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บทคัดยอ :งานวิจัยนี้ทําการศึกษาอิทธิพลของน้ําหนัก ระยะทางในการขัดถู และสภาวะความชื้น ท่ีมีผลตอ
สมบัติความทนทานตอการสึกหรอของวัสดุเชิงประกอบพอลิไวนิลคลอไรดผสมผงขี้เล่ือยไม จากผลการ
ทดลองพบวา เมื่อเพิ่มน้ําหนักในการทดสอบทําใหการสึกหรอมีคาสูงขึ้น แตเมื่อเพิ่มน้ําหนักเปน 1000 กรัม 
การสึกหรอสูงขึ้นในชวงระยะทางการขัดถู 0.5-1.5 กิโลเมตร จากนั้นเริ่มมีแนวโนมคงที่ในชวง 1.5-2.0 
กิโลเมตร สวนผลของระยะทางที่มีตอการสึกหรอพบวา เมื่อเพิ่มระยะทางในการทดสอบมากขึ้นสงผลให
การสึกหรอมีคาสูงขึ้น จากการตรวจสอบโครงสรางทางสัณฐานวิทยา พบวา ท่ีน้ําหนัก 250-500 กรัมและที่
ระยะทางในการขัดถู 0.5-1.5 กิโลเมตร การสึกหรอเกิดขึ้นเนื่องจากอิทธิพลในการสึกหรอของพอลิไวนิล
คลอไรด สวนที่ระยะทาง 1.5-2.0 กิโลเมตร พบวา ผงขี้เล่ือยไมเร่ิมมีอิทธิพลตอการตานทานการสึกหรอของ
ช้ินงาน และที่น้ําหนัก 1000 กรัม ระยะทาง 0.5-1.5 กิโลเมตร พบวา การสึกหรอที่เกิดข้ึนเปนเปนอิทธิพลมา
จากการขดัถูรวม (3-body wear) สวนที่ระยะทาง 1.5-2.0 กิโลเมตร พบกระบวนการตานทานการสึกหรออัน
เปนผลมาจากอิทธิพลของผงขี้เล่ือยไมรวมกับการเกิดTransfer film สําหรับผลของความชื้น พบวา ในกรณีท่ี
ไมขัดผิวช้ินงานสามารถตานทานความชื้นไดดีกวาชิ้นงานที่มีการขัดผิวหนาออก ท่ีความชื้น 3%พบวา การ
สึกหรอที่เกิดข้ึนเปนผลมาจากการเกิดปฏิกิริยาเคมีของพอลิไวนิลคลอไรดท่ีผิวหนา และที่ความชิ้น 6 %
พบวา ผงขี้เล่ือยไมเริ่มมีอิทธิพลตอการตานทานการสึกหรอของช้ินงานสวนท่ีความชื้น 9 %พบวา เกิด
กระบวนการขัดถูรวม (3-body wear) สงผลใหชิ้นงานมีปริมาณการสึกหรอสูงขึ้น  

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 
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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 
 ในอดีตมนุษยใชไมเปนวัสดุหลักในงานทางดานวิศวกรรมโยธา ทั้งในสวนของโครงสรางหลัก 
โครงสรางรอง และการงานออกแบบตกแตงภายใน  แตเนื่องจากปจจุบันไมจริงมีปริมาณนอยลง  และ
กฎหมายควบคุมการตัดไมเพื่อใชงานเครงครัดขึ้น  ทําใหไมที่ใชงานในประเทศมีปริมาณนอยลง และ
บางสวนตองนําเขาจากตางประเทศ ซ่ึงอาจนําไปสูการขาดแคลนในอนาคต ดังนั้นจึงเกิดแนวความคิดที่จะ
ผลิตวัสดุทดแทนไมขึ้นวัสดุทดแทนไมประเภทหนึ่งที่ไดเร่ิมเขามามีบทบาท คือ วัสดุเชิงประกอบของพอลิ
เมอรและไม (Wood  polymer composites; WPC)ซ่ึงจากการวิจัยของณรงคฤทธ์ิ สมบัติสมภพ และคณะ[1, 
2] พบวาสามารถผลิตผลิตภัณฑจากวัสดุเชิงประกอบของพอลิเมอรและผงขี้เล่ือยไม (Sawdust) ได โดย
สามารถใชผงขี้เล่ือยไมในปริมาณที่สูงถึง 100 สวนกับพอลิเมอร 100 สวนได ซ่ึงสมบัติเดนของผลิตภัณฑ
จากวัสดุเชิงประกอบของพอลิเมอรและผงขี้เล่ือยไม คือ ไดผลิตภัณฑไมเทียมที่มีความเหนียว ความยืดหยุน 
ทนทานตอปลวก  ทําการติดตั้งไดรวดเร็ว และมีน้ําหนักเบา ทําใหลดคาใชจายในการขนสง แตอยางไรก็
ตามผลิตภัณฑไมเทียมนี้ยังมีขอจํากัดในเรื่องของการรับแรงแตในการใชงานจริง ผลิตภัณฑมีการเคลื่อนยาย
ที่ และตัดแตงเพื่อการประกอบเขากับสวนประกอบอื่น ๆ หรือการขูดขีดเนื่องจากหิน ดิน ทรายที่ติดมากับ
พื้นรองเทา การขัดถู ทําใหเกิดการสึกหรอ ซ่ึงการสึกหรอเปนเรื่องสําคัญอยางมากตออายุการใชงานของ
วัสดุอีกทั้งงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับการสึกหรอของวัสดุเชิงประกอบพีวีซีและผงขี้เล่ือยไมยังมีผูศึกษาไมมาก
นักในงานวิจัยนี้จึงมีแนวความคิดที่จะศึกษาผลของวัสดุ ซ่ึงไดแก อิทธิพลของน้ําหนัก ระยะทางการขัดถู 
และผลของสภาวะความชื้น ที่มีตอความทนทานตอการสึกหรอของผลิตภัณฑ เพื่อประโยชนตอการ
ปรับปรุงผลิตภัณฑใหเหมาะสมกับการใชงานและใหผลิตภัณฑมีความทนทานตอการใชงานในอนาคต
ตอไป 

วิธีการทดลอง 

 ผลิตภัณฑที่ใชในงานวิจยันี้เปนผลิตภัณฑไมพื้น มีลักษณะเปนวัสดเุชงิประกอบของพอลิไวนิล
คลอไรดผสมผงขี้เล่ือยไม ซ่ึงวัสดุที่ใชในงานวิจยัคร้ังนี้ไดรับความอนุเคราะหจาก บริษัท วี พี วูด จาํกัด ตัด
ใหช้ินงานทดสอบมีขนาด 120x120x3 มิลลิเมตร โดยแบงการทดลองออกเปน 2 สวน  
 สวนที่ 1 ดําเนินการศึกษาผลผลของน้ําหนักและระยะทางการขัดถูที่มีผลตอการสึกหรอของวัสดุเชิง
ประกอบพอลิไวนิลคลอไรดผสมผงขี้เล่ือยไม  โดยทําการปรับเปลี่ยนลูกตุมน้ําหนักขนาด 250 500 1000 
กรัม ตามลําดับ และปรับเปลี่ยนระยะทางการขัดถูเปน 0.5  1.0  1.5  2.0กิโลเมตร ตามลําดับ แลวนํามา
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ทดสอบการสึกหรอโดยการขัดถูดวยเครื่อง Taber Abraser Model 5130 ใชลอขัด Taber เบอร CS-17 และ
ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D4060-07 [3] 
 สวนที่ 2 ดําเนินการศึกษาผลผลของสภาวะความชื้นที่มีผลตอการสึกหรอของวัสดุเชิงประกอบพอลิ
ไวนิลคลอไรดผสมผงขี้เล่ือยไม โดยทําการเลือกตุมน้ําหนักที่ 250 กรัมทดสอบสภาวะความชื้นโดยการแช
น้ําที่สภาวะความชื้น 3 6 และ 9% ตามมาตรฐาน ASTM D570-10[4] 

ผลการทดลอง และการอภิปรายผลการทดลอง 
อิทธิผลของน้ําหนักและระยะทางการขัดถูท่ีมีผลตอวัสดุเชิงประกอบพอลไิวนิลคลอไรดผสมผงขี้เล่ือยไม  

 

รูปท่ี 1  น้ําหนกัที่หายไปของวัสดุเชิงประกอบพอลิไวนลิคลอไรดและผงขี้เล่ือยไม ที่ผานการทดสอบการ 
สึกหรอที่ น้ําหนัก 250 500 และ1000 กรัม ระยะทางในการขัดถู 0.5-2.0 กิโลเมตร 

 
รูปที่ 1 แสดงน้ําหนักที่หายไปของวัสดุเชิงประกอบพอลิไวนิลคลอไรดและผงขี้เล่ือยไม ที่ผานการ

ทดสอบการสึกหรอที่น้ําหนัก 250 500 และ1000 กรัม ระยะทางในการขัดถู 0.5-2.0 กิโลเมตร จากการ
ทดสอบพบวาเมื่อระยะทางในการขัดถูเพิ่มมากขึ้น การสึกหรอมีคาสูงขึ้น เปนเชนเดียวกันนี้ทั้งในกรณี
น้ําหนัก 250 500 และ1000 กรัม เนื่องจากผลของความรอนสะสม(Frictional heating) ที่เกิดขึ้นระหวางลอ
ขัดกับผิวของชิ้นงาน ทําใหเกิดการสูญเสียเนื้อวัสดุมากขึ้น [5]โดยที่น้ําหนัก 250 และ500 กรัม น้ําหนักที่
หายไปของชิ้นทดสอบมีแนวโนมเหมือนกันเปนเสนตรง สวนที่น้ําหนัก 1000 กรัม น้ําหนักที่หายไปของชิ้น
ทดสอบมีแนวโนมสูงขึ้น เนื่องจากเปนการสึกหรอที่เกิดจากการขัดถูบริเวณผิวหนาของวัสดุ การที่วัสดุจะ
หลุดออกจากผิวหนาไปนั้นเกิดจากการเสียดสีของอนุภาคที่มีความแข็งซ่ึงอาจแทรกอยูระหวางผิวของวัสดุ 
2 ชนิด หรือฝงอยูในวัสดุใดวัสดุหนึ่งเปนการสึกหรอแบบสามเนื้อ (3-body wear)และการเสียรูปในลักษณะ
ของความเครียดระดับจุลภาคอันเนื่องมาจากการลื่นไถลของคูสัมผัส หรืออนุภาคแข็งที่บริเวณผิวหนาของ
วัตถุ คือ การเกิดเศษอนุภาคที่หลุดออกมาทําหนาที่รวมขัดถู [6 - 7](รูปที่ 2) โดยมีแนวโนมของน้ําหนักที่
หายไปเพิ่มขึ้นในชวง 0.5-1.5 กิโลเมตร คงที่ แตเมื่อพิจารณา 1.5 - 2.0 กิโลเมตร น้ําหนักที่หายไปมี
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แนวโนมลดลงเนื่องจาก Transfer Film ที่เกิดขึ้นสงผลใหการสูญเสียของเนื้อวัสดุลดลงดังแสดงในรูปที่ 3
นอกจากนี้ผลของการเพิ่มน้ําหนักทดสอบพบวา น้ําหนักทดสอบมากขึ้นแนวโนมของการสูญเสียเนื้อวัสดุมี
คาสูงขึ้นเนื่องจากเปนการเพิ่มภาระแรงกระทํา (Contact pressure) บริเวณลอขัดกับผิวหนาชิ้นงาน [8]  

a)         b)         c) 
รูปท่ี 2ลักษณะพื้นผิวของวัสดุเชิงประกอบพอลิไวนิลคลอไรดและผงขี้เล่ือยไมที่น้ําหนักและระยะทางใน

การขัดถูที่ตางๆ ดังนี้a)250-1.0b)500-1.0 c)1000-1.0 กิโลเมตร ที่กําลังขยาย 500 เทาโดยใชกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 

a)             b)               c) 
รูปท่ี 3ลักษณะพื้นผิวของวัสดุเชิงประกอบพอลิไวนิลคลอไรดและผงขี้เล่ือยไมที่น้ําหนักและระยะทางใน

การขัดถูที่ตางๆดังนี้ a)250-2.0b)500-2.0 c)1000-2.0 กิโลเมตร โดยกลองถายภาพดิจิตอล 

a)         b)       c) 

   d)         e)       f)     
รูปท่ี 4 ลักษณะพื้นผิวของวัสดุเชิงประกอบพอลิไวนิลคลอไรดและผงขี้เล่ือยไมที่น้ําหนัก และระยะทางการ

ขัดถูที่ตางๆดังนี้ 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 เทาโดยใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 
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รูปที่ 4 แสดงลักษณะพื้นผิวของวัสดุเชิงประกอบพอลิไวนิลคลอไรดและผงขี้เล่ือยไมที่น้ําหนัก 
และระยะทางการขัดถูที่ตางๆ จากการศึกษาพบวา ที่น้ําหนัก 250 และ 500 กรัมระยะทางในการขัดถู 0.5-1.5 
กิโลเมตร (รูปที่ 4 a, c) การสึกหรอเกิดขึ้นเฉพาะบริเวณผิวหนาของชิ้นทดสอบ ซ่ึงเปนกลไกการสึกหรอ
ของพอลิไวนิลคลอไรดเนื่องจากความลา (Fatigue wear) การสึกหรอที่เกิดขึ้นเกิดจากการสะสมของความ
เสียหายที่เกิดจากการใหแรงซ้ําไปซ้ํามา หรือการใหแรงกระทําแบบวงรอบ (Cyclic loading) เปนจํานวนมาก
พอจนเกิดความเสียหายขึ้น เมื่อพิจารณาระยะทางการขัดถูที่ 1.5-2.0 กิโลเมตร (รูปที่ 4 b, d) พบวา ผิวหนา
ของพอลิไวนิลคลอไรดถูกเปดผิวจนถึงชั้นของผงขี้เล่ือยไม ซ่ึงจะเริ่มแสดงอิทธิพลของผงข้ีเล่ือยไมที่มีตอ
การสึกหรอ โดยเกิดการตานทานการสึกหรอของผงขี้เล่ือยไมที่อยูใตผิวพอลิไวนิลคลอไรด สวนที่น้ําหนัก 
1000 กรัม (รูปที่ 4 e, f) พบวา การสึกหรอมีแนวโนมสูงขึ้น เนื่องจากกลไกการขัดถูรวม (3-body wear) 
ตั้งแตที่ระยะทาง 0.5-1.5 กิโลเมตร และมีแนวโนมเริ่มคงที่เนื่องจากกลไกการตานทานการสึกหรอของผงขี้
เล่ือยไมรวมกับ Transfer Film ที่ระยะทาง 1.5-2.0 กิโลเมตร  

อิทธิพลของความชื้นท่ีมีผลตอวัสดุเชิงประกอบพอลิไวนิลคลอไรดผสมผงขี้เล่ือยไม 
 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 5  ปริมาณการดดูซับความชื้นของวัสดุเชิงประกอบพอลิไวนิลคลอไรดผสมผงขี้เล่ือยไม 
 

รูปท่ี5 แสดงปริมาณการดูดซับความชื้นของวัสดุเชิงประกอบพอลิไวนิลคลอไรดผสมผงขี้เล่ือยไม
ในกรณีที่ไมไดขัดผิวหนา พบวาที่เวลา 0 – 1008 ชั่วโมงชิ้นงานเกิดการดูดซับน้ําไดเร็ว และมีแนวโนมเริ่ม
คงที่ในชวงเวลา 1344 ช่ัวโมง สวนในกรณีของชิ้นงานที่ขัดผิวหนาออกพบวา ช้ินงานดูดซับน้ําไดเร็วกวา
ช้ินงานที่ไมไดขัดผิวหนา เนื่องจากมีพอลิไวนิลคลอไรดบางสวนหลุดออกมาจากเมตริกซ จึงทําใหการ
ตานทานความชื้นลดลง [9] 
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รูปท่ี 6  น้ําหนักของวัสดุเชิงประกอบพอลิไวนิลคลอไรดผสมผงขี้เล่ือยไมที่  250 กรัม และระยะทางในการ

ขัดถู 0.5 - 2.0 กิโลเมตร ความชื้น 0  3  6  และ 9 เปอรเซ็นต 
 
รูปที่ 6 แสดงน้ําหนักที่หายไปของวัสดุเชิงประกอบพอลิไวนิลคลอไรดผสมผงขี้เล่ือยไมจากการ

ทดสอบพบวา ที่ระยะทางเพิ่มขึ้นการสึกหรอจะมีคาสูงขึ้น ทั้งในกรณี 0.5-2.0 กิโลเมตร เนื่องจากผลของ
ความรอนสะสม (Frictional heating) ที่เกิดขึ้นระหวางลอขัดกับผิวช้ินงาน ทําใหเกิดการสูญเสียเนื้อวัสดุมาก
ขึ้น [5] ที่ระยะทาง 0.5-1 กิโลเมตร น้ําหนักที่หายไปของชิ้นทดสอบจะนอยกวา 1.5-2.0 กิโลเมตร สวนที่
ระยะทาง 1.5-2.0 กิโลเมตร น้ําหนักที่หายไปของชิ้นทดสอบมีคาใกลเคียงกันเนื่องจากระยะทาง 0.5-1.0 
กิโลเมตร เกิดการสึกหรอที่ผิวหนาของพอลิไวนิลคลอไรด  สวนระยะทาง 1.5-2.0 กิโลเมตร เกิดการ
ตานทานการสึกหรอของผงขี้เล่ือยไมทําใหการสึกหรอมีคาลดลง ซ่ึงแสดงดังรูปที่ 7 
 
 
 
 

a)                 b)           c)     d) 
รูปท่ี 7 ลักษณะพื้นผิวของวัสดุเชิงประกอบพอลิไวนิลคลอไรดผสมผงขี้เล่ือยไมที่น้ําหนกั 250 กรัม 

ความชื้น 3% ที่ระยะทาง a ) 0.5  b)1.0  c)1.5 d)2.0 กิโลเมตร กําลังขยาย 100 เทา โดยกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 

 
สําหรับผลของการเพิ่มปริมาณความชื้นพบวา เกิดการสูญเสียน้ําหนักของวัสดุมากในชวง 3% 

เนื่องจากพีวีซีที่ผิวหนาถูกเปดออกจนถึงผงขี้เล่ือยไม และเกิดกลไกการตานทานการสึกหรอของผงขี้เล่ือย
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ไมที่ความชื้น 6%  สวนปริมาณความชื้น 9% การสูญเสียเนื้อวัสดุจะเริ่มสูงขึ้น เนื่องจากผงขี้เล่ือยไมที่
ตานทานการสึกหรอ เมื่อถูกขัดถูจนหลุดออกจึงมีโอกาสเกิดกลไกการขัดถูรวม 3-body wear) ไดสูง  

สรุปผลการทดลอง 
1) ผลของน้ําหนักที่ 250 และ 500 กรัม การสึกหรอมีคาสูงขึ้นคงที่ สวนที่น้ําหนัก 1000 กรัม การ

สึกหรอเกิดสูงขึ้นในชวงระยะทาง 0.5-1.5กิโลเมตร และมีแนวโนมเริ่มคงที่ในชวง 1.5-2.0 กิโลเมตร 
2) การพิจารณาโครงสรางสัณฐานวิทยา พบวา ที่น้ําหนัก 250-500 กรัม ระยะทางในการขัดถู 0.5-

1.5 กิโลเมตร พบวา การสึกหรอเกิดขึ้นเนื่องจากอิทธิพลในการสึกหรอของพอลิไวนิลคลอไรด สวนที่
ระยะทาง 1.5-2.0 กิโลเมตร พบวา ผงขี้เล่ือยไมเร่ิมมีอิทธิพลตอการตานทานการสึกหรอของชิ้นงาน และที่
น้ําหนัก 1000 กรัมระยะทาง 0.5-1.5 กิโลเมตร พบวา การสึกหรอที่เกิดขึ้นเปนเปนอิทธิพลมาจากกลไกการ
ขัดถูรวม (3-body wear) สวนที่ระยะทาง 1.5-2.0 กิโลเมตรพบกระบวนการตานทานการสึกหรออันเปนผล
มาจากอิทธิพลของผงขี้เล่ือยไมรวมกับการเกิดTransfer film 

3) ผลของระยะทางในการขัดถูที่มีตอการสึกหรอ พบวา เมื่อเพิ่มระยะทางในการทดสอบมากขึ้น 
สงผลใหการสึกหรอของวัสดุเชิงประกอบพอลิไวนิลคลอไรดผสมผงขี้เล่ือยไมมีคาสูงขึ้น 

4) ผลของความชื้นที่มีตอการสึกหรอ พบวา เมื่อเพิ่มความชื้นในการทดสอบมากขึ้น การสึกหรอ
ของวัสดุเชิงประกอบพอลิไวนิลคลอไรดผสมผงขี้เล่ือยไมมีคาสูงขึ้น 
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