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การศึกษาการผลิตจานรองแก้วกระดาษจากกระดาษเหลือท้ิง 
เปมกิา แซ่เตยีว 1* วสัสา รวยรวย 1 ภญิโญ  แยม้ยนืยงค ์2 และ สทิธโิชค  รตันรตัน์ 2  

 
บทคดัยอ่ 

 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาวิธีการผลิตจานรองแก้วกระดาษจากกระดาษเหลือทิ้งภายในคณะ
เทคโนโลยอีุตสาหกรรม เพื่อเพิม่มูลค่าและลดปรมิาณขยะ การออกแบบและวางแผนการด าเนินการแบ่งเป็น 2 ส่วน 
คอื 1) การออกแบบและสรา้งแม่พมิพท์ีเ่ป็นเอกลกัษณ์เฉพาะตวั โดยใชโ้ปรแกรม Solidworks 2014 ในการออกแบบ
และเขยีนแบบแม่พมิพ ์สรา้งแม่พมิพโ์ลหะจากแบบทีเ่ขยีนขึน้และประกอบเขา้กบัเครื่องอดัไฮดรอลกิสท์ีใ่ชใ้นการอดัขึน้
รูป และ 2) กระบวนการผลติจานรองแก้วกระดาษจากกระดาษเหลอืทิ้ง โดยก าหนดอตัราส่วนของส่วนผสมระหว่าง
กระดาษและกาวลาเทก็ซ ์4 ระดบั ไดแ้ก่ 40 : 60, 50 : 50, 60 : 40 และ 70 : 30 และแรงอดั 3 ระดบั ไดแ้ก่ 700, 800 
และ 900 kg/N แต่ละระดบัมตีวัอย่าง 9 ซ ้า พบว่า อตัราส่วนของส่วนผสมระหว่างกระดาษและกาวลาเทก็ซท์ีด่ทีีส่ดุ คอื 
50 : 50 และแรงอดัทีเ่หมาะสม คอื 800 kg/N ลกัษณะทางกายภาพของส่วนผสมดงักล่าว สามารถยดึเกาะตวักนัได้ดี
ทีส่ดุ ปั้นขึน้รปูเป็นกอ้นไดง้่าย ไม่เหนียวหรอืร่วนจนเกนิไป แรงอดัทีเ่หมาะสมจะได้ผลติภณัฑท์ีอ่ดัขึน้รปูไดง้่าย ไม่มี
กาวหรอืสว่นผสมไหลลน้ออกมานอกแม่พมิพข์ณะก าลงัอดัขึน้รปู ผวิสมัผสัของจานรองแกว้ทีไ่ดเ้รยีบเนียนด ีและไม่มี
รอยแตกรา้ว มรีปูร่างและลวดลายทีเ่ป็นเอกลกัษณ์เฉพาะตวั สามารถน าไปใชง้านไดจ้รงิ และสรา้งมลูค่าเพิม่ได ้ผลการ
ประเมินความพึงพอใจของบุคลากรและผู้สนใจในตัวผลติภัณฑ์จานรองแก้วกระดาษจากกระดาษเหลือทิ้ง จ านวน  
16 คน มผีลการประเมนิความพงึพอใจโดยรวมอยู่ในระดบัเหมาะสมมาก มคี่าเฉลีย่เท่ากบั 3.89 
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The Study on Production of Paper Coasters from Waste Paper  
 

Paemika Saetiaw 1* Wassa Ruayruay 1 Sitthichok Rattanarat 2  and Pinyo Yaemyuenyong 2 

 
Abstract 

 This research aimed to study the most effective production methods of waste paper coasters from 

hydraulic pressure system in Faculty of Industry of Industrial Technology. The implication of the study was to 

generate the value-added for waste paper coasters and to reduce waste paper in the office. This design and 

experimental study comprised two parts : 1) Designing a unique prototype mold with SolidWorks 2014 program 

2) Producing waste paper coasters. Different experiments were conducted to find the optimum pressure of the  

hydraulic system as well as the ratio of waste paper and latex. The experimental ratio of waste paper and latex 

were 40 : 60, 50 : 50, 60 : 40 and 70 : 30. Different types of pressure including 700, 800 and 900 kg/N. The 

research found that the best ratio of paper and latex was at 50 : 50, and the hydraulic pressure was at 800 kg/N. 

This best ratio generated the most perfect waste paper coasters which were not too sticky or crumbly, the texture 

of the waste coasters were smooth and easily molded into a desired form. In addition there were not any 

excessive glue or components overflowed from the mold while pressing the hydraulic pressure. In addition the 

satisfaction level of 16 faculty members and staff who used the waste paper coasters from this project was at 

3.89 from 5 Point Likert Scale. 
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1. บทน า 
ปัจจุบนัคนไทยมกีารใชก้ระดาษเฉลีย่ปีละ 3.9 

ล้านตัน และเพื่อตอบสนองความต้องการต่อการใช้
กระดาษของคนไทยจะต้องตัดต้นไม้ถึง 66.3 ล้านต้น 
ต่อปี ส่งผลใหป้รมิาณขยะจากกระดาษเหล่านี้มมีากขึน้ 
ทุกวนั หน่วยงานต่าง ๆ ทัง้ภาครฐัและเอกชนจงึหนัมา
ใหค้วามส าคญัในใชป้ระโยชน์จากกระดาษใหคุ้ม้ค่ามาก
ทีสุ่ด [4] ในเมื่อทัง้ภาครฐัและเอกชนไม่สามารถปฏเิสธ
การใช้กระดาษในงานเอกสารต่าง ๆ ได้เลย  เมื่ อ
กระดาษเอกสารเหล่านี้หมดประโยชน์ลงกจ็ะกลายเป็น
เพยีงขยะ หรอือาจจะขายให้แก่พ่อค้ารบัซื้อของเก่าใน
ราคาทีถู่ก หรอืหากท าลายโดยการเผากจ็ะส่งผลให้เกดิ
มลภาวะเป็นพิษ มีฝุ่ นละอองกระจายในอากาศ ท าให้
เกดิภาวะเรอืนกระจกไดอ้กีดว้ย สถานการณ์ในปัจจุบนั
ได้มีการน ากระดาษใช้แล้วกลับมาใช้ใหม่ได้หลาย
รปูแบบ เช่น ถุงใส่สนิค้า โคมไฟ กระถางต้นไม ้และอฐิ
มวลเบา เป็นตน้ ผูว้จิยัจงึเลง็เหน็ถงึการเพิม่มลูค่าใหแ้ก่
กระดาษเหลือทิ้ง และการลดปรมิาณขยะภายในคณะ
เทคโนโลยีอุตสาหกรรมลง จึงได้การวิจัยและท าการ
ทดลองน ากระดาษเหลือทิ้งมาแปรสภาพเป็นจานรอง
แก้วกระดาษจากกระดาษเหลือทิ้ง ซึ่งทีมผู้วิจยัได้ท า
การออกแบบและสร้างแม่พมิพ์ที่เป็นเอกลกัษณ์เฉพาะ
ขึ้น และศึกษากระบวนการผลิตจานรองแก้วกระดาษ 
ท าการทดลองหาอตัราส่วนผสมและแรงอดัที่เหมาะสม
ต่อการอัดขึ้นรูปจานรองแก้กระดาษด้วยเครื่องอัด
ระบบไฮดรอลกิส ์รวมถงึการประเมนิความพงึพอใจของ
ผลติภณัฑโ์ดยใชแ้บบสอบถามอกีดว้ย 

วชิระ แสงรัศมี (2555) ได้ท าการวิจัยเรื่อง 
การพฒันาบลอ็กประสานน ้าหนกัเบาชนิดใหม่ทีม่คี่าการ
น าความร้อนต ่าเพื่อใช้ในการก่อสร้าง และการตกแต่ง 
ภายนอกอาคารเป็นวัตถุประสงค์หลักในการศึกษานี้ 
งานวจิยันี้แบ่งอตัราส่วนผสมของวสัดุออกเป็นสองกลุ่ม 
คอื กลุ่มแรกเป็นการปรบัปรุงส่วนผสมเดมิโดยการเพิม่
เยื่อกระดาษเหลอืทิ้งในปูนซเีมนต์ ดนิลูกรงั กลุ่มที่สอง
เป็นการพัฒนา อัตราส่วนผสมและวัตถุดิบใหม่เป็น
ส่วนผสม คือ ปูนซีเมนต์ ทราย ผงส ีและเยื่อกระดาษ
เหลอืทิง้เพื่อท าการศกึษาความ เป็นไปไดใ้นการใช้เยื่อ
กระดาษเหลือทิ้งในอัตราส่วนต่าง ๆ เพื่อลดความ

หนาแน่นของวัสดุ และลดค่าการน าความร้อน โดย
คุณสมบตัิทางกายภาพ ทางกล และการน าความร้อน
ของบลอ็กประสานถูกทดสอบหลงัจากการบ่มที่ 28 วนั 
จากผลการวิเคราะห์หาปรมิาณโลหะหนักปนเป้ือนใน
เยื่อกระดาษเหลอืทิ้งจากโรงงานกระดาษลูกฟูกต ่ากว่า
ขอ้ก าหนดฉลากเขยีวส าหรบัแผ่นอดัส าหรบังานอาคาร 
ตกแต่งและอุตสาหกรรมเครื่องเรอืน การเพิม่ส่วนผสม
ของเยื่อกระดาษเหลือทิ้งช่วยลดน ้าหนักและลดความ
หนาแน่นของวสัดุไดด้ ีอตัราส่วนทีเ่หมาะสมในการผลติ
บลอ็กใหม่ คอื 1 : 5 : 0.02 : 0.3 (ปูนซเีมนต์ : ทราย : 
ผงสี : เยื่อกระดาษ) ซึ่งมีค่าสมัประสทิธิก์ารน าความ
ร้อนเท่ากบั 1.0424 วตัต์/เมตรเคลวิน น ้าหนักเท่ากับ 
4.37 กโิลกรมัต่อหน่วย ความหนาแน่นเท่ากบั 1482.2 
กโิลกรมัต่อลูกบาศกเ์มตร และค่าการรบัแรงอดัเท่ากบั 
68.6 กโิลกรมัต่อตารางเซนติเมตร บลอ็กชนิดใหม่นี้มี
ค่าการน าความร้อนลดลงร้อยละ 34 น ้ าหนักลดลง 
รอ้ยละ 22.5 และมสีแีดงที่เขม้กว่าเมื่อเปรยีบเทยีบกบั
บลอ็กประสานดนิลกูรงัผสมซเีมนตใ์นทอ้งตลาด 

มนั ญ ญ์ ช ย า  ชู ว งศ์ เลิศ  แ ล ะภั ท รนั น ท ์ 
ทกัขนนท ์(2556) ไดท้ าวจิยัเรื่องการพฒันาแผ่นวสัดุดูด
ซบัเสยีงจากกระดาษเหลอืใช้ในส านักงาน โดยการน า
กระดาษที่ผ่านการย่อยจากเครื่องย่อยเอกสารขึ้นรูป
ด้วยการอัดความร้อนเป็นแผ่นดูดซับเสียงด้วยความ
หนา 10, 15 และ 25 มลิลเิมตร โดยใช้กาวผงเป็นวสัดุ
ประสาน แบ่งเป็น 3 ชุดการทดลอง ได้แก่  ชุด A 
ปรมิาณกาว 5%, ชุด B ปรมิาณกาว 7.5%, และชุด C 
ปรมิาณกาว 10% ของน ้าหนักกระดาษ อดัด้วยเครื่อง
อดัรอ้นทีอุ่ณหภูม ิ70-80 องศาเซลเซยีส พบว่าการขึน้
รปูวสัดุดดูซบัเสยีงจากกระดาษเหลอืใชท้ีค่วามหนาแผ่น 
15 มิลลิเมตร ชุดการทดลอง A และ B เป็นชุดการ
ทดลองที่มีผลดีที่สุด ชุดการทดลอง A สามารถดูดซับ
เสียงได้มากกว่า 50% ที่ความถี่  2400 – 4700 Hz 
สามารถดูดซบัเสยีงได้ดทีี่สุด 54% ที่ความถี่ 3000 Hz 
ส่วนชุดการทดลอง B สามารถดูดซบัเสยีงได้มากกว่า 
50% ที่ความถี่ 1300 – 1900 Hz สามารถดูดซบัเสยีง
ได้ดีที่สุด 72% ที่ความถี่  1600 Hz มีแนวโน้มที่จะ
พฒันาต่อเพื่อสามารถเทยีบเท่ากบัวสัดุในทอ้งตลาดได้
ซึ่งจะส่งผลให้แผ่นดูดซบัเสยีงจากกระดาษเหลือใช้ใน
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ส านักงานสามารถใช้เป็นวสัดุทางเลือกที่เป็นมิตรกับ
สิ่งแวดล้อม และยังช่วยเพิ่มมูลค่าให้แก่ขยะเหลือใช้
ประเภทกระดาษในส านกังานไดเ้ป็นอย่างด ี
 
2. วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 
 เพื่อออกแบบและสร้างสรรค์ผลิตภัณฑ์ใหม่จาก
กระดาษเหลอืทิง้ 
 

3. ขอบเขตของการวิจยั 
 3.1 ศึกษาข้อมูลเบื้องต้นเกี่ยวกับการน ากระดาษ
เหลอืทิ้งมาใช้ประโยชน์ และกระบวนการผลติจานรอง
แกว้จากกระดาษเหลอืทิง้ 
 3.2 การทดลองหาอตัราสว่นผสมทีเ่หมาะสม 
 3.3 การทดลองหาแรงอดัทีเ่หมาะสมจากการอดัขึน้
รปูดว้ยเครื่องไฮดรอลกิส ์
 
4. วิธีการวิจยั 
 4.1 ศึกษาข้อมูลเบือ้งต้นและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง  
 การออกแบบและเขียนแบบแม่พิมพ์ด้วย
โปรแกรม Solidworks 2014 และสร้างแม่พิมพ์โลหะ
จานรองแกว้ตามแบบ และศกึษากระบวนการผลติจาน
รองแกว้กระดาษจากกระดาษเหลอืทิง้ การน ากระดาษที่
ใชง้านแลว้กลบัมาใชป้ระโยชน์ การอดัขึน้รูปผลติภณัฑ์
จากกระดาษ คุณสมบตัทิางกายภาพและทางเคมขีองตวั
ประสาน และสารเคลอืบผวิผลติภณัฑ ์เป็นตน้  
 4.2 ขัน้ตอนการผลิตจานรองแก้วจากกระดาษ
เหลือท้ิง มดีงันี้  
 1) เก็บรวบรวมกระดาษเหลือทิ้งภายในคณะ
เทคโนโลยีอุตสาหกรรม ชัง่น ้ าหนักและจดบันทึก 
จากนัน้น ากระดาษเหลอืทิง้ที่ไดม้าลดขนาดดว้ยวธิกีาร
ฉีกหรอืตดักระดาษเป็นชิ้นเลก็ ๆ แช่ทิ้งไวใ้นน ้าสะอาด
เป็นเวลา 15 นาท ีและปัน่ย่อยกระดาษให้ละเอยีดด้วย
เครื่องปัน่ 
 2) น ากระดาษที่ปัน่ละเอยีดแล้วไปกรองเพื่อคดั
แยกเกบ็เฉพาะเยื่อกระดาษเท่านัน้ โดยใชก้ระชอนและ
บบีเอาน ้าออก แยกใสภ่าชนะทีเ่ตรยีมไว ้เกลีย่เป็นแผ่น
บาง ๆ และน าไปตากแดดจนแหง้สนิท  

 3) เตรยีมส่วนผสมระหว่างเยื่อกระดาษและกาว
ลาเท็กซ์ในอัตราส่วนต่าง ๆ ตามที่ได้ออกแบบการ
ทดลองเพื่ อหาอัตราส่วนที่ เหมาะสมและแรงอัดที่
เหมาะสมต่อการอัดขึ้นรูปจานรองแก้วจากกระดาษ
เหลือทิ้ง ซึ่งก าหนดอัตราส่วนของส่วนผสมระหว่าง
กระดาษและกาวลาเท็กซ์ออกเป็น 4 ระดับ คือ A =  
40 : 60, B = 50 : 50, C = 60 : 40 และ C = 70 : 30 
โดยน ้าหนัก และค่าแรงอดัเป็น 3 ระดบั คือ 700, 800 
และ 900 Kg/N ตวงส่วนผสมตามสตูร คลุกเคล้าให้เขา้
กนัและวางพกัไวเ้ป็นเวลา 20 นาท ีเพื่อใหก้าวซมึลงใน
เนื้อกระดาษได้ดียิ่งขึ้น ท าการทดลองและเก็บผลการ
ทดลองตวัอย่างละ 9 ซ ้า  
 4) ชัง่น ้ าหนัก เยื่ อกระดาษก้อนละ 50 กรัม 
จากนัน้น าแผ่นพลาสติกใสวางบนแม่พิมพ์โลหะและ
ชโลมน ้ามนัหล่อลื่นบาง ๆ ก่อนวางเยื่อกระดาษทีเ่ตรยีม
ไว้ลงไปปิดด้วยแผ่นพลาสติกใสด้านบนอีกแผ่น เพื่อ
ป้องกันวัตถุดิบติดในแม่พิมพ์และสะดวกในการน า
ชิน้งานออกจากแม่พมิพโ์ลหะ 
 5) เตรยีมประกอบชิน้ส่วนของแม่พมิพโ์ลหะเขา้
กบัเครื่องอดัไฮดรอลกิสแ์ละอดัขึน้รปูตามแรงอดั (Kg/N) 
ที่ก าหนดไว้ (ดงัภาพที่ 4.1) เมื่ออัดขึ้นรูปผลิตภัณฑ์
เสรจ็แลว้ กา้นกระทุง้ของเครื่องอดัไฮดรอลกิสจ์ะดนัจาน
รองแก้วออกจากแม่พิมพ์โลหะ น าผลิตภัณฑ์จานรอง
แกว้ทีไ่ดไ้ปตากแดดจนแหง้สนิท  
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.1 ประกอบแม่พิมพ์โลหะเข้ากบัเครื่องอดัไฮ
ดรอลกิ 
 
 6) วเิคราะหค์ุณสมบตัทิางกายภาพของจานรอง
แก้วกระดาษที่ ได้  คัด เลือกสูตรหรืออัตราส่วนที่
เหมาะสม และหาแรงอดัทีด่ทีีส่ดุส าหรบัการอดัขึน้รปู 
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 7) น าผลติภณัฑจ์านรองแกว้กระดาษทีแ่หง้สนิท
แลว้มาตดัตกแต่งขอบของชิน้งานใหส้วยงาม  
 8) เคลอืบผวิของผลติภณัฑ์ดว้ยน ้ายาเคลอืบผวิ
โพลยีูรเีทน (Polyurethane Gloss) เพื่อป้องกนัการซึม
ผ่านของน ้า โดยทาให้ทัว่ผลิตภัณฑ์ทัง้ 2 ด้าน น าไป
ตากใหแ้หง้และทาซ ้าอกีครัง้ 
 9) ประเมนิความพงึพอใจของผลติภณัฑจ์านรอง
แกว้กระดาษโดยวธิกีารใชแ้บบสอบถามเป็นเครื่องมอื 
 
5. ผลการวิจยั 
 5.1 การเกบ็รวบรวมข้อมูลเบือ้งต้น  
 ผลจากการส ารวจปรมิาณการใชก้ระดาษส าหรบั
งานเอกสารต่าง ๆ บริเวณภายในคณะเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม และการศึกษาข้อมูลเบื้องต้น พบว่ามี
ปรมิาณการใช้กระดาษเพิม่ขึน้อย่างต่อเนื่องและยงัไม่
พบว่ามีการน ากระดาษเหลือทิ้งเหล่านั ้นไปสร้าง
มูลค่าเพิม่หรอืน ามาใช้ประโยชน์อื่นเพิม่เตมิ ทางผูว้จิยั
จึงคิดค้นและพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์จานรองแก้วจาก
กระดาษเหลือทิ้ง เป็นการลดขยะและยงัสามารถสร้าง
รายไดใ้นอนาคตอกีดว้ย ซึง่มรีายละเอยีดดงันี้ 
 1) ผลการออกแบบ เขยีนแบบแม่พมิพโ์ลหะและ
สร้างแม่พิมพ์  พบว่าเหล็กกล้าคาร์บอนปานกลาง 
(Medium Carbon Steel) มีคุณสมบัติที่เหมาะกับงาน
ท าชิ้นส่วนเครื่องจักรกล เพื่ อพัฒนาผลิตภัณฑ์ให้
เหมาะสมกบัลกัษณะการใชง้าน รวมถงึรูปลกัษณ์ทีเ่ป็น
เอกลกัษณ์เฉพาะและความพงึพอใจของผู้ใช้ ผู้วจิยัจึง
ท าการออกแบบและเขยีนแบบจานรองแกว้กระดาษดว้ย
โปรแกรม Solidworks 2014 ดงัภาพที่ 5.1 เพื่อน าไป
สร้างแม่พิมพ์โลหะจานรองแก้วกระดาษตามต้องการ 
แสดงดงัภาพที ่5.2 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.1 ออกแบบและเขยีนแบบแม่พิมพ์โลหะด้วย
โปรแกรม Solidworks 2014 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 5.2 ชิน้สว่นต่าง ๆ ของแม่พมิพโ์ลหะ 
 

 2) กระบวนการน ากระดาษเหลือทิ้งกลบัมาใช้
ประโยชน์ ผลจากการศึกษาขอ้มูลงานวิจยัที่เกี่ยวขอ้ง 
เกีย่วกบัการน ากระดาษเอกสารทีใ่ชง้านแลว้ทัง้ 2 หน้า 
มาสร้างมูลค่าเพิ่มนัน้ ด้วยการใช้ความคิดสร้างสรรค์
ควบคู่ไปกบัการใชก้ระบวนการอดัขึน้รูป การออกแบบ
แม่พิมพ์ และหาอัตราส่วนผสมที่ลงตัว ร่วมกับการ
ทดลองด้วยแรงอดัที่เหมาะสม พบว่าสามารถผลติจาน
รองแกว้กระดาษจากกระดาษเหลอืทิง้และใชง้านไดจ้รงิ 
 5.2 กระบวนการผลิตจานรองแก้วกระดาษ 
  1) ผลการศึกษาและทดลองหาอัตราส่วนที่
เหมาะสมระหว่างเยื่อกระดาษและกาวลาเท็กซ์ พร้อม
ทัง้ทดลองหาแรงอดั (Kg/N) ทีเ่หมาะสมที่สุดส าหรบัอดั
ขึน้รูปจานรองแก้วจากกระดาษเหลอืทิ้ง ซึ่งก าหนดค่า
แรงอดัเป็น 3 ระดบั คอื 700, 800 และ 900 Kg/N และ
ออกแบบการทดลองเป็น 4 ระดบั ซึ่งมอีตัราส่วนผสม
ระหว่างกระดาษและกาวลาเท็กซ์ (โดยน ้าหนัก) ดงันี้ 
ผลการทดลอง แสดงดงัตารางที ่5.1 
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ตารางท่ี 5.1 ผลการทดลองหาอตัราส่วนที่เหมาะสม
ระหว่างกระดาษและกาวลาเทก็ซแ์ต่ละสตูร 

สูตร 
อตัราส่วนผสม 

ลกัษณะทางกายภาพ กระดาษ 
(กรมั) 

กาว 
(กรมั) 

A 40 60 กระดาษมกีาวเปียกและเหนียว การอดั
ขึ้นรูปมีกาวเยิ้มออกมา สภาพไม่เป็น
รปูทรง 

B 50 50 กระดาษและกาวผสมกันได้ดีท าให้ขึ้น
รปูไดง้่าย และเป็นรูปทรงดมีากลกัษณะ
เหนียวพอดีอดัขึ้นรูปง่าย ไม่แตก ไม่มี
กาวเยิม้ออกมา 

C 60 40 กระดาษและกาวมกีารขึน้รปูและรูปทรง
สามารถท าได้ยาก มีลักษณะเหนียว
เลก็น้อยมรีอยแตก 

D 70 30 ลกัษณะเนื้อสมัผสัมีความแฉะมาก จน
ไม่สามารถขึน้รปูเป็นผลติภณัฑไ์ด ้

 

 จากตารางที่ 5.1 เมื่อท าการทดลองในอัตรา
ส่วนผสมตามสูตรข้างต้น พบว่าสูตร B ที่มีอัตรา
ส่วนผสมระหว่างกระดาษน ้าหนัก 50 กรมั และกาวลา
เทก็ซ ์50 กรมั เหมาะสมทีส่ดุ พจิารณาจากลกัษณะทาง
กายภาพของสูตร B เมื่อผสมส่วนผสมจนเขา้กนัดแีล้ว 
ความชื้นมีความเหมาะสม อัตราการคงตัวของเนื้อ
ส่วนผสมดทีี่สุดและเมื่อน าไปเข้าเครื่องอดัไฮดรอลิกส ์
สามารถอดัขึน้ไดด้แีละง่ายทีส่ดุ ผวิสมัผสัเรยีบเนียน ไม่
แตกรา้ว และไม่มกีาวเยิม้ออกมาขณะอดัขึน้รปู 
 2) ผลการทดลองหาแรงอดัที่เหมาะสมส าหรบั
การอดัขึน้รูปจานรองแก้วกระดาษ จากการทดลองหา
อตัราส่วนที่เหมาะสม สรุปได้ว่า สูตร B ซึ่งมสี่วนผสม
ของกระดาษและกาวลาเทก็ซใ์นอตัราส่วนทีเ่ท่ากนั คอื 
50:50 โดยน ้ าหนัก เป็นอัตราส่วนที่เหมาะสมที่สุด 
ผู้วิจ ัยจึงเลือกสูตร B มาท าการทดลองหาแรงอัดที่
เหมาะสม ซึ่งก าหนดไว้ 3 ค่า คือ 700, 800 และ 900 
Kg/N ไดผ้ลการทดลองแสดงดงัตารางที ่5.2 
 
ตารางท่ี 5.2 ผลการทดลองหาแรงอดัที่เหมาะสมกับ
สตูร B (กระดาษ 50 กรมั ต่อกาว 50 กรมั) 
แรงอดั 
(Kg/N) 

ลกัษณะทางกายภาพ 

700 

ผลติภณัฑ์ที่ได้มีความหนาแน่นและความแขง็แรงไม่มากพอ 
ผวิสมัผสัไม่เรยีบเนียนและขรุขระ เมื่อถอดชิ้นงานออกจาก
แม่พิมพ์แล้วเกิดรอยแตก หกัง่าย รูปทรงไม่ค่อยมีสวยงาม 
ขอบของชิน้งานและลายรปูเฟืองดา้นในไม่คมชดั 

แรงอดั 
(Kg/N) 

ลกัษณะทางกายภาพ 

800 

ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีความหนาแน่นและความแข็งแรงมากขึ้น 
ผวิสมัผสัมคีวามเรยีบเนียนมากขึน้ เมื่อถอดออกจากแม่พมิพ์
แล้ว ชิ้นงานยังคงสภาพเดิมไม่มีการเปลี่ยนแปลง ไม่มีรอย
แตกร้าว หรือหกัง่าย รูปทรงสวยงามดี ขอบของชิน้งานและ
ลายรปูเฟืองดา้นในมคีวามคมชดัมากขึน้ 

900 

ผลติภณัฑท์ี่ไดม้คีวามหนาแน่นมากเกนิไป ท าให้เนื้อกระดาษ
และกาวลาเท็กซ์ล้นทะลกัออกมานอกแม่พมิพ์ขณะอดัขึน้รูป 
เนื่องจากแรงอดัที่มากเกินไปท าให้ส่วนผสมล้นออกมานอก
แม่พมิพ์ ชิน้งานจงึมคีวามหนาน้อยหรอืชิน้งานบาง และขาด
ความแขง็แรง ผวิสมัผสัเรยีบเนียนเทยีบเท่ากบัการใชแ้รงอดั
ที ่800 kg/N และเมื่อถอดชิน้งานออกจากแม่พมิพแ์ล้วชิน้งาน
เกิดการบิดเบี้ยวและผดิรูป ไม่คงสภาพเดิม ท าให้รูปทรงไม่
สวยงาม ขอบของชิ้นงานและลายรูป เฟืองด้านในบาง
จนเกนิไป มชีิน้ส่วนเกนิบรเิวณขอบเยอะ 

 

 จากตารางที่ 5.2 พบว่า แรงอดัที่เหมาะสมกับ
การอดัขึน้รูปในสูตร B คอื แรงอดัที่ 800 kg/N แล้วจึง
น าผลติภณัฑท์ีไ่ดม้าทดสอบลกัษณะทางกายภาพ 3 วธิ ี
คอื 1) การทดสอบการรบัน ้าหนกั 2) การทดสอบการดูด
ซับน ้ า และ 3) การทดสอบการระเหยน ้ า มีผลการ
ทดสอบมดีงันี้ 
 5.3 วิธีการทดสอบทางกายภาพ 
 1) การทดสอบการรบัน ้าหนัก ทดสอบโดยใช้
เครื่องวดัความแขง็ยาง (Shore D Durometer) Shore 
D แบบ 2 เขม็ (Analog) ยี่ห้อ SHAHE รุ่น LX-D-2 ซึ่ง
เป็นเครื่องวดัค่าความแขง็ยาง Shore D (ดงัภาพที ่5.3) 
เหมาะส าหรับวัดยางที่แข็งมาก พลาสติก แก้ว แผ่น
พมิพ ์และอื่น ๆ รวมถงึตวัอย่างผลติภณัฑข์องจานรอง
แกว้กระดาษจากกระดาษเหลอืทิง้ดว้ย  
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 5.3 เครื่องมอืวดัค่าความแขง็ของยาง Shore D 

 ผลการทดสอบค่าความแข็งของจานรองแก้ว
กระดาษ โดยใช้เครื่องวัดความแข็งกดลงบนชิ้นงาน 
จ านวน 3 จุดต่อชิน้ พบว่า ค่าเฉลีย่รวมของ 9 ตวัอย่าง 
คือ B1-B9 มีค่าเท่ากับ 83.74  kgf ซึ่งมีค่าน้อยกว่า  
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90 kgf เมื่อเปรียบเทียบกับตารางมาตรฐาน ASTM 
D2240 ค่าความแขง็ทีว่ดัไดข้องจานรองแกว้กระดาษ มี
ความแขง็มากกว่าเครื่องคอมพวิเตอร ์และ ABS ซึง่จาก
มาตรฐานกล่าวไว้ว่า ค่าความแขง็ที่ต ่ากว่า10 หน่วย 
(kgf) และสูงกว่า 90 ห น่วย (kgf) จะไม่ ได้รับการ
พิจารณาความน่าเชื่อถือและควรจะยกเลิก ดังนั ้น 
ค่าเฉลีย่ทีอ่่านไดจ้ากตวัอย่างทัง้หมด อยู่ระหว่าง 10-90 
kgf จงึเป็นไปตามมาตรฐาน 
 2) การทดสอบการดดูซบัน ้า ทดสอบโดยแช่จาน
รองแก้วกระดาษในน ้ าเป็นเวลา 60 นาที ชัง่น ้ าหนัก
ก่อนและหลงัการดูดซบัน ้า ค านวณหาอตัราการดูดซบั
น ้า ซึง่ผลการทดสอบแต่ละตวัอย่างแสดงดงัภาพที ่5.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 5.4 อัตราการดูดซับน ้าเฉลี่ยของจานรองแก้ว
จากกระดาษเหลอืทิง้ B1-B9 
 
 จากภาพที ่5.4 แสดงอตัราการดดูซบัน ้าของจาน
รองแก้วกระดาษจากกระดาษ เหลือทิ้ ง  (B1 -B9) 
ระยะเวลาตัง้แต่ 0-60 นาท ีพบว่ามอีตัราการดูดซบัน ้า
มากทีสุ่ดทีเ่วลา 5 นาท ีค่าเฉลีย่รอ้ยละ 39.78 และมคี่า
เบีย่งเบนมาตรฐาน (SD) เท่ากบั 2.61 รองลงมา คอื ที่
เวลา 10 นาท ีค่าเฉลี่ยร้อยละ 6.27 และมคี่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (SD) เท่ากบั 0.64 ซึ่งมีการดูดซบัน ้าลดลง
อย่างเหน็ได้ชดั และอตัราการดูดซบัน ้าจะลดลงเรื่อย ๆ 
ทีเ่วลาเพิม่ขึน้  
 3) การทดสอบการระเหยน ้า ทดสอบโดยการน า
จานรองแกว้กระดาษจากกระดาษเหลอืทิง้ทีผ่่านการแช่
น ้าให้อิ่มตัวจากการทดสอบการดูดซับน ้ าแล้ว น ามา
ระเหยน ้ าออกด้วยวิธีการตัง้ทิ้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็น
เวลาทัง้หมด 96 ชัว่โมง โดยบันทึกน ้าหนักทุก ๆ 12 
ชัว่โมง ซึง่ผลการทดสอบแสดงดงัภาพที ่5.5 

 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพท่ี 5.5 อตัราการระเหยน ้าเฉลี่ยของจานรองแก้ว
จากกระดาษเหลอืทิง้ B1-B9 
 
 จากภาพที ่5.5 อธบิายผลการทดสอบไดว้่า เมื่อ
น าจานรองแก้วกระดาษที่ผ่านการแช่น ้าที่อิ่มตัวเต็มที่
แล้วมาตัง้ทิ้งไว้เป็นเวลา 12 ชัว่โมง พบว่าปรมิาณน ้า
ระเหยไปจากจานรองแก้วกระดาษตัวอย่าง B1-B9 
เฉลี่ยคิดเป็นร้อยละ 36.15 คิดเป็นปรมิาณน ้าคงเหลือ
อยู่เฉลี่ย ร้อยละ 63.85 และเมื่อวางทิ้งไว้จนครบเวลา 
24 ชัว่โมง ปริมาณน ้ าระเหยไปจากจานรองแก้ว
กระดาษตวัอย่าง B1-B9 เฉลีย่คดิเป็นรอ้ยละ 57.31 คดิ
เป็นปรมิาณน ้าคงเหลอือยู่เฉลีย่ รอ้ยละ 42.69 และวาง
ทิ้งไวจ้นครบเวลา 24 ชัว่โมง ปรมิาณน ้าระเหยไปจาก
จานรองแกว้กระดาษตวัอย่าง B1-B9 เฉลีย่คดิเป็นรอ้ย
ละ 57.31 คิดเป็นปรมิาณน ้าคงเหลืออยู่เฉลี่ย ร้อยละ 
42.69 
 และตัง้แต่เริ่มตัง้ทิ้งไว้จนครบ 36 ชัว่โมง จะมี
อตัราการระเหยน ้าเฉลี่ยในปรมิาณสูงถึงรอ้ยละ 88.10 
หรือเทียบได้ว่าปริมาณน ้ าที่เหลืออยู่ในจานรองแก้ว
กระดาษมเีพยีง รอ้ยละ 11.90 และจะมอีตัราการระเหย
ของน ้าลดลงจนกระทัง่ครบเวลา 96 ชัว่โมง จะเหน็ไดว้่า
อตัราการระเหยน ้ามากกว่าร้อยละ 100 แสดงว่า น ้ามี
การระเหยจนหมดและน ้าหนักของจานรองแกว้กระดาษ
เกิดการสูญ หายไปบางส่ วนจากการชั ง่น ้ าหนั ก
เน่ืองมาจากจานรองแกว้มสีว่นประกอบของกระดาษเมื่อ
แช่น ้าจนเลยจุดอิม่ตวั อาจท าให้เศษกระดาษบางส่วน
หายไปในขณะแช่น ้า 
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 5.4 ผลการประเมินความพึงพอใจจากผูท่ี้สนใจ 
 ผู้ที่สนใจทัว่ไป ได้แก่ นักศึกษาและบุคลากร
ภายในคณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัย 
ราชภฏันครศรธีรรมราช ผลการประเมนิความพงึพอใจ
ต่อผลติภณัฑจ์านรองแกว้กระดาษจากกระดาษเหลอืทิง้ 
จ านวนผู้ตอบแบบสอบถามทัง้หมด  16 คน โดยใช้
แบบสอบถามจ านวน 7 ขอ้ พบว่า ระดบัความพงึพอใจ
ด้านความประหยัดและคุ้มค่า มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.13 
ด้านความคิดสร้างสรรค์ มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.00 ด้าน
การน าไปใช้ประโยชน์ได้จริง มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.00 
ด้านคุณภาพการใช้งานได้จรงิ มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 3.94 
ด้านความเป็นไปได้ในการต่อยอดในเชิงพาณิชย์ มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากบั 3.80 ด้านรูปแบบมีความเหมาะสม มี
ค่าเฉลีย่เท่ากบั 3.75 และดา้นความปราณีตของผลงาน 
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.56 โดยผลการประเมินความพึง
พอใจของผู้ประเมนิโดยภาพรวมอยู่ในระดบัเหมาะสม
มาก มคี่าเฉลีย่เท่ากบั 3.89 
 
5. อภิปรายผลและสรปุผลการทดลอง 
 การวจิยัเรื่องการผลติจานรองแก้วกระดาษจาก
กระดาษเหลอืทิ้ง มวีตัถุประสงค์เพื่อการเพิม่มูลค่าและ
ลดปริมาณขยะจากกระดาษเหลือทิ้งภายในคณะ
เทคโนโลยีอุตสาหกรรม  ซึ่งการผลิตจานรองแก้ว
กระดาษด้วยกระดาษเหลือทิ้งนี้มีการสร้างความเป็น
เอกลกัษณ์ของคณะเทคโนโลยอีุตสาหกรรมลงไป ดว้ย
การออกแบบและสร้างแม่พิมพ์โลหะประกอบเข้ากับ
เครื่องอดัไฮดรอลิกส์และอดัขึ้นรูปเป็นผลิตภัณฑ์จาน
รองแก้วกระดาษจากกระดาษเหลือทิ้ง จากการศึกษา
ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งท าให้ทราบถึงคุณสมบตัิ
ต่าง ๆ และวธิกีารน ากระดาษไปแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์
อื่นไดต้ามความเหมาะสม  
 จากการวิจัยการออกแบบและวางแผนการ
ด าเนินการ ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ การออกแบบ
และสร้างแม่พิมพ์ที่เป็นเอกลักษณ์เฉพาะตัว โดยใช้
โปรแกรม Solidworks 2014 ในการเขยีนแบบแม่พิมพ ์
สร้างแม่พิมพ์โลหะที่แสดงถึงความเป็นเอกลกัษณ์ของ
คณะเทคโนโลยอีุตสาหกรรม และน าชิ้นส่วนแม่พมิพ์ที่
สรา้งขึน้ไปประกอบเขา้กบัเครื่องอดัระบบไฮดรอลกิสท์ี่

ใชใ้นการอดัขึน้รูป และการทดลองหาอตัราสว่นทีด่ทีีสุ่ด
ระหว่างกระดาษและกาวลาเท็กซ์จากการทดลอง  
4 ระดับ และหาแรงอัดที่ดีที่สุดจาก  3 ระดับ พบว่า 
อัตราส่วนของส่วนผสมระหว่างกระดาษและกาวลา
เท็กซ์ที่ดทีี่สุด คือ 50 : 50 ที่แรงอดั 800 kg/N ท าการ
ทดลองตวัอย่าง 9 ซ ้า การวจิยันี้ท าใหไ้ดผ้ลติภณัฑจ์าน
รองแก้วกระดาษจากกระดาษเหลือทิ้งที่มีเอกลักษณ์
เฉพาะ มคีุณค่าในตวัผลติภณัฑ์มากกว่าการทิ้งให้เป็น
เพียงเศษขยะส านักงาน สามารถน าไปใช้งานได้จริง  
มีค่าความแข็งแรงเท่ากับ 83.74 kgf (ตามมาตรฐาน 
ASTM D2240) มากกว่าเครื่องคอมพวิเตอร ์และ ABS 
และยงัสามารถพฒันารปูแบบและจ าหน่ายในอนาคตได ้ 
 
6. ข้อเสนอแนะส าหรบัการวิจยัครัง้ต่อไป 
 จากการใช้งานจรงิของผลติภัณฑ์จานรองแก้วจาก
กระดาษเหลอืทิ้ง มีจุดที่ควรมีการปรบัปรุงและพฒันา
เพิม่เตมิ คอื รปูร่าง ลกัษณะ และขนาด ควรปรบัเปลีย่น
ให้เป็นไปตามมาตรฐาน มกีารตกแต่งสสีนัให้สวยงาม 
และควรใช้สารเคลือบผิวป้องกันการซึมของน ้ าเข้าสู่
ผลติภณัฑ ์
 
7. กิตติกรรมประกาศ 
 การวจิยันี้ส าเรจ็ลุล่วงไดเ้น่ืองดว้ยไดร้บัความร่วมมอื
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