
 

 

พฤติกรรมการสึกหรอของวัสดุเชิงประกอบพอลิไวนิลคลอไรดผสมผงขี้เล่ือยไมสําหรับผลิตภัณฑไมพื้น 

Wear behavior of wood/pvc composite for woodlike flooring products 

สุรัตน กิตติพีรกร1, อดิศร กองแกว1, รณฤทธิ์ เมืองสุข1, ขวัญเนตร สมบัติสมภพ1, ธีระศักดิ์ หมากผิน2 

Surat Kittiperakorn1, Adisorn Kongkeaw1, Ronnarit Muangsuk1, Kwannate Sombatsomop1 
and Teerasak Markpin2* 

1Department of Civil and Environmental Engineering Technology, College of Industrial 
Technology, King Mongkut’s University of Technology North Bangkok. 
2Polymer Processing and Flow research group, School of Energy, Environment and 
Materials, King Mongkut’s University of  TechnologyThonburi. 
*e-mail: teerasak.mar@kmutt.ac.th 

บทคัดยอ :งานวิจัยนี้ทําการศึกษาอิทธิพลของน้ําหนัก ระยะทางในการขัดถู และสภาวะความชื้น ท่ีมีผลตอ
สมบัติความทนทานตอการสึกหรอของวัสดุเชิงประกอบพอลิไวนิลคลอไรดผสมผงขี้เล่ือยไม จากผลการ
ทดลองพบวา เมื่อเพิ่มน้ําหนักในการทดสอบทําใหการสึกหรอมีคาสูงขึ้น แตเมื่อเพิ่มน้ําหนักเปน 1000 กรัม 
การสึกหรอสูงขึ้นในชวงระยะทางการขัดถู 0.5-1.5 กิโลเมตร จากนั้นเริ่มมีแนวโนมคงที่ในชวง 1.5-2.0 
กิโลเมตร สวนผลของระยะทางที่มีตอการสึกหรอพบวา เมื่อเพิ่มระยะทางในการทดสอบมากขึ้นสงผลให
การสึกหรอมีคาสูงขึ้น จากการตรวจสอบโครงสรางทางสัณฐานวิทยา พบวา ท่ีน้ําหนัก 250-500 กรัมและที่
ระยะทางในการขัดถู 0.5-1.5 กิโลเมตร การสึกหรอเกิดขึ้นเนื่องจากอิทธิพลในการสึกหรอของพอลิไวนิล
คลอไรด สวนที่ระยะทาง 1.5-2.0 กิโลเมตร พบวา ผงขี้เล่ือยไมเร่ิมมีอิทธิพลตอการตานทานการสึกหรอของ
ช้ินงาน และที่น้ําหนัก 1000 กรัม ระยะทาง 0.5-1.5 กิโลเมตร พบวา การสึกหรอที่เกิดข้ึนเปนเปนอิทธิพลมา
จากการขดัถูรวม (3-body wear) สวนที่ระยะทาง 1.5-2.0 กิโลเมตร พบกระบวนการตานทานการสึกหรออัน
เปนผลมาจากอิทธิพลของผงขี้เล่ือยไมรวมกับการเกิดTransfer film สําหรับผลของความชื้น พบวา ในกรณีท่ี
ไมขัดผิวช้ินงานสามารถตานทานความชื้นไดดีกวาชิ้นงานที่มีการขัดผิวหนาออก ท่ีความชื้น 3%พบวา การ
สึกหรอที่เกิดข้ึนเปนผลมาจากการเกิดปฏิกิริยาเคมีของพอลิไวนิลคลอไรดท่ีผิวหนา และที่ความชิ้น 6 %
พบวา ผงขี้เล่ือยไมเริ่มมีอิทธิพลตอการตานทานการสึกหรอของช้ินงานสวนท่ีความชื้น 9 %พบวา เกิด
กระบวนการขัดถูรวม (3-body wear) สงผลใหชิ้นงานมีปริมาณการสึกหรอสูงขึ้น  

Abstract: The work is to study the effects of load, sliding distance and water absorption on 
wear properties and mechanism of wood/PVC composites. The experimental results indicated 
that the weight loss increased with increased the load from 250 to 500g. When applying the 
load at 1000g, the weight loss increased at sliding distance of 0.5-1.5 kilometers followed by 
stability at sliding distance of 1.5-2.0 kilometers. The longer sliding distance the greater the 
weight loss in the wood/PVC composites. The worn surface of wood/PVC composites at 
loading 250g and 500g at 0.5-1.5 kilometers for sliding distance showed wear mechanism of 
Polyvinylchloride, and that ago 1.5-2.0 kilometers sliding distance, the wear mechanism 
came from wood flour effect. The three-body abrasion was been at the load of 1000g at 0.5-
1.5 kilometers sliding distance. The transfer film improved wear properties at 1.5-2.0 

                   - 119 -

O02-03



 

 

kilometers sliding distance. For resultsofthe moistureconditions, the unscrubed specimens 
had more moistureresistancethan the scrubed specimens. The weight loss increased because 
the specimen volume and density increased by water absorption. As a result,theweight loss 
was highat3% moisture. The mechanicalwear involved chemical reactionsonthePVCsurface. 
Thewear mechanism at 6% and 9% moisture contents involved wood resistanceeffect and 
abrasivethree-body effect, respectively.       

บทนํา 
 ในอดีตมนุษยใชไมเปนวัสดุหลักในงานทางดานวิศวกรรมโยธา ทั้งในสวนของโครงสรางหลัก 
โครงสรางรอง และการงานออกแบบตกแตงภายใน  แตเนื่องจากปจจุบันไมจริงมีปริมาณนอยลง  และ
กฎหมายควบคุมการตัดไมเพื่อใชงานเครงครัดขึ้น  ทําใหไมที่ใชงานในประเทศมีปริมาณนอยลง และ
บางสวนตองนําเขาจากตางประเทศ ซ่ึงอาจนําไปสูการขาดแคลนในอนาคต ดังนั้นจึงเกิดแนวความคิดที่จะ
ผลิตวัสดุทดแทนไมขึ้นวัสดุทดแทนไมประเภทหนึ่งที่ไดเร่ิมเขามามีบทบาท คือ วัสดุเชิงประกอบของพอลิ
เมอรและไม (Wood  polymer composites; WPC)ซ่ึงจากการวิจัยของณรงคฤทธ์ิ สมบัติสมภพ และคณะ[1, 
2] พบวาสามารถผลิตผลิตภัณฑจากวัสดุเชิงประกอบของพอลิเมอรและผงขี้เล่ือยไม (Sawdust) ได โดย
สามารถใชผงขี้เล่ือยไมในปริมาณที่สูงถึง 100 สวนกับพอลิเมอร 100 สวนได ซ่ึงสมบัติเดนของผลิตภัณฑ
จากวัสดุเชิงประกอบของพอลิเมอรและผงขี้เล่ือยไม คือ ไดผลิตภัณฑไมเทียมที่มีความเหนียว ความยืดหยุน 
ทนทานตอปลวก  ทําการติดตั้งไดรวดเร็ว และมีน้ําหนักเบา ทําใหลดคาใชจายในการขนสง แตอยางไรก็
ตามผลิตภัณฑไมเทียมนี้ยังมีขอจํากัดในเรื่องของการรับแรงแตในการใชงานจริง ผลิตภัณฑมีการเคลื่อนยาย
ที่ และตัดแตงเพื่อการประกอบเขากับสวนประกอบอื่น ๆ หรือการขูดขีดเนื่องจากหิน ดิน ทรายที่ติดมากับ
พื้นรองเทา การขัดถู ทําใหเกิดการสึกหรอ ซ่ึงการสึกหรอเปนเรื่องสําคัญอยางมากตออายุการใชงานของ
วัสดุอีกทั้งงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับการสึกหรอของวัสดุเชิงประกอบพีวีซีและผงขี้เล่ือยไมยังมีผูศึกษาไมมาก
นักในงานวิจัยนี้จึงมีแนวความคิดที่จะศึกษาผลของวัสดุ ซ่ึงไดแก อิทธิพลของน้ําหนัก ระยะทางการขัดถู 
และผลของสภาวะความชื้น ที่มีตอความทนทานตอการสึกหรอของผลิตภัณฑ เพื่อประโยชนตอการ
ปรับปรุงผลิตภัณฑใหเหมาะสมกับการใชงานและใหผลิตภัณฑมีความทนทานตอการใชงานในอนาคต
ตอไป 

วิธีการทดลอง 

 ผลิตภัณฑที่ใชในงานวิจยันี้เปนผลิตภัณฑไมพื้น มีลักษณะเปนวัสดเุชงิประกอบของพอลิไวนิล
คลอไรดผสมผงขี้เล่ือยไม ซ่ึงวัสดุที่ใชในงานวิจยัคร้ังนี้ไดรับความอนุเคราะหจาก บริษัท วี พี วูด จาํกัด ตัด
ใหช้ินงานทดสอบมีขนาด 120x120x3 มิลลิเมตร โดยแบงการทดลองออกเปน 2 สวน  
 สวนที่ 1 ดําเนินการศึกษาผลผลของน้ําหนักและระยะทางการขัดถูที่มีผลตอการสึกหรอของวัสดุเชิง
ประกอบพอลิไวนิลคลอไรดผสมผงขี้เล่ือยไม  โดยทําการปรับเปลี่ยนลูกตุมน้ําหนักขนาด 250 500 1000 
กรัม ตามลําดับ และปรับเปลี่ยนระยะทางการขัดถูเปน 0.5  1.0  1.5  2.0กิโลเมตร ตามลําดับ แลวนํามา
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ทดสอบการสึกหรอโดยการขัดถูดวยเครื่อง Taber Abraser Model 5130 ใชลอขัด Taber เบอร CS-17 และ
ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D4060-07 [3] 
 สวนที่ 2 ดําเนินการศึกษาผลผลของสภาวะความชื้นที่มีผลตอการสึกหรอของวัสดุเชิงประกอบพอลิ
ไวนิลคลอไรดผสมผงขี้เล่ือยไม โดยทําการเลือกตุมน้ําหนักที่ 250 กรัมทดสอบสภาวะความชื้นโดยการแช
น้ําที่สภาวะความชื้น 3 6 และ 9% ตามมาตรฐาน ASTM D570-10[4] 

ผลการทดลอง และการอภิปรายผลการทดลอง 
อิทธิผลของน้ําหนักและระยะทางการขัดถูท่ีมีผลตอวัสดุเชิงประกอบพอลไิวนิลคลอไรดผสมผงขี้เล่ือยไม  

 

รูปท่ี 1  น้ําหนกัที่หายไปของวัสดุเชิงประกอบพอลิไวนลิคลอไรดและผงขี้เล่ือยไม ที่ผานการทดสอบการ 
สึกหรอที่ น้ําหนัก 250 500 และ1000 กรัม ระยะทางในการขัดถู 0.5-2.0 กิโลเมตร 

 
รูปที่ 1 แสดงน้ําหนักที่หายไปของวัสดุเชิงประกอบพอลิไวนิลคลอไรดและผงขี้เล่ือยไม ที่ผานการ

ทดสอบการสึกหรอที่น้ําหนัก 250 500 และ1000 กรัม ระยะทางในการขัดถู 0.5-2.0 กิโลเมตร จากการ
ทดสอบพบวาเมื่อระยะทางในการขัดถูเพิ่มมากขึ้น การสึกหรอมีคาสูงขึ้น เปนเชนเดียวกันนี้ทั้งในกรณี
น้ําหนัก 250 500 และ1000 กรัม เนื่องจากผลของความรอนสะสม(Frictional heating) ที่เกิดขึ้นระหวางลอ
ขัดกับผิวของชิ้นงาน ทําใหเกิดการสูญเสียเนื้อวัสดุมากขึ้น [5]โดยที่น้ําหนัก 250 และ500 กรัม น้ําหนักที่
หายไปของชิ้นทดสอบมีแนวโนมเหมือนกันเปนเสนตรง สวนที่น้ําหนัก 1000 กรัม น้ําหนักที่หายไปของชิ้น
ทดสอบมีแนวโนมสูงขึ้น เนื่องจากเปนการสึกหรอที่เกิดจากการขัดถูบริเวณผิวหนาของวัสดุ การที่วัสดุจะ
หลุดออกจากผิวหนาไปนั้นเกิดจากการเสียดสีของอนุภาคที่มีความแข็งซ่ึงอาจแทรกอยูระหวางผิวของวัสดุ 
2 ชนิด หรือฝงอยูในวัสดุใดวัสดุหนึ่งเปนการสึกหรอแบบสามเนื้อ (3-body wear)และการเสียรูปในลักษณะ
ของความเครียดระดับจุลภาคอันเนื่องมาจากการลื่นไถลของคูสัมผัส หรืออนุภาคแข็งที่บริเวณผิวหนาของ
วัตถุ คือ การเกิดเศษอนุภาคที่หลุดออกมาทําหนาที่รวมขัดถู [6 - 7](รูปที่ 2) โดยมีแนวโนมของน้ําหนักที่
หายไปเพิ่มขึ้นในชวง 0.5-1.5 กิโลเมตร คงที่ แตเมื่อพิจารณา 1.5 - 2.0 กิโลเมตร น้ําหนักที่หายไปมี

                   - 121 -



 

 

แนวโนมลดลงเนื่องจาก Transfer Film ที่เกิดขึ้นสงผลใหการสูญเสียของเนื้อวัสดุลดลงดังแสดงในรูปที่ 3
นอกจากนี้ผลของการเพิ่มน้ําหนักทดสอบพบวา น้ําหนักทดสอบมากขึ้นแนวโนมของการสูญเสียเนื้อวัสดุมี
คาสูงขึ้นเนื่องจากเปนการเพิ่มภาระแรงกระทํา (Contact pressure) บริเวณลอขัดกับผิวหนาชิ้นงาน [8]  

a)         b)         c) 
รูปท่ี 2ลักษณะพื้นผิวของวัสดุเชิงประกอบพอลิไวนิลคลอไรดและผงขี้เล่ือยไมที่น้ําหนักและระยะทางใน

การขัดถูที่ตางๆ ดังนี้a)250-1.0b)500-1.0 c)1000-1.0 กิโลเมตร ที่กําลังขยาย 500 เทาโดยใชกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 

a)             b)               c) 
รูปท่ี 3ลักษณะพื้นผิวของวัสดุเชิงประกอบพอลิไวนิลคลอไรดและผงขี้เล่ือยไมที่น้ําหนักและระยะทางใน

การขัดถูที่ตางๆดังนี้ a)250-2.0b)500-2.0 c)1000-2.0 กิโลเมตร โดยกลองถายภาพดิจิตอล 

a)         b)       c) 

   d)         e)       f)     
รูปท่ี 4 ลักษณะพื้นผิวของวัสดุเชิงประกอบพอลิไวนิลคลอไรดและผงขี้เล่ือยไมที่น้ําหนัก และระยะทางการ

ขัดถูที่ตางๆดังนี้ a)250-1.0b)250-2.0 c)500-1.0 d)500-2 e)1000-1.0 และ f)1000 กรัม-2.0 กิโลเมตร 
ที่กําลังขยาย 500 เทาโดยใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 
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รูปที่ 4 แสดงลักษณะพื้นผิวของวัสดุเชิงประกอบพอลิไวนิลคลอไรดและผงขี้เล่ือยไมที่น้ําหนัก 
และระยะทางการขัดถูที่ตางๆ จากการศึกษาพบวา ที่น้ําหนัก 250 และ 500 กรัมระยะทางในการขัดถู 0.5-1.5 
กิโลเมตร (รูปที่ 4 a, c) การสึกหรอเกิดขึ้นเฉพาะบริเวณผิวหนาของชิ้นทดสอบ ซ่ึงเปนกลไกการสึกหรอ
ของพอลิไวนิลคลอไรดเนื่องจากความลา (Fatigue wear) การสึกหรอที่เกิดขึ้นเกิดจากการสะสมของความ
เสียหายที่เกิดจากการใหแรงซ้ําไปซ้ํามา หรือการใหแรงกระทําแบบวงรอบ (Cyclic loading) เปนจํานวนมาก
พอจนเกิดความเสียหายขึ้น เมื่อพิจารณาระยะทางการขัดถูที่ 1.5-2.0 กิโลเมตร (รูปที่ 4 b, d) พบวา ผิวหนา
ของพอลิไวนิลคลอไรดถูกเปดผิวจนถึงชั้นของผงขี้เล่ือยไม ซ่ึงจะเริ่มแสดงอิทธิพลของผงข้ีเล่ือยไมที่มีตอ
การสึกหรอ โดยเกิดการตานทานการสึกหรอของผงขี้เล่ือยไมที่อยูใตผิวพอลิไวนิลคลอไรด สวนที่น้ําหนัก 
1000 กรัม (รูปที่ 4 e, f) พบวา การสึกหรอมีแนวโนมสูงขึ้น เนื่องจากกลไกการขัดถูรวม (3-body wear) 
ตั้งแตที่ระยะทาง 0.5-1.5 กิโลเมตร และมีแนวโนมเริ่มคงที่เนื่องจากกลไกการตานทานการสึกหรอของผงขี้
เล่ือยไมรวมกับ Transfer Film ที่ระยะทาง 1.5-2.0 กิโลเมตร  

อิทธิพลของความชื้นท่ีมีผลตอวัสดุเชิงประกอบพอลิไวนิลคลอไรดผสมผงขี้เล่ือยไม 
 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 5  ปริมาณการดดูซับความชื้นของวัสดุเชิงประกอบพอลิไวนิลคลอไรดผสมผงขี้เล่ือยไม 
 

รูปท่ี5 แสดงปริมาณการดูดซับความชื้นของวัสดุเชิงประกอบพอลิไวนิลคลอไรดผสมผงขี้เล่ือยไม
ในกรณีที่ไมไดขัดผิวหนา พบวาที่เวลา 0 – 1008 ชั่วโมงชิ้นงานเกิดการดูดซับน้ําไดเร็ว และมีแนวโนมเริ่ม
คงที่ในชวงเวลา 1344 ช่ัวโมง สวนในกรณีของชิ้นงานที่ขัดผิวหนาออกพบวา ช้ินงานดูดซับน้ําไดเร็วกวา
ช้ินงานที่ไมไดขัดผิวหนา เนื่องจากมีพอลิไวนิลคลอไรดบางสวนหลุดออกมาจากเมตริกซ จึงทําใหการ
ตานทานความชื้นลดลง [9] 
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รูปท่ี 6  น้ําหนักของวัสดุเชิงประกอบพอลิไวนิลคลอไรดผสมผงขี้เล่ือยไมที่  250 กรัม และระยะทางในการ

ขัดถู 0.5 - 2.0 กิโลเมตร ความชื้น 0  3  6  และ 9 เปอรเซ็นต 
 
รูปที่ 6 แสดงน้ําหนักที่หายไปของวัสดุเชิงประกอบพอลิไวนิลคลอไรดผสมผงขี้เล่ือยไมจากการ

ทดสอบพบวา ที่ระยะทางเพิ่มขึ้นการสึกหรอจะมีคาสูงขึ้น ทั้งในกรณี 0.5-2.0 กิโลเมตร เนื่องจากผลของ
ความรอนสะสม (Frictional heating) ที่เกิดขึ้นระหวางลอขัดกับผิวช้ินงาน ทําใหเกิดการสูญเสียเนื้อวัสดุมาก
ขึ้น [5] ที่ระยะทาง 0.5-1 กิโลเมตร น้ําหนักที่หายไปของชิ้นทดสอบจะนอยกวา 1.5-2.0 กิโลเมตร สวนที่
ระยะทาง 1.5-2.0 กิโลเมตร น้ําหนักที่หายไปของชิ้นทดสอบมีคาใกลเคียงกันเนื่องจากระยะทาง 0.5-1.0 
กิโลเมตร เกิดการสึกหรอที่ผิวหนาของพอลิไวนิลคลอไรด  สวนระยะทาง 1.5-2.0 กิโลเมตร เกิดการ
ตานทานการสึกหรอของผงขี้เล่ือยไมทําใหการสึกหรอมีคาลดลง ซ่ึงแสดงดังรูปที่ 7 
 
 
 
 

a)                 b)           c)     d) 
รูปท่ี 7 ลักษณะพื้นผิวของวัสดุเชิงประกอบพอลิไวนิลคลอไรดผสมผงขี้เล่ือยไมที่น้ําหนกั 250 กรัม 

ความชื้น 3% ที่ระยะทาง a ) 0.5  b)1.0  c)1.5 d)2.0 กิโลเมตร กําลังขยาย 100 เทา โดยกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 

 
สําหรับผลของการเพิ่มปริมาณความชื้นพบวา เกิดการสูญเสียน้ําหนักของวัสดุมากในชวง 3% 

เนื่องจากพีวีซีที่ผิวหนาถูกเปดออกจนถึงผงขี้เล่ือยไม และเกิดกลไกการตานทานการสึกหรอของผงขี้เล่ือย
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ไมที่ความชื้น 6%  สวนปริมาณความชื้น 9% การสูญเสียเนื้อวัสดุจะเริ่มสูงขึ้น เนื่องจากผงขี้เล่ือยไมที่
ตานทานการสึกหรอ เมื่อถูกขัดถูจนหลุดออกจึงมีโอกาสเกิดกลไกการขัดถูรวม 3-body wear) ไดสูง  

สรุปผลการทดลอง 
1) ผลของน้ําหนักที่ 250 และ 500 กรัม การสึกหรอมีคาสูงขึ้นคงที่ สวนที่น้ําหนัก 1000 กรัม การ

สึกหรอเกิดสูงขึ้นในชวงระยะทาง 0.5-1.5กิโลเมตร และมีแนวโนมเริ่มคงที่ในชวง 1.5-2.0 กิโลเมตร 
2) การพิจารณาโครงสรางสัณฐานวิทยา พบวา ที่น้ําหนัก 250-500 กรัม ระยะทางในการขัดถู 0.5-

1.5 กิโลเมตร พบวา การสึกหรอเกิดขึ้นเนื่องจากอิทธิพลในการสึกหรอของพอลิไวนิลคลอไรด สวนที่
ระยะทาง 1.5-2.0 กิโลเมตร พบวา ผงขี้เล่ือยไมเร่ิมมีอิทธิพลตอการตานทานการสึกหรอของชิ้นงาน และที่
น้ําหนัก 1000 กรัมระยะทาง 0.5-1.5 กิโลเมตร พบวา การสึกหรอที่เกิดขึ้นเปนเปนอิทธิพลมาจากกลไกการ
ขัดถูรวม (3-body wear) สวนที่ระยะทาง 1.5-2.0 กิโลเมตรพบกระบวนการตานทานการสึกหรออันเปนผล
มาจากอิทธิพลของผงขี้เล่ือยไมรวมกับการเกิดTransfer film 

3) ผลของระยะทางในการขัดถูที่มีตอการสึกหรอ พบวา เมื่อเพิ่มระยะทางในการทดสอบมากขึ้น 
สงผลใหการสึกหรอของวัสดุเชิงประกอบพอลิไวนิลคลอไรดผสมผงขี้เล่ือยไมมีคาสูงขึ้น 

4) ผลของความชื้นที่มีตอการสึกหรอ พบวา เมื่อเพิ่มความชื้นในการทดสอบมากขึ้น การสึกหรอ
ของวัสดุเชิงประกอบพอลิไวนิลคลอไรดผสมผงขี้เล่ือยไมมีคาสูงขึ้น 
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