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แผ่นมุงหลังคาจากวัสดุรีไซเคลิ 

Roofing sheet from recycled materials 

ชัยศร โล กิตสถ าพร 1และร้าพึง  เจริญยศ2* 

Chaisorn Lokitsathaporn1 and Rampeung  Jaroenyos2* 

บทคัดย่อ 

 โครงการวจิัยนี มีวัตถุประสงค์เพื่อศกึษาสมบัติ ทางกลและทางกายภาพของวัสดุรีไซเคิลท่ีใชท้้าเป็ นแผ ่นมุงหลั งคา 

ท่ีได้จากการแยกเยื่ อกระดาษออกจากกล่องเคร่ืองดื่ ม UHT(Ultra-Heat  Treatment)  เพื่อให้ได้อลูมเินี ยมฟอยล์ผสมกั บพอ

ลิ เ อ ทิ ลี น ท่ี มี ค ว า ม ห น า แ น่ น ต่้ า  ซึ่ ง ส า ม า ร ถ น้ า ไ ป ใ ช้ ง า น ท า ง วิ ศ ว ก ร ร ม ไ ด้ แ ล ะ เ ป็ น ท า ง เ ลื อ ก ห นึ่ ง ใ น ก า ร ล ด จ้ า น ว น ก ล่ อ ง

เคร่ืองดื่ม UHT ท่ีเหลอืใชม้าท้าเป็นแผ ่นมุงหลังคา  ในการทดลองใชอ้ลูมเินยีมฟอยล์ 3 ขนาด ได้แก่ ขนาดหยาบ ปานกลาง 

และละเอี ยด ท่ีได้จากการย่ อยกล่ อง UHT  แล้วน้าไปอบท่ี อุ ณหภูมิ 180 C เป็นเวลา 20 นาที ภายในแม่แบบ  และท้ าการ

อั ดขึ นรู ปเป็ นแผ ่ น ด้ วยเคร่ื องอั ดไฮดรอลิ ก  ท่ี แรงอั ด 6 บาร์, 8 บาร์  และ 10 บาร์ จากนั นตั ดขึ นรู ปเป็ นชิ นทดสอบ สม บั ติ

ทางกลและทางกายภาพ  ตามมาตรฐานในการทดสอบได้ แก่ การทดสอบการตา้นแรงดัดโค้ ง  การตา้นทานแรงดึ ง การทน

ต่ อแรงกระแทก ความแข็ ง การดู ดซึ มน ้ า  การพองตั ว ความหนาแน่ น และ การต้ านทานความร้ อนและการน้ าความ ร้ อ น  

เปรี ยบเที ยบสมบั ติ ต่ างๆทั งทางกลและทางกายภาพของวั สดุ  ท่ี มี ขนาดอลู มิ เนี ยมฟอยล์ และแรงอั ดใ นการขึ นรู ปท่ี ต่ างกั น 

เพื่อน้าวัสดุผสมท่ีมีสมบัตท่ีิเหมาะสมไปผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ แผ ่นมุงหลังคา 

จากการทดลองพบว่ าสมบั ติ ของวั สดุ ผสม จากกล่ องเคร่ื องดื่ ม UHT รี ไซเคิ ล ท่ี ขึ นรู ปด้ วยอลู มิ เนี ยมฟอยล์ ขนาด

หยาบ ด้ วยแรงอั ด 10 bar มี สมบั ติ ทางกลดี ท่ี สุ ด คื อ การต้ านแรงดั ดโค ้ ง  18 .23 MPa  การต้ านทานแรงดึ ง 10.66 MPa  

ก า ร ท น ต่ อ แ ร ง ก ร ะ แ ท ก  1 1 0 . 9 9 J/m2 ค ว า ม แ ข็ ง  5 2 . 4 0  Shore-D ก า ร ดู ด ซึ ม น ้ า   0 . 6 2  %   ก า ร พ อ ง ตั ว  0 . 7 0  %  ค ว า ม

หนาแนน่ 1.086 g/m3 การตา้นทานความร้อน 0.031 m2.K/W และ การน้าความร้อน 0.219 W/mK ซึ่งมีสมบัตทิางกลดีท่ี สุ ด 

เ นื่ อ ง จ า ก วั ส ดุ ผ ส ม ท่ี มี ชื น อ ลู มิ เ นี ย ม ฟ อ ย ล์ ข น า ด ใ ห ญ่ แ ล ะ ใ ช้ แ ร ง อั ด ขึ น รู ป สู ง  จ ะ มี ค ว า ม แ ข็ ง แ ร ง สู ง ก ว่ า วั ส ดุ ผ ส ม ท่ี มี

อลู มิ เนี ยมฟอยล์ ขนาดเล็ กเพราะเนื อวั สดุ สามารถยื ดตั วได้ ดี และมี แรงอั ดขึ นรู ปสู งท้ าให้ มี การเกาะยึ ดของชิ นส่ วนผสม มี

ความหนาแนน่มากยิ่งขึ นท้าให้มีความสามารถในการรับแรงได้สูงจึงเหมาะท่ีจะน้าไปผลิ ตเป็นแผ ่นมุงหลังคา 
 

ค าส าคัญ:  ยูเอชที,  อลูมิเนยีมฟอยล,์  โ พลเิอทิลนีความหนาแน่นต้่า, การอัดขึ นรูป 
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Abstract  
The purpose of this project is to study the mechanical and physical properties of recycled roofing materials. 

The pulp extracted from the UHT ( Ultra-Heat Treatment) beverage boxes to get aluminum foil mixed with low 

density polyethylene. This can be used engineering and is an useful to reduce the amount waste of UHT boxes to 

roofing sheets. In experiment use tree size of aluminum foil (coarse, medium and fine) then hot and extruded with 

6 ,  8  and 1 0  bar compression, then cut into test pieces. To test mechanical and physical properties in accordance 

with the test standards: Torsion Testing Tensile strength Impact resistance Heat resistance, water absorption, and 

density testing.Compare the mechanical and physical properties of the material; different sizes of aluminum foil 

and compressive strength. To bring the best materials to the product. 

From the tests, it was found that the properties of recycled composite materials From the box UHT beetroot 

This is made of coarse aluminum foil. 18.23  MPa bending  strength, 10.66 MPa tensile strength, 110.98 7 J /m2 impact 

resistance, 52.40 Shore-D Hardness, 0.62 % Water Absorption, 0.70 % Thickness Swelling, 1.086 g/m3 Density, 0.031 

m2.K/W Thermal Resistance and 0 . 2 9 1  W/mK Thermal Conductivity  is the best mechanical properties. Due to the large 

aluminum foil, it can be used for high strength. Which is higher than the aluminum foil of a smaller size. 

Keywords:  ultra-heat treatment (UHT), Aluminium Foil, low density polyethylene(LDPE), extrusion   
 

บทน า 

ด้ วยปั จจ ุ บั นปั ญหาเร่ื องขยะมู ลฝอยได้ กลายเป็ นประเด็ นส้ าคั ญไม่ ว่ าจ ะด้ วยภาวะโ ลกร้ อนหรื อเป็ นกระแสของ

โลกก็ ตาม ทั งหมดนี ได้ ส่ งผลให้ ทุ กภาคส่ วนหั นมาให้ ความส้ าคั ญในการจั ดการขยะทั งสิ นไม่ ว่ าจะเป็ นภาครั ฐ ภาคเอกชน 

และภาคประชาชน จา กปริ มาณขยะมู ลฝอยจากชุ มชนท่ั วประเ ทศ 15.98  ล้ านตั น มี การน้ าขยะมู ลฝอยชุ มชนกลั บม า ใ ช้

ป ร ะ โ ย ช น์ ป ร ะ ม า ณ  4 . 1 0  ล้ า น ตั น  ห รื อ ร้ อ ย ล ะ  2 6  เ ป็ น ก า ร คั ด แ ย ก ข ย ะ แ ล ะ น้ า ก ลั บ คื น สู่ ก า ร รี ไ ซ เ คิ ล ป ร ะ เ ภ ท  เ ศ ษ แ ก้ ว 

กระดาษ พลาสติ ก เหล็ กและอลู มิ เนี ยม ใ นประเทศไทยมี การใช้ กล่ อง UHT บรรจุ สิ นค้ าและจ้ าหน่ ายรวมปี ละ ไ ม่ ต่้ ากว่ า 

3 , 0 0 0  ล้ า น ก ล่ อ ง [1] ดั ง นั น ก า ร น้ า ก ล่ อ ง  UHT ม า แ ป ร รู ป เ พื่ อ ใ ช้ ป ร ะ โ ย ช น์  จึ ง เ ป็ น วิ ธี ท่ี ดี ท่ี สุ ด ใ น ก า ร ล ด ข ย ะ แ ล ะ ม ล พิ ษ 

เพราะวา่กล่ องยู เอช ที (UHT) มสี่วนประกอบของชั นตา่งๆ อยูห่ลายชั น โดยมชีั นของ กระดาษ (paper) อะลูมเินยีม ฟอยล์  

(Aluminium Foil) และ พลาสติ ก (Poly Ethylene) ซึ่ งเป็ นส่ วนประกอบท่ี ย่ อยสลายได้ยาก และหากท้ าลายด้วยการน้ าไปเผา

ก็ จะ ก่ อให้ เกิ ดมลพิ ษ ดั งนั นการน้ ากล่ องยู  เอช ที  (UHT)  มารี ไ ซเคิ ล (recycle) แปรรู ปเพื่ อใช้ ประโ ยชน์  จ ึ งเป็ นวิ ธี การท่ี ดี

ท่ี สุ ด ใ นการลดขยะและลดมลพิ ษ  เพื่ อเพิ่ มความแข็ งแรงและทนทาน สามารถกั นน ้ า  และกั นปลวกไ ด้ อี กด้ วย เนื่ องจาก

กล่อง UHT ประกอบด้วย กระดาษ โพลีเอทิลนี และ อลูมเินยีมฟอยล ์ ท่ีประกอบกันอยูห่ลาย ๆ ชั นนั่นเอง 
 

 
ภาพที่ 1  ส่วนประกอบกลอ่งเครื่องดื่ม UHT   
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      1. โ พลเีอทิลนี ปอ้งกันความชื นจากภายนอก 

              2. กระดาษ เพื่อความคงทนแ ข็งแรงของกลอ่ง 

     3. โ พลเีอทิลนี ชว่ยผ นกึกล่องให้แน่นสนทิ 

     4. อลูมิเนยีมฟอยล ์ปอ้งกันภาวะภายนอก 

     5. โ พลเีอทิลนี ชว่ยผ นกึกล่องให้แน่นสนทิ 

     6. โ พลเีอทิลนี ชว่ยป้องกันและยดึตดิการร่ัวซึมของของเหลว [2]   
 

  ปั จจ ุ บั นบรรจุ ภั ณฑ์ กล่ อ ง เค ร่ื อ งดื่ มป ร ะ เภ ท ยู  เอช ที (UHT) เป็ นท่ี นิ ยมอย่ า งแ พร่ หล าย ด้ วยสมบั ติ ของก ล่ อ ง ท่ี

ป ล อ ด เ ชื อ โ ร ค แ ล ะ เ ก็ บ ค ว า ม ส ด ใ ห ม่ ใ ห้ กั บ เ ค ร่ื อ ง ดื่ ม ไ ด้ น า น ถึ ง  6 เ ดื อ น  โ ด ย ไ ม่ ต้ อ ง ใ ส่ วั ต ถุ กั น เ สี ย  แ ล ะ ไ ม่ ต้ อ ง แ ช่ เ ย็ น  

จึงปลอดภัย ส้าหรับผ ู้บริโภคทุกวัย โดยเฉพาะกับเด็ก ๆ ท่ีต้องดื่มนมเป็นประจ้า เมื่อไมแ่ชเ่ย็น ก็ไมต่อ้งเปลอืงค่าไฟ อกีทั ง

น ้ าหนั กกล่ องท่ี เบา ง่ ายต่ อการพกพาและขนย้ าย และยั งช่ วยประหยั ดเชื อเพลิ งในการขนส่ งกระดาษ ซึ่ งเป็ นส่ วนประกอบ

หลั กใ นการผลิ ตกล่ อง ท่ี มาจา กสวนป่ า ท่ี ปลู กทดแทนต่ อเนื่ องพร้ อมหมุ นเวี ยนมาใ ช้ ใ หม่(Renewable) จึ งไ ม่ ต้ องท้ าลาย 

ป่ าไม้ จากธรรมชาติ กล่ องเคร่ื องดื่ มยู  เอช ที จึ งเป็ นผลิ ตภั ณฑ์ ท่ี รั กษาสิ่งแวดล้อมตั งแต่ กระบวนการผลิ ต จนถึ งการน้ าไป 

รีไซเคิล ซึ่งไมม่สี่วนใด เหลอืทิ งเป็นขยะเลย 

- การคั ดแยกกล่ องเคร่ื องดื่ ม ไปรี ไซเคิ ล จ้ านวน  1,000 กิ โลกรั ม ลดก๊ าซคาร์ บอนไดออกไซด์  ได้ 900 กิ โลกรัม 

เพราะหากวา่ไมไ่ด้คั ดแยกกล่ องเคร่ื องดื่ มน้าเข้ าสู่กระบวนการรีไซเคิล กล่องเหล่านั นอาจจะถูกท้ าลายด้วยวธีิการเผาด้ วย

ไฟ ท่ี จะส่ งผลท้ าให้เกิ ดก๊าซเรื อนกระจก หรื อน้ าลงหลุ มฝ ั งกลบก็จะก่อให้เกิ ดก๊าซมี เทน จากการฝ ั งได้ ดั งนั น เราสามารถ

ชว่ยกันลดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) โดยการคัดแยกกล่องเคร่ืองดื่ม มารีไซเคิลเพื่อให้เกิดประโยชน์  

- ก า ร คั ด แ ย ก ก ล่ อ ง เ ค ร่ื อ ง ดื่ ม  ไ ป รี ไ ซ เ คิ ล  จ้ า น ว น  1,000 กิ โ ล ก รั ม อ นุ รั ก ษ์ พ ื น ท่ี ป่ า ไ ด้  150 ต า ร า ง เ ม ต ร 

เพราะก ารน้ากล่องเครื่องดื่มยู เอช ที ไ ปรีไซ เคิลเป็นแผ่นชิปบอร์ด ประกอบเป็นโต๊ะ -เก้าอ ีนักเรียน สามารถลดปริมาณ

ก า รตัดต้นไ มม้าท้าโ ตะ๊ -เก้าอ ีนักเรียนท่ีท้าจ ากไ มไ้ ด้ 

- ก า ร คั ด แ ย ก ก ล่ อ ง เ ค ร่ื อ ง ดื่ ม  ไ ป รี ไ ซ เ คิ ล  จ้ า น ว น  1,000 กิ โ ล ก รั ม ล ด พ ื น ท่ี จั ด เ ก็ บ ข ย ะ ไ ด้  4 ต า ร า ง เ ม ต ร 

หากเราคั ด แ ย กก ล่ อง เ ค ร่ื อ งดื่ ม ยู  เอช ที  มารี ไ ซเคิ ล 1,000 กิ โ ลกรั ม จะ ท้ าใ ห้ ลดพื น ท่ี จั ด เก็ บ ข ย ะไ ด้ ถึ ง 4 ตารางเ ม ต ร  

นั่ นหมายความว่ าหากเราสามารถ คั ดแยกได้  100% (38,000 ตั น) ใน 1 ปี  เราจะมี พ ื นท่ี ส้ าหรั บท้ าประโยชน์ อย่ างอื่ นท่ี ไม่ ใ ช่

น้ามาฝ ังขยะ เพิ่มขึ นถึง 9,500 ตารางเมตร (2,375 ตารางวา) นั่นหมายถึง เราจะมพี ืนท่ีในการปลู กบ้านหลังละ 25 ตารางวา 

มากถึง 95 หลังเลยทีเดียว หรืออาจจะน้ามาใชป้ระโยชนใ์นด้านอื่น ๆ ได้อีกบนพ ืนท่ีอันกวา้งขวางนี  [2]   

คณะผ ู้ วิ จั ยจึ งได้ มี แนวคิ ดท่ี จะน้ า กล่ อง UHT ท่ี เหลื อจากการใช้ งานซึ่ งมี จ้ านวนมาก มาผลิ ตเป็ นวั สดุ มุ งหลั ง คา  

ซึ่งตอ้งท้าการศึ กษาสมบัติ เชิ งกลและทางกายภาพท่ี เปลี่ ยนแปลงไปของวัสดุผสม(Polymer Composite) เนื่องจากขนาดชอง

ชิ นผสมและแรงอั ดในการขึ นรู ป  จากการศกึษา พบวา่ขนาดของชิ นกล่อง UHT ท่ีได้จากการยอ่ย มผีลตอ่สมบัติ ของวั สดุ ท่ี

ท้าการอัดขึ นรูปท้าให้ได้ผลิตภัณฑ์ท่ีมีความแข็งแรง สามารถน้ามาผลิตเป็นแผ ่นมุงหลังคาท่ีมีความแข็งแรงได้   
 

วัสดุอุปกรณ์และวิธีการศึกษา 

วัสดุและอุปกรณ์ 

1. กล่องเครื่องดื่ม UHT                                                               

2. เครื่องช่ังสารเคมีดจิิตอล                                  

3 . เครื่องเลื่อยวงเดอืน                                         

4. เครื่องป่ันแยกเยื่อกระดา ษ 
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5. เครื่องย่อยพลาสตกิ    

6. เครื่องอัดขึ นรูปแผ่นไฮ ดรอลคิ  

7. เครื่องทดสอบแรงดัดโค้ง  

8 . เครื่องทดสอบแรงดึง 

9. เครื่องทดสอบการทนต่อแรง กระแทก 

10. เครื่องทดสอบความแข็ง แบบ Shore D  

11. เครื่องวัดความหนาแน่น 

12. เครื่องทดสอบการตา้นทาน ความร้อนและการน้าความร้อน 

13. เครื่องทดสอบการดูดซึมน ้าและกา รพองตัว  
         

วิธีการศกึษา 

1.  ศกึษาปัญหาและวิ ธีการแก้ปั ญหา เพื่อเป็นแนวทางในการลดจ้านวนของสิ่ งท่ี เหลื อใช้ แล้ วน้ามาก้ าหนดปั ญหา  

วธีิการลดจ้านวน การวเิคราะห์ปัญหาและการพัฒนาปรั บปรุงเพื่อน้ามาผลิ ตเป็นชิ นงานใหม่  

2.  ส้ ารวจปั ญหาในพ ื นท่ี  ผ ู้ วิ จั ยท้ าการลงส้ ารวจพ ื นท่ี ในเขต อ. เมื อง จ.นนทบุ รี  และพ ื นท่ี ใกล้ เคี ยง เพื่ อส้ ารวจ

เกี่ยวกับปริมาณของกล่องเคร่ืองดื่ ม UHT ท่ีเหลอืจากการบริโภค ซึ่งส้ารวจจากร้านซื อวัสดุเก่าท่ีมีอยูห่ลายร้านในเขตพ ื นท่ี   

พบวา่ในแตล่ะวันจะมกีล่องเคร่ื องดื่ ม UHT จ้านวนมาก ส่วนหนึ่งน้ากลับมาขายเพื่อน้ าไปรีไซเคิล แตม่บีางส่วนทิ งปนไ ปกั บ

ขยะท่ั วไปท้ าให้ เกิ ดปั ญหาต่ อสภาพแวดล้ อม คื อกล่ องเคร่ื องดื่ ม UHT เป็ นวั สดุ ท่ี ไม่ ย่ อยสลาย ท้ าให้ เป็ นปั ญหาการอุ ดตั น

ท่ อ ร ะ บ า ย น ้ า แ ล ะ ล้ า ค ล อ ง ส า ธ า ร ณ ะ  จึ ง มี ค ว า ม คิ ด ท่ี ห า แ น ว ท า ง จ ะ ล ด ก า ร ใ ช้ วั ส ดุ ช นิ ด นี ล ง  โ ด ย น้ า ก ลั บ ม า ผ ลิ ต เ ป็ น

ผลิตภัณฑ์ใหมต่อ่ไป 

3 .  ก ้าหนดกระบวนการด้าเนินการวจิัย 

3.1  ก า ร เ ต รี ย ม วั ต ถุ ดิ บ   โ ด ย ก า ร น้ า ก ล่ อ ง เ ค ร่ื อ ง ดื่ ม  UHT ม า ท้ า ค ว า ม ส ะ อ า ด โ ด ย ก า ร แ ก ะ ล้ า ง ใ ห้ ส ะ อ า ด 

แลว้ด้าเนนิการตามขั นตอนดังนี  

1)  ท้าความสะอาดกล่อง UHT จา กนั น น้าไ ปแช่น ้า เป็นเวลา 8 ชั่วโ มง 

2)  ป่ันเพื่อแยกเย่ือกระดาษออกโ ดยป่ันให้ละเอยีดเป็นเวลา 30 นาที 

3)  ลดขนาดอลูมเินยีมฟอยลด์้วยเครื่องบดละเอยีด 

 

 
                                     (a)  หยาบ            (b)   ปานกลาง         (c)  ละเอยีด 

ภาพที่ 2  ชิ นอลูมิเนยีมฟอยล ์ จา กกล่อง UHT 

 
ภาพที่ 3  ขนาดชิ นอลูมเินยีมฟอยลท่ี์ใชท้ดลอง 
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              3 . 2   ก า ร ขึ น รู ป ชิ น ท ดส อบ  โ ด ย ก า ร น้า อลู มิ เ นยี ม ฟอ ย ล์แ ต่ ละข น าด ใ ส่ล งใ น แ มแ่ บ บ แล้ วท้ า การ อั ดขึ น รู ป  [3] 

ด้ ว ย ค ว า ม ร้ อ น  โ ด ย อ บ ใ น เ ต า อ บ ท่ี อุ ณ ห ภู มิ  180 อ ง ศ า เ ซ ล เ ซี ย ส  เ ป็ น เ ว ล า  30 น า ที  แ ล้ ว น้ า ไ ป อั ด ขึ น รู ป ด้ ว ย เ ค ร่ื อ ง อั ด 

ไ ฮ ด ร อ ลิ ค  ที่ แ ร ง อั ด  6 บ า ร์  ,8 บ า ร์  แ ล ะ  10 บ า ร์  แ ล้ ว ป ล่ อ ย ใ ห้ เ ย็ น ตั ว จ ะ ไ ด้ ชิ น ง า น ท่ี มี ลั ก ษ ณ ะ เ ป็ น แ ผ ่ น แ ล้ ว ตั ด แ ล ะ ขึ น

รูปเป็นชิ นทดสอบตามขนาดมาตรฐา นท่ีก้าหนด 

 
 

ภาพที ่4 การอัดขึ นรูปด้วยเครื่องอัดไฮ ดรอลคิ 
 

 

ภาพที ่5 ชิ นงานทดสอบจา กกล่อง UHT รีไซ เคิล 

 3.3 ทดสอบสมบัตทิาง ก ล [4] 

      3.3.1 การทดสอ บ กา รดั ดโค ้ ง (Bending  Test)  น้ าชิ นทดสอ บ ท่ี จั ด เ ต รี ย มไ ว้ ท้ ากา รทดส อ บก า รดั ด โ ค้ ง 

ตามมาตรฐาน ASTM D 790 [5] โดยจะทดสอบชิ นงานขนาดและแรงดั นละ 5 ชิ น ในการทดสอบจะมี ระยะห่ างฐานรองรั บ  

80 มิ ล ลิ เ ม ต ร  มี น ้ า ห นั ก ก ด  10 กิ โ ล นิ ว ตั น  แ ล ะ มี ค ว า ม เ ร็ ว ใ น ก า ร ก ด  14 มิ ล ลิ เ ม ต ร ต่ อ น า ที  ด้ ว ย เ ค ร่ื อ ง ท ด ส อ บ แ ร ง ดั ด  

Nistron รุ่น 4466H1977 ซึ่งมวีธีิการดังนี    

 1) จับชิ นงานกับเครื่องทดสอบ 

     2) เพิ่มแรงกดอย่างช้า  ๆ จนกระท่ังชิ นงานแตกหัก 

 

ภาพที่ 6  การดัดชิ นงานชิ นงานจนแตกหัก 

 

ภาพที่ 7  ชิ นงานหลังการทดสอบการดัดโ ค้ง 
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 3.3.2  การทดสอบความตา้นทานแรงดึง(Tensile Strength Test)  น้าชิ นทดสอบท่ีจัดเตรียมไว้ ท้าการ

ทดสอบด้วยเครื่องทดสอ บแรง ดึง ตามมาตรฐา น ASTM D 638 โ ดยจะทดสอบชิ นงาน ขนาด และแรงดันละ 5 ชิ น ด้วย

เครื่องทดสอบ Universal Testing Machine มวีธีิการดังนี  

  1)  จับชิ นงานเข้าเครื่องทดสอบ  

                              2)  ท้าการดงึชิ นงานโดย การเพิ่มแรงดึงอย่างช้า ๆ จนกระท่ังชิ นงานขาดออกจ ากกัน 
 

 

ภาพที่ 8  ชิ นงานทดสอบขาดขณะทดสอบ 

 

ภาพที่ 9  ชิ นงานหลังการทดสอบแรงดึง 

 3.3.3  การทดสอบการทนต่อแรงกระแทก (Impact  Test)  น้าชิ นทดสอบท่ีจัดเตรียมไว้ ท้ากา รทดสอบ

ด้ ว ย เ ค ร่ื อ ง ท ด ส อ บ แร ง กร ะ แท ก   ต า ม ม า ต ร ฐา น  ASTM D7136 ชิ น ท ด ส อ บ จ ะ ถูก ตี ด้า นเ ดี ย วกั บ ร อย บ า กเ พี ย งค รั งเดียว 

โ ดยจะท้ากา รทดสอบขนาดและแรงดันละ 5 ชิ น ด้วยเครื่องทดสอบแรงกระแทก ซึ่งมีวิธีการดังนี  

  1) ท้ากา รบากชิ นงานทดสอบตามมาตรฐา น ASTM D7136 

 

 
ภาพที่ 10 ชิ นงานท่ีบากเรียบร้อ ยแล้ว 

 

 2)  จับชิ นงานเข้าเครื่องทดสอบ และ ท้า การทดสอบ โ ดยการเหวีย่งคอ้นตชีิ นงานทดสอบจา ก

ด้านหนา้ ของรอยบากชิ นงานเพยีงครั งเดียว 

 

ภาพที่ 11 การจับชื นงานเข้ากับเครื่องทดสอบแรงกระแทก 
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ภาพที่ 12  ชิ นงานหลังจากก ารตีทดสอบ 
 

   3.3.4  ก า ร ท ด ส อ บ ค ว า ม แ ข็ ง(Hardness  Test)  น้ า ชิ น ท ด ส อ บ ท่ี จั ด เ ต รี ย ม ไ ว้  ม า ท้ า ก า ร ท ด ส อ บ ด้ ว ย 

เครื่ องทดสอบความแข็ ง แบบ Shore D แบบเข็ มส่ วนปลาย โ ดยจะท้ าการทดสอบขนาดและแรงดั นละ 5  ชิ น  ชิ นละ 3 จุ ด   

ใ นการทดสอบจะ ท้ ากา รทดสอบด้ วย เครื่ อง Durometer Shore D  น ้ าหนั กกด 5 kg. ตามมาตรฐา นทดสอบ ASTM D 2240  

มวีธีิการดังนี  

   1)  จั บ ชิ น ง า น เ ข้ า กั บ เ ค ร่ื อ ง ท ด ส อ บ แ บ บ Shore D  โ ด ย จั ด ว า ง ต้ า แ ห น่ ง ท่ี ท้ า เ ค ร่ื อ ง ห ม า ย ไ ว้ บ น

ชิ นงานใ ห้อยูต่รงกับหัวกดท่ีเป็นแบบเข็ม ใ ส่แรงกดใ ห้หัวกดจับยึดชิ นงาน    
 

 
ภาพที่ 13  การจับชิ นงานเข้าเครื่องทดสอบความแข็ง 

 

  2)  เพิ่มแรงกด ขนาด  5  kg.  ให้หัวกด กดลงบนผ ิวชิ นงานสอบ โ ดยจะท้าการกดทดสอบ

ชิ นงานละ 3 ครั ง ใ นต้าแหนง่ท่ีท้าเคร่ืองหมายเอาไว้ 
 

 
ภาพที่ 14 การกดทดสอบความแข็งชิ นงาน 

 

 3.4  การทดสอบสมบัตทิางกา ยภาพ (Physical  Properties Testing) 

 3.4.1  ก า ร ท ด ส อ บ กา ร ดูด ซึมน ้ า (Water Absorption Test)  [6] น้ า ชิ น ท ด สอ บ ท่ี จัดเ ต รีย ม ไ ว ้ไ ป ท้ า การ

ท ด ส อ บ ก า ร ดู ด ซึ ม น ้ า โ ด ย จ ะ ท ด ส อ บ ข น า ด แ ล ะ แ ร ง ดั น ล ะ  5 ชิ น  ต า ม ม า ต ร ฐ า น  ASTM D 570 โ ด ย ก า ร ชั่ ง น ้ า ห นั ก ก่ อ น

และหลังการแช่น ้า ซึ่งมวีธีิการดังนี  

 1)  ชั่งน ้าหนักก่อนท้ากา รแช่น ้า ด้วยเครื่องช่ังดิจติอล 

 2)  น้าชิ นงานไปแช่น ้าเป็นเวลา 24 ชั่วโ มง 
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ภาพที่ 15 การแช่ชิ นงานในน ้า 
  

 3)  ชั่ ง น ้ า ห นั ก ห ลั ง แ ช่ น ้ า  โ ด ย ก า ร น้ า ชิ น ง า น ท่ี แ ช่ น ้ า ต า ม เ ว ล า ท่ี ก้ า ห น ด แ ล้ ว ม า ท้ าใ ห้ ผ ิว แ ห้ ง แลว้

น้าไ ปชั่งน ้าหนัก 

 
 

ภาพที่ 16 การช่ังน ้าหนักชิ นทดสอบหลังแช่น ้า 
 

 3.4.2  ก า ร ท ด ส อ บ ก า ร พ อ ง ตั ว (Thickness Swelling Test) [7]  น้ า ชิ น ท ด ส อ บ ท่ี จั ด เ ต รี ย ม ไ ว้  ไ ป ท้ า ก า ร

ทดสอบการพองตั วโดยท้ าการวั ดความหนาของชิ นทดสอบก่ อนและหลั งการแช่ น ้ า จะทดสอบชิ นงานขนาดและแรงดั น ละ  

5 ชิ น ตามมาตรฐาน ASTM D 570  ซึ่งมวีธีิการดังนี  

1)  ท้าเคร่ืองหมายต้าแหนง่ท่ีจะวัดความหนาและท้าก ารวัดความหนาของชิ นงานก่อนแช่น ้า 

2)  น้าชิ นงานทดสอบแช่ในน ้าเป็นเวลา  24 ชั่วโ มง 

 
ภาพที่ 17 การแช่ชิ นงานในน ้า 

 

3)  วัดความหนาชิ นทดสอบหลังการแช่น ้า ใ นต้าแหนง่ท่ีวัดครั งแรก 
 

 
ภาพที่ 18 การวัดขนาดชิ นทดสอบหลังแช่น ้า 
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3.4.3  การทดสอบความหนาแน่ น(Density Test) [8] น้ าชิ นทดสอบท่ี จั ดเตรี ยมไ ว้  ไ ปท้ ากา รทดสอบด้ วย

เครื่ องทดสอบความหนา แน่ นโด ยการวั ดค่ าค วามห นาแน่ นใน อากา ศและใ นน ้ า ตามมาตรฐา น ASTM D 792 จะ ทดส อ บ

ชิ นงานขนาดและแรงดันละ 5 ชิ น ด้วยเคร่ืองทดสอบ Densemiter รุ่น m-300y  ซึ่งมวีธีิการดังนี  

1)  เตรียมเครื่อง ทดสอบความห นาแนน่ 

 2)  น้าชิ นงานมาชั่งน ้าหนักในอากาศและใ นน ้า 
 

 

ภาพที่ 19 ชั่งน ้าหนักชิ นทดสอบใ นอากา ศ 

 

ภาพที่ 20 ชั่งน ้าหนักชิ นทดสอบใ นน ้า 

 3.4.4  ก า ร ท ด ส อ บ ก า ร ต้ า น ท า น ค ว า ม ร้ อ น แ ล ะ ก า ร น้ า ค ว า ม ร้ อ น (Thermal Resistance and Thermal 

Conductivity  Test)  [9] น้ า ชิ น ท ด ส อ บ ท่ี จั ด เ ต รี ย ม ไ ว้   ท้ า ก า ร ท ด ส อ บ ด้ ว ย เ ค ร่ื อ ง ท ด ส อ บ ก า ร ต้ า น ท า น ค ว า ม ร้ อ น แ ล ะ  

การน้าความร้อน ตามมาตรฐา น ASTM C 518 โ ดยจะทดสอบชิ นงาน ขนาดและความดันละ 5 ชิ น ด้วยเครื่องทดสอบ 

 Hioki Heat Flow Logger LR8432 ซึ่งมีวิธีการดังนี    

 1) ท้าการ เตรียมเครื่องกอ่นท้าก ารทดสอบ ตั งค่าโปรแกรมบนจ อควบคุมแลว้น้าชิ นงานใส่เข้า

เครื่องทดสอบและเร่ิมการทดส อบโ ดยจะค้านวณผ ลใหโ้ ดยอัตโนมั ติ 
 

 
 

ภาพที่ 21 ก ารเตรียมเครื่องทด สอบการตา้นทานความร้อนและการน้าความรอ้น 
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 2)  น้าชิ นงานทดสอบใส่ เข้าเคร่ื องทดสอบ โดยวางชิ นงานบนแผ ่นตั วให้ความร้ อนของเคร่ื อง จากนั น

ท้าการปิดประตูเคร่ืองทดสอบและล็อคให้สนิ ท และท้าการทดสอบ)  การน้าความร้อนสามารถอา่นค่าได้ จากจอแสดงผล 

 

ภาพที่ 22 การน้าชิ นงานเข้าเคร่ืองวัดความร้อน 

  3.5  การผลิตวัสดุมุงหลังคา จากการด้าเนนิการศกึษาและทดลอง ท้าให้รู้ถึงสมบัตขิองวัสดุผสมอลู มิ เนี ยม

ฟ อ ย ล์  จ า ก ก ล่ อ ง เ ค ร่ื อ ง ดื่ ม  UHT จ า ก นั น ท้ า ก า ร เ ลื อ ก วั ส ดุ  โ ด ย พิ จ า ร ณ า จ า ก ส ม บั ติ ท า ง ก ล แ ล ะ ท า ง ก า ย ภ า พ ท่ี ดี ท่ี สุ ด  

ท่ีได้จากการทดลอง เพื่อผลิตเป็นแผ ่นหลังคาชนดิแผ ่นลอนคู่ ขนาด 99 x 240 ซม. หนา 5 มม. 

 

 
ภาพที่ 23 แผ่นหลังคาลอนใ หญ่ ขนาด 99 x 240 ซม.  หนา 5 มม. 

 

ผลการวิจัย 
โครงการวิ จั ยได้ ท้าการศึ กษาสมบัติ ทางกลและทางกายภาพของกล่ องเคร่ื องดื่ม UHT วั สดุ รี ไซเคิ ล จากการย่ อย

ชิ นส่วนท่ีมีขนาดและแรงดันท่ีใชใ้นการขึ นรู ปท่ี แตกตา่งกัน เป็นการน้าวัสดุเหลอืทิ งมาประยุกตใ์ชใ้นการผลิตเป็นผลิ ตภั ณฑ์

ต่ าง ๆ ให้ มี ความแข็ งแรงทางกลและทางกายภาพมากขึ นและเป็ นการลดการใช้ วั ตถุ ดิ บจากธรรมชาติ  ช่ วยลดปริ มาณขยะ

จ า ก ก ก ล่ อ ง  UHT แ ล ะ เ ป็ น ก า ร ส ร้ า ง ท า ง เ ลื อ ก ใ ห ม่ ใ ห้ กั บ วั ส ดุ ท่ี น้ า ม า ใ ช้ ง า น ท า ง ด้ า น วิ ศ ว ก ร ร ม  ร ว ม ทั ง ยั ง ช่ ว ย ล ด ก า ร 

ใชพ้ลังงานและชว่ยรักษาสิ่งแวดล้อม  ซึ่งจากผลการวจิัยสามารถสรุปผลได้ดังนี  
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1)  การทดสอบทางกล(Mechanical Properties)   

 
ภาพที่ 25 แผ นภูมคิวามสัมพันธ์ระหว่างค่าการดัดโ ค้ง แรงอัด และขนาดของอลูมเินยีมฟอยล์ 

 

 
 

ภาพที่ 26 แผนภูมคิวามสัมพันธ์ระหว่างค่าแรงดึง แรงอัด และขนาดของอลูมิเนยีมฟอยล์ 
 

 
               

ภาพที่ 27 แผนภูมคิวามสัมพันธ์ระหว่างค่าการทนต่อแรงกระแทก แรงอัด และขนาดของ อลูมิเนยีมฟอยล์ 
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ภาพที่ 28 แผนภูมคิวามสัมพันธ์ระหว่างค่าความแขง็ แรงอัด และขนาดของอลูมเินยีมฟอยล์ 
 

จ า ก ภาพท่ี  25 - 28 จา กกา รท ด ล อง วั สดุ ผ ส ม ทั ง  3 ขนาดท่ี ใ ช้ แ รง ดั นใ นก า รขึ น รู ป ต่ า งกั น คื อ 6 บาร์  8  บ า ร์   

และ 10 บาร์  พบว่ าวั สดุ ผสมจากกล่ องเคร่ื องดื่ ม UHT ท่ี ขึ นรู ปจากวั สดุ ชิ นขนาดใหญ่  ท่ี ใช้ แรงดั นในการขึ นรู ป 10 บาร์  จะมี

ส ม บั ติ ใ น ก า ร ท น ต่ อ ก า ร แ ต ก หั ก  18.23 MPa ก า ร ต้ า น ท า น แ ร ง ดึ ง  10.66 MPa ก า ร ต้ า น ท า น แ ร ง ก ร ะ แ ท ก  110.99 J/m2   

ซึ่ งสู งกว่ าวั สดุ ผสมท่ี ขึ นรู ปจากวั สดุ ท่ี มี ชิ นส่ วนขนาดกลางและขนาดเล็ ก  เนื่ องจากชิ นวั สดุ ผสมมี อลู มิ เนี ยมฟอยล์ ข นา ด

หยาบ ท้ าให้ สามารถกระจายตั วได้ สม่้ าเสมอท่ั วชิ นงานและมี การเกาะตั วของโครงสร้ างอลู มิ เนี ยมฟอยล์ ท่ี ห่ างกว่ าวั สดุ ผสม 

ท่ี มี ชิ นอลู มิ เนี ยมฟอยล์ ขนาดเล็ ก  ท้ าใ ห้ มี การเคลื่ อนตั วของโ ครงสร้ างไ ด้ มากก ว่ า จึ งสามารถต้ านทานการแตกหั กและ 

มีการยดืหยุน่ตัวได้สู ง ท้าใหส้ามารถรับแรงได้ดี ยกเวน้ความแข็ ง ซึ่งมคี่า 52.40 Shore-D นอ้ยกวา่ชิ นส่วนท่ีมี ขนาดละเอี ยด

ลงมาท่ีความดั นในการขึ นรู ปเดี ยวกั นซึ่งมี ความแข็ ง 52.60 Shore-D เป็นเพราะว่ าชิ นส่ วนขนาดเล็กเมื่ออัดท่ีความดั นสู งจะมี

เนื อแนน่ท้าให้ผิวแข็งมากยิ่งขึ น 

 2)  การทดสอบทาง กายภาพ(Physical Properties)   

 
 

ภาพที่ 29 แผนภูมคิวามสัมพันธ์ระหว่างค่าการดูดซมึน ้า แรงอดั และขนาดของอลูมเินยีมฟอยล์ 
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ภาพที่ 30  แผ นภูมคิวามสัมพนัธ์ระหว่างค่าการพองตัว แรงอดั และขนาดของอลูมเินยีมฟอยล์ 

 
ภาพที่ 31 แผ นภูมคิวามสัมพันธ์ระหว่างค่าค วามหนาแน่น แรงอัด และขนาดของอลูมเินยีมฟอยล ์

 
 

ภาพที่ 32 แผนภูมคิวามสัมพันธ์ระหว่างค่าการต้านทานความร้อน แรงอัด และขนาดของอลูมเินยีมฟอยล์ 
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ภาพที่ 33 แผนภูมคิวามสัมพันธ์ระหว่างค่าการน้าความร้อน แรงอัด และขนาดของอลูมเินยีมฟอยล์ 

 

จากภาพท่ี  29-33  จากการทดลองพบว่ าวั สดุ ผ สมจากกล่ องเครื่ องดื่ ม UHT ท่ี ขึ นรู ปจากวั สดุ ชิ นขนาดใ หญ่  ท่ี ใ ช้

แ ร ง ดั น ใ น ก า ร ขึ น รู ป  1 0  บ า ร์  จ ะ มี ส ม บั ติ ก า ร ดู ด ซึ ม น ้ า  0 . 6 2  เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต์  ก า ร พ อ ง ตั ว  0 . 7 0  เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต์  ค ว า ม ห น า แ น่ น  

1.086 g/m3 การต้ านทานความร้ อน 0.031 m2.K/W และการน้ าความร้ อน 0.219 W/mK ซึ่ งมี สมบั ติ น้ อยกว่ าวั สดุ ท่ี ขึ น รู ป

จากชิ นส่วนวัสดุท่ีมีขนาดเล็ก ที่มสีมบัตกิารดูดซึมน ้า 0.24 เปอร์เซ็ นต ์ การพองตัว 0.67 เปอร์เซ็นต ์ ความหนาแนน่ 1.087 

g/m3 การต้ านทานความร้ อน 0.034 m2.K/W และการน้ าความร้ อน 0.173 W/mK ดี กว่ าวั สดุ ผสมชิ นขนาดขนาดกลา งแ ละ

ขนาดใหญ่  เนื่ องจากชิ นวั สดุ ผสมมี ชิ นขนาดเล็ กท้ าใ ห้ กระจา ยตั วไ ด้ สม่้ าเสมอท่ั วชิ นงานและมี การเกาะตั วของโ ครง ส ร้ า ง

อ ลู มิ เ นี ย ม ฟ อ ย ล์ กั บ โ พ ลี เ ม อ ร์ ท่ี ห น า แ น่ น ก ว่ า วั ส ดุ ผ ส ม ท่ี มี ชิ น ข น า ด ใ ห ญ่  ท้ า ใ ห้ มี เ นื อ แ น่ น  พ อ ง ตั ว แ ล ะ ดู ด ซึ ม น ้ า  

ได้น้อย รวมทั งการตา้นทานและการน้าความร้ อน ซึ่งดีกวา่วัสดผุสมท่ีขึ นรูปจากชิ นขนาดกลางและขนาดใหญ่ 

  3.  การสร้ างผ ลิ ตภั ณฑ์ แผ่ น มุ ง หลั ง คา จา กวั ส ดุ ผ ส มกล่ อง เค ร่ื องดื่ ม UHT รี ไ ซเคิ ล   จา กกา รด้ าเนิ นกา ร ศึ ก ษ า

ส ม บั ติ ข อ ง วั ส ดุ  ท้ า ใ ห้ ส า ม า ร ถ รู้ ถึ ง ส ม บั ติ ข อ ง วั ส ดุ ผ ส ม ทั ง  3  ข น า ด ท่ี ขึ น รู ป ด้ ว ย แ ร ง ดั น ท่ี แ ต ก ต่ า ง กั น   ท้ า ใ ห้ ส า ม า ร ถ  

วิ เ ค ร า ะ ห์ ข้ อ มู ล ทั ง ห ม ด จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง แ ล้ ว ส รุ ป ผ ล เ ลื อ ก วั ส ดุ ผ ส ม ท่ี มี ส ม บั ติ ท า ง ก ล ดี ท่ี สุ ด น้ า ม า ผ ลิ ต เ ป็ น แ ผ ่ น วั ส ดุ 

มุงหลังคา  99 x 240 ซม.  หนา 5 มม. ตอ่ไป โดยมขีั นตอนการการผลิตดังนี  
 

 
 

ภาพที่ 34  ขั นตอนการสร้างผลิตภัณฑจ์า กแผ ่นสังเคราะห ์ประเภทกล่องเครื่องดื่ม UHT    
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วิจารณ์และสรุปผล 
 จากการทดลองพบวา่วั สดุผสมท่ีท้าการย่ อยจากกล่ อง UHT รีไซเคิล ท่ีคัดแยกออกเป็ น  3 ขนาด และท้าการขึ นรู ป

ด้วยการอั ดร้ อนใชแ้รงดั นท่ี แตกตา่งกั น คือ 6 บาร์, 8 บาร์ และ 10 บาร์ ปรากฏว่ าชิ นงานท่ี อั ดขึ นรู ปวั สดุ ด้วยขนาดท่ี หยาบ 

ท่ีแรงดันสูง จะมสีมบัตทิางกลสูง คือ ความตา้นทานการดัดโค้ง การตา้นทานแรงดึ ง การตา้นทานแรงกระแทก แตจ่ะมคีวาม

แข็ งผ ิ วน้ อยกว่ าชิ นส่ วนขนาดเล็ ก ซึ่ งมี สมบั ติ การดู ดซึ มน ้ า การพองตั วต่้ า มี ความหนาแน่ นและ การต้ านทานความร้ อนสู ง 

แตม่คี่าการน้าความร้ อนท่ีต้่ า เนื่องจากชิ นวัสดุผสมมี อลูมิ เนี ยมฟอยล์ขนาดหยาบสามารถกระจายตั วได้ท่ั วชิ นงานและมี การ

เกาะตั วของโครงสร้ างอลู มิ เนี ยมฟอยล์ ท่ี ห่ างกว่ าวั สดุ ผสมท่ี มี ชิ นอลู มิ เนี ยมฟอยล์ ขนาดเล็ ก ท้ าให้ มี ช่ องว่ างระหว่ างชิ นส่ วน

ภายในโครงสร้าง เมื่อมีแรงมากระท้าให้ เกิดการเคลื่ อนตั วของโครงสร้างจึงสามารถรั บแรงได้ มากกวา่ ดังนั นวสัดจุึงสามารถ

ตา้นทานการแตกหั กและมกีารยื ดหยุ่ นตั วได้สูง ท้าให้สามารถรับแรงได้ดี  ยกเวน้ความแข็ง ซึ่งมคี่านอ้ยกวา่ชิ นส่วนท่ีมี ขนาด

เล็ กลงมาท่ี ความดั นในการขึ นรู ปเดี ยวกั น  ในการพิ จารณาเลื อกวั สดุ เพื่ อผลิ ตเป็ นแผ ่ นมุ งหลั งคาจะดู ท่ี สมบั ติ ทางกลเป็ น

หลักเพื่อความแข็งแรงของผลิ ตภัณฑ์ 

 ปาริชาต ิยศแก้ว, อภสิิทธ์ิ โฆษิตชัยยงค์ และ ณรงค์ฤทธ์ิ สมบัตสิมภพ ได้ท้าการวจิัย [10] เร่ืองผลของปริ มาณเส้ น

ใยแก้ วท่ี มี ต่ อสมบั ติ ความทนต่ อแรงดั ดงอและความต้ านทานการสึ กหรอของวั สดุ เชิ งประกอบพอลิ ไวนิ ลคลอไรด์ และผงไม้

พ บ ว่ า ค ว า ม ท น ท า น ต่ อ ก า ร ดั ด ง อ มี ค่ า สู ง ขึ น ต า ม ป ริ ม า ณ เ ส้ น ใ ย แ ก้ ว ทั ง นี เ ป็ น ผ ล ม า จ า ก อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ ท า ง เ ค มี  แ ล ะ

ลั กษณะเฉพาะทางกายภาพของไม้ ส่ วนสมบั ติ ต้ านทานการสึ กหรอพบว่ า การเติ มเส้ นใยแก้ วในวั สดุ เชิ งประกอบ ส่ งผลให้ มี

ค่าความแข็งเพิ่มขึ นท้าให้อัตราการสึกหรอของวัสดุ เชงิประกอบลดลง 

  ดั งนั นจากผลการทดลองจะเห็ นวา่สมบัติ ทางกลของวัสดุ ผสมรีไซเคิลจากกล่ องนม UHT จะแปรผ ันไปตามขนาดของ

ชิ นวั สดุ ในการผสมและแรงดันในการอั ดขึ นรู ป อาจเนื่ องจากชิ นผสมขนาดหยาบมี การยื ดตั วของชิ นส่วนได้ สู งจึ งท้ าให้ มคีวาม

แข็ งแรงสู งกว่ าชิ นผสมท่ี มี ชิ นส่วนขนาดเล็ ก เพราะชิ นงานท่ี ขึ นรู ปจากชิ นส่ วนขนาดท่ี หยาบท้ าให้ มี ช่ องว่ างของโครงสร้างมาก 

จึ งท้ าให้ เกิ ดการดู ดซึ มน ้ าและการพองตั วสู ง และมี ความหนาแน่ น การต้ านทานความร้ อนและการน้ าความร้ อนท่ี น้ อยกว่ า

ชิ นงานท่ีขึ นรูปจากชิ นส่วนขนาดละเอยีดท่ีความดันเดียวกัน ซึ่งสมบัตขิองวัสดุผสมอยูภ่ายใต ้มอก.876-2547 
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