
บทที่ 1 

 
บทนํา 

 
 

1.1      บทนําตนเร่ือง 
มนุษยรูจักใชประโยชนจากตนไมมาเปนเวลานานแลว  เพราะตนไมสามารถตอบสนอง

ความตองการพื้นฐานของมนุษยไดอยางครบถวน  เปนทั้งอาหาร เครื่องนุงหม ยารักษาโรค และ
ใชเปนที่อยูอาศัย  ตนไมยังใหรมเงาและดูดซึมกาซคารบอนไดออกไซด สรางกาซออกซิเจนใหแก
โลกอีกดวย  ตนไมใหญถูกแปรรูปเปนไมทอนกอนที่จะทําเปนไมโครงสรางเพื่อทําเปนที่อยูอาศัย  
เนื่องจากสามารถปลูกตนไมข้ึนใหมได  และการแปรรูปมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยกวาเมื่อ
เทียบกับซีเมนตหรือเหล็ก  การนําไมมาใชประโยชนในการกอสรางจึงมีความยั่งยืนตอส่ิงแวดลอม 
มากกวา 

ในชวงสงครามโลกครั้งที่สอง ทรัพยากรไมถูกใชไปมากจนไมสามารถปลูกทดแทนได
ทันใชงาน  จึงมีการพัฒนาแผนไมอัด (plywood) มีลักษณะเปนไมแผนประกอบ เพ่ือทําพ้ืน ผนัง
และห ลั งคาแทนไม แผ นแปรรู ป  (lumber)  และ พัฒนา เ รื่ อ ยมา เป นแผนชิ้ น ไม อั ด 
(particleboard)   แผนไมอัดประกอบ (COM-PLY  Panels)   แผนชิ้นไมสับ (flakeboard)  
และแผนแถบไมอัดเรียงเสี้ยนหรือโอเอสบี (oriented strand board : OSB) ที่ใชกันอยูใน
ปจจุบัน  โอเอสบีถูกใชงานมากขึ้นเนื่องจากความแข็งแรงที่เทากับแผนไมอัดแตตนทุนการผลิต
ถูกกวา 

ไมประกอบนอกจากจะนํามาใชแทนไมแปรรูปที่ทําเปนแผนกระดานแลวยังไดพัฒนา
เปนไมประกอบโครงสราง (structural composite lumber) เชน  คานหรือเสา  ซึ่งไดพัฒนามา
ตั้งแตตนทศวรรษที่ 1970  ยกตัวอยางที่มีใชกันอยูในปจจุบันไดแก ไมบางประกับหรือแอลวีแอล 
(laminated veneer lumber : LVL) ทําจากแผนไมบาง แผนแปรรูปไมประกอบ (COM-PLY 
Lumber)  แผนแปรรูปแถบไมอัดขนานหรือพีเอสแอล (parallel strand lumber : PSL) ทําจาก
เศษไมบาง (veneer) แผนแปรรูปแถบไมอัดเรียงเสี้ยนหรือโอเอสแอล (oriented strand 
lumber : OSL)  ทําจากแถบไม (strand) ที่ไดจากไมทอนขนาดเล็ก (Malony, 1996) และยัง
สามารถพัฒนาข้ันตอนการผลิตไดจากกระบวนการผลิตโอเอสบีอีกดวย และเนื่องจากการเตรียม
วัตถุดิบงายกวาพีเอสแอลที่ตองปอกไมเปนแผนบางและไมตองการไมทอนที่มีขนาดใหญ  โอเอส
แอลจึงถูกพิจารณาเพื่อทําไมประกอบในงานวิจัยนี้ 

ในประเทศไทยมีอุตสาหกรรมไมยางพารา ใชไมที่ตัดโคนจากตนยางพาราที่หมดอายุ
ใหน้ํายางเพื่อทําเครื่องเรือน และมีเศษเหลือจํานวนมาก  โดยมีการประมาณวาสวนยางพาราไดไม 
45 ลบ.ม.ตอไร (100%) เปนไมทอนขนาดเสนผานศูนยกลางนอยกวา 15 ซม. 24.3 ลบ.ม. 
(54%)  ปกไมและข้ีเล่ือยจากการแปรรูปในโรงเรื่อย 10.8 ลบ.ม. (24%) และ สงเขาโรงงานทํา

1



 
2

เครื่องเรือน 9.9 ลบ.ม.(22%) ดังรูปที่ 1  จากพื้นที่เพาะปลูกกวา 12 ลานไร และอายุการตัด
โคน 25–30 ป ในแตละปจะตัดโคนเพื่อปลูกใหม 3-4% คิดเปนพื้นที่ประมาณ 350,000 ไร  
จึงประมาณไดวา จะมีเศษเหลือไมยางพาราประมาณ 12 ลาน ลบ.ม.ตอป (Prasertsan and 
Vanapruk, 1998)  แตในขณะเดียวกันประเทศไทยกลับตองนําเขาไมเนื้อแข็ง1.8 ลานลบ.ม. 
มูลคากวา 15,000 ลานบาท (พ.ศ. 2544) ดังแสดงใน Table 1.1  อีกทั้งนโยบายการปดปา
ตั้งแตป พ.ศ. 2532  และการขยายตัวของอสังหาริมทรัพยที่มากขึ้นตามภาวะเศรษฐกิจทําใหตอง
ใชไมแปรรูปเพื่อการกอสรางมากขึ้น  ทางออกที่เปนไปไดทางหนึ่งสําหรับการจัดการเศษเหลือ
จํานวนมาก ทดแทนการนําเขาไมและรองรับความตองการไมแปรรูปที่กําลังขยายตัวขึ้นตามภาวะ
เศรษฐกิจคือนําเศษเหลือเหลานี้เปนวัตถุดิบในการผลิตโอเอสแอล 

ปจจัยในการผลิตโอเอสแอลใหไดความแข็งแรงสูงสุดมีอยูดวยกันหลายปจจัย งานวิจัย
ที่ผานมาแสดงใหเห็นวาความแข็งแรงของโอเอสแอลขึ้นอยูกับขนาดชิ้นไม (Post, 1958; 
Brumbaugh, 1960; Badejo, 1988; Barnes, 2001) และข้ึนอยูกับมุมเรียงตัวชิ้นไมเปนสําคัญ 
(Geimer, 1979; Barnes, 2000; Liu and Floeter, 1984; Shupe et al., 2001; McNatt et 
al., 1992; Shupe et al., 2001)  แตขอมูลที่ไดครอบคลุมเฉพาะไมใบแคบหรือไมสน 
(softwood) เทานั้น  งานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาขนาดชิ้นไมและทิศทางการเรียงชิ้นไมในโอเอสแอล
ที่ทําจากไมยางพาราซึ่งเปนไมใบกวาง (hardwood) และมีเศษเหลือมากมายในประเทศไทย 

 

 
Fig. 1.1 Composition and usage of rubberwood (Prasertsan and Vanapruk, 1998) 
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Table 1.1 Import of logs and timber from 1988 to 2001 
 

Logs Sawn timber Total 
Year 

Million 
Baht 

×1000 
cu.m. 

Million 
Baht 

×1000 
cu.m. 

Million 
Baht 

×1000 
cu.m. 

1988 2,029 447 3,183 677 5,212 1,124 
1989 4,120 1,193 6,482 1,315 10,602 2,508 
1990 5,647 1,847 8,129 1,494 13,776 3,341 
1991 6,815 1,747 9,260 1,534 16,074 3,281 
1992 7,248 2,036 11,068 1,778 18,316 3,814 
1993 5,909 1,367 12,900 1,802 18,808 3,168 
1994 7,408 1,549 16,322 2,517 23,730 4,066 
1995 10,027 1,378 16,991 2,086 27,018 3,464 
1996 6,310 936 17,208 2,216 23,519 3,152 
1997 5,435 896 13,199 1,463 18,634 2,359 
1998 2,095 278 6,825 962 8,920 1,240 
1999 3,638 466 7,590 932 11,228 1,397 
2000 5,673 714 10,348 1,143 16,021 1,857 
2001 4,355 517 10,912 1,285 15,267 1,802 

Remark: Economic crisis in Thailand and Asia since 1998 
 
Source: Information Office, Royal Forest Department 
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1.2  กรรมวิธีการทําแผนแปรรูปแถบไมอัดเรียงเสี้ยนในโรงงานอุตสาหกรรม 
        แผนแปรรูปแถบไมอัดเรียงเสี้ยนหรือโอเอสแอลเปนไมประกอบทําจากแถบไม ผสม
กาวและสารเติมแตงอ่ืนๆ  อัดติดกันเปนแผนขนาดใหญแลวตัดใหไดขนาดตามตองการ 
        ข้ันตอนการผลิตโอเอสแอลสามารถพัฒนาจากแผนแถบไมอัดเรียงเส้ียนหรือโอเอสบี
โดยจะแตกตางกันที่ลักษณะการเรียงเสี้ยน โดยปกติแลวแถบไมในโอเอสบีวางตัวขนานกันในชั้น
เดียวกันและตั้งฉากกันในชั้นถัดไปเพื่อใหสมบัติที่ดีทางดานความคงมิติ (dimensional stability)   
ตางจากโอเอสแอลที่ตองการใชประโยชนดานความแข็งแรงซึ่งกําลังพัฒนาและวิจัยการเรียงเสี้ยน
อยูในปจจุบัน 
        ข้ันตอนการผลิตโดยทั่วไปของโอเอสแอลจึงคลายคลึงกับแผนแถบไมอัดเรียงเสี้ยน
หรือโอเอสบี  โดยโอเอสบีพัฒนาการผลิตมาจากแผนเกล็ดไมอัด (waferboard)  โอเอสบีผลิต
ครั้งแรกในป ค.ศ. 1982 ที่ Edson OSB Division of Pelican Sawmills Limited ใน 
Alberta, Canada  มีความแข็งแรง (strength) และความแข็งตึง (stiffness) เทียบเทากับแผนไม
อัดซึ่งใชไมบางเปนวัตถุดิบ และโอเอสบีตางจากแผนเกล็ดไมอัดตรงที่ใชแถบไมที่ยาว แคบและ
บางกวา  แตแถบไมในโอเอสบีวางตัวขนานกันในชั้นเดียวกันและตั้งฉากกันในชั้นถัดไปเหมือน
แผนไมอัด ข้ันตอนหลักในสายการผลิตโอเอสบีและโอเอสแอลดังแสดงใน Fig.1.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 1.2 Typical manufacturing processes of OSB and OSL (Lowood, 1997) 
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        1)  การเตรียมชิ้นไม 
           ตนไมทั้งตนที่ตัดยอดและกิ่งกานออกแลวจะถูกสงไปยังโรงเล่ือย ไมเหลานี้จะถูก
ตัดใหไดความยาว 8 ฟุต 16 ฟุต หรือ 24 ฟุต  โดยทั่วไปแลวไมซุงจะถูกปอกเปลือกหลังจาก
ผานอางชุบน้ํา และสงตอไปยังเครื่องทําแถบไมใหไดความกวาง 0.5 นิ้ว (12.7 มม.)  ยาว       
3 นิ้ว–6 นิ้ว (76 มม.–152 มม.)  ความหนา 0.023 นิ้ว–0.027 นิ้ว (0.58 มม.–0.68 มม.) 
 

2)  การอบชิ้นไม 
           แถบไมสดจะถูกเก็บในถังเปยก (wet bins) และสงตอไปยังเคร่ืองอบแหง เพ่ืออบ
ใหไดความชื้นต่ําๆ อยางสม่ําเสมอกอนจะผสมกับกาว  ปริมาณความชื้นและการกระจายแถบไมที่
มีความชื้นตางๆ กันตามความหนาของแผนเตรียมอัดจะไดแผนผลิตภัณฑที่มีสมบัติแตกตางกัน  
ยกตัวอยางเชนถาระดับความชื้นสูงๆ อยูที่ผิวและระดับความชื้นต่ําๆ อยูแกนกลางของแผน
เตรียมอัด  ผิวหนาของแผนผลิตภัณฑจะมีความหนาแนนสูงกวาเมื่อเทียบแกนกลางแผนทําให
ความแข็งแรงและความแข็งตึงของแผนมากกวาแผนที่ถูกอัดในลักษณะเหมือนกันแตความชื้น
สม่ําเสมอทั้งแผนเตรียมอัด แมวาความหนาแนนเฉลี่ยเทากันก็ตาม  นอกจากนั้นความชื้นของ
แผนในขั้นตอนเตรียมอัดควรอยูในเกณฑที่เหมาะสมเพื่อปองกันการระเบิดออกของไอน้ําขณะที่
เปดแทนความดันออก 
        3)  การผสมกาวและสารแตงเตมิอื่น 
           การรวมกาว  ข้ีผึ้ง  และสารผสมชนิดอื่นๆ กับแถบไมแหงเรียกวา การผสม
คลุกเคลา (blending) ซึ่งโดยทั่วไปกระทําโดยพนกาว น้ํา และข้ีผึ้งอีมัลช่ันไปบนชิ้นไมขณะ
เคลื่อนที่ผานเครื่องคลุกเคลา  การผสมคลุกเคลาก็เปนกระบวนการหนึ่งที่ตองถูกควบคุมอยางด ี

4)  การเตรียมแผนกอนอัด 
           การเตรียมแผนกอนอัด (mat forming) ใหมีความสม่ําเสมอเปนสิ่งสําคัญที่สุดใน
กระบวนการผลิต หากแผนที่โรยชิ้นไมมีการกระจายของชิ้นไมไมสม่ําเสมอจะมีผลกระทบตอ
สมบัติทางกายภาพกอใหเกิดความผันแปรได ความหนาแนนภายในแผนก็จะไมเทากัน และจะ
เกิดการคืนตัวทางความหนา (thickness springback) ที่มากเกินไปในบริเวณที่มีความหนาแนน
สูงกวา นอกจากนี้การเตรียมแผนที่ไมสม่ําเสมอก็ยังกอใหเกิดการโคงงอและบิดตัวของแผนได 
และแผนเตรียมอัดที่ไดจากการโรยชิ้นไมไมสม่ําเสมอยังเปนสาเหตุใหเกิดความเสียหายในขณะ
อัดรอนอีกดวย 
           การโรยแถบไมในขั้นตอนการผลิตโอเอสบีและโอเอสแอลตางกันดัง Fig.1.2  โดย
การผลิตโอเอสบีจะโรยแถบไมใหเรียงตัวสลับ 90° ในแตละช้ัน  แตสําหรับโอเอสแอลจะโรยแถบ
ไมใหเรียงตัวในแนวเดียวกันตลอดทั้งพ้ืนที่หนาตัด 
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5)  การอัดรอน 
           การทําใหแผนเตรียมอัดแข็งตัวและเกิดปฏิกิริยาโพลีเมอไรเซชั่นของกาวจะอยูใน
ข้ันตอนการอัดรอน  แผนเตรียมอัดจะถูกบีบอัดจนไดความหนาที่ตองการ ขณะเดียวกันกาวที่อยู
บริเวณผิวของแถบไมก็จะเกิดการโพลิเมอไรซและเช่ือมยึดแถบไมที่อยูติดกันไว 
           ในข้ันตอนการอัดมีหลายปจจัยที่เก่ียวของและตองนํามาพิจารณาเพื่อหาสภาวะที่
เหมาะสมที่สุดในการอัดเพื่อใหไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพสูงสุด ปจจัยเหลานี้ไดแก  ชนิดและ
ปริมาณของกาว  อุณหภูมิในการอัด  ชนิดไมและรูปรางของแถบไม  ระดับความชื้นและการ
กระจายความชื้นของแผนเตรียมอัด การถายเทความรอนภายในระหวางการอัด  ระยะเวลาในการ
อัด  แรงดันในการอัด  และลักษณะการกระจายความหนาแนนของแผนทางดานหนาตัด 
 
        ปจจุบันมีโอเอสแอลที่ทําในเชิงการคาแลวโดยใชช่ือทางการคาวา TimberStrand™ 
LSL  ผลิตโดย MacMillan Bloedel,Ltd ของประเทศแคนาดา  แตเปนโอเอสแอลทําจากเศษ
เหลือจากไมบาง (veneer) ยาวประมาณ 12 นิ้ว และจัดเรียงแถบไมในแนวเดียวกันตลอดทั้ง
พ้ืนที่หนาตัด (Malony, 1996) 
 
1.3      การสํารวจเอกสาร 
        สมบัติของแถบไมและขนาดของแถบไมในขั้นตอนการเตรียมแถบไม และลักษณะการ
เรียงตัวของแถบไมในข้ันตอนการเตรียมแผนเตรียมอัด เปนปจจัยหนึ่งที่สําคัญตอความแข็งแรง
ของโอเอสแอล  งานวิจัยหลายฉบับไดแสดงใหเห็นถึงผลของปจจัยเหลานี้ดังจะไดกลาวตอไป 

1.3.1  สมบัติเชิงกลของไม 
              วัสดุแบงออกไดหลายชนิด   ไมเปนวัสดุที่มีสมบัติไมเหมือนกันทุกทิศทาง 
(anisotropic material) แตในทางปฏิบัติอนุโลมใหสมบัติทางกายภาพและทางกลของไมแตกตาง
กันใน 3 ทิศทางหลักที่สัมพันธกับลําตนของตนไม (Wood Handbook, 1999) แสดงดัง Fig.1.3 
               (1)  แกนตามยาว  (ใชสัญลักษณ  L) ขนานกับลําตนและโดยทั่วไปจะขนาน
กับเสี้ยนไมหรือทิศทางตามเสี้ยน (fiber direction) 
               (2)  แกนตามเสนสัมผัส (ใชสัญลักษณ  T) ตัง้ฉากกับแกนตามยาวและ
สัมผัสวงป 
               (3)  แกนตามรัศม ี  (ใชสัญลักษณ  R) ตั้งฉากกับแกนและขนานกับรศัมีของ
ลําตนหรือตั้งฉากกับวงป 
              สมบัติของไมก็จะอางอิงระนาบของทิศทางหรือแกนหลักเหลานี้ กลาวคือ 
              (1)  ระนาบตามเสนสัมผัส-ตามยาวเสี้ยน  ใชสัญลักษณ  TL หรือ LT 
              (2)  ระนาบตามรัศมี-ตามยาวเสี้ยน  ใชสัญลักษณ  RL หรือ LR 
              (3)  ระนาบตามรัศมี-ตามเสนสัมผัส  ใชสัญลักษณ  RT หรือ TR 



 
7

 
Fig. 1.3 Principal axes and principal planes of wood  

 
            สมบัติของไมนั้นแตกตางกันในแตละแกนหลักซึ่งวัสดุที่มีสมบัติเชนนี้จะเรียกวา
วัสดุออรโธทรอปค (orthotropic material) คือสมบัติของวัสดุข้ึนอยูกับสามทิศทางของแกนหลัก
ที่ตั้งฉากซึ่งกันและกัน 
 

1.3.2  ทฤษฎีทํานายการวิบัต ิ
              ความแข็งแรงเปนสมบัติอยางหนึ่งของไม  ทฤษฎีที่ใชทํานายความแข็งแรง
หรือการวิบัติสําหรับวัสดุออรโธทรอปคมีอยูดวยกันหลายวิธี (Hashin, 1983) และมีหลายทฤษฎี
ที่ไดนําไปใชทํานายความเสียหายของไมประกอบ (Laufenberg, 1984 ; Leichti, et al., 1989 ; 
Liu, 1984 ; Triche and Hunt, 1993) ไดแก 
              1.3.2.1  ทฤษฎีความเคนสูงสุด (Maximum Stress Theory) กลาววา  วัสดุ
จะไมเกิดการวิบัติถาความเคนที่เกิดขึ้นมีคานอยกวาความเคนสูงสุดที่รับไดหรือความแข็งแรง 
(strength) ของวัสดุในทิศทางนั้นๆ หรือเปนไปตามสมการ 1.1ก  1.1ข และ 1.1ค 

1 1 1C T< σ <                  ...............(1.1ก) 

2 2 2C T< σ <                   ...............(1.1ข) 

1212 S τ <                  ...............(1.1ค) 

เมื่อ  σ1 ,σ2 คือความเคนตั้งฉากที่เกิดขึ้นในทิศทาง 1 (หรือ L)และ 2 (หรือ R) ตามลําดับ  τ12 
คือความเคนฉือนที่เกิดขึ้นบนระนาบ 12   C1 และ T1 คือความแข็งแรงอัดและดึงในทิศทางที่ 1 
ตามลําดับ  C2 และ T2 คือความแข็งแรงอัดและดึงในทิศทางที่ 2 ตามลําดับ S12 คือความ
แข็งแรงเฉือนบนระนาบ 12 
              1.3.2.2  เกณฑของไซ-ฮิลล (Tsai-Hill Criterion) กลาววา  สําหรับความ
เคนระนาบ (plane stress)  ความเสียหายจะไมเกิดขึ้นถาผลรวมของพจนตางๆ ทางซายไมเกิน 1 
ตามสมการ 1.2 

2 2 2
2 1 1 2 12
2 2 2 2 1

Y X X S
σ σ σ σ τ

+ − + <             ...............(1.2) 
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เมื่อ X คือความแข็งแรงในทิศทางที่ 1  Y คือความแข็งแรงในทิศทางที่ 2  ความแข็งแรงในแตละ
ทิศทางมีทั้งคาที่เปนบวกและลบคือ −XC (เทากับ C1 ตามสมการ 1.1) กับ +XT (T1) และ −YC 
(C2) กับ +YT (T2) ในทิศทาง 1 และ 2 ตามลําดับ  จะเลือกใชคาใดแทนลงสมการก็ข้ึนอยูกับ
ความเคนที่เกิดขึ้นในทิศทางนั้นๆ ถาความเคนที่เกิดขึ้นเปนลบหรือเกิดความเคนอัด ความ
แข็งแรงที่แทนในสมการใหใช −XC (C1) หรือ −YC (C2) แลวแตทิศทาง  แตถาความเคนเปน
บวกหรือเกิดความดึงก็จะใช+XT (T1) หรือ +YT (T2) แทนลงสมการ 1.2 ขางตน  สวนความ
เคนเฉือน S ก็จะเทากับ (S12) ตามสมการ 1.1 
              1.3.2.3  สูตรของแฮนคินสัน (Hankinson’s Formula) แสดงถึง
ความสัมพันธระหวางความแข็งแรงของไมกับมุมที่เปลี่ยนไปและเปนสูตรที่ไดจากการทดลอง 
(empirical formula) โดยแสดงดังสมการ 3 

n n
XY( )

X cos Y sin
σ θ =

θ+ θ
               ...............(1.3) 

 
เมื่อ σ(θ) คือความแข็งแรงของไมในทิศทางทํามุม θ กับทิศทางที่ 1 และ  n คือคาคงที่ที่ไดจาก
การทดลองมีคาระหวาง 1.5–2.5  ข้ึนอยูกับอัตราสวนของ X และY และข้ึนอยูกับสมบัติที่
ตองการพิจารณา (Wood Handbook, 1999) 
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Fig. 1.4 Strength-angle curve of rubberwood according to Hankinson’s formula 
 
            สูตรของแฮนคินสันแสดงไดดัง Fig.1.4  โดยใชขอมูลความแข็งแรงอัดของไม
ยางพารา ที่ความแข็งแรงอัดตามเสี้ยน C1 = 35.89 MPa และความแข็งแรงอัดตั้งฉากเส้ียน C2 = 
11.87 MPa (Kasemset et al., 2000)  ความแข็งแรงอัดจะมีคาสูงสุดที่มุม 0º ซึ่งมีคาเทากับ 
C1 และจะลดลงจนมีคาต่ําสุดเทากับ C2 เมื่อมุมเทากับ 90º  เลขชี้กําลัง n ตางๆ ใหการ
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เปลี่ยนแปลงความแข็งแรงที่ตางๆ กัน  คา n  นอยกวาจะลูเขาหาคาต่ําสุดเร็วกวา  และถา
พิจารณาที่มุมเดียวกันที่ n มากกวาจะใหความแข็งแรงมากกวา  ที่ n = 2.5 ชวงมุมระหวาง 
0º−15º ความแข็งแรงเกือบมีคาคงที่ ตางจากที่ n = 2.0 และ n = 1.5 ที่ความแข็งแรงลดลงเปน 
88% และ 73% ของคาสูงสุดตามลําดับ  ถาพิจารณาที่มุม 45º ความแข็งแรงจะลดลงเหลือ 60% 
50% และ 42% ของคาสูงสุด สําหรับ n = 2.5 n = 2.0 และ n = 1.5 ตามลําดับ 
            Laufenberg (1984) ทํานายความเสียหายจากการทดสอบการดึงของแผนชิ้นไม
อัดที่ประกอบดวยชิ้นไมเรียงตัวแบบสุม  โดยคาที่ทํานายจากทฤษฎีความเคนสูงสุด เกณฑของ
ไซ-ฮิลล และสูตรของแฮนคินสัน  มีคาคลาดเคลื่อนจากการทดลองเปน +35%  +15%  และ 
+40% ตามลําดับ  ในขณะที่ Triche and Hunt (1993) ทดสอบแรงดึงของแผนไมประกอบเรียง
เส้ียน คาทํานายจากทฤษฎีทั้ง 3 ขางตน มีความผิดพลาดจากการทดลองเฉลี่ยเปน +14.3%  -
6.0% และ-4.9% ตามลําดับ 

 
1.3.3  ขนาดของแถบไมกับความแข็งแรงของโอเอสแอล 

              งานวิจัยหลายฉบับแสดงใหเห็นวาขนาดแถบไมมีผลตอสมบัติเชิงกลของไม
ประกอบ (Post, 1958; Brumbaugh, 1960; Badejo, 1988; Barnes, 2001)  เมื่อความยาวของ
แถบไมเพ่ิมขึ้น ความแข็งแรงจะเพิ่มขึ้น ในขณะท่ีเมื่อความหนาของแถบไมลดลง จะทําใหความ
แข็งแรงจะเพิ่มขึ้น  และไดแสดงความสัมพันธของขนาดของแถบไมและความแข็งแรง ในรูปของ
อัตราสวนชลูด (slenderness ratio) หรืออัตราสวนระหวางความยาวตอความหนา  และความ
แข็งแรง  โดยเมื่ออัตราสวนชลูดเพิ่มขึ้นความแข็งแรงจะเพิ่มขึ้นดวย 
              Post (1958) ทดสอบแผนชิ้นไมสับโดยใชช้ินไมยาว 0.5–4 นิ้ว (12.7–
101.6 มม.) ความหนา 0.006–0.050 นิ้ว (0.15–1.27 มม.) อัตราสวนชลูดมีคาระหวาง 10–
333  ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา เมื่ออัตราสวนชลูดมากขึ้นความแข็งแรงดัดก็จะยิ่งมากขึ้น 
              Brumbaugh (1960) ทดสอบแผนชิ้นไมอัดโดยใช ช้ินไมยาว 0.5–4 นิ้ว 
(12.7–101.6 มม.) ความหนา 0.009–0.018 นิ้ว (0.23–0.46 มม.) โดยพิจารณาความ
ตานทานแรงดัด แรงยึดติดภายใน และความคงมิติ   และแนะนําอัตราสวนชลูดที่เหมาะสมควรมี
คาระหวาง 150–250  
              Badejo (1988) ทําแผนชิ้นไมอัดดวยซีเมนต ใชช้ินไมยาว  12.5–37.5 มม. 
ความหนา 0.25 และ 0.50 มม. แสดงใหเห็นวา ความยาวและความหนาของชิ้นไมมีผลอยางมี
นัยสําคัญยิ่งทางสถิติตอสมบัติเชิงกล โดยชิ้นไมย่ิงยาวขึ้นและความหนายิ่งนอยลงใหคาความ
แข็งแรงดัดและโมดูลัสยืดหยุนที่สูงข้ึน 
              Barnes (2001) ทําวิจัยเกี่ยวกับไมประกอบเรียงเสี้ยนจากไมสน  ใชแถบไม
ยาว 3–24 นิ้ว (7.62–60.96 ซม.)  หนา 0.02–0.125 นิ้ว (0.508–3.175 มม.)  แสดง
ความสัมพันธระหวางอัตราสวนชลูด (ζ)  กับความแข็งแรงดัดเปนสมการที่ดัดแปลงจากสูตรของ
แฮนคินสันดังสมการ 1.4  
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n nsin (arctan(2 / )) cos (arctan(2 / ))
=

ζ + ζ
PQN

P Q
    ...............(1.4) 

เมื่อ  N คือความแขง็แรงดัดที่อัตราสวนชลูด ζ 
    ζ คืออัตราสวนชลูดมีคาเทากับ l/d โดย  l คือความยาวแถบไม และ d คือความหนาแถบไม 
    P คือความแขง็แรงดัดขนานเสี้ยนของไมจริง 
    Q คือความแข็งแรงดัดตั้งฉากเส้ียน  แนะนําคาเทากับ 1/20 เทาของ P 
     n คือเลขชี้กําลัง เปนคาคงที่ที่ไดจากการทดลองซึ่งมีความสัมพันธกับความหนาแถบไมโดย 
คา n สําหรับโมดูลัสยืดหยุน nMOE = 0.95 + 2.38d  และคา n สําหรับความแข็งแรงดัด nMOR = 
0.82 + 1.43d โดยความหนา d มีหนวยเปนนิ้ว   
               ถาพิจารณาสมการขางตนจะเห็นไดวาความแข็งแรงดัดจะขึ้นอยูกับขนาดของ
แถบไมและความแข็งแรงของไมจริงที่นํามาทําแถบไมเทานั้น 
              งานวิจัยของ Barnes แสดงใหเห็นวาความแข็งแรงของไมประกอบ สามารถ
ทํานายไดจากขนาดของแถบไมและความแข็งแรงของไมที่จะนํามาทําไมประกอบ  ซึ่งตางจาก
งานวิจัยที่ผานๆ มาที่บอกไดแตเพียงแนวโนมของขอมูลเทานั้น  

 
1.3.4  การเรียงตัวของแถบไมกับความแข็งแรงของโอเอสแอล 

              ความแข็งแรงของไมประกอบจะมีคาสูงสุดเมื่อแนวเสี้ยนไมวางตัวตามแนว
น้ําหนักบรรทุกและจะใหคาความแข็งแรงต่ําสุดเมื่อแถบไมวางตัวตั้งฉากกับแนวน้ําหนักบรรทุก 
(Geimer, 1979 ; Barnes, 2000 ; Liu and Floeter, 1984; Shupe et al., 2001)  สําหรับไม
ประกอบที่รับแรงดัด  การเรียงตัวของแถบไมที่ผิวหนามีผลตอความแข็งแรงมากกวาที่ ช้ัน
แกนกลาง (McNatt et al., 1992 ; Shupe et al., 2001)  และเมื่อมีการเรียงตัวแถบไมในแตละ
ช้ันดวยมุมที่เหมาะสมแลว ไมประกอบก็จะใหคาความแข็งแรงที่สูงสุดได (Sharma and Sharon, 
1993) 
              Geimer (1979) อธิบายวาความแข็งแรงของแผนชิ้นไมอัดเปนฟงกชันยก
กําลังของความถวงจําเพาะและเปอรเซนตการเรียงซึ่งมีคาจาก –100% ถึง +100%  ซึ่งสอดคลอง
กับมุม 90º ถึง 0º แสดงไดดังสมการ 1.5 

ความแข็งแรง = eµ(ความถวงจําเพาะ)α(เปอรเซนตการเรียง)β    ...............(1.5) 
เมื่อ e คือเลขฐานของลอกาลิทึมธรรมชาติมีเทากับ 2.718282...  เลขชี้กําลัง  µ  α และβ  หาได
จากการทดลอง  โดย β  ซึ่งเปนเลขชี้กําลังที่บงบอกถึงความสัมพันธระหวางความแข็งแรงและการ
เรียงมุมมีคาเปนบวกอยูในชวง 0.40–1.42  ซึ่งแสดงใหเห็นวาเมื่อเปอรเซนตการเรียงมากขึ้น
หรือมุมเขาใกล 0° มากขึ้นความแข็งแรงก็จะยิ่งมากขึ้น 
              Barnes (2000) กลาววาไมประกอบที่เรียงตัวขนานไปในทิศทางเดียวกัน 
(parallel alignment)  เปรียบเทียบกับไมประกอบที่เรียงไขวมุมกันในแตละช้ัน (angle-ply)  
เมื่อมุมเปลี่ยนไปเทาๆ กัน  ความแข็งแรงของแถบไมวางตัวในทิศทางเดียวกันจะเปลี่ยนแปลง
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มากกวาแถบไมวางตัวไขวมุมกัน และยังใชสูตรของแฮนคินสันเพื่อทํานายความแข็งแรงของไม
ประกอบที่มุมเรียงตัวแถบไมตางๆ ใหคาใกลเคียงกับคาที่ไดจากการทดลอง 
              Liu and Floeter (1984) หาความแข็งแรงเฉือนของไมที่มุมตางๆ แลว
เปรียบเทียบคาที่ไดจากการทดลองกับคาที่คํานวณทางทฤษฎีและไดผลที่สอดคลองกัน โดยความ
แข็งแรงเฉือนต่ําสุดเมื่อแนวเฉือนทํามุม 90º กับแนวเสี้ยนและเพิ่มมากขึ้น เมื่อมุมเบี่ยงเขาสูแนว
เส้ียนจนความแข็งแรงเฉือนสูงที่สุดเมื่อแนวเฉือนทํามุม 0º กับแนวเสี้ยน 
              McNatt et al. (1992) ทดสอบการดัดสถิตยของแผนแถบไม (strandboard) 
ที่มีลักษณะเปนชั้นๆ 3 ช้ัน เรียงตามลําดับคือช้ันผิวนอกดานบน ช้ันแกนกลาง และช้ันผิวนอก
ดานลาง ผิวนอกบนและลางเรียงแถบไมในทางเดียวกันสวนในชั้นแกนกลางจะเรียงแถบไมสอง
ลักษณะคือเรียงมุมแบบสุมและเรียงมุมตั้งฉากกับผิวนอก โดยผลการทดลองที่ไดแสดงใหเห็นวา
ความแข็งแรงดัดที่ไดไมแตกตางกัน  นอกจากนั้น  Shupe et al. (2001) ก็ไดทําในลักษณะ
เดียวกันแตเพ่ิมชั้นจาก 3 ช้ัน เปน 5 และ 7 ช้ัน เรียงแถบไมในแตละช้ันตั้งฉากกัน  โดยผลการ
ทดลองการดัดสถิตยที่ไดคือเมื่อจํานวนชั้นมากขึ้นความแข็งแรงดัดก็มากขึ้นดวย 
              Sharma and Sharon (1993) หามุมที่เหมาะสมของแถบไมในแผนแถบไม
อัดเรียงเสี้ยนที่รับน้ําหนักบรรทุกกระจายสม่ําเสมอตลอดชวงพาดที่ถูกรองรับดวยตัวรองรับอยาง
งาย (simply supported beam subject to uniform load)   โดยคํานวณความเคนที่เกิดขึ้นที่มุม
เรียงแถบไมในตําแหนงตาง ๆ และใชสูตรของแฮนคินสันเปนเกณฑทํานายความเสียหาย  ไดมุม
ในแตละตําแหนงที่แตกตางกันเฉพาะบริเวณกึ่งกลางชวงพาด (mid-span) หรือบริเวณที่รับ
โมเมนตดัดสูงสุด  ทํามุม 40°-45° กับแนวตามยาวของแผน 
 
              งานวิจัยสวนใหญเปนการแสดงความสัมพันธระหวางความแข็งแรงและการ
เรียงแถบไมในรูปของสมการที่ไดจากการทดลอง (Geimer, 1979 ; Barnes, 2000 ; McNatt et 
al., 1992 ; Shupe et al., 2001) หรือใชสมการที่ไดจากการพิสูจนทางกลศาสตร (Liu and 
Floeter, 1984) เพ่ือใชกับไมจริงเทานั้น  สวนงานวิจัยของ Sharma and Sharon (1993) ที่
แนะนําการเรียงแถบไมในระนาบเดียวกันตองมีมุมที่เรียงตางกันออกไป  ก็เปนเรื่องยากที่จะผลิต
ในระดับอุตสาหกรรมที่มักจะใหในชั้นหรือระนาบเดียวกันมีการเรียงมุมที่เหมือนกัน  การเรียงตัว
ตามขอเสนอของ Sharma and Sharon (1993) ยังเปนการจํากัดการใชงานอีกดวยกลาวคือ
จะตองใชบริเวณที่เรียง 40°-45° ใหตรงกับกึ่งกลาง (mid-span) ของคานเทานั้นจึงจะแข็งแรง
สูงสุด 
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1.4.     วัตถุประสงค 
        งานวิจัยเกี่ยวกับผลของขนาดของแถบไมยังมีนอยและไมครอบคลุมขนาดแถบไมที่ใช
อยูในปจจุบันประกอบกับความเขาใจการเรียงตัวของแถบไมในไมประกอบโดยเฉพาะโอเอสแอล
ยังไมเปนที่แนชัด  การศึกษาถึงปจจัยเหลานี้จึงเปนสิ่งจําเปน  งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพ่ือให
ไดองคความรูในการผลิตโอเอสแอลโดยเฉพาะผลของขนาดและการเรียงแถบไมในโอเอสแอลตอ
ความแข็งแรงของโอเอสแอลที่ทําจากไมยางพารา 
 
1.5.     สรุป 
        การใชประโยชนจากไมใหคุมคาเปนสิ่งจําเปนในสภาวะการณในปจจุบันที่มีทรัพยากร
ไมอยูอยางจํากัด  สําหรับประเทศไทยที่มีเศษไมเหลือจากอุตสาหกรรมไมยางพาราที่ไมสามารถ
นําไปใชประโยชนอะไรไดนอกจากทําเช้ือเพลิง  ไมประกอบจึงเปนทางเลือกหนึ่งที่สามารถนําเศษ
ไมนั้นมาใชไดอีก  การพัฒนาไมประกอบเริ่มมาตั้งแตสมัยสงครามโลกครั้งที่ 2 และพัฒนา
เร่ือยมาจนถึงปจจุบัน และยังจะพัฒนาตอไปในอนาคต  โอเอสแอลเปนไมประกอบชนิดหนึ่งที่
เพ่ิงพัฒนามาไดไมนานเทาไรนัก  เนื่องจากกระบวนการผลิตที่งายกวาไมประกอบชนิดอื่นโอเอส
แอลจึงไดรับการพิจารณาสําหรับงานวิจัยนี้  การศึกษาปจจัยที่มีผลตอสมบัติของโอเอสแอลจึงเปน
ส่ิงที่ตองกระทํา  จากการสํารวจเอกสารพบวามีหลายปจจัยในขั้นตอนการผลิตที่สงผลตอสมบัติ
ของโอเอสแอล  แตในงานวิจัยนี้จะศึกษาเพียงสองปจจัยหลักคือ  ขนาดของแถบไมในขั้นตอนการ
เตรียมแถบไม  และทิศทางการเรียงแถบไมในข้ันตอนการเตรียมแผนเตรียมอัดเทานั้น  โดย
คาดหวังวาจะไดองคความรูอันจะนํามาซึ่งการใชประโยชนจากเศษไมขนาดเล็กที่เหลือทิ้งและได
แนวทางการผลิตโอเอสแอล ซึ่งจะขยายผลในระดับอุตสาหกรรมตอไป 




