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บทคดัย่อ  

 การเพิ่มขึ้นของเกษตรกรผู้เลี ้ยงโคนมทำให้เกิดปัญหาในการจัดการของเสีย เช่น มูลสัตว์ 
เกษตรกรส่วนใหญ่เพ่ิมมูลค่าให้กับมูลวัวด้วยการตากแห้ง แต่ปัญหาที่พบคือ การทำมูลวัวตากแห้งนั้น
ใช้ระยะเวลานาน จึงได้มีการนำเครื่องแยกของเหลวออกจากมูลวัวมาใช้กันอย่างแพร่หลายเพ่ื อลด
ปัญหาพื้นที่การตากมูลวัว แต่ในส่วนประกอบที่สำคัญของเครื่องแยกของเหลวออกจากมูลวัวคือ แผ่น
อัดที่ประกอบอยู่ตรงส่วนหน้าของเครื่องรีดซึ่งมีระยะการใช้งานประมาณ2ปีแล้วทำให้ประสิทธิภาพ
ของการแยกน้ำออกจากมูลวัวลดลงอีกทั้งแผ่นอัดมีราคาค่อนข้างสูงและต้องนำเข้าจากต่ างประเทศ 
ทางผู้จัดทำจึงได้มีแนวทางในการแก้ไขปัญหาด้วยวิธีทางวิศวกรรมย้อนรอย เพื่อหาคุณสมบัติทางกล
ของวัสดุเพื่อใช้ในการทดแทนจากการศึกษาพบว่าพบว่าการใช้โพลียูริเทนผสมกับสไตรีนโมโนเมอร์ที่ 
3phr มีค่าความต้านทานที่ 104.589 นิวตัน และมีความความยืดหยุ่นที่ 4.35 MPa ซึ่งค่าที่ได้มีความ
ใกล้เคียงกับแผ่นอัดเดิมโดยการทดสอบแรงดึงด้วยเครื่องเทนไซด์ นำวัสดุที่มีค่าใกล้เคียงกับแผ่นอัด
เดิมมาทำการการออกแบบและขึ้นรูปแม่พิมพ์ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 280 มิลลิเมตร แผงกั้นกลีบ
มีความยาว 112 มิลลิเมตร และ สูง 27 มิลลิเมตร เพื่อให้สารมารถประกอบเข้าเครื่องเครื่องแยก
ของเหลวออกจากมูลวัวได้ แผ่นอัดใหม่ท่ีขึ้นรูปด้วยโพลียูรีเทนผสมพลาสติไซเซอร์สไตรีนมอนอเมอร์ที่ 
3phr มีความหนา 10 มิลลิเมตร นำแผ่นอัดใหม่ไปทดลองกับแยกของเหลวออกจากมูลวัว SEP COM 
015 การประเมินประสิทธิภาพ กำหนดจากค่ามาตรฐานความชื้นแห้งของกากมูลวัวหลังจากแยก
ของแข็งออกจากของเหลวแล้ว ผลการทดลองพบว่าแผ่นอัดใหม่ที่เติมพลาสติไซเซอร์สไตรีนมอนอ
เมอร์ที่ปริมาณ 3phr มีความชื้นที่เหลืออยู่ใกล้เคียงกับแผ่นอัดเดิมของเครื่องแยกของเหลวออกจาก
มูลวัวมีค่าเฉลี่ยความชื ้นมาตรฐานแห้ง 4.023 เปอร์เซ็นต์ และแผ่นอัดใหม่มีค่าเฉลี่ยมาตรฐาน
ความชื้นแห้งของแผ่นอัดใหม่อยู่ที ่ 4.023 เปอร์เซ็นต์ สามารถนำไปทดแทนแผ่นอัดที่นำเข้าจาก
ต่างประเทศได ้
คำสำคัญ: แผ่นรีดของเหลวออกจากมูลวัว, มูลวัว, โพลียูริเทน, สไตรีนโมโนเมอร์ 
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ABSTRACT  

 The increasing number of dairy farmers has led to problems in waste 
management, such as animal manure. Most farmers have increased the value of cow 
manure by using it for drying purposes. However, the problem encountered is that the 
process of drying cow manure takes a long time. As a result, there has been widespread 
adoption of liquid separation devices to separate the liquid component from the cow 
manure, aiming to reduce the space needed for the drying process. The important 
component of the liquid separation device for cow manure is the compression plate 
located at the front part of the pressing machine. However, these compression plates 
have been in use for approximately 2 years, leading to a decrease in the efficiency of 
water separation from cow manure. Additionally, the compression plates are relatively 
expensive and need to be imported from foreign countries. The creator has come up 
with a solution by applying a reverse engineering approach to find alternative materials 
with similar mechanical properties. Through a study, it was found that a blend of 
polyurethane and 3phr of styrene monomer resulted in a resistance value of 104.589 
Newtons and a flexibility value of 4.35 MPa. The obtained values closely approximate 
those of the original compression plate, as determined through tensile strength testing 
using a tensile machine. The material with similar properties was then used to design 
and manufacture a mold with a diameter of 280 millimeters, a partition plate length 
of 112 millimeters, and a height of 27 millimeters, facilitating the assembly of the liquid 
separation device for cow manure. 
Keywords: Cow dung extrusion sheet, Cow dung, Polyurethane, Styrene monomer 
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บทที ่1  

บทนำ  
 
1.1 ทีม่าและความสำคญัของปรญิญานพินธ์  
 ในปัจจุบันการเลี้ยงโคนมจัดเป็นอาชีพที่มีรายได้แน่นอน และม่ันคงสำหรับประเทศไทยได้มีการ
ส่งเสริม และพัฒนาเศรษฐกิจด้านปศุสัตว์มากขึ้นโดยเฉพาะโคนม ซึ่งจะเห็นได้จากการเพิ่มขึ้นของ
เกษตรกรที่เลี้ยงโคนม 25,282 รายในปี 2564 [1] การเพิ่มขึ้นของเกษตรกรผู้เลี้ยงโคนมทำให้เกิด
ปัญหาในการจัดการของเสีย เช่นมูล และปัสสาวะ ของวัวที่ขับถ่ายออกมาเป็นกากอาหารหรืออาหาร
ที่ไม่ถูกย่อย หรืออาหารบางส่วนที่ถูกย่อยแล้วแต่ร่างกายสัตว์ไม่สามารถดูดซึมไปใช้ได้ [2] เกษตรกร
ส่วนใหญ่เพิ่มมูลค่าให้กับมูลวัวเหลวด้วยการตากแห้ง และแปรรูปเป็นปุ๋ยคอกหรือแม้นแต่ยังสามารถ
นำมูลวัวไปทำเป็นก๊าซชีวมวลได้อีกด้วย [3] แต่ปัญหาที่พบคือปัญหามลพิษของน้ำที่ เกิดจากการ
ปนเปื้อนมูลวัว การระเหยของแก๊สเรือนกระจก การกัดกร่อนเหล็กท่ีใช้ทำคอก ซึ่งปัญหาเล่านี้จะส่งผล
ต่อสภาพแวดล้อมโดยรอบของโคนม อีกทั้งการทำมูลวัวตากแห้งยังต้องใช้ระยะเวลาที่นาน ทำให้เกิด
ความสูญเสียในหลายๆด้าน [4,5] ในปัจจุบันได้มีการออกแบบเครื่องแยกของเหลวออกจากมูลออกมา
ใช้งาน เพ่ือจัดการปัญหาของเสียที่เกิดจากฟาร์มวัวของเกษตรกร และลดระยะในการแปรรูปปุ๋ยมูลวัว 
โดยไม่จำเป็นต้องใช้พื้นที่บริเวณกว้างเพื่อตากแดด [6] แต่เนื่องจากเครื่องแยกของเหลวออกจากมูล
วัวนั้นมีส่วนที่สำคัญคือแผ่นที่ต้องใช้คือแผ่นอัดของเครื่องแยกของเหลวออกจากมูลวัวมีราคาค่อนข้าง
สูงและต้องนำเข้าจากต่างประเทศ คณะผู้จัดทำจึงมีความประสงค์ที่ออกแบบ และพัฒนาแผ่นอัดของ
เครื่องแยกของเหลวออกจากมูลวัว 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงาน 
 1.2.1 ออกแบบและพัฒนาแผ่นอัดของเครื่องแยกของเหลวออกจากมูลวัว 
 1.2.2 เพ่ือหาประสิทธิภาพของแผ่นอัดมของเครื่องแยกของเหลวออกจากมูลวัว โดยประเมินจาก
ความชื้นที่เหลือหลังจากการแยกของเหลวออกจากมูลวัว 
 
1.3 สมมตฐิานของโครงงาน 
 1.3.1 การใช้พลาสติไซเซอร์ จะทำให้วัสดุมีความยืดหยุ่นมากขึ้น 
 
1.4 ขอบเขตของโครงงาน 
 1.4.1 แผ่นอัดที่สร้างขึ้นมานำไปใช้กับเครื่อง SEPCOM 015 SOLID-LIQUID SCREW PRESS 
SEPARATORS ที่อินแปลงฟาร์ม 
 1.4.2 ใช้มูลวัวจากอินแปลงฟาร์มในการแยกของเหลวออกจากของแข็ง 
 
1.5 ประโยชนท์ีค่าดว่าจะไดร้ับ  
 1.5.1 แผ่นอัดที่สร้างขึ้นสามารถทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 1.5.2 ช่วยลดต้นทุนในการนำเข้าของแผ่นอัด 
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1.6 ขัน้ตอนการดำเนนิงาน 
 

 
 

รปูที ่1.1 แผนผังการดำเนินงานการออกแบบพัฒนาแผ่นอัดของเครื่องแยกของเหลวจากมูลวัว 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

ด าเนินการทดลอง 

ตรวจสอบคุณภาพการทดลอง 

วิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง 

สร้างแบบจ าลอง 

ศึกษาและค้นคว้าข้อมูล 

วิจารณ์และ สรุปผลวิจัย 

ออกแบบและแก้ไขแบบ 

ตรวจสอบคุณภาพของชิ้นงานทดลองและแก้ไขจุดบกพร่อง  
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1.7 แผนการดำเนนิงาน 
 
ตารางที ่1.1 แผนการดำเนินงานการออกแบบพัฒนาแผ่นอัดของเครื่องแยกของเหลวออกจามูลวัว 
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บทที ่2 

ทฤษฎีและงานวิจัยทีเ่กี่ยวขอ้ง 
  ในเครื่องแยกของเหลวออกจากมูลวัวชนิดเครื่องรีด แผ่นอัดที่ใช้สำหรับรีดมูลวัวเป็นส่วนที่
สำคัญอีกหนึ่งส่วนของเครื่องแยก ซึ่งแผ่นอัดจะติดตั้งอยู่บริเวณส่วนหัวของเครื่องแยกกาก ดังนั้นจึง
จำเป็นต้องศึกษาหลักการทำงาน และโครงสร้างของชิ้นงานต้นแบบโดยใช้หลักการวิศวกรรมย้อนรอย
เข้ามาช่วย รวมไปถึงต้องศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับวัสดุที่จะนำมาขึ้นรูป เพื่อหาคุณสมบัติของวัสดุที่
ใช้ให้เหมาะสมกับการใช้งาน และสามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวกับมูลวัว  
 มูลโค (Cow Dung) มีลักษณะเป็นสีเขียวจนถึงดำเมื่อโดนอากาศจะกลายเป็นสีน้ำตาลถึงดำ
แห้งและแข็ง ประกอบไปด้วยเศษของพืชที่โคกินเข้าไปแล้วไม่สามารถย่อยหรือนำไปใช้ประโยชน์ได้ไม่
หมดในกระบวนการดูดซึมอาหาร จึงเหลือเป็นกากขับถ่ายออกมาเป็นมูลโค [7] ซึ ่งในมูลโคจะ
ประกอบไปด้วยธาตุอาหารหลายชนิดตามที่โคได้กินเข้าไป  (ตารางที่ 2.1) มีทั้งสารอินทรีย์และ 

สารอนินทรีย์ [8] 

ตารางที่ 2.1 ธาตุอาหารในมูลโค  

 
 
2.2 เครื่องแยกตะกอน  
 ในฟาร์มทั้งขนาดกลางและขนาดใหญ่การแยกกากของเสียมีความจำเป็นอย่างมากเพราะเป็นวิธีที่
ช่วยในการกำจัดของเสียเพ่ือลดกลิ่นเหม็นภายในฟาร์ม สามารถจัดการกับมูลวัวในฟาร์มได้ง่าย และมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ในปัจจุบันเครื่องแยกกากมีมากมายหลายแบบ เช่น Filter Press,  
Belt Press, Decanter Press และ Screw Press [9] 
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 2.2.1 Filter Press  
    เป็นเครื่องรีดตะกอนโดยใช้หลักการแยกของแข็งกับของเหลวโดยใช้ถุงกรอง (รูปที่ 2.1) 
หลักการคือ สูบน้ำตะกอนเข้าถุงกรองที่เรียงกันเป็นเฟรม เมื่อน้ำตะกอนเข้าไปในถุงกรองจะใช้ระบบ 
Hydraulic ในการบีบอัดถุงกรอง จากนั้นน้ำตะกอนที่อยู่ในถุงกรองจะไหลออกมาเหลือแค่กากตะกอน
แห้ง เมื่อกากตะกอนแห้งตามที่ต้องการแล้วต้องแกะถุงกรองออกเพื่อนำตะกอนที่รีดน้ำออกไปแล้ว
ออกมา เพ่ือเข้ากระบวนการบำบัดต่อไป [10] 
 

 
รปูที ่2.1 เครื่องแยกกากตะกอนแบบ Filter Press [11] 

 
 2.2.2 Belt Press 
  เครื่องรีดตะกอนโดยใช้แรงดันที่เกิดจากสายพานที่ขึงอยู่บนลูกกลิ้ง (รูปที่ 2.2) โดยน้ำ
ตะกอนที่จะถูกส่งไปยังสายพานเพื่อกระจายตัวให้เต็มสายพาน จากนั้นน้ำตะกอนจะไหลออกผ่านรู
พรุนของสายพานตามแนวแรงโน้มถ่วง เมื่อสายพานเคลื่อนที่ผ่านลูกกลิ้งที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
เล็กลงเรื ่อยๆ เนื้อตะกอนที่กระจายไปบนสายพานจะถูกรีดให้แห้งลงเรื ่อยๆ ทั้งนี้ความแห้งของ
ตะกอนจะข้ึนอยู่กับประเภทและชนิดของตะกอน 
 

 
 

รปูที ่2.2 เครื่องแยกกากตะกอนแบบ Belt Press [12] 
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 2.2.3 Decanter Press 
  ใช้หลักการการเหวี่ยงในการทำงาน แรงเหวี่ยงจะทำให้เนื้อตะกอนที่มีน้ำหนักมากกว่า
น้ำจะถูกเหวี่ยงหนีจุดศูนย์กลาง ใบกวาดของสกรูจะทำหน้าที่กวาดตะกอนที่ถูกแยกออกไปยังจุดทิ้ง
กาก ส่วนน้ำจะไหลแยกออกโดยจะไหลไปในทิศทางตรงกันข้าม ในการเหวี่ยงตะกอนต้องใช้มอเตอร์ที่
มีกำลังสูงเพ่ือให้เกิดแรงเหวี่ยงที่จะแยกตะกอนออกจากน้ำได้ดี 

 

 
 

รปูที ่2.3 เครื่องแยกกากตะกอนแบบ Decanter Press [13] 

 

 2.2.4 Screw Press 

  หลักการทำงานของ Screw Press เป็นการเคลื่อนที่ของน้ำตะกอนโดยใช้สกรูหรือลูก
เดือยเคลื่อนที่ผ่านชุด Moving and Fixed Rings ซึ่งเคลื่อนที่ผ่าน Rings จะทำให้น้ำแยกออจากตัว
ตะกอนผ่านช่องว่างเล็กๆ (Gap) ระหว่าง Rings การเคลื่อนที่ของ Moving Rings จะเป็นตัวช่วยทำ
ความสะอาด เพื่อไม่ให้เกิดการอุดตัน (Gap) ตัวตะกอนจะเคลื่อนที่เรื ่อยๆ ส่งผลให้น้ำถูกบีบออก  
เรื่อยๆ ตามขนาดของ Gap ที่เล็กลงจนแห้งกลายเป็น Sludge Cake ที่มีความแห้ง 15-20% [10] 

 

 
รูปที ่2.4 เคร่ืองแยกกากตะกอนแบบ Screw Press [14] 
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2.3 พลาสติก  
 พลาสติกจัดเป็นสารประกอบพวกไฮโดรคาร์บอน (hydrocarbon) ประกอบด้วยธาตุที่สำคัญคือ 
คาร์บอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน เป็นหลัก อาจจะมีธาตุอื่นๆ เป็นส่วนประกอบร่วมด้วย เช่น ไนโตรเจน 
ฟลูออรีน คลอรีน และกำมะถัน เป็นต้น ปัจจุบันมีการนำพลาสติกมาใช้กันอย่างแพร่หลาย เช่น โฟม 
ท่อ ถุง ผลิตจาน้ำมันดิบที่เกิดข้ึนเองโดยธรรมชาติใต้ผิวดิน ซึ่งมีความสำคัญกับมนุษย์เป็นอย่างมาก 

 พลาสติกเกิดจากการกลั่นลำดับส่วนของน้ำมันดิบ เพื่อแยกสารประกอบไฮโดรคาร์บอน แยกจน
ได้เป็นสารประกอบขนาดเล็ก เช่น ก๊าซเอทิลีน โพรพิลีนซึ่งเป็นสารตั้งต้นในการผลิตพลาสติก สมบัติ
ทั่วไปของพาสติกมีความเสถียร สลายตัวยาก เบาและมวลน้อย เป็นฉนวน [15] 

 2.3.1 ประเภทของพลาสติก 

  2.3.1.1 เทอร์โมพลาสติก (Thermoplastic) 

          โครงสร้างโมเลกุล (รูปที่ 2.5) เป็นโซ่ตรงยาวมีการเชื่อมต่อระหว่างโซ่พอลิ
เมอร์น้อยมาก เมื่อได้รับความร้อนจะอ่อนตัว และเม่ือเย็นลงจะแข็งตัว สามารถเปลี่ยนรูปได้ สามารถ
หลอมเหลวได้เมื่อหลอมแล้วสามารถนำมาขึ้นรูปกลับมาใช้ใหม่ได้ ตัวอย่างเช่น พอลิเอทิลีน โพลิโพรพิ
ลีน พอลิสไตรีน [16] 

 

 
 

รปูที ่2.5 โครงสร้างโมเลกุลเทอร์โมพลาสติก [17] 
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ตารางที่ 2.2 สมบัติบางประการของเทอร์โมพลาสติกบางชนิด 

ชนิดของ
พลาสติก 

ชื่อย่อ สมบัติบางประการ การนำไปใช้งาน 

โพลิเอทิลีน Polyethylene : PE ไอน้ำสามารถผ่านได้
เล็กน้อย มีลักษณธขุ่น

และทนความร้อน 

ท่อน้ำ ถัง ถุง ขวด แท่น
รองรับสินค้า 

โพลิโพรพิลีน Polypropylene : PP แข็งกว่าโพลิเอทิลีน
ทนต่อสารไขมัน 

ความร้อน 

แผ่นพลาสติก 
ถุงพลาสติก หลอดดูด

พลาสติก 

โพลิสไตรีน Polystyrene :PS โปร่งใส เปราะ ทน
กรด และด่าง ไอน้ำ
และอากาศผ่านได้

พอสมควร 

ชิ้นส่วนอุปกรณ์ไฟฟ้าและ
อิเล็กทรอนิกส์ 

เครื่องใช้ไฟฟ้า ชิ้นส่วน
ยานยนต์ 

โพลิไวนิลคลอ
ไรด์ 

Polyvinylchloride: PVC ไอน้ำ อากาศได้
พอควร มีสีใสป้องกัน

ไขมันได้ 

ขวดบรรจุน้ำมันและ
ไขมันปรุงอาหาร ขวด

บรรจุเครื่องดื่มที่มี
แอลกอฮอล์ 

ไนลอน Nylon เหนียว ทนต่อการ
เพ่ิมอุณหภูมิ 

แผ่นแลมิเนต ถุงพลาสติก
บรรจุอาหารแบบ

สุญญากาศ 

โพลิเอทิลีน 
เทอร์ฟะธาเลต 

Terylene 
:polyethylene 
terephthalate 

เหนียว โปร่งใส่ ราคา
ค่อนข้างสูง 

ทำแผ่นฟิล์มบรรจุอาหาร 

โพลิคาร์บอเนต Polycarbonate : PC โปร่งใส แข็ง ทนแรง
ยืดและแรงกระแทก 

ทนความร้อน ทนกรด
แต่ไม่ทนด่าง 

ถ้วย จาน ชาม ขวดนม
เด็ก และขวดบรรจุอาหาร

เด็ก 

 

  2.3.1.2 เทอร์โมเซตติงพลาสติก (Thermosetting plastic) 

           เป็นพลาสติกที่มีความทนทานต่อการเปลี่ยนแปลงอุณภูมิและทนต่อปฏิกิริยา
เคมีได้ดี เกิดคราบและรอยเปื้อนยาก คงรูปหลังการผ่านความร้อน เมื่อเย็นลงจะแข็งมาก ทนความ
ร้อนและความดันไม่อ่อนตัวและเปลี่ยนรูปไม่ได้ แต่ถ้าอุณหภูมิสูงก็จะแตก โดยโมเลกุลจะเชื่อมโยงกัน
เป็นร่างแหจับกันแน่น (รูปที่ 2.6) แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลแข็งแรงมาก ไม่สามารถนำกลับมาขึ้น
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รูปใหม่ได้ เทอร์โมเซตติงพลาสติก ได้แก่ ฟีนอลฟอร์มาดีไฮต์ อีพ็อกซี โพลิเอสเตอร์ ยูรีเทน พอลิยูรี
เทน เป็นต้น [16] 

 
 

รปูที ่2.6 โครงสร้างโมเลกุลเทอร์โมเซตติง [18] 

 

ตารางที่ 2.3 สมบัติบางประการของเทอร์โมเซตติงพลาสติกบางชนิด 

ชนิดของพลาสติก ชื่อย่อ สมบัติบางประการ การนำไปใช้งาน 

เมลามีน ฟอร์มา
ดีไฮต์ 

Melamine 
Formaldehyde 

ทนแรงดัน ทนแรงอัด 
ทนแรงกระแทก ทนต่อ

การเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิ ทนปฏิกิริยา
เคมี เกิดคราบและรอย

เปื้อนยาก 

ภาชนะบรรจุอาหาร 

ฟีนอลฟอร์มาดีไฮต์ Phenol 
Formaldehyde 

ต้านทานตัวทำละลาย
เกลือและน้ำมัน 

ฝาจุกขวดและหม้อ 

อีพ็อกซี Epoxy ผิวแข็งแรง เงางาม ทน
ต่อการขีดข่วน 

เคลือบกาว คาร์บอนไฟ
เบอร์ ใส่ใน

ส่วนประกอบของ
อุปกรณ์ไฟฟ้า 

พอเอสเตอร์ Polyester ยืดหยุ่น คงรูปคงขนาด
ขณะเป็นของเหลว ทน

ต่อการขัดสี 

เคลือบผิว ขวดน้ำ เส้น
ใย ฟิล์มและยาง 

ยูรีเทน Urethane ชื่อเรียกทั่วไปของเอทิล
คาร์บาเมต มีสูตรทาง

เคมีคือ 
NH2COOC2H5 

- 

โพลียูรีเทน Polyurethane : PU เหนียว ยืดหยุ่น ทนต่อ
การขีดข่วน 

กาว น้ำมันชักเงา 
พลาสติกและยาง 
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2.4 พลาสติไซเซอร์ (Plasticizer)  
 พาสติไซเซอร์ หรือสารเพิ่มความยืดหยุ่น ที่ใช้ในอุตสาหกรรมพอลิเมอร์โดยใช้เป็นสารเติมแต่ง 
พลาสติไซเซอร์เป็นสารผสมในวัสดุโดยสารเหล่านี้จะไม่ทำปฏิกิริยากับพลาสติกแต่จะไปแทรกอยู่
ระหว่างโมเลกุลของพลาสติก ทำให้แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลอ่อนลง และมีผลทให้ 𝑇𝑔 ลดลง เพ่ิม
ประสิทธิภาพการใช้งานและยืดขยายของวัสดุ สารเหล่าานี้จะช่วยลดการเสียรูป ความแข็ง ความ
หนาแน่น ความหนืด และประจุไฟฟ้าสถิตของพอลิเมอร์ ในขณะเดียวกันก็จะช่วยเพิ่มความยืดหยุ่น
ของสายโซ่พอลิเมอร์ และต้านทานการแตกหัก พลาสติไซเซอร์ยังมีผลกับคุณสมบัติอย่างอื่นอีกด้วย 
เช่น ระดับความเป็นผลึก ความต้านทานต่อสภาพการเป็นกรด-เบส คสามต้านทานต่ออุณหภูมิสูง 
ความต้านทานต่อการสลายตัวทางชีวภาพ และคุรสมบัติทางกายภาอื่นๆ สามารถนำไปใช้งานได้
หลากหลาย ทั้งในอุตสาหกรรมอาหาและยา เครื่องมือทางการแพทย์ ของเล่นสำหรับเด็ก เป็นต้น [19] 

 2.4.1 หลักการในการเลือกพาติไซเซอร์ที่เหมาะสม มีดังนี้ [20] 

 1) มวลโมเลกุลมีค่าสูง ซึ่งโดยปกติมีค่าสูงกว่าตัวทำละลาย เพ่ือให้การระเหยเป็นไปได้ยาก 
(Low volatility) 

 2) มีความคงตัวสูง (Permanence) ทั้งระหว่างการขึ้นรูป และขณะใช้งานพลาสติไซเซอร์
ที่มีน้ำหนักโมเลกุลสูง จะมีความคงตัวสูง 

3) มีความทนทาน และมีอัตราการแพร่ที่ต่ำ (Low extractability) 

 4) สามารถเข้ากันได้ดีกับพอลิเมอร์ที่ผสมในระกับโมเลกุล โดยต้องมีหมู่หรือส่วนที่จะเกิด
พันธะทุติยภูมิ (Secondary bond) คือพันธะไฮโดรเจน (Hydrogen bond) กับพอลิเมอร์ได้ดีและ
แข็งแรง (High compatibility)  

 5) มีประสิทธิภาพ (Efficiency) ของการเป็นพลาสติไซเซอร์ที่ดี โครงสร้างแบบอะลิฟาติก 
(Aliphatic) จะมีประสิทธิภาพสูงสุด พลาสติไซเซอร์ที่มีประสิทธิภาพสูงจะต้องลด  𝑇𝑔 ของพอลิเมอร์ได้
ดี 

 6) มีความเป็นพิษน้อย หรือ ไม่มีความเป็นพิษเลย (Low or non-toxicity) 

 7) เสถียร (Stability) ไม่ติดไฟ ไม่มีกลิ่น ไม่มีพิษ 

 8) ราคาถูก (Low cost) 

2.5 พอลิ(เอทิลีน ไกลคอล) (Poly (ethylene glycol, PEG)  
 พอลิ(เอทิลีน ไกลคอล) หรือ PEG เป็นสารเคมีท่ีได้จากการสังเคราะห์ โดยทำปฏิกิริยาระหว่าง 
โพรพิลีน ออกไซด์ (Propylene oxide, PO) (กับน้ำ รูปที่ 2.7) เนื่องจาก PEG มีสมบัติที่ดี เช่น มี
ความชอบน้ำสูง (Hydrophilic) มีความสามารถในการละลาย (Solubility) และการเข้าก ันได้ 
(Compatibility) ที่ดี สามารถนำไปผสมสารอื ่นๆ ให้เพิ ่มความชอบน้ำได้ โดย PEG มีหลายชนิด
แตกต่างตามน้ำหนักโมเลกุล เช่น PEG200 ลักษณะข้นคล้ายแวกซ์ (Wax) น้ำหนักโมเลกุลมีผลต่อการ
ละลายน้ำ การดูดความชื้นลดลงแต่มีจุดหลอมเหลวสูงขึ้น PEG ที่มีโมเลกุลต่ำเป็น Plasticizer ที่มี
ประสิทธิภาพมาก สามารถละลายน้ำได้หลายชนิด เช่น เบนซีน เมทานอล อะซีโตน และโทลูอีน เป็น
ต้น เนื่องจาก PEG ไม่มีความเป็นพิษ จึงสามารถนำมาใช้ประโยชน์ได้มากมาย [21] 
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รูปที ่2.7 โครงสร้างเคมีพอลิ(เอทิลีน ไกลคอล) [22] 

 

2.6 โมโนสไตรีน  

 เป็นของเหลว สีเหลืองใสจนถึงไม่มีสี ระเหยเป็นไอ ได้มาจากการขุดเจาะน้ำมันและแก๊สธรรมชาติ 
ใช้ผลสมในน้ำมันแก๊สโซรีน (Gasoline) เพื่อแยกชนิดน้ำมัน ใช้เป็นสารโมโนเมอร์ (Monomer) ใน
กระบวนการผลิตโพลีสไตรีน (Polystyrene) ผลิตโคโพลีเมอร์ (copolymer) เช่นพาสติกทนความร้อน 
Acrylonitrile – butadiene – styrene (ABS) และ  Styrene – acrylonitrile copolymer (SAN) 
และยางสังเคราะห์ SBR [23] 

 

 
 

รูปที่ 2.8 โครงสร้างเคมีโมโนสไตรีน [24] 

 

2.7 Polyurethane  
 เริ่มใช้ครั้งแรกในช่วงสงครามโลกครั้งที่ 2 เพื่อทนแทนยางธรรมชาติ เกิดจากปฏิกิริยาโพลลีออล
กับไอโซไซยาเนต (รูปที่ 2.9) ไม่สามารถหลอมและขึ้นรูปใหม่ได้ [25] 
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รูปที ่2.9 โครงสร้างทางเคมีโพลิยูรีเทน [26] 

 
 2.7.1 ประเภทของ Polyurethane 

 2.7.1.1 Adhesives  

 นิยมใช้ในงานไม้และงานก่อสร้างสามารถแบ่งได้ 3 ประเภทได้แก่ 

        1. Single Component One Part Foaming Adhesives 

            กาวโฟมส่วนประกอบเดียวสามารถทำงานได้เลยโดยไม่ต ้องเต ิมเร
ซินหรือสารเพ่ิมความแข็ง กาวชนิดนี้จะแข็งตัวโดยการดูดความชื้นจากอากาสและวัสดุที่จะยึดติด กาว 
PU แบบโฟมส่วนประกอบเดี่ยวจะมีสองรูปแบบคือ แบบของเหลว เหมาะสำหรับข้อต่อหรือยึดแผ่น
วัสดุ และแบบเจล เหมาะสำหรับร่อง 

        2. Two-Part Polyurethanes Adhesives 

            กาว PU สองส่วนจะทำงานได้จะต้องมีการผสมเรซินกับสารทำให้แข็งตัวลง
ไป โดยเหมาะสำหรับงานพื้นไม้และวัสดุที่ไม่มีรู เช่น พาสติก โลหะ และวัสดุผสม เนื่องจากวัสดุเหล่านี้
ไม่ต้องการความชื้น 

        3. Single Component Sealant and Bonding Polyurethanes 

           มีความเหนียวคล้ายกับการซิลิโคนและพอลิเมอร์ไฮบริด ใช้สำหรับปิดผนึก
รอยต่อ 

 2.7.1.2 Sealants 

 กาวซิลิโคนเป็นยาแนวที่มีความยืดหยุ่นสูง ทนรังสียูวี มีแรงยึดเกาะสูง ใช้ยา
แนวระหว่างกระจกและอลูมิเนียมได้ดี แบบมีกรดจะแห้งเร็วกว่าแบบไม่มีกรด 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



13 
 

 
 

 2.7.1.3 Thermoplastics 

 พลาสติกที่ขึ้นรูปโดยการฉีดขณะที่ทำให้อ่อนตัว ไหลด้วยความร้อนและความ
ดันไปยังแม่แบบ เมื่อเย็นตัวลงจะแข็งตามแม่แบบ สามารถนำกลับมารีไซเคิลได้โดยการบดและหลอม
ขึ้นรูปใหม ่
 2.7.1.4 Foams 
 PU โฟมแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ โฟมชนิดแข็งและโฟมชนิดยืดหยุ ่นโดย 
FlexiblePolyurethane Foams เป็นโฟมชนิดยืดหยุ่น ใช้เป็นวัสดุกันกระแทกให้ความรู้สึกสบายเนื้อ
โฟมไม่หนาจนเกินไป มีความทนทานสามารถดูดซับแรงกระแทกได้และทนต่อสารเคมี  Rigid 
Polyurethane Foams ชนิดแข็งจะถูกนำมาใช้ในการก่อสร้าง เป็นฉนวนที่มีประสิทธิภาพสูง ความ
หนาแน่นต่ำ มีน้ำหนักเบา และทนความร้อนสูง 

2.7.1.5 Millable Gum 

 มีคุณสมบัติที่ทนต่อการสึกเหรอ การขีดข่วน มีความเหนียว ช่วงความแข็งจะ
อยู่ที่ 40-90 Shore A แรงดึง 1000 psi 4.5 ยืดตัวได้สูงสุดถึง 600% สามารถใช้ในอุณหภูมิช่วง -90 
– 212 องศาฟาเรนไฮ 

2.7.1.6 Coatings 

 เหมาะสำหรับงานภายนอกและภายในอาคารที่มีสภาพวะกัดกร่อนสูงงานพ้ืน
และผนังที่อยู่ภายนอก ทนแรงกระแทกและกาขูดถูได้ดี เนื่องจาก PU ชนิดนี้ทนทานต่อการกัดกร่อน
ของมลภาวะและสารเคมี โดยความหนาของฟิล์ม 100 – 150 ไมครอน 

 2.7.1.7 Castable Elastomers 

 มีความแข็งให้เลือกตั้งแต่ 0 Shore ถึง 85 Shore D รับน้ำหนักได้มาก ทนต่อ
การเสียดสีรับแรงกระแทกได้สูง มีความหยืดหยุ่นสูงเป็นฉนวนทนน้ำมันและสารเคมีสามารถใช้งานใน
น้ำ หล่อติดกับเหล็ก อะลูมิเนียมหรือพลาสติกได้อุณหภูมิในการใช้งานตะอยู่ที่ -40 ถึง 120 [27] 

 

2.8 ทฤษฎทีีเ่กีย่วขอ้ง 

2.8.1 ความเค้นและความเครยีด  

        2.8.1.1 ความเคน้ (Stress) 

         คือ แรงต้านภายในของเนื้อวัสดุที่ต้านแรงภายนอกที่มากระทำเพ่ือไม่ให้เกิด
การเปลี่ยนรูปไปจากเดิม แรงที่มากระทำจะกระจายไปอย่างสม่ำเสมอตลอดพ้ืนที่หน้าตัดของวัสดุ 
จากแรงท่ีกระทำต่อวัสดุทำให้เกิดความเค้น 3 รูปแบบ คือ ความเค้นดึง (Tensile stress) ความเค้น
อัด (Compressive stress) และความเค้นเฉือน  (Shear stress) (รูปที่ 2.10) 
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รปูที ่2.10 วัสดุรับแรงในรูปแบบต่าง ๆ (ก) วัสดุรับแรงเฉือนจะเกิดความเค้นเฉือนและเปลี่ยนรูปเป็น
มุมปิด (ข) วัสดุรับแรงอัดจะเกิดความเค้นอัดและหดตัวเป็น (ค) วัสดุรับแรงดึงเกิดความเค้นดึงข้ึนและ
ยืดออกเป็นเส้นตรง [ที่มา William D. 2007] [28] 

 

ความเค้นที่เกิดข้ึนสามารถหาได้จากอัตราส่วนระหว่างแรงที่กระทำต่อพ้ืนที่หน้าตัด ดังสมการ [29] 

 

𝜎 =
𝐹

𝐴0
 

เมื่อ 

 𝜎 = ความเค้นทางวิศวกรรม (𝐼𝑏/𝑖𝑛2, 𝑁/𝑚2, 𝑘𝑔𝑓/𝑚𝑖𝑛2) 

 𝐹= แรงที่กระทำตั้งฉากกับพ้ืนที่หน้าตัด (𝐼𝑏, 𝑁, 𝑘𝑔𝑓) 

 𝐴0= พ้ืนที่หน้าตัดขวางที่ถูกแรงกระทำ (𝑖𝑛2, 𝑚2, 𝑚𝑚2 ) 

 

กรณีท่ีรับแรงเฉือนความเค้นที่เกิดขึ้นจะหาได้จากแรงที่กระทำต่อพ้ืนที่หน้าตัดที่ขนานกับแนวแรง 

 

𝜏 =  
𝐹

𝐴0
 

เมื่อ 

  𝜏 = ความเฉือน  (𝐼/𝑖𝑛2, 𝑁/𝑚2, 𝑘𝑔𝑓/𝑚𝑖𝑛2) 

  𝐹 = แรงกระทำท่ีตั้งฉากกับพ้ืนที่หน้าตัด (𝐼𝑏, 𝑁, 𝑘𝑔𝑓) 

 𝐴0= พ้ืนที่หน้าตัดขวางที่ถูกแรงกระทำ (𝑖𝑛2, 𝑚2, 𝑚𝑚2 ) 

(ก) (ข) (ค) 

(2.1) 

(2.2) 
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 2.8.1.2 ความเครยีด (Strain) 

          คือ การเปลี่ยนรูปร่าง (Deformation) ของวัสดุเมื่อมีแรงมากระทำ แบ่งเป็น
ความเครียดยืดหยุ่น (Elastic strain) และความเครียดถาวร (Plastic strain) ความเครียดยืดหยุ่นเป็น
การเปลี่ยนรูปในลักษณะที่เมื ่อลดแรงกระทำแล้ววัสดุจะกลับมสู ่รูปเดิมที่ก่อนจะถูกแรงกระทำ 
ความเครียดแบบถาวรเป็นลักษณะที่เมื่อปล่อยแรงแล้วจะไม่สามารถกลับสู่สภาพเดิมได้ 

          ในการหาความเครียดสามารถหาได้ 2 แบบ คือ ความเครียดเชิงเส้น (Linear 
strain) และความเครียดเฉือน (Shear strain) โดยความเครียดเชิงเส้นจะเกิดขึ้นเมื่อวัสดุรับแรงดึง
หรือแรงกด ส่วนความเครียดเฉือนจะเกิดเมื่อวัสดุได้รับแรงเฉือน  

ความเครียดเชิงเส้นหาได้จาก [29]  

𝜖 =  
𝑙𝑖 − 𝑙0

𝑙0
=

∆𝑙

𝑙0
 

เมื่อ 

 𝜀 = ความเครียดเชิงเส้น  

 𝑙 = ความยาวเมื่อได้รับการกระทำ 

 𝑙0 = ความยาวเกจ (Gage length) 

 ∆𝑙 = ความยาวเมื่อเปลี่ยนแปลงไป 

 

ความเครียดเฉือนหาได้จาก [29] 

 

𝛾 = 𝑡𝑎𝑛𝜃 

เมื่อ 

 𝛾 = ความเครียดเฉือน 

 𝜃 = มุมที่เปลี่ยนไป 

 

 2.8.2 การทดสอบแรงดึง 

  การทดสอบแรงดึง (Tensile test) (รปูที่ 2.11)  เป็นการวัดความต้านทานของวัสดุโดย
การให้แรงดึงที่เพ่ิมข้ึนอย่างสม่ำเสมอ (Static load) จนกระทั่งวัสดุขนาดจากกัน 

 

(2.4) 

(2.3) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



16 
 

 
 

 
รปูที ่2.11 ชิ้นทดสอบแรงดึงพ้ืนที่หน้าตัดจับหัวท้ายโดยการล็อกท่ีบ่า [ 28] 

 [ ที่มา William D. 2007] 

 

 ชิ้นงานที่ใช้ทดสอบจะมีการกำหนดขนาดไว้เป็นมาตรฐาน เส้นผ่านศูนย์กลาง ความยาวของ
ชิ้นทดสอบ รัศมีความโค้งของบริเวณบ่าล็อกเพื่อจับดึง โดยชิ้นทดสอบที่มีพื ้นที่หน้าตัดกลมจะมี
สัดส่วนความยาวเกจ  (Gage length, 𝑙0) ต่อพ้ืนที่หน้าตัด (A) 

 

 
 

รปูที ่2.12 จุดสำคัญของกราฟความเค้นและความเครียดทางวิศวกรรม [30] 

 

 จากกราฟความเค้นความเครียดมีจุดที่สำคัญต่าง ๆ ดังนี้ 

 จุด O-A คือ ขีดจำกัดการแปรผันตรง (Proportional limit) เป็นจุดปลายของส่วนที ่เป็น
เส้นตรงของกราฟนะหว่างความเค้นกับความเครียด ถ้าผ่านจุดนี้ไปแล้วความสัมพันธ์จะไม่แปรผันอีก่อ
ไป 

 จุด O-B คือ ขีดจำกัดความยืดหยุ่น (Elastic limit) เป็นจุดที่ความเค้นสูงสุด ซึ่งต่ำกว่าความ
เค้น ณ จุดครากท่ีทำให้วัสดุยังไม่เปลี่ยนรูปอย่างถาวร ณ จุดนี้หากปล่อยแรงออกวัสดุจะกลับสู่สภาวะ
เดิม 

 จุด B คือ จุดคราก (Yield point) เป็นตำแหน่งที่ชิ ้นทดสอบเกิดการเปลี่ยนรูปอย่างถาวร 
บางครั้งจะเรียกจุดนี้ว่า จุดครากบน (Upper yield) 
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 จุด C คือ ความยาวของวัสดุจะเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มแรงดึง ความเค้นจะเพิ่มขึ้น เล็กน้อย ในจุดนี้
วัสดุจะมี Lower Yield Pont คือวัสดุจะมีพฤติกรรมเป็นพลาสติก 

 จุด D คือ ความต้านทานแรงดึงสูงสุด (Ultimate Tensile Strength: UTS) ความเค้นสูงสุด
ที่วัสดุจะสามารถต้านทานได้ นิยมเรียกกันว่า ความต้านทานแรงดึง (Tensile strength) 

 จุด E คือ จุดแตกหัก (Fracture point) เป็นจุดที่วัสดุเกิดการฉีกขาดหรือแตกหักออกจากกัน 

 2.8.3 สมบัติที่ได้จากการทดสอบแรงดึง 

  2.8.3.1 ความแข็งแรง ณ จุดคราก (Yield strength; YS หรือ 𝝈𝒚) 

      ที่วัสดุมีการเปลี่ยนรูปอย่างถาวร โดยให้แรงเกิดจุดครากนี้วัสดุจะเกิดการ
เปลี่ยนรูปและไม่กลับสู่สภาพเดิม 100% หรือถ้ามองลึกไปจนถึงผลึก จุดครากนี้คือจุดที่โครงสร้างผลึก
เกิดการเลื่อน (Slip) ของระนาบผลึก ดังนั้นจุดครากคือค่าความแข็งแรงเป็นจุดเชื่อมต่อระหว่างการ
เปลี่ยนรูปยืดหยุ่น (Elastic deformation) และการเปลี่ยนรูปอย่างถาวร 

  2.8.3.2 ความต้านทานแรงดึง (Tensile strength; TS หรือ UTS หรือ 𝝈𝒖) 

      ค่าความเค้นสูงสุดที่วัสดุรับได้ จากกราฟ ณ จุด M ชิ้นทดสอบเริ่มเกิดคอคอด 
(Necking) ขึ้นบริเวณความยาวเกจและเมื่อผ่านจุดนี้ไปวัสดุจะมีหน้าตัดลดลงเรื่อยๆ จนเกิดการ
แตกหัก บางครั ้งจะเรียกความเค้นแรงดึงนี ้ว ่า ความต้านทานแรงดึงสูงสุด (Ultimate Tensile 
Strength; UTS) 

 

 
 

 

รปูที ่2.13 การเกิดคอคอดของชิ้นทดสอบ ณ จุดความเค้นแรงดึงสูงสุด [28] [ที่มา William D. 2007] 

  2.8.3.3 มอดูลัสของความยืดหยุ่น (Modulus of Elasticity; ∈)  

   การเปลี่ยนรูปของวัสดุในสภาวะนี้จะเปลี่ยนรูปแบบไม่ถาวร โดยมีมอดูลัส
ของความยืดหยุ่น(Modulus of elasticity) หรือมอดูลัสของยัง (Young’s modulus) โดยใช้ ∈ เป็น
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สัญลักษณ์ เป็นค่าความชันของกราฟความเค้นกับความเครียดในช่วงสภาวะยืดหยุ่น โดยความสัมพันธ์
จะเป็นไปตามกฎของฮุค (Hooke’law) [29] 

 

∈ =
𝜎
𝜀

 

 

ในกรณีที่วัสดุเกิดการเปลี่ยนรูปเนื่องจากแรงเฉือนจะได้มอดูลัสของการเฉือน (Modulus of ligidity) 
และใช้ G เป็นสัญลักษณ์ โดยหาได้จากสมการ 

 

𝐺 =  
𝜎𝑠

𝜀𝑠
 

 

2.8.3.5 เปอร์เซ็นต์การยืดตัวและการลดลงของพื้นที่หน้าตัด (%EL และ %RA) 

   การวัดดความเหนียว (Ductility) ของวัสดุเป็นการวัดขนาดของการเปลี่ยน
รูปว่าวัสดุมีการเปลี่ยนรูปไปได้มากหรือน้อยเพียงใดเมื่อมีแรงมากระทำ วัสดุที่เปลี่ยนรูปได้มากโดยไม่
แตกหักแสดงว่าวัสดุนั ้นมีความเหนียวมาก ค่าความเหนียวของวัสดุคือเปอร์เซ็นต์การยืดตัว  (% 
Elongation; % EL หรือ %e) หาได้จาก [29] 

 

%𝐸𝐿 =
𝑙𝑓 − 𝑙0

𝑙0
× 100 

 

เมื่อ 

 %𝐸𝐿 = เปอร์เซ็นต์การยืดตัว 

 𝑙𝑓 = ความยาวของชิ้นส่วนหลังจากขาด 

 𝑙0 = ความยาวเกจ 

 

 

เปอร์เซ็นต์การลดลงของพ้ืนที่หน้าตัด (% Reduction of area) หาได้จาก [29] 

 

%𝑅𝐴 = (𝐴0 − 𝐴𝑓)/𝐴0 × 100 

 
(2.8) 

(2.5) 

(2.6) 

(2.7) 
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เมื่อ 

 %𝑅𝐴 = เปอร์เซ็นต์การลดลงของพ้ืนที่หน้าตัด 

 𝐴0 = พ้ืนที่หน้าตัดก่อนทดสอบ 

 𝐴𝑓 = พ้ืนที่หน้าตัดหลังแตกหัก 

 

 2.8.4 การอบแห้ง (Drying)  

 การอบแห้ง คือกระบวนการลดความชื้น มีการถ่ายเทความร้อนและถ่ายเทมวลสาร
เกิดขึ้นพร้อมๆกัน ความร้อนจากอากาศร้อนถ่ายเทไปยังผิวด้านนอกของมูลวัวทำให้ความชื้นระเหย
ออกจากผิวมูลวัว การถ่ายเทความร้อนที่เกิดข้ึนเป็นการพาความร้อนโดยอากาศเป็นตัวพาความร้อน 

2.8.4.1 การวิเคราะห์ความชื้น 

การหาปริมาณความชื้นของมูลวัวสามารถแสดงได้ 2 แบบ ดังนี้ 

   1. ปริมาณความชื้นมาตรฐานเปียก (Wet basis)  

คือ อัตราส่วนน้ำหนักของน้ำในวัสดุต่อน้ำหนักวัสดุชื้น สามารถหาได้จากสมการ [31] 

 

𝑀𝑤(%) =
𝑤 − 𝑑

𝑤
× 100 

   2. ปริมาณความชื้นมาตรฐานแห้ง (Dry basis)  

คือ อัตราส่วนน้ำหนักของน้ำในวัสดุต่อน้ำหนักวัสดุแห้ง สามารถหาได้จากสมการ 

 

𝑀𝑑(%) =
𝑤 − 𝑑

𝑑
× 100 

เมื่อ 

 𝑀𝑤  คือ ความชื้นมาตรฐานเปียก 

 𝑀𝑑 คือ ความชื้นมาตรฐานแห้ง 

 𝑤 คือ น้ำหนักก่อนอบ 

 

 

 

 

(2.10) 

(2.9) 
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2.9 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  
 Siqi Wang, Yong Yuan et al. (2020). [32] ได้ทำการศึกษาการใช้ยางโพลียูร ิเทน
อีลาสโตเมอร์หล่อ (CPUE) ทดแทนยางในการผลิตตลับลูกปืน โดยพิจารณาจากสูตรที่มีประสิทธิภาพ
แรงเฉือนแบบดั้งเดิมและสูตรที่ปรับปรุงคุณสมบัติทางกล เช่น ความตึงในแนวแกนเดียว แรงเฉือน
แบบฮิสเทรีติก และความแข็งแรงต่อการกระแทก และผลการวิจัยบ่งชี้ว่าการใช้เทคโนโลยีบล็อกโดย
การนำแอลกอฮอล์โมเลกุลเล็กมาช่วยทำให้ลดการเสียรูปได้  และสามารถป้องกันการหลุดลอก โดย
การเปรียบเทียบทั้งสูตรพบว่าการใช้สูตรใหม่สามารถเพ่ิมการเสียรูปสูงสุด 

 Izabella Maj, Sylwester Kalisz et al.  (2021). [33] ได้ทำการศึกษาการกัดกร่อน
เหล็กของมูลวัวละข้ีเถ้าผสมฟางโดยพบว่ามูลโคและขี้เถ้าผสมฟางแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
ในด้านองค์ประกอบทางเคมี มูลวัวมีลักษณะเป็นสารประกอบอัลคาไลต์ที่มีความเข็มข้นสูง ( 2.57 wt 
% Cl, 30.6 wt % CaO,  5.56 wt % K20 ) ทำให้เกิดการสะสมของคลอไรด์บนพื้นผิวเหล็ก ซึ่งทำให้
เกิดการกัดกร่อนอย่างรวดเร็วที่อุณภูมิ 560 ˚C อัตราการกัดกร่อนของมูลวัวสูงกว่าขี้เถ้าผสมฟางถึง3
เท่า โดยผลกระทบเหล่านี้สามารถลดลงได้โดยการกำจัดมูลวัว 

 F.K. Gorbunova, V.A. Poluboyarova et al.  (2019).  [34] ไ ด ้ ท ำ ก า ร ศ ึ ก ษ า
เปรียบเทียบโครงสร้าง ความแข็งแรง และคุณสมบัติการยืดหยุ่น -การเสียรูปของวัสดุพอลิเมอร์บน
พื้นฐานของการฉีดโพลียูริเทนก่อนและหลังการปรับเปลี่ยนโดยอนุภาคเซรามิก ที่กระจายตัวในระดับ
นาโน โดยมีการผลิตวัสดุคอมโพสิตที่ใช้ PU และซิลิกอนที่มีความแข็งแรง 37.4 MPa และการยืดตัว
ส ัมพ ัทธ ์ท ี ่  802.1% (n-SiC d_av ~ 50 nm, modifier concentration, wt. % – 0.0015-0.003) 
แสดงให้เห็นว่าการนำอนุภาคนาโนของซิลิกอนที่มีความเข้นข้นเหมาะสมที่สุดที่ 0.0015 wt. % เข้าไป
ในโพลียูริเทนแบบฉีดบ่มร้อนโดยใช้พรีโพลิเมอร์ชนิดต่างๆ ทำให้ขนาดเกรนเฉลี่ยของโพลิเมอร์ลดลง
และทำให้วัสดุแข็งตัว 

 J.P. Chastain., W.D. Lucas. et al. (2019). [35] ได้ทำการศึกษาประสิทธิภาพของ
เครื่องแยกของเหลวออกจากมูลวัว โดยวิเคราะห์หาปริมาณของแข็ง และสารอาหารที่เหลออยู่จาก
การรีดน้ำออก เครื่องแยกของเหลวออกจากมูลวัวนั้นมีรูสำหรับชุดอัดแห้งที่ทำจากสแตนเลส ขนาด 
0.5 มิลลิเมตร ยาว 521 มิลลิเมตร และหมุน 36 รอบต่อนาที โดยต้นกำลังขับจากมอเตอร์ 4 แรงม้า 
สำหรับการศึกษานี้ใช้แผ่นถ่วงน้ำหนัก 40 กิโลกรัมในการอัดให้มูลสุกรแห้งมีความชื้นที่ต้องการเพ่ือหา
ปริมาณของแข็ง และสารอาหารที่ถูกกำจัด โดยมีกำลังการผลิตตั้งแต่ 189 ถึง 662 ลิตรต่อนาที ขึ้นอยู่
กับปริมาณของแข็งที่เหลืออยู่ 14.9 เปอร์เซ็น 

 ฉัตร ผลนาค, สุวิทย์ เพชรห้วยลึก และคณะ (2553). [36] ได้ทำการศึกษาและพัฒนา
ระบบอบแห้งพลังงานรังสีอาทิตย์สำหรับอบแห้งกระจูด (Lepironia articulata) ระบบอบแห้งนี้
ประกอบด้วยแผงรับรังสีอาทิตย์ที่มีพ้ืนที่รับแสงขนาด 8.64 ตารางเมตร ในกรณีที่แหล่งความร้อนหลัก
ไม่พอเพียง ระบบอบแห้งจะใช้ขดลวดความร้อนขนาด 6 กิโลวัตต์ เป็นแหล่งความร้อนเสริม ซึ่งระบบ
อบแห้งสามารถควบคุมอุณหภูมิและความชื้นในห้องอบแห้งอย่างอัตโนมัติด้วยการประมวลผลของ
หน่วย ควบคุมพีแอลซี จากการทดสอบสมรรถนะของระบบอบแห้งพบว่าในการอบแห้งกระจูดจำนวน 
22 กิโลกรัม ใช้อุณหภูมิในการอบแห้ง 40-60 องศาเซลเซียส ใช้เวลาในการอบแห้ง 16 ชั่วโมงต่อเนื่อง 
พบว่ามีประสิทธิภาพเชิงความร้อนสูงสุด ของการอบแห้ง 41.5 เปอร์เซ็นต์ และอุณหภูมิ 45 องศา
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เซลเซียส เหมาะสมที่สุดสำหรับการอบแห้งกระจูดสามารถลด ความชื้นในผลิตภัณฑ์เริ ่มต้นจาก 
167.03 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานแห้ง เหลือ 9.56 เปอร์เซ็นต์มาตรฐานแห้ง ซึ่งได้กระจูดที่มี คุณภาพดี 
แห้งเร็วและแข็งแรงกว่าผลิตภัณฑ์ตากแห้งตามธรรมชาติ โดยมีกำลังต้านทานแรงดึงสูงสุดเท่ากับ 165 
นิวตัน 

 Meng-Shung Yen, and Ping-Yuan Tsai.  (2003). [37] ได้ศึกษาโครงสร้างพื ้นผิว
และคุณสมบัติทางกายภาพของเยื่อโพลียูรีเทนซีรีส์โพลีเอทิลีนไกลคอล (PEG-PU) ซึ่งนำส่วนประกอบ
โพลี-ไดเมทิลไซลอกเซน (PDMS) ที่ไม่ชอบน้ำมาใช้โดยขั ้นตอนการผสม PU หรือโคพอลิเมอร์
เซกเมนต์แบบอ่อน ได้รับการศึกษาในการตรวจสอบนี้ ในกรณีของกระบวนการผสม จะมีการรวมโพลี
ยูรีเทนในน้ำ (WB-PUs) ของ PEG–PU และโพลียูรีเทนซีรีส์โพลีไดเมทิลไซลอกเซน (PDMS–PU) เข้า
ด้วยกัน ในขณะที่กระบวนการโคโปไลเมอร์ไรเซชัน PEG และ PDMS ถูกนำมาเป็นส่วนผสมแบบอ่อน 
เพื่อทำให้ WBPU เป็นพอลิเมอร์ สำหรับวิธีการผสม อุณหภูมิการเปลี่ยนสถานะคล้ายแก้วและการ
หลอมเหลวจะเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วเมื่อเติม PDMS-PU จำนวนเล็กน้อยลงใน PEG-PU และสูงสุดที่ 
5% PDM-S-PU ผสม อย่างไรก็ตาม ในกรณีของวิธีโคพอลิเมอร์ คุณสมบัติทางความร้อนเป็นไปตาม
ค่าที่คาดการณ์ไว้อย่างใกล้ชิด จากการศึกษาการวิเคราะห์ทางกลแบบไดนามิกพบว่าอัตราส่วนของ
เนื้อหา PDMS-PU ที่ต่ำสามารถเพิ่มความยืดหยุ่นของเยื่อยาง PEG-PU และเพิ่มความแข็งแรงไป
พร้อมๆ กันในวิธีการผสม และวิธีโคพอลิเมอร์ทำให้ PU ได้รับความแข็งแรงและความยืดหยุ่นตาม
ธรรมชาติบางส่วนเท่านั้น สำหรับการศึกษาวิเคราะห์ทางเคมีระบุว่า PDMS พื้นผิวด้วยวิธีผสมได้ง่าย
กว่าวิธีโคพอลิเมอร์ การศึกษา SEM ยังพบว่าในวิธีการผสม จำนวนรูพรุนน้อยกว่าวิธีโคพอลิเมอร์ 
 Sema Samatya Yilmaz, and Ayse Aytac. (2021).  [38] ได ้ ศ ึ กษา โพล ี ย ู ร ี เ ทน 
(PU)/โพลี(กรดแลกติก) (PLA) มีอัตราส่วนน้ำหนักต่างกัน (80:20, 60:40, 50:50, 40:60 และ 20:80 
ผลของอัตราส่วนน้ำหนักที่แตกต่างกันต่อคุณลักษณะมีการศึกษาคุณสมบัติของ PU/PLA ไฟเบอร์ การ
ทดสอบแรงดึงและมุมสัมผัส การกระจายไฟเบอร์ที่เป็นเนื้อเดียวกันมากท่ีสุดถูกสังเกตที่โครงสร้างของ 
6PU/4PLA (60PU:40PLA w/w) โมโนไฟเบอร์นอกจากนี้ไฟเบอร์นี้ถูกกำหนดให้มีความแข็งแรงสูงสุด
และแรงดึงที่จุดแตกหักในบรรดาไฟเบอร์ทั้งหมดอย่างไรก็ตามไฟเบอร์ที่ระบุเหล่านี้แสดงให้เห็นพ้ืนผิว
ที่ย่อยสลายทางชีวภาพแบบใหม่ที่บางลงและมีความยืดหยุ่นมากขึ้นพร้อมคุณสมบัติที่ดีอย่างสมบูรณ์
ได้รับคุณสมบัติทางกายภาพและทางกลคาดว่า PU/PLA ไฟเบอร์ที่ได้รับจะมีความหลากหลายการใช้
งานในการกรอง พ้ืนผิวไล่ของเหลว ทางการแพทย์เป็นวัสดุปิดแผล และรอยเชื่อมอุตสาหกรรม 

 นางสาววรุณศิริ จักรบุตรม, นางสาวพรรณราย รักษ์งาร และคณะ (2020). [39] ได้
ศึกษาสมบัติของเม็ดพลาสติกโพลีสไตรีนที่ได้จากกระบวนการหลอมโฟมและนำมาผสมกับยาง SBR 
โดยกำหนดสภาวะการหลอมและกระบวนการหลอมโฟมในทุกขั้นตอน จากนั้นจึงนำมาผสมกับยาง 
SBR ในสัดส่วนต่างๆแล้วทดลองฉีดข้ึนรูป พบว่าที่ปริมาณเปอร์เซ็นยางต่ำๆ ยางจะมีการกระจายตัวได้
ดี การทดสอบสอบแรงดึงของพลาสติกผสมพบว่ามีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่องตามปริมาณของยาง 
SBR  ที่เพิ่มขึ้นโดยมีค่าต่ำสุดที่ 15.21 MPa และค่าความแข็งที่ผิวมีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่องตาม
ปริมาณยางที่เพิ่มขึ้นและมีค่าต่ำสุดที่ 55.51 ที่อัตราส่วนของ โพลีสไตรีนและยาง SBR ที่อัตราส่วน 
80:20 
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บทที ่3 

อุปกรณ์และวธิีการ 
 การศึกษาและพัฒนาแผ่นอัดของเครื่องแยกของเหลวออกจากมูลวัว (รูปที่ 3.1) เพื่อศึกษา
คุณสมบัติทางกลของโพลียูรีเทน และหาประสิทธิภาพของแผ่นอัดของเครื่องแยกของเหลวออกจากมูล
วัวโดยวัดจากปริมาณความชื้นที่เหลืออยู่หลังจากแยกของแข็งออกจากของเหลวแล้ว มีขั้นตอนและ
วิธีการทำดังต่อไปนี 

 
รูปที่ 3.1 แม่พิมพ์สำหรับแผ่นอัดของเครื่องแยกของเหลวออกจากมูลวัว 

 

3.1 การออกแบบและสร้างแม่พิมพ์ขึ้นรูปสำหรับแผ่นอัดใหม่ 
 ในการออกแบบและสร้างแม่พิมพ์สำหรับขึ้นรูปแผ่นอัดใหม่เพื่อให้แผ่นอัดสามารถ
ประกอบเข้ากับเครื่อง SEPCOM Horizontal Screw Press Separator ได้จึงอ้างอิงจากแผ่นอัดเดิม
ที่ใช้กับตัวเครื่อง มีวิธีการออกแบบ ดังนี้ 

 3.1.1 การออกแบบฐานแม่พิมพ์ 

       ออกแบบให้เป็นรูปทรงกระบอก มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 280 มิลลิเมตร 
ความสูงของขอบ 27 มิลลิเมตร เพื่อให้สามารถขึ้นรูปความหนาของชิ้นงานได้หลายขนาด (รูปที่ 3.2) 
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รปูที ่3.2 ฐานแม่พิมพ์สำหรับการทำแผ่นอัดใหม่ 

  

 3.1.2 การออกแบบหมุดสำหรับทำรูน็อต 

       หมุดสำหรับทำรูน็อตออกแบบให้มีลักษณะเป็นทรงกระบอกมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 11 มิลลิเมตร สูง เพื่อให้สามารถถอดเข้าออกได้จำนวน 8 หมุด ตามจำนวนรูน็อตที่
ตัวเครื่อง เมื่อเทชิ้นงานแผ่นอัดใหม่จะเกิดเป็นรูสามารถประกอบเข้ากับตัวเครื่องได้ (รูปที่ 3.3) 

 
รปูที ่3.3 หมุดสำหรับทำรูน็อต 

 

 3.1.3 แผงกั้นสำหรับทำแฉก 

 เนื่องจากแผ่นอัดของเครื่องแยกของเหลวออกจากมูลวัวให้ปิดในส่วนหัวของ
เครื่องเพื่อกันไม่ให้น้ำและกากมูลวัวที่ยังไม่ได้แยกของเหลวออกมาด้านนอก จึงออกแบบให้แผ่นอัด
สามารถหุบเข้าหุบออกได้ โดยกำหนดให้มีทั้งหมด 8 แฉก มีรัศมีความโค้งที่ 3.5 องศา ยาว 112 
มิลลิเมตร เพ่ือให้เวลาขึ้นรูปชิ้นงานตรงกลางของชิ้นงานไม่ติดกันเป็นแผ่นเดียวทั้งหมด (รูปที่ 3.4) 

 
รปูที ่3.4 แผงกั้นสำหรับทำแฉก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.2 การศึกษาสมบัติทางกลของแผ่นอัดเดิมของเครื่องแยกของเหลวออกจากมูลวัว  

 ในการศึกษาสมบัติทางกลของแผ่นอัดเดิมของเครื่องแยกของเหลววออกจากมูลวัวจะทำการ
ทดสอบโดยการทดสอบแรงดึงหรือ Tensile Testing มีข้ันตอนและอุปกรณ์ในการทำ ดังนี้  

 3.2.1 อุปกรณ์ในการทดสอบแรงดึง 

      3.2.1.1 เครื่องทดสอบแรงดึง ยี่ห้อ Lloyd Instruments  

รุ่น TA Plus texture analyzers ประเทศอังกฤษ (รูปที่ 3.5) 

 

 
 

รปูที ่3.5 เครื่องทดสอบแรงดึง 
 

3.2.1.2 ชิ้นงานทดสอบ 
ตัดชิ้นงานจากแผ่นอัดเดิมของเครื่องแยกของเหลวออกจากมูลวัวให้เป็นรู

ปดรัมเบล ความยาว 140 มิลลิเมตร กว้าง 25 มิลลิเมตร ระยะเกจ 59 มิลลิเมตร ความกว้าง
เกจวัด 6 มิลลิเมตร ตามมาตรฐานการทดสอบแรงดึงของยางและอีลาสโตเมอร์ D412 ดังรูป 
3.6 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รปูที ่3.6 ชิ้นงานทดสอบแรงดึง 
 

3.2.2 ขั้นตอนการทดลอง 
3.2.2.1 เปิดเครื ่องทดสอบแรงดึง แล้วตั ้งค่าเครื ่องให้มีความเร็วในการดึง  50 

มิลลิเมตร/นาที ที่แรงดึง 250 นิวตัน  
  3.2.2.2 ใส่ชิ้นงานชิ้นที่ 1 ในเครื่องทดสอบ จับชิ้นงานให้แน่นทั้งหัวและท้ายเริ่ม
ทดสอบแรงดึง บันทึกผลการทดลอง 
 

 
 

รูปที่ 3.7 เครื่องทดสอบแรงดึงกำลังทำงาน 
 

3.2.2.3 เริ่มทดลองชิ้นที่ 2 และ 3 ตามลำดับ จากนั้นนำผลการทดลองมาวิเคราะห์
เพ่ือศึกษาความยืดหยุ่น 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.3 การศึกษาคุณสมบัติทางกลของแผ่นอัดใหม่ 
ในการศึกษาคุณสมบัติทางกลของแผ่นอัดใหม่นี้ได้ออกแบบการทดลองแบ่งเป็น การทดลอง คือ 

โพลียูรีเทนที่ไม่เติมพลาสติไซเซอร, โพลียูรีเทนที่เติมพลาสติไซเซอร์พอลิเอทิลีน ไกคอล, โพลียูรีเทนที่
เติมพลาสติไซเซอร์สไตรีนมอนอเมอร์ และ โพลียูรีเทนที่เติมพลาสติไซเซอร์พอลิเอทิลีน ไกคอล
ร่วมกับสไตรีนมอนอเมอร์ โดยมีอุปกรณ์และวิธีการทดลอง ดังนี้ 
 

3.3.1 การศึกษาสมบัติทางกลของยูลีโพรีเทนที่ไม่เติมพลาสติไซเซอร์ 
 

 
รูปที่ 3.8 ชิ้นงานทดสอบแรงดึงไม่ผสมพลาสติไซเซอร์ 

 
3.3.1.1 อุปกรณ์และขั้นตอนการเตรียมชิ้นงานสำหรับทดสอบแรงดึง 

   1. โพลียูรีเทน ความแข็ง 70 shore A (รูปที่ 3.9) 
   2. แม่พิมพ์สำหรับชิ้นงานทดสอบแรงดึง ขนาด 140x25x6 มิลลิเมตร ระยะ
เกจ 59 มิลลิเมตร (รูปที่ 3.10) 
   3. เครื่องชั่งดิจิตอล ทศนิยม 2 ตำแหน่ง (DJSHOP Jewelrt Scale) รุ่น 
DJ1002 (รูปที่ 3.11)  

4. บีเกอร์ ขนาด 600 ml 3 ใบ (รูปที่ 3.12) 
5. แท่งคนสาร (รูปที่ 3.13) 
6. เตรียมโพลียูรีเทนปริมาตร 120:100 โดยน้ำหนัก  
7. ทาน้ำยากันติดโพรียูรีเทนเพื่อให้สามารถแกะชิ้นงานออกจากแม่พิมพ์ได้ 
8. เทส่วนผสมให้เข้ากันเป็นเวลา 6-7 นาที จากนั้นเทลงแม่พิมพ์ รอให้แห้ง

จากนั้นนำไปทดสอบแรงดึง 
 

 
รปูที ่3.9 Polyurethane Resin โพลียูรีเทน ความแข็ง 70 shore A 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รปูที ่3.10 แม่พิมพ์ยางสำหรับทดสอบแรง 
 

 
 

รปูที ่3.11 เครื่องชั่งดิติจอต 
 

 
 

รปูที ่3.12  บีเกอร์ 
 
 

 
 
 
 
 

 
รปูที ่3.13  แท่งคนสาร 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.3.1.2 ขั้นตอนการทดสอบแรงดึงของโพลียูรีเทนที่ไม่ผสมพลาสติไซเซอร์ 
1. เปิดเครื่องทดสอบแรงดึง แล้วตั้งค่าเครื่องให้มีความเร็วในการดึง 50 

มิลลิเมตร/นาที ที่แรงดึง 250 นิวตัน 
2. ทดสอบชิ้นงานชิ้นที่ 1 เริ ่มดึงจนกว่าจะครบแรงที่เรากำหนดไว้ หรือ

จนกว่าชิ้นงานจะขาด จากนั้นบันทึกผลการทดสอบ 
3. ทำต่อชิ้นที่ 2  ตามลำดับจนครบทั้งหมด 5 ตัวอย่างทดสอบ จากนั้น

บันทึกแล้วนำไปวิเคราะห์หาความยืดหยุ่นของชิ้นงาน 
3.3.2 การศึกษาสมบัติทางกลของโพลียูรีเทนที่ผสมพลาสติไซเซอร์พอลิเอทิลีน  

ไกคอล 
  3.3.2.1 อุปกรณ์และขั้นตอนการเตรียมชิ้นงานสำหรับทดสอบแรงดึง 

1.พอลิเอทิลีน ไกคอล 
 

 
 

รปูที ่3.14 พอลิเอทิลีน ไกลคอล 
 

2. โพลียูรีเทน ความแข็ง 70 shore A 
3. บีเกอร์ ขนาด 600 ml 3 ใบ 
5. แท่งคนสาร 
6. เตรียมโพลียูรีเทนปริมาตร 120:100 โดยน้ำหนัก 
7. เตรียมพอลิเอทิลีน ไกคอลปริมาณ 1phr 2phr, 3phr, 4phr และ 5phr 
8. ทาน้ำยากันติดโพรียูรีเทนเพื่อให้สามารถแกะชิ้นงานออกจากแม่พิมพ์ได้ 
9. เทส่วนผสมที่ผสมพอลิเอทิลีน ไกคอล 1phr ให้เข้ากันเป็นเวลา 6-7 นาที 

จากนั้นเทลงแม่พิมพ์  
10. ทำตามข้อที่ 9. แต่เปลี่ยนปริมาณของพอลิเอทิลีน ไกคอลเป็น 2phr, 

3phr, 4phr และ 5phr จนครบตามลำดับ 
11. เมื ่อโพลียูรีเทนที่ผสมพอลิเอทิลีน ไกคอลแห้งครบทุกปริมาณแล้ว

จากนั้นนำไปทดสอบแรงดึงเพ่ือวิเคราะห์ความยืดหยุ่นของชิ้นงาน 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.3.2.2 ขั้นตอนการทดสอบแรงดึงของโพลียูรีเทนที่ผสมพลาสติไซเซอร์พอลิเอทิลีน 
ไกคอล 

 1. เปิดเครื่องทดสอบแรงดึง แล้วตั้งค่าเครื่องให้มีความเร็วในการดึง 50 
mm/min ที่แรงดึง 250 N 

 2. ทดสอบชิ้นงานที่มีปริมาณของพอลิเอทิลีน ไกคอลเป็น 1phr เริ่มจาก
ตัวอย่างที่ 1 เริ่มดึงจนกว่าจะครบแรงที่เรากำหนดไว้ หรือจนกว่าชิ้นงานจะขาด บันทึกผลการทดสอบ 

 3. ทำต่อตัวอย่างที่ 2 และ 3 ตามลำดับจนครบทั้งหมด 5 ตัวอย่างทดสอบ 
บันทึกผลการทดลอง 

 4. จากนั้นทดสอบแรงดึงของโพลียูรีเทนที่ผสมพอลิเอทิลีน ไกคอล  เป็น 
2phr, 3phr, 4phr และ 5phr จนครบ ทุกตัวอย่างอย่างละ 5 ซ้ำ 

 5.บันทึกผลการทดลอง แล้วนำมาวิเคราะห์หาความยืดหยุ่นของวัสดุ 
 

3.3.3 การศึกษาสมบัติทางกลของโพลียูรีเทนที่ผสมพลาสติไซเซอร์สไตรีนมอนอเมอร์ 
3.3.3.1 อุปกรณ์และขั้นตอนการเตรียมชิ้นงานสำหรับทดสอบแรงดึง 

1.สไตรีนมอนอเมอร์ 
 

 
 

รปูที ่3.15 สไตรีนมอนอเมอร์ 
 

2. โพลียูรีเทน ความแข็ง 70 shore A 
3. บีเกอร์ ขนาด 600 ml 3 ใบ 
5. แท่งคนสาร 
6. เตรียมโพลียูรีเทนปริมาตร 120:100 โดยน้ำหนัก 
7. เตรียมสไตรีนมอนอเมอร์ปริมาณ 1phr 2phr, 3phr, 4phr และ 5phr 
8. ทาน้ำยากันติดโพรียูรีเทนเพื่อให้สามารถแกะชิ้นงานออกจากแม่พิมพ์

ได ้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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9. เทส่วนผสมที่ผสมสไตรีนมอนอเมอร์ 1phr ให้เข้ากันเป็นเวลา 6-7 นาที 
จากนั้นเทลงแม่พิมพ์  

10. ทำตามข้อที่ 9. แต่เปลี่ยนปริมาณของสไตรีนมอนอเมอร์เป็น 2phr, 
3phr, 4phr และ 5phr จนครบตามลำดับ 

11. เมื่อโพลียูรีเทนที่ผสมสไตรีนมอนอเมอร์แห้งครบทุกปริมาณแล้วจากนั้น
นำไปทดสอบแรงดึงเพ่ือวิเคราะห์ความยืดหยุ่นของชิ้นงาน 
  3.3.3.2 ขั้นตอนการทดสอบแรงดึงของโพลียูรีเทนที่ผสมพลาสติไซเซอร์สไตรีนมอ
นอเมอร์ 

 1. เปิดเครื่องทดสอบแรงดึง แล้วตั้งค่าเครื่องให้มีความเร็วในการดึง 50  
มิลลิเมตร/นาที ที่แรงดึง 250 นิวตัน 

 2. ทดสอบชิ้นงานที่มีปริมาณของสไตรีนมอนอเมอร์เป็น 1phr เริ ่มจาก
ตัวอย่างที่ 1 เริ่มดึงจนกว่าจะครบแรงที่เรากำหนดไว้ หรือจนกว่าชิ้นงานจะขาด บันทึกผลการทดสอบ 

 3. ทำต่อตัวอย่างที่ 2 และ 3 ตามลำดับจนครบทั้งหมด 5 ตัวอย่างทดสอบ 
บันทึกผลการทดลอง 

 4. จากนั้นทดสอบแรงดึงของโพลียูรีเทนที่ผสมสไตรีนมอนอเมอร์เป็น 2phr, 
3phr, 4phr และ 5phr จนครบ ทุกตัวอย่างอย่างละ 5 ซ้ำ 

 5. บันทึกผลการทดลอง แล้วนำมาวิเคราะห์หาความยืดหยุ่นของวัสดุ 
 

3.3.4 การศึกษาสมบัติทางกลของยูลีโพรีเทนที่เติมพลาสติไซเซอร์พอลิเอทิลีน ไกคอล
ร่วมกับสไตรีนมอนอเมอร์ 

3.3.4.1 อุปกรณ์และขั้นตอนการเตรียมชิ้นงานสำหรับทดสอบแรงดึง 
1.สไตรีนมอนอเมอร์ 
2.พอลิเอทิลีน ไกคอล 
3. โพลียูรีเทน ความแข็ง 70 shore A 
4. บีเกอร์ ขนาด 600 ml 3 ใบ 
5. แท่งคนสาร 
6. เตรียมโพลียูรีเทนปริมาตร 120:100 โดยน้ำหนัก 
7. เตรียมสไตรีนมอนอเมอร์และพอลิเอทิลีน ไกคอลรวมกันแล้วให้ได้

ปริมาณ 1phr 2phr, 3phr, 4phr และ 5phr 
8. ทาน้ำยากันติดโพรียูรีเทนเพื่อให้สามารถแกะชิ้นงานออกจากแม่พิมพ์ได้ 
9. เทส่วนผสมที่ผสมสไตรีนมอนอเมอร์ 1phr ให้เข้ากันเป็นเวลา 6-7 นาที 

จากนั้นเทลงแม่พิมพ์  
10. ทำตามข้อที่ 9. แต่เปลี่ยนปริมาณพลาสติไซเซอร์ทั้งสองชนิดรวมกัน

แล้วได้เป็น 2phr, 3phr, 4phr และ 5phr จนครบตามลำดับ 
  11. เมื่อโพลียูรีเทนที่ผสมสพลาสติไซเซอร์ทั้งสองชนิดแห้งครบทุกปริมาณ

แล้วจากนั้นนำไปทดสอบแรงดึงเพ่ือวิเคราะห์ความยืดหยุ่นของชิ้นงาน 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.3.4.2 ขั้นตอนการทดสอบแรงดึงของโพลียูรีเทนที่ผสมพลาสติไซเซอร์สไตรีนมอ
นอเมอร์ 

 1. เปิดเครื่องทดสอบแรงดึง แล้วตั้งค่าเครื่องให้มีความเร็วในการดึง 50  
มิลลิเมตร/นาที ที่แรงดึง 250 นิวตัน 

 2. ทดสอบชิ้นงานที่มีปริมาณพลาสติไซเซอร์ทั้งสองชนิดเป็น 1phr เริ่มจาก
ตัวอย่างที่ 1 เริ่มดึงจนกว่าจะครบแรงที่เรากำหนดไว้ หรือจนกว่าชิ้นงานจะขาด บันทึกผลการทดสอบ 

 3. ทำต่อตัวอย่างที่ 2 และ 3 ตามลำดับจนครบทั้งหมด 5 ตัวอย่างทดสอบ 
บันทึกผลการทดลอง 

 4. จากนั้นทดสอบแรงดึงของโพลียูรีเทนที่ผสมพลาสติไซเซอร์ทั้งสองชนิด
เป็น 2phr, 3phr, 4phr และ 5phr จนครบ ทุกตัวอย่างอย่างละ 5 ซ้ำ 

 5. บันทึกผลการทดลอง แล้วนำมาวิเคราะห์หาความยืดหยุ่นของวัสดุ 
 
3.4 การสร้างแผ่นอัดแผ่นใหม่ 
 หลังจากท่ีได้ทดสอบแรงดึงของวัสดุเพ่ือศึกษาหาความยืดหยุ่นในหัวข้อนี้จะเป็นการสร้างแผ่นอัด
ใหม่ของเครื่องแยกของเหลวออกจากมูลวัวแบ่งเป็น 3 การทดลองคือ แผ่นอัดใหม่ของเครื่องแยก
ของเหลวออกจากมูลวัวโดยใช้โพลียูรีเทนที่ไม่ผสมพลาสติไซเซอร์, แผ่นอัดใหม่ของเครื่องแยก
ของเหลวออกจากมูลวัวที่ผสมพลาสติไซเซอร์สไตรีนมอนอเมอร์ และแผ่นอัดใหม่ของเครื่องแยก
ของเหลวออกจากมูลวัวที่ผสมพลาสติไซเซอร์สไตรีนมอนอเมอร์และเสริมเส้นใยพอลิเอสเตอร์ มี
ขั้นตอนและอุปกรณ์ในการทำดังนี้ 
 

3.4.1 การสร้างแผน่อดัแผน่ใหม่ของเครื่องแยกของเหลวออกจากมูลววัโดยใชโ้พลียรูเีทนที่ไม่
ผสมพลาสติไซเซอร์ 

3.4.1.1 อุปกรณ์ที่ใช้ในการทำแผ่นอัดใหม่ 
1. โพลียูรีเทนขนาดความแข็ง 70 shore A 
2. น้ำยากันติดโพลียูรีเทน 
3. แม่พิมพ์สำหรับทำแผ่นอัดแผ่นใหม่ 
4. บีเกอร์ 
5. เครื่องชั่งดิจิตอล 
6. แท่งคนสาร 
 

3.4.1.2ขั้นตอนในการทำแผ่นอัดแผ่นใหม่ 
1. ทาน้ำยากันติดท่ีแม่พิมพ์เพ่ือป้องกันไม่ให้ชิ้นงานติดกับแม่พิมพ์ 

 
 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



32 
 

 
 

 
 

รปูที ่3.16 ทาน้ำยากันติดบนฐานแม่พิมพ์ 
 

 2. ชั่งโพลียูรีเทนให้ตามได้สัดส่วน 120:100 ในครั้งนี้จะกำหนดให้ความ
หนาของแผ่นอัดมีความหนาที่ 2 เซนติเมตร เพื่อศึกษาว่าความหนามีผลต่อการใช้งานของแผ่นอัด
หรือไม ่

 

 
 

รปูที ่3.17 โพลียูรีเทนและตัวทำปฏิกิริยา 
 
3 .คนส่วนผสมทั้งหมดให้เข้ากันเป็นเวลา 6-7 นาที ให้เกิดฟองอากาศน้อย

ที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้ 
4. เมื่อครบเวลาแล้วเทส่วนผสมที่เข้ากันดีแล้วลงในแม่พิมพ์ที่ทากันติดไว้

เรียบร้อยแล้ว  
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รปูที ่3.18 เทสว่นผสมลงในแม่พิมพ์ 
 

5. รอให้แผ่นอัดแห้งสนิทแล้วนำไปทดสอบแยกของเหลวออกจาก
ของแข็งเพ่ือหาประสิทธิภาพต่อไป 

  
3.4.2 การสร้างแผ่นอัดใหม่ของเครื่องแยกของเหลวออกจากมูลวัวโดยใช้โพลียูรีเทนที่ผสม  

พลาสติไซเซอร์สไตรีนโมโนเมอร์  
3.4.2.1 อุปกรณ์ที่ใช้ในการทำแผ่นอัด 

1. โพลียูรีเทนความแข็ง 70 shore A 
2. สไตรีนโมโนเมอร์ 
3. น้ำยากันติดโพลียูรีเทน 
4. บีเกอร์ 
5. แม่พิมพ์สำหรับทำแผ่นอัดใหม่ 
6. บีเกอร์ 
7. เครื่องชั่งดิจิตอล 

3.4.2.2 ขั้นตอนการสร้างแผ่นอัด 
1. ทาน้ำยากันติดท่ีแม่พิมพ์ 
2. ชั ่งน้ำหนักโพลียูรีเทนในอัตราส่วน 120:100 โดยให้ความหนาของ

ชิ้นงานอยูท่ี่ 1 เซนติเมตร 
 3. ชั่งน้ำหนักสไตรีนมอนอเมอร์ที่ปริมาณ 5phr 
 4. เทส่วนผสมทั้งหมดที่ชั ่งไว้คนให้เข้ากันเป็นเวลา 6-7 นาที โดยให้เกิด

ฟองอากาศน้อยที่สุด เมื่อคนจนครบเวลาแล้วเทลงในแม่พิมพ์ที่ทาน้ำยากันติดแล้ว 
 5. รอจนแผ่นอัดแห้งสนิท จากนั้นนำไปใส่ในเครื่องแยกของเหลวออกจาก

ของแข็งเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของแผ่นอัด 
 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.4.3 การสร้างแผน่อดัใหมข่องเครือ่งแยกของเหลวออกจากมูลววัทีผ่สมพลาสติไซเซอรส์ไตรี
นมอนอเมอร์เสริมแรงด้วยเส้นใยพอลิเอสเตอร์ 

3.4.3.1 อุปกรณ์ที่ใช้ในการสร้างแผ่นอัดใหม่ 
1. โพลียูรีเทนความแข็ง 70 shore A 
2. สไตรีนมอนอเมอร์ 
3. เส้นใยพอลิเอสเตอร์ 
4. บีเกอร์ 
5 .แท่งคนสาร 
6. เครื่องชั่งดิจิตอล 

3.4.3.2 ขั้นตอนการสร้างแผ่นอัด 
1. เทน้ำยากันติดที่แม่พิมพ์เพ่ือป้องกันไม่ใช้ชิ้นงานติดกับม่พิมพ์ 
2. ชั่งโพลียูรีเทนที่อัตราส่วน 120:100 โดยให้ความหนาของชิ้นงานอยู่ที่ 1 

เซนติเมตร 
 3. ชั่งสไตรีนมอนอเมอร์ที่ปริมาณ 5phr 
 4.ชั่งเส้นใยพอลิเอสเตอร์ 3 กรัม 
 5. เทส่วนผสมทั้งหมดเข้าด้วยกัน จากนั้นใช้แท่งคนสารคนส่วนผสมเป็น

เวลา 6-7 นาที เมื่อคนจนครบเวลาเทลงในแม่พิมพ์ 
 6. รอจนแผ่นอัดแห้งสนิท เมื่อแผ่นอัดแห้งแล้วนำไปประกอบในเครื่องแยก

ของเหลวเพ่ือหาประสิทธิภาพของแผ่นอัด 
 

 เมื่อได้ชิ้นงานทั้ง 3 แบบแล้วนำชิ้นงานที่ได้ไปติดตั้งกับเครื่องแยกของเหลวออกจากมูลวัวเพ่ือ
เก็บผลที่ได้จากแผ่นอัดมาหาประสิทธิภาพของแผ่นอัดโดยวัดจากความชื้นที่เหลืออยู่ของกากมูลวัว
หลังจากแยกของแข็งและของเหลวออกจากกันแล้ว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.5 การทดสอบประสิทธิภาพของแผ่นอัดของเครื่องแยกของเหลวออกจากมูลวัว  
ในการทดสอบประสิทธิภาพของแผ่นอัดของเครื ่องแยกของเหลวออกจากมูลวัวโดยวัดจาก

ปริมาณความชื้นที่เหลืออยู่ของกากมูลวัวหลังจากแยกของแข็งและของเหลวออกจากกันแล้ว มี
อุปกรณ์และข้ันตอนในการทำดังนี้ 

 
3.5.1 อุปกรณ์ที่ใช้ในการหาความชื้น 

3.5.1.1 ตู้อบแห้งชนิด Hot Air Oven ยี่ห้อ Binder รุ่น FD53 
 

 
 

รปูที ่3.19 ตู้อบแห้งชนิด Hot Air Oven ยี่ห้อ Binder รุ่น FD53 
 

3.5.1.2 Moistue Can 
 

 
 

รปูที ่3.20 Moistue Can 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.5.1.3 กากมูลวัวหลังจากแยกของเหลวออกจากของแข็งแล้ว 
. 

 
 

 
 
 
 
 

 
รปูที ่3.21 กากมูลวัว 

3.5.1.4 เครื่องชั่งดิจิตอล 
 

3.5.2 ขั้นตอนการหาความชื้น 
 3.5.2.1 ชั่งน้ำหนักถ้วยสำหรับ จดบันทึกน้ำหนักจากนั้นใส่กากมูลวัวที่แยกของแข็ง

ออกจากของเหลว 20 กรัม ทำท้ังหมด 3 ตัวอย่าง 
 3.5.2.2 เปิดเตาอบให้ได้อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 
 3.5.2.3 นำกากมูลวัวทั้งหมดเข้าเตาอบเป็นเวลา 24-36 ชั่วโมง เมื่อครบเวลานำ

ออกมาชั่งน้ำหนัก จดบันทึกอบต่อจนกว่าน้ำหนักจะไม่มีการเปลี่ยนแปลง 
 3.5.2.4 นำข้อมูลน้ำหนักที่ได้มาหาความชื้นมาตรฐานแห้งจากสมการ 2.10 

 
3.6 การวิเคราะห์เชิงเศรษศาสตร์  

3.6.1 การวิเคราะห์และประเมินค่าใช้จ่ายโดยเฉลี่ย 
การประเมิณค่าใช้จ่ายโดยรวมเกี่ยวกับต้นทุนในการใช้งานแผ่นอัดของเครื่องแยก

ของเหลวออกจากมูลวัว สมมติว่า สถานประกอบการใช้แผ่นอัดของเครื่องแยกของเหลวออกจากมูลวัว
ที่ทำจากโพรียูรีเทนแทนการนำเข้าแผ่นอัดจากต่างประเทศ ซึ่งค่าใช้จ่ายโดยรวมจะประกอบไปด้วย
ต้นทุนคงท่ี (Fixed cost) และต้นทุนแปรผัน (Variable cost) โดยต้นทุนคงที่ได้แก่ ค่าเสื่อมราคาของ
แผ่นอัด (คิดค่าเสื่อมราคา เมื่อประมาณอายุการใช้งาน 1 – 3 ปี) และค่าเสียโอกาสของเงินลงทุน (คิด
อัตราดอกเบี้ย เปอร์เซ็นต์) ซึ่งค่าใช้จ่ายที่เป็นต้นทุนคงที่จะไม่เปลี่ยนแปรไปตามปริมาณของมูลวัวแห้ง
ที่ได้จากแผ่นอัดท่ีทำจากโพลียูรีเทน 

3.6.2 การคำนวณหาจุดคุ้มทุน (Break-even point)  
การคำนวณการเปร ียบเทียบค่าใช ้จ ่ายระหว่างการใช้แผ่นอัดที ่นำเข ้าจาก

ต่างประเทศกับแผ่นอัดที่ทำจากโพลียูรีเทน สามารถใช้ต้นทุนในการทำงานเท่ากับรายได้จากการ
จำหน่ายมูลวัวแห้งได้ปริมาณเท่าไร 

3.6.3 การวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุน  (Pay-back period) 
การคาดคะเนว่า เมื่อลงทุนใช้แผ่นอัดที่ทำจากโพลียูรีเทนไปแล้วจะได้รับผลตอบแทนคืนมาใน

จำนวณเงินเท่ากับที่ลงทุนไปแล้วภายในระยะกี่ปี [40] 
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บทที ่4 

ผลและวจิารณผ์ล 
 

 ในการพัฒนาแผ่นอัดของเครื่องแยกของเหลวออกจากมูลวัวนั้นได้มีออกแบบแม่พิมพ์สำหรับ
ขึ้นรูปแผ่นอัดใหม่โดยอ้างอิงจากแผ่นอัดเดิมที่มีการนำเข้าจากต่างประเทศทั้งตำแหน่งของรูน็อต 
จำนวนแฉก และเส้นผ่านศูนย์กลางของแผ่นอัดเพื่อที่จะสามารถให้แผ่นอัดใหม่ที่ทำมานั้นสามารถ
ประกอบเข้ากับตัวเครื่องได้ จากได้การศึกษาเกี่ยวกับวัสดุที่จะนำมาใช้ผลิตเป็นแผ่นอัดโดยวัสดุที่
เลือกใช้คือโพลียูรีเทน ทำการทดสอบเพ่ือศึกษาคุณสมบัติทางกลของวัสดุโดยการทดสอบแรงดึง และ
ประเมิณประสิทธิภาพของแผ่นอัดโดยวัดจากความชื้นที ่เหลืออยู ่หลังจากแยกของแข็งออกจา ก
ของเหลวแล้ว ผลการทดลองมีรายละเอียดดังนี้ 
 
4.1 ผลการออกแบบและสร้างแม่พิมพ์ 
 จากการออกแบบแม่พิมพ์ (รูปที ่ 4.1) สำหรับสร้างแผ่นอัดใหม่ฐานของแม่พิมพ์ทำด้วย
เหล็กเส้นผ่านศูนย์ 280 มิลลิเมตร ความสูงของขอบฐานสูง 2.7 เซนติเมตร ซึ่งสามารถทำให้สร้าง
ชิ้นงานที่มีความหนาได้สูงสุดถึง 2.7 เซนติเมตร  
 ในส่วนของหมุดทำรูน็อตมีความสูง 42 มิลลิเมตร สามารถถอดเข้าถอดออกได้เพ่ือให้สะดวกต่อ
การเอาชิ้นงานออก และสุดท้ายในส่วนของแผงทำแฉกทำด้วยเหล็กขาวบาง 0.1 มิลลิเมตร มีรูสำหรับ
ยึดกับตัวฐานเพื่อไม่ให้แผงก้ันแฉกหลุดในตอนสร้างชิ้นงาน ทั้งหมด 8 แฉก 
 

 
 

รปูที ่4.1 แม่พิมพ์สำหรับสร้างแผ่นอัดใหม่ 
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4.2 ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกลของแผ่นอัดเดิมของเครื่องแยกของเหลวออกจากมูลวัว 
 จากการทดสอบสมบัติทางกลของแผ่นอัดเดิมของเครื่องแยกของเหลวออกจากมูลวัว โดย
เครื่องเทนไซด์พบว่ามีค่า modulus เฉลี่ยของแผ่นอัดเดิมที่ระยะยืด 50 มิลิเมตร มีค่าเท่ากับ 7.4619 
MPa (รูปที่ 4.2) และค่า tensile strength เฉลี่ยของแผ่นอัดเดิมที่ระยะยืด 50 มิลลิเมตรมีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 109.503 (รูปที่ 4.3) 

 
รปูที ่4.2 ค่า modulus ของแผ่นอัดเดิม 

 
รปูที ่4.3 ค่า tensile strength ของแผ่นอัดเดิม 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



39 
 

 
 

4.3 ผลการศึกษาคุณสมบัติทางกลของแผ่นอัดใหม่ 
 4.3.1 ผลการศึกษาสมบัติทางกลของแผ่นอัดใหม่ที่ไม่เติมพลาสติไซเซอร์ 
   ผลที่ได้จากการทดสอบสมบัติทางกลของแผ่นอัดใหม่ที่ไม่เติมพลาสติกไซเซอร์พบว่าชิ้น
ทดสอบจะมีค่า Young’s Modulus ที่ระยะยืด 50 มิลลิเมตร มีค่าเฉลี่ย 0.776 (รูปที่ 4.4) และค่า 
tensile strength เฉลี่ยของแผ่นอัดเดิมที่ระยะยืด 50 มิลลิเมตรมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 109.503  
(รูปที่ 4.5) 
 

 
รปูที ่4.4 ค่า modulus ของแผ่นอัดใหม่ที่ไม่เติมพลาสติไซเซอร์ 

 

 
รปูที ่4.5 ค่า tensile strength ของแผ่นอัดใหม่ที่ไม่เติมพลาสติไซเซอร์ 
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 4.3.2 ผลการศึกษาสมบัติทางกลของแผ่นอัดใหม่ที่เติมพลาสติไซเซอร์พอลิเอทิลีน ไกลคอล  
  จาการทดสอบคุณสมบัติทางกลของแผ่นอัดใหม่ที่เติมพลาสติไซเซอร์พอลิเอทิลีน ไก
คอลทั้ง 5 ปริมาณ เมื่อเติมพลาสติไซเซอร์พบว่าผลที่ได้จากการทดลอง แผ่นอัดใหม่ที่เติมพลาสติไซ
เซอร์พอลิเอทิลีน ไกคอลพบว่าการเพ่ิมข้ึนของการเติมสารที่1phr, 2phr, 3phr, 4phr และ 5phr ทำ
ให้ได้ค่าyoung’s modulus ที่ 1.219,0.724,1.254,0.94,0.465  MPa ตามลำดับ (รูปที่ 4.4) ซึ่งค่า 
young’s Modulus ที่ได้ไม่มีค่าใกล้เคียงกับค่า young’ Modulus ของแผ่นอัดเดิมและค่าการต้าน
แรงดึงที่ได้มีค่า 100.462, 55.313, 92.039, 68.8, 40.218 (รูปที่ 4.5) ที่ระยะยืด 50 มิลลิเมตร ซึ่ง
ผลที่ได้มีค่าไม่ใกล้เคียงกับแผ่นอัดเดิม 
 
 
 
 
 

 
รปูที ่4.6 ค่า modulus ของแผ่นอัดใหม่ที่เติมพลาสติไซเซอร์พอลิเอทิลีนไกคอล 
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รปูที ่4.7 tensile strength ของแผ่นอัดใหม่ที่เติมพลาสติไซเซอร์พอลิเอทิลีนไกคอล 
 
 4.3.3 ผลการศึกษาสมบัติทางกลของแผ่นอัดใหม่ที่เติมพลาสติไซเซอร์สไตรีนมอนอเมอร์  
     ผลที่ได้จากการทดลอง แผ่นอัดใหม่ที่เติมพลาสติไซเซอร์สไตรีนมอนอเมอร์ทั้ง5ปริมาณ
พบว่าการเพิ่มขึ้นของการเติมสารphrที่ 1phr, 2phr,3 phr, 4phr และ 5phr ทำให้ได้ค่า young’s 
modulus ที่   3.09, 4.25, 4.35, 4.79และ 4.96 MPa ตามลำดับ ซึ่งค่า young’s Modulus ที่ได้ไม่
มีค่าใกล้เคียงกับค่า young’ Modulus (รูปที่4.6) ของแผ่นอัดเดิมและค่าโหลดที่ได้มีค่า 74.526 , 
98.337,104.589 , 105.776 และ 121.964 (รูปที่ 4.7) ที่ระยะยืด 50 มิลลิเมตร ซึ่งผลที่ได้มีค่า
ใกล้เคียงกับแผ่นอัดเดิม  
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รปูที ่4.8 ค่า modulus ของแผ่นอัดใหม่ที่ผสมพลาสติไซเซอร์สไตรีนมอนอเมอร์ 

 
 
 

 
 
 

 
รปูที ่4.9 ค่า tensile strength ของแผ่นอัดใหม่ที่ผสมพลาสติไซเซอร์สไตรีนมอนอเมอร์ 
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 4.3.4 ผลการศึกษาสมบัติทางกลของแผ่นอัดใหม่ที่เติมพลาสติไซเซอร์พอลิเอทิลีน ไกลคอล
ร่วมกับสไตรีนมอนอเมอร์ 
       ผลที่ได้จากการทดลอง แผ่นอัดใหม่ท่ีเติมพลาสติไซเซอร์พอลิเอทิลีน ไกคอลและสไรีนมอ
นอเมอร์ พบว่าการเพิ่มขึ้นของการเติมสารphrที่1phr, 2phr, 3phr ,4phr และ 5phr ทำให้ได้ค่า
young’s modulus ที่ 1.033,1.198,1.496,1.063และ1.314  MPa ตามลำดับ ซึ ่งค่า young’s 
Modulus ที่ได้ไม่มีค่าใกล้เคียงกับค่า young’ Modulus ของแผ่นอัดเดิมและค่าโหลดที่ได้มีค่า 
81.682,92.131,120.31,77.192และ88.067ที่ระยะยืด 50 มิลลิเมตร ตามลำดับ ซึ่งผลที่ได้มีค่าไม่
ใกล้เคียงกับแผ่นอัดเดิม 
 
 
 

 
รูปที ่4.10 ค่า modulus ของแผ่นอัดใหม่ที่ผสมพลาสติไซเซอร์พอลิเอทิลีน ไกคอล

ร่วมกับสไตรีนมอนอเมอร์ 
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รูปที ่4.11 Tensile strength ของแผ่นอัดใหมท่ี่ผสมพลาสติไซเซอร์พอลิเอทิลีน ไกคอล

ร่วมกับสไตรีนมอนอเมอร์ 
 

4.4 ผลการสร้างแผ่นอัดใหม่สำหรับเครื่องแยกของเหลวออกจากมูลวัว 
 จากที่ได้ทดสอบสมบัติทางกลของโพลียูรีเทนที่ไม่ผสมพลาสติไซเซอร์และผสมพลาสติเซเซอร์ทั้ง
สองชนิดแล้วนั้นได้มีการสร้างแผ่นอัดใหม่สำหรับเครื่องแยกของเหลวออกจากมูลวัวทั้งหมด 3 แผ่น
อัด คือแผ่นอัดที่ไม่ผสมพลาสติไซเซอร์, แผ่นอัดที่ผสมพลาสติไซเซอร์สไตรีนมอนอเมอร์ที่ปริ มาณ 
3phr และแผ่นอัดที่ผสมพลาสติไซเซอร์สไตรีนมอนอเมอร์ที่ปริมาณ 3phr เสริมแรงด้วยเส้นใยพอลิเอ
สเตอร์ 
 4.4.1 แผ่นอัดที่ไม่ผสมพลาสติไซเซอร์ 
 

 
 

รปูที ่4.12 แผ่นอัดใหม่ท่ีไม่ผสมพลาสติไซเซอร์ 
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 ผลจากการใช้แผ่นอัดใหม่ที่ไม่ผสมพลาสติไซเซอร์ปรากฏว่าแผ่นอัดสามารถใช้งานได้มี
ประสิทธิภาพใกล้เคียงกันแผ่นอัดเดิม แต่ข้อเสียของแผ่นอัดที่ไม่ผสมพลาสติไซเซอร์คือแผ่นอัดไม่มี
ความยืดหยุ่น ทำให้แผ่นอัดหักเร็วจึงได้มีการปรับโครงสร้างทางเคมีของแผ่นอัดโดยการเติมพลาสติไซ
เซอร์สไตรีนมอนอเมอร์ 
 
  4.4.2 แผ่นอัดที่ผสมพลาสติไซเซอร์สไตรีนมอนอเมอร์ปริมาณ 3phr 
 จากการทดสอบแรงดึงของการผสมพลาสติไซเซอร์แต่ละชนิดและแต่ละปริมาณทำ
ทราบว่าพลาสติไซเซอร์ที่ทำให้โพลียูรีเทนมีความยืดหยุ่นเพ่ิมข้ึนคือสไตรีนมอนอเมอร์ที่ปริมาณ 3phr 
ดังนั้นจึงสร้างแผ่นอัดข้ึนมา 
 

 
 

รปูที ่4.13 แผ่นอัดใหม่ท่ีผสมพลาสติไซเซอร์สไตรีนมอนอเมอร์ 3phr  
 

 แผ่นอัดที่ผสมพลาสติไซเซอร์สไตรีนมอนอเมอร์ที่ปริมาณ 3phr สามารถใช้งานได้มี
ประสิทธิภาพใกล้เคียงกับแผ่นอัดท่ีไม่เติมพลาสติไซเซอร์ สามารถใช้งานได้ยาวนานกว่า 
 
 4.4.3 แผ่นอัดที่ผสมพลาสติไซเซอร์สไตรีนมอนอเมอร์ที่ปริมาณ 3phr เสริมแรงด้วยเส้นใยพอ
ลิเอสเตอร์ 
 แผ่นอัดนี้สามารถได้งานได้แต่มีประสิทธิภาพต่ำรีดน้ำออกจากของแข็งได้น้อยเนื่องจาก
มีแรงกดที่น้อย แต่มีความยืดหยุ่นที่ดี 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รปูที ่4.14 แผ่นอัดใหม่ท่ีผสมพลาสติไซเซอร์สไตรีนมอนอเมอร์ 3phr เสริมแรงด้วยพอลิเอสเตอร์ 
 
4.5 ผลการประเมินประสิทธิภาพของแผ่นอัดโดยวัดจากความชื้นที่เหลือหลังจากที่แยก
ของแข็งออกจากของเหลวแล้ว 
 การประเมินประสิทธิภาพของแผ่นอัดจะประเมินโดยการวัดความชื้นที่เหลืออยู่จากการแยก
ของเหลวออกจากของแข็งแล้ว มีผลการทดลองดังนี้ 
 4.5.1 ผลการประเมินประสิทธิภาพของแผ่นอัดใหม่ที่ไม่ผสมพลาสติไซเซอร์ 
  จากการดลองการหาความชื ้นของกากมูลวัวที ่แยกของเหลวออกจากของแข็งแล้ว
ปรากฎว่าความชื้นมาตรฐานแห้งของกากมูลวัวที่แยกโดยแผ่นอัดที่ไม่ผสมพลาสติไซเซอร์มีค่าความชื้น
มาตรฐานแห้งเฉลี่ย 7.88 เปอร์เซ็นต ์
 4.5.2 ผลการประเมินประสิทธิภาพของแผ่นอัดใหม่ที่ผสมพลาสติไซเซอร์สไตรีนมอนอเมอร์ที่
ปริมาณ 3phr 
  จากการทดลองการหาปริมาณความชื้นของกากมูลวัวที่แยกโดยแผ่นอัดใหม่ที่ผสมพลา
สติไซเซอร์สไตรีนมอนอเมอร์ผลปรากฎว่าความชื้นมาตฐานแห้งเฉลี่ยอยู่ที่ 4.72 เปอร์เซ็นต์  
 4.5.3 ผลการประเมินประสิทธิภาพของแผ่นอัดใหม่ที่ผสมพลาสติไซเซอร์สไตรีนมอนอเมอร์ที่
ปริมาณ 5phr เสริมแรงด้วยเส้นใยพอลิเอสเตอร์ 
จากการทดลองการหาปริมาณความชื้นของกากมูลวัวที่แยกโดยแผ่นอัดใหม่ที่ผสมพลาสติไซเซอร์สไต
รีนมอนอเมอร์ที่ปริมาณ 3phr เสริมแรงด้วยเส้นใยพอลิเอสเตอร์ปรากฎว่ามีความชื้นมาตรฐานแห้งที่
เหลืออยู่เฉลี่ย 5.49 เปอร์เซ็นต ์
  
 4.5.4 ผลของการประเมินประสิทธิภาพของแผ่นอัด 
 จากกราฟแสดงให้เห็นว่าความชื้นที่เหลืออยู่ของกากมูลวัวที่แยกโดยแผ่นอัดที่ผสมพลา
สติไซเซอร์สไตรีนมอนอเมอร์ 3phr มีความใกล้เคียงกับแผ่นอัดเดิมที่ใช้แยกของเหลวออกจากมูลวัว
โดยค่าเฉลี่ยของความชื้นมาตรฐานแห้งของแผ่นอัดที ่แยกโดยแผ่นอัดเก่ามีค่าเฉลี่ยอยู่ที ่ 4.023 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เปอร์เซ็นต ์และแผ่นอัดใหม่ที่เติมพลาสติไซเซอร์สไตรีนมอนอเมอร์ที่ปริมาณ 3phr มีปริมาณความชื้น
มาตรฐานแห้งเฉลี่ย 4.72 เปอร์เซ็นต ์
 

 
 

รปูที ่4.15 ผลของการประเมินประสิทธิภาพของแผ่นอัด 
 
4.6 ผลการวิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ 
ตารางที่ 4.1 ค่าใช้จ่ายในการสร้างแผ่นอัดของเครื่องแยกของเหลวออกจากมูลวัว 

รายการ ราคา (บาท) 
1.เหล็กเพลา 
3.เหล็กแผ่น 
4.เหล็กแบน 
5.ชุดตัวฐาน 
6.อะลูมิเนียม 
7.โพลียูรีเทน 
8.พลาสติไซเซอร์ 
9. น้ำยากันติดโพลียูรีเทน 
10. สแตนเลส  

720 
375 
472 
330 
340 
870 
250 
230 
690 

รวม 4,277 
 
 
 4.6.1 ค่าใช้จ่ายในการในการดำเนินการ 
 กำหนดราคาของการทำแผ่นอัด (P) มีค่า 4,277 บาท มูลค่าซากเมื่อสิ้นเดือนที่ 6 เหลือ 
10 เปร์เซนต์ ของราคาแผ่นอัด กำหนดให้ดอกเบี้ยกำหนดเท่ากับ 6.025 เปอร์เซ็นต์ต่อปี 

 
 มูลค่าซาก (S) = 0.1P = (0.1)(4,277) = 427 บาท 
 ค่าเสื่อมราคา (D) = (P-S)/L = (4,277-427)/6 = 633 บาท/ เดือน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                ค่าเสียโอกาสในการลงทุน (R) = ((P+S)/2(i/100)  
                   = ((4,277+427)/2×0.06025  

           = 141.708 บาท/ เดือน 
 

 ต้นทุนคงท่ี (FC) = ค่าเสื่อมราคา+ค่าเสียโอกาสในการลงทุน 
        = 633+141.708  
                        = 774.708 บาท/เดือน 

 
 กำหนดให้อัตราการทำงานเดือนละ 30 วัน ค่าบำรุงรักษาเฉลี่ยวันละ 5 บาท   
 ค่าบำรุงรักษา (M) = 5 × 150  
                                       = 750 บาท/เดือน (ต้นทุนแปรผัน VC) 
 ดังนั้นค่าใช้จ่ายทั้งหมด (AC) = ต้นทุนคงท่ี (FC)+ต้นทุนแปรผัน (VC) 
                 = 774.708 + 750 
                       = 1,524.708 บาท/เดือน 

 4.6.2 จุดคุ้มทุนของแผ่นอัดของเครื่องแยกของเหลวออกจากมูลวัว 
  ในระยะเวลา 1 เดือน แผ่นอัดทำงาน 5 ชั่วโมง/วัน แผ่นอัดทำงาน 30×5 ชั่วโมง เท่ากับ 
750 ชั่วโมง สามารถแยกกากมูลวัวได้ 18.41 กิโลกรัม/ชั่วโมง เครื่องสามารถทำงานได้ 2,761.5 
กิโลกรัม/เดือน ค่าจ้างในการใช้แผ่นอัดของเครื่องแยกของเหลวออกจากมูลวัว 2.2 บาท/กิโลกรัม 

 จุดคุ้มทุน (BEPS) = ต้นทุนคงท่ี (774.708/11)  =70.428 บาท/เดือน 
 
 4.6.3 ระยะเวลาการคืนทุนของแผ่นอัดของเครื่องแยกของเหลวออกจากมูลวัว  
 รายได้จากการขายมูลวัว 5 บาท/กิโลกรัม ใน 1 เดือน แผ่นอัดสามารถแยกกากมูลวัวได้ 
2,761.5 กิโลกรัม มีจะมีรายได้ 13,807.5 บาท 
 
 กำไร = รายได้ (R) – ค่าใช้จ่ายทั้งหมด (AC) 
               =13,807.5 – 1,524.708  
     = 12,282.792 บาท 
 
 ระยะเวลาคืนทุน = ค่าใช้จ่ายในการสร้างแผ่นอัด (MC) / กำไร (P) 
                   = 4227/12,282.792  
                   = 3 เดือน 
 จากการวิเคราะห์เศรษฐศาสตร์วิศวกรรม  ในการสร้างแผ่นอัดใหม่สำหรับเครื่องแยก
ของเหลวออกจากมูลวัว มีราคา 4,277 บาท จะมีระยะการคืนทุนอยู่ท่ี 3 เดือน 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่4.2 เปรียบเทียบคุณสมบัติและราคาของแผ่นอัดเดิมและแผ่นอัดใหม่ 
คุณสมบัติของแผ่น แผ่นอัดเดิม แผ่นอัดใหม่ 

Young’s Modulus (MPa) 
 

Load (N) 
 

ความชื้นมาตรฐานแห้ง (%) 
 

ราคาต้นทุนการผลิต (บาท) 

3.971 
(1.164) 
109.053 
(11.873) 
4.023 
(0.203) 
20,000 

4.35 
(0.852) 
104.589 
(15.419) 

4.72 
(0.114) 
1,170 

หมายเหตุ ค่าในวงเล็บคือค่าเบี่ยงเบนมาตฐาน SD (Standard Deviation)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที ่5 

สรปุและข้อเสนอแนะ 
 
 ผลจากการออกแบบและพัฒนาแผ่นอัดของเครื่องแยกของเหลวออกจากมูลวัวยี่ห้อ SEPCOM 
Horizontal Screw Press Separator รุ่น 015 ผลิตที่ประเทศอิตาลี เพ่ือลดต้นทุนในการนำเข้าแผ่น
อัด โดยการออกแบบแม่พิมพ์ของแผ่นอัดให้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 280 มิลลิเมตร เพื่อให้สาร
มารถประกอบเข้าเครื่องเครื่องแยกของเหลวออกจากมูลวัวได้ โดยแผ่นอัดที่ได้ทำจาก โพลียูรีเทน
ผสมพลาสติไซเซอร์สไตรีนมอนอเมอร์ที่ 3phr เส้นผ่านศูนย์กลางของแผ่นอัด 280 มิลลิเมตร หนา 1 
เซนติเมตร ในการทดลองเพื่อศึกษาชนิดของวัสดุที่จะนำมาสร้างเป็นแผ่นอัดได้ศึกษาโดยการใช้วิธี
วิศวกรรมย้อนรอยคือ ศึกษาสมบัติทางกลของแผ่นอัดเดิมและแผ่นอัดใหม่ทดสอบแรงดึงโดยใช้เครื่อง
เทนไซด์ ในการทดสอบแรงดึงของแผ่นอัดเดิมของเครื่องแยกของเหลวออกจากของแข็งการทดสอบ
แรงดึงได้ค่า modulus และค่า tensile strength ของแผ่นอัดเดิมเท่ากับ 5.51966 MPa และ
7.4619 MPa  ตามลำดับ สรุปได้ว่าแผ่นอัดเดิมสามารถต้านทานแรงดึงได้มาก และยังมีความยืดหยุ่น
สูง การทดสอบแรงดึงของแผ่นอัดใหม่ที ่ไม่ผสมพลาสติไซเซอร์มี ค่า modulus และค่า tensile 
strength เท่ากับ 1.1849 และ0.9851 MPa ตามลำดับ  ส่วนถัดมาเป็นการทดสอบแรงดึงของแผ่น
อัดที่เติมพลาสติไซเซอร์พอลิเอทิลีน ไกคอลทั้ง 5 ปริมาณคือ 1phr, 2phr, 3phr, 4phr และ 5phr 
ผลปรากฏว่าการเติมพอลิเอทีน ไกคอลทำให้วัสดุเกิดความยืดหยุ่นแต่ไม่ทนแรงดึงดึง ต่อมาเป็นการ
ทดสอบแรงดึงของแผ่นอัดใหม่ที ่เติมพลาสติไซเซอร์สไตรีนมอนอเมอร์ทั ้งหมด 5 ปริมาณคือ 
1phr,2phr, 3phr, 4phr และ5phr ผลปรากฎว่าการเติมสไตรีนมอนอเมอร์ทำให้วัสดุมีความยืดหยุ่น
เพ่ิมข้ึนและสามารถทนแรงดึงได้ดีกว่าไม่เติมสไตรีนมอนอเมอร์ จากนั้นทำการทดสอบแรงดึงของโพลี
ยูรีเทนที่เติมพลาสติไซเซอร์พอลิเอทิลีน ไกคอลร่วมกับสไตรีนโมโนเมอร์ทั้ง ทั้งหมด 5 ปริมาณคือ 
1phr,2phr, 3phr, 4phr และ5phr สรุปได้ว่าการเติมพอลิเอทิลีนไกคอลร่วมกับสไตรีนมอนอเมอร์
ส่งผลให้มีความยืดหยุดเพิ่มมากขึ้นแต่ไม่สามารถทดแรงกดึงสูงๆได้ ดังนั้นจากผลการทดลอง เลือก
สร้างแผ่นอัดที่มีความยืดหยุดและสามารถทนแรงกดได้สร้างแผ่นอัดใหม่ทั้งหมด 3 รูปแบบ คือ แผ่น
อัดที่ไม่เติมพลาสติไซเซอร์,แผ่นอัดที่เติมพลาสติไซเซอร์สไตรีนมอนอเมอร์ที่ปริมาณ 3phr และแผ่น
อัดที่เติมพลาสติไซเซอร์สไตรีนมอนอเมอร์ที่ 3phr เสริมแรงด้วยเส้นใยพอลิเอสเตอร์ ผละจากการ
ประเมินประสิทธิภาพของแผ่นอัดแต่ละแผ่นปรากฎว่าแผ่นอัดใหม่ที่เติมพลาสติไซเซอร์สไตรีนมอนอ
เมอร์ที่ปริมาณ 3phr มีความชื้นที่เหลืออยู่ใกล้เคียงกับแผ่นอัดเดิมของเครื่องแยกของเหลวออกจาก
มูลวัวโดยเฉลี่ยความชื้นมาตรฐานแห้งอยู่ท่ี 4.72% ซ่ึงความชื้นเฉลี่ยของแผ่นอัดเดิมอยู่ที่ 4.023 % 
ดังนั้นจึงสามารถใช้แผ่นอัดที่ทำจากโพลียูรีเทนเติมพลาสติไซเซอร์สไตรีนมอนอเมอร์ที่ 3phr ทดแทน
แผ่นอัดที่นำเข้าจากต่างประเทศได้ ในปัจจุบันยังคงใช้แผ่นอัดใหม่ที่สร้างขึ้นตากโพลียูรีเทนที่เติม 
พลาสติไซเซอร์สไตรีนมอนอเมอร์ที่ 3phr 
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5.1 ปัญหาที่พบในการทดลองใช้แผ่นอัดใหม่ของเครื่องแยกของเหลวออกจากมูลวัว 
 5.1.1 เนื่องจากการทำงานของเครื่องรีดมูลวัวนั้นเป็นการทำงานแบบต่อเนื่องทำให้ส่วนของ
กลีบแผ่นนั้นต้องอ้างค้างอยู่ตลอดเวลาทำให้ตัววัสดุตรงส่วนกลีบมีค่าความเค้นอยู่ตลอดเวลา ทำให้
วัสดุเกิดความเครียดและแตกหักได้เร็ว 
 5.1.2 การใช้โพลียูรีเทนเรซินในการขึ้นรูปแผ่นอัดจะแยกตัวทำละลายกับตัวละลายออกจากกัน 
เวลาใช้งานตัวทำละลายเมื่อโดนอากาศจะทำให้เกิดเป็นสีขาวขุ่นและทำให้ประสิทธิภาพเวลาใช้งาน
ลดลง 
5.1.3 .ในการผสมสารเกิดฟองอากาศขึ ้นเป็นอย่างมาก ทำให้เวลาชิ ้นงานสึกเหรอในส่วนที่เ กิด
ฟองอากาศจะสึกเหรอก่อน 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 5.2.1 ควรเสริมแรงของแผ่นอัดด้วยแผ่นตะแกรงเหล็กแบบรูเพื่อลดความเครียดที่กระทำต่อ
โคนแฉก 
 5.2.2 ควรใช้งานตัวทำละลายโพลียูรีเทนให้หมดภายในครั้งเดียวเพ่ือลดการสัมผัสกับอากาศ 
 
 5.2.3 ควรใช้เครื่องคนสารที่ได้มาตรฐานและมีกำลังรอบหมุนที่เร็ว
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การออกแบบแม่พมิพ์สำหรบัสร้างแผน่อัดใหมข่องเครื่องแยก
ของเหลวออกจากมลูววั 
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รปูที ่ก.1 Mold 
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รปูที ่ก.2 Mold Base 
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รปูที ่ก.3 Pins for holes 
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รปูที ่ก.4 Separating the petal
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