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 ปญหาเสียงรบกวนเปนปญหาที่พบไดทั่วไป ซึ่งปญหาเสียงรบกวนน้ีหากไดรับเสียงดังในระยะเวลานาน 

อาจสงผลเสียตอสุขภาพได ดังน้ันอุตสา หกรรมตาง ๆ จึงไดมีการผลิต “วัสดุอะคูสติก (acoustic materials)” 

เพ่ือนํามาใชในการลดปญหาเสียงรบกวนดังกลาว ซึ่งในงานวิจัยน้ีไดทําการศึกษาลักษณะทางกายภาพของวัสดุที่

มีสมบัติในการดูดซับเสียง โดยศึกษาลักษณะโครงสรางทางกายภาพของวัตถุ เชน ขนาดของเสนใย และพ้ืนผิว

ของเสนใย เพ่ือหาวัสดุทางเลือกที่มีสมบัติเหมาะสมมาใชเปนตัวดูดซับเสียง ในงานวิจัยน้ีได นําวัสดุจากธรรมชาติ

และวัสดุสังเคราะหที่มีลักษณะเปนเสนใยมาประยุกตเปนแผนดูดซับเสียง ดวยวิธีการขึ้นรูปแบบไมถักทอ พรอม

กับมีการควบคุมน้ําหนักและความหนาของช้ินงาน จากน้ันนําไปทําการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและทดสอบ

สมบัติในการดูดซับเสียงในชวงความถี่ 125 – 6300 เฮิรตซผลการศึกษา พบวา คาสัมประสิทธการลดลงของ

เสียง (NRC) ของเสนใยพอลิพรอพิลีนมีคาเทากับ  0.30 รองลงมาคือเสนใยนุน เสนใยวิสโคส เสนใยพอลิเอส

เทอร และเสนใยแกวซึ่งมีคาสัมประสิทธการลดลงของเสียง (NRC) เปน 0.22, 0.13, 0.10 และ 0.09 ตามลําดับ 

พบวาเสนใยวิสโคส เสนใยพอลิเอสเทอรและเสนใยแกวเปนวัสดุสะทอน มีคา NRC นอยกวา 0.2 สวนเสนใยนุน

และเสนใยพอลิพรอพิลีนเปนวัสดุดูดซับเสียงที่มีประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงปานกลางเปนผลมาจาก

โครงสรางทางกายภาพของเสนใยแตละชนิดทั้งขนาดและพ้ืนผิวของเสนใยโดยเสนใยที่มีขนาดเล็ก และมีลักษณะ

พ้ืนผิวของเสนใยที่ขรุขระ ทําใหมีคาการตานทานการไหลของอากาศมาก คาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงจึง

เพ่ิมขึ้นตามไปดวย 
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Abstract 

 

Noise pollution is a problem that is usually faced in daily life. In the case of exposure 

to loud noise for a long time, it can affect health. Therefore, various industries have produced 

"acoustic materials" for reducing noise. In this research, the physical characteristics of materials 

relating to sound absorption properties were studied. For this study, the physical structures of 

the materials including size and surface character of fibers were investigated. In order to find a 

suitable alternative material to be used as acoustic materials. Both natural and synthetic 

fibers were used to produce sound absorbing sheets using a non-woven fabrics method, 

which could measure the weight and thickness of the sheets. The samples were studied for 2 

sections: sound absorption performance and physical property. In sound absorption 

performance, samples were measured in the frequency range of 125 - 6300 Hz. For physical 

property, surface characteristic and size of fiber of the samples were identified. From the 

results, noise reduction coefficient (NRC) were 0.30, 0.22, 0.13, 0.10 and 0.09 for 

polypropylene, kapok fibers, viscose fibers, fiber glass and polyester fibers respectively. 

Therefore, polyester, glass fibers and viscose fibers are categorized as reflective materials  

(NRC less than 0.2). Moreover, polypropylene, kapok fibers are absorbing materials with 

moderate sound absorption (NRC between 0.2-0.4) because of their physical property, of size 

and surface characteristics. From physical property investigation, we can conclude that the 

fibers with smaller size and rougher surface exhibit more air flow resistance and sound 

absorption performance accordingly.  

 

Keywords: Acoustic material, sound absorption coefficient, noise reduce coefficient, airflow 

resistance  
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บทท่ี 1 

                                                  บทนํา 

 

1.1 ความเปนมาและมูลเหตุจูงใจในการเสนอโครงการ 

ในปจจุบันสังคมมีการพัฒนาและเติบโตอยางรวดเร็วทั้งทางดานธุรกิจ ดานอุตสาหกรรมและดานการ

คมนาคม ซึ่งการที่สังคมพัฒนาอยางรวดเร็ว น้ันก็มีทั้งผลดีและผลเสียตามมา โดยเฉพาะ อยางยิ่งผลเสียทางดาน

สุขภาพที่เกิดจากปญหามลพิษทางเสียง ซึ่งเปนสาเหตุที่กอใหเกิดโรคตาง ๆ อาทิเชน โรคนอนไมหลับ โรคหัวใจ

ขาดเลือดและโรคเครียด เปนตน [1] ดังน้ันอุตสา หกรรมตาง ๆ จึงไดมีการผลิต “วัสดุอะคูสติก (acoustic 

materials)” เพ่ือนํามาใชในการลดปญหาเสียงรบกวน วัสดุดูดซับเสียงที่มีในปจจุบันน้ัน สามารถจําแนกเปน 3 

ประเภท ตามกลไก ของการดูดซับเสียงไดแกวัสดุดูดซับเสียงประเภทเย่ือบาง ประเภทโพรงและประเภทรูพรุน [2] 

โดยวัสดุดูดซับเสียงเหลาน้ีจะถูกนําไปใชภายในรถยนตหรือโครงสรางบานเรือน อาคาร เพ่ือปองกันเสียงรบกวน

จากภายนอกและไมใหเกิดเสียงสะทอนจากภายใน ประสิทธิภาพการดูดซับเสียงของวัสดุสามารถประเมินไดจาก

การตรวจวัดคาการดูดซับเสียงของวัสดุ โดยงานวิจัยของ  American National Standard[3] ในป 2018 มี

วิธีการตรวจวัดการดูดซับเสียงของวัสดุไดโดยสังเขปดังน้ี 

      1.การตรวจวัดคาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียง (sound absorption coefficient) 

      2.การตรวจวัดคาสัมประสิทธ์ิการลดลงของเสียง (noise reduce coefficient) 

      3.การหาคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะทีเ่สียงผานวัตถุ (transmission loss) 

แมวาในการศึกษาเกี่ยวกับการดูดซับเสียงของวัสดุจะไดรับความสนใจ และถูกพัฒนา มาอยางตอเน่ือง  แตก็ยัง

พบวามีขอจํากัดทางดานประสิทธิภาพของวัสดุที่นํามาใชดูดซับเสียงที่สามารถดูดซับเสียงไดเพียงแคบางชวง

ความถี่เทาน้ัน จึงจําเปนตองพัฒนาและศึกษาตอไป โดยการพัฒนาหาวัสดุที่มีคาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงสูง

ในทุกชวงความถี่ ที่มีน้ําหนักเบา มีความสามารถในการตานทาน ตอการติดไฟ การลามไฟ  มีความคงทนและทน

ตอความช้ืน[4] 

ดังน้ันงานวิจัยน้ีตองการศึกษาลักษณะของวัสดุที่มีสมบัติในการดูดซับเสียง โดยศึกษาลักษณะโครงสราง

ทางกายภาพของวัสดุที่มีผลตอการดูดซับเสียง และหาวัสดุทางเลือกที่มีสมบัติเหมาะสม ที่จะนํามาใชเปนวัสดุดูด

ซับเสียง โดยคํานึงถึงประสิทธิภาพการดูดซับเสียง ราคา ความปลอดภัยตอสิ่งแวดลอม และการนําไปใชงานได

จริง[5] 
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ตารางท่ี 1.1 คาสมัประสิทธิ์การดูดซับเสียงของเสนใยนุน 

1.2 วัตถุประสงคและขอบเขตงานวิจัย 

1.2.1 ศึกษาลักษณะโครงสรางทางกายภาพของวัสดุดูดซับเสียงที่มีผลตอประสิทธิภาพการดูดซับเสียง 

1.2.2 เพ่ือทดสอบหาวัสดุที่มีสมบัติเหมาะสมในการใชเปนวัสดุดูดซับเสียง 

 

1.3 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1.3.1 เขาใจลักษณะโครงสรางทางกายภาพและปจจัยทีส่งผลตอประสิทธิภาพการดูดซับเสียง 

1.3.2 สามารถนําวัสดุจากธรรมชาติที่มีสมบัติเหมาะสมมาประยุกตใชเปนวัสดุทางเลือกในการดูดซับเสียงได 

 

1.4 งานวิจัยที่เก่ียวของ 

Hai-fan Xiang และคณะ (2556)[6] ไดทํางานวิจัยเกี่ยวกับการตรวจสอบสมบัติการดูดซับเสียงของเสน

ใยนุน โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือทดสอบการดูดซับเสียงของเสนใยนุนและจากการทดสอบเสนใยนุนพบวา เสนใย

นุนมีขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 15–23 ไมครอน ความหนาของผนังเสนใย ประมาณ 0.7 ไมครอน ความ

ยาวประมาณ 10-15 มิลลิเมตร และทําการทดสอบลักษณะทางกายภาพของเสนใย โดยการนําเสนใยนุนมาสอง

กลองจุลทรรศนอิเล็คตรอนแบบสองกราด (SEM) พบวาเสนใยนุนมีลักษณะภาพตามยาวเปนเสนใยที่เปน

เสนตรง ผิวเรียบ ไมมีความหยิกงอ สวนลักษณะภาคตัดขวางของเสนใยนุนมีลักษณะกลม และ มีรูตรงกลาง เปน

ทอกลวงตลอดความยาวเสน จากน้ันทดสอบสมบัติการดูดซับเสียงที่ความถี่ 125-4000 เฮิรตซ โดยการ

เปรียบเทียบความหนาแนนของเสนใย พบวาเสนใยนุนมีสมบัติในการดูดซับเสียงและเมื่อความถี่สูงขึ้น คา

สัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงจะมีคาสูงขึ้น ใน การเปรียบเทียบความหนาแนนของเสนใยไมถักทอพบวา ที่ความ

หนาแนนเพ่ิมขึ้น คาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงจะเพ่ิมขึ้นเชนกัน และมีสมบัติการดูดซับเสียงไดดีที่ความถี่สูงดัง

แสดงในตารางที่ 1-1  
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G.Thilagavathi และคณะ (2554)[7] ไดทําการศึกษาวิจัยและพัฒนาเสนใยไมถักทอจากเสนใยธรรมชาติ

ซึ่งสามารถนํามาใชลดระดับความดังของเสียงในรถยนต โดยการนําเสนใยธรรมชาติ 3 ชนิดมาผสมเสนใยพอลิ

พรอพิลีนที่อัตราสวนดังน้ี เสนใยพอลิพรอพิลีนกับเสนใยไผ อัตราสวน 50:50, เสนใยพอลิพรอพิลีนกับเสนใย

กลวย 50:50 และเสนใยพอลิพรอพิลีนกับเสนใยปอ 50:50 จากน้ันไดทําการขึ้นรูปแผนเสนใยดวยเครื่องสางโดย

การทําการเรียงช้ันแบบ Cross-Layered และทําการยึดติดหนาแผนเสนใยไมถักทอดวยกระบวนการยึดติดแบบ

เข็มปก (Needle punch) โดยกําหนดความลึกของการเข็มเจาะบนแผนเสนใยไมถักทอที่ 1.5 เซนติเมตร ทํา

การย้ํา 2 รอบ จากน้ันทําการทดสอบการดูดซับเสียงโดยใชทออิมพิแดนซในการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM 

E1050 ที่ความถี่ 100 – 1600 เฮิรตซ  

 
 

 

จากผลทดลองพบวา ที่ความถี่ต่ําคาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงของเสนใยไมถักทอทั้ง 3 ชนิดมีคา

ใกลเคียงกันมาก จากกราฟจะเห็นวาที่ความถี่ 800 เฮิรตซ พบวาเสนใยไมถักทอจากเสนใยผสมของไผมีคา

สัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงสูงสุด รองลงมาคือผาไมถักทอจากเสนใยผสมของใยปอ และสุดทายคือเสนใยไมถัก

ทอที่ไดจากเสนใยผสมของใยกลวย เมื่อทําการเพ่ิมความถี่ของเสียงที่ 1000 – 1250 เฮิรตซ เสนใยไมถักทอมีคา

สัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงสูงที่สุด และเมื่อเพ่ิมความถี่ที่ 1600 เฮิรตซ เสนใยไมถักทอทั้ง 3 ชนิดมีแนวโนม

ลดลงอยางรวดเร็ว สรุปไดวาเสนใยไมถักทอจากเสนใยธรรมชาติผสมเสนใยพอลิพรอพิลีนมีสมบัติในการดูดซับ

เสียงที่ชวงความถี่ปานกลาง โดยที่เสนใยไมถักทอจากเสนใยไผผสมเสนใยพอลิพรอพิลีนมีสมบัติการดูดซับเสียง

สูงสุดและเสนใยไมถักทอจากเสนใยกลวยผสมเสนใยพอลิพรอพิลีนมีสมบัติการดูดซับเสียงต่ําที่สุด 

 

ตารางท่ี 1.2คาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของเสนใยผสม ตารางท่ี 1.2 คาสมัประสิทธิ์การดูดซับเสียงของเสนใยผสมชนิดตางๆ 
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1.5 ทฤษฎีที่เก่ียวของกับโครงการ 

1.5.1 นิยามของเสียง 

เสียง (Sound) เปนคลื่นพลังงานชนิดหน่ึงที่เกิดจากการสั่นสะเทือนของสสารหรือวัตถุทําใหเกิดการอัด

และขยายตัวของคลื่นเสียงจนเกิดเปนพลังงานเชิงกล สามารถสงผานไปสูสสารหรือวัตถุอ่ืนในรูปแบบของคลื่น

การสั่นสะเทือนไมวาสสารหรือวัตถุน้ันจะมีสถานะเปนแกส ของเหลว หรือของแข็งก็ตาม แตคลื่นเสียงไม

สามารถเดินทางผานที่ที่เปนสุญญากาศได ในกระบวนการไดยินของมนุษย พลังงานสียงเดินทางสูมนุษยโดย

อาศัยอากาศเปนตัวกลางในการเดินทาง จึงทําใหมนุษยสามารถรับรูเสียงตาง ๆ ที่อยูรอบตัวได 

 

การเคลื่อนที่ของคลื่นเสียง 

 
 

 

 

เมื่อวัตถุเกิดการเคลื่อนที่หรือถูกกระทําดวยแรงจากภายนอก กอใหเกิดการสั่นสะเทือนของโมเลกุล

ภายในวัตถุน้ัน ซึ่งสงผลไปยังอนุภาคของอากาศหรือตัวกลางที่อยูบริเวณโดยรอบ  กอใหเกิดการรบกวนหรือการ

ถายโอนพลังงาน ผานการสั่นและการกระทบกันเปนวงกวางทําใหอนุภาคของอากาศเกิด “การบีบอัด ” 

(Compression) เมื่อเคลื่อนที่กระทบกัน และ “การยืดขยาย” (Rarefaction) เมื่อเคลื่อนที่กลับตําแหนงเดิม 

ดังน้ัน คลื่นเสียง จึงเรียกวา “คลื่นความดัน” (Pressure wave) เพราะอาศัยการผลักดันกันของโมเลกุลใน

ตัวกลางในการเคลื่อนที่ ตัวกลาง ( Medium) จึงกลายเปนปจจัยสําคัญตอการไดยินเสียง เพราะคลื่นเสียง

เคลื่อนที่โดยอาศัยตัวกลางในการถายทอดพลังงานเทาน้ัน สงผลใหในภาวะสุญญากาศ ซึ่งเปนพ้ืนที่วางที่ไมมี

อนุภาคตัวกลางใด ๆ คลื่นเสียงจึงไมสามารถเคลื่อนที่ผานไปได 

 

ลักษณะทางกายภาพของคลื่นเสียงสามารถอธิบายได 2 ลักษณะคือ 

- ความเร็วเสียง (Sound Velocity) 

- ความถี่เสียง (Sound Frequency) 

รูปท่ี 1.1แสดงการเคลื่อนท่ีของคลื่นเสียง 
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1) ความเร็วเสียง 

  คลื่นเสียงจําเปนตองอาศัยตัวกลางตาง  ๆ ในการเคลื่อนที่ไดแกของแข็งของเหลวและกาซความเร็ว ใน

การเคลื่อนที่ของเสียง (Sound Velocity) ในตัวกลางขึ้นอยูกับสมบัติทางกายภาพของตัวกลางสําหรับเสียงที่

เดินทางไปในตัวกลางที่เปนอากาศความเร็วเสียงจะขึ้นอยูกับอุณหภูมิของอากาศ 

V = 331.4 + 0.6t 

เมื่อ V = ความเร็วเสียงในอากาศ (เมตร/วินาที, m/s) 

                                    t = อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส, °C) 

คุณลักษณะความเร็วเสียงที่ขึ้นกับอุณหภูมิ ของอากาศที่มีผลตอทิศทางการเคลื่อนที่ของเสียงที่แตกตาง

กันในแตละชวงเวลาสงผลตอปริมาณเสียงที่เกิดขึ้นในพ้ืนที่ใกลเคียงแหลงกําเนิดเสียง  ยกตัวอยาง เชน อาคาร

ที่ต้ังอยูริมถนนในเวลากลางวันเสียงรบกวนจะสามารถเคลื่อนที่ไปยังตําแหนงของ 

อาคารที่ระดับช้ันสูงขึ้นไปไดมากกวาชวงเวลากลางคืน 

2)  ความถ่ีเสียง 

   ความถี่เสียง (Sound Frequency) คือรอบการสะทอนกลับไปมาของคลื่นเสียงในเวลา 1 วินาทีสําหรับ

ประสาทการไดยินของมนุษยจะสามารถรับรูเสียงไดต้ังแต 20-20,000 รอบตอวินาที หรือเรียกวาเฮิรตซ  

(Hertz, Hz.) ซึ่งเปนชวงความถี่ที่กวางมากดังน้ันในการศึกษาเกี่ยวกับเสียงของดนตรีจึงมีการแบงแถบความถี่

ออกเปนชวงโดยความถี่ต่ําสุดและสูงสุดของแตละชวงจะหางกันเปน  2 เทาและมีความถี่กึ่งกลาง  (fC) คือคาของ

รากที่สองของผลคูณระหวางความถี่ต่ําสุด  (f1) และความถี่สูงสุด (f2) ของชวงความถี่น้ันเปนตัวแทนของแตละ

ชวงความถี่ไดแก  31.5, 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000, 16000 เฮิรตซเรียกวาการแบงชวง

ความถี่แบบ Octave Bands ในการศึกษาประสิทธิภาพเกี่ยวกับเสียงของวัสดุน้ันจะนิยมใชการแบงความถี่ที่

แบงยอยแบบ 3 แถบเรียกวา 1/3 Octave Bands โดยความถี่ที่ถูกนํามาทดสอบประสิทธิภาพการปองกันเสียง

ของวัสดุมีทั้งหมด 6 ความถี่ไดแก 125, 250, 500, 1000, 2000 และ 4000 เฮิรตซ[8] 
 

สมบัติของเสียง 

การสะทอน ( Reflection) คือ การเคลื่อนที่ของเสียงไปกระทบสิ่งกีดขวาง สงผลใหเกิดการสะทอนกลับของ

เสียงที่เรียกวา “เสียงสะทอน” (Echo) ซึ่งโดยปกติแลว เสียงที่ผานไปยังสมองจะติดประสาทหูราว 0.1 วินาที 

ดังน้ันเสียงที่สะทอนกลับมาชากวา 0.1 วินาที ทําใหหูของเราสามารถแยกเสียงจริงและเสียงสะทอนออกจากกัน

ได นอกจากน้ีหากมุมที่รับเสียงสะทอนเทากับมุมตกกระทบของเสียงจะสงผลใหเสียงสะทอนมีระดับความดังสูง

ที่สุดอีกดวย 

การหักเห (Refraction) คือ การเคลื่อนที่ของเสียงผานตัวกลางตางชนิดกัน หรือการเคลื่อนที่ผานตัวกลางที่มี

อุณหภูมิตางกัน สงผลใหอัตราเร็วและทิศทางการเคลื่อนที่ของเสียงเปลี่ยนไป 
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การเลี้ยวเบน ( Diffraction) คือ การเดินทางออมสิ่งกีดขวางหรือเลี้ยวเบนผานชองวางตาง  ๆ ของเสียง โดย

คลื่นเสียงที่มีความถี่และความยาวคลื่นมาก สามารถเดินทางออมสิ่งกีดขวางไดดีกวาคลื่นสั้นที่มีความถี่ต่ํา 

การแทรกสอด ( Interference) เกิดจากการปะทะกันของคลื่นเสียงจากหลายแหลงกําเนิด ซึ่งอาจทําใหเกิด

เสียงที่ดังขึ้นหรือเบาลงกวาเดิม หากคลื่นเสียงที่มีความถี่ตางกันเล็กนอย (ไมเกิน 7 เฮิรตซ) เมื่อเกิดการแทรก

สอดกันจะทําใหเกิดเสียงบีตส (Beats) 

การรับรูเสียงของมนุษย 

โดยปกติหูของมนุษยสามารถรับรูเสียงต้ังแตความถี่ 20-20,000 Hz.ที่ระดับความเขมเสียงต้ังแต 10-12 - 1 วัตต/

ตารางเมตรและระดับความเขมเสียงต้ังแต  0-140 เดซิเบลมนุษยตอบสนองระดับตอความดันเสียงที่

ความสัมพันธกับความถี่เสียงมีลักษณะไมเปนเสนตรง  (Non-Linear) หมายความวาที่ระดับความดันเสียง

เดียวกันเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความถี่หูจะรับความรูสึกถึงระดับความดัง  (Loudness Level) ที่มีหนวยเปนโฟน 

(Phon) ไดไมเทากันยกเวนที่ความถี่  1,000 เฮิรตซระดับความดังจึงจะมีคาเทากับระดับความดันเสียง  (Sound 

Pressure level) เรียกวาความถี่อางอิงหรือความถี่กลาง[9] 

1.5.2 มลพิษทางเสียง 

มลพิษทางเสียง (noise pollution) เสียงดัง (loud noise) หรือเสียงรบกวน (noise) หมายถึงสภาวะ

ที่มีเสียงดังเกินปกติหรือเสียงดังตอเน่ืองยาวนานจนกอใหเกิดความรําคาญหรือเกิดอันตรายตอระบบการไดยิน

ของมนุษยและหมายรวมถึงสภาพแวดลอมที่มีเสียงสรางความรบกวน ทําใหเกิดความเครียดทั้งทางรางกายและ

จิตใจ ทําใหตกใจหรือบาดหูไดเชนเสียงดังมากเสียงตอเน่ืองยาวนานไมจบสิ้นเปนตนมลพิษทางเสียงเปนหน่ึงใน

ปญหาสิ่งแวดลอมของเมืองใหญที่เกิดพรอมกับการเปลี่ยนแปลงทางวิทยาศาสตรเทคโนโลยีและวัฒนธรรม

รวมถึงการเติบโตทางเศรษฐกิจไมวาจะเปนเสียงดังจากยานพาหนะที่ใชเครื่องยนตเสียงดังจากเครื่องจักรเสียงดัง

จากการกอสรางเสียงดังจากเครื่องขยายเสียง โทรทัศน วิทยุ และอุปกรณสื่อสาร เสียงเรียกเขาโทรศัพทมือถือ 

รวมทั้งเสียงสนทนาที่ดังเกินควรและไมถูกกาลเทศะ 

ผลกระทบจากมลพิษทางเสียง  

        1) การไดยิน: การสูญเสียการไดยิน เสียงดังรบกวน เกิดเสียงหวีดกองในหูหรือในสมอง 

        2) สุขภาพกาย: ความดันโลหิตสูง ใจสั่น หัวใจเตนเร็ว มือเทาเย็นการไหลเวียนกระแสโลหิตบกพรอง 

จนถึงโรคหัวใจ  

        3) สุขภาพจิต: การรบกวนการพักผอน เกิดความเครียด และสภาวะต่ืนตระหนก ซึ่งพัฒนาไปสูอาการ

เจ็บปวยเศราซึมและโรคจิตประสาทได 
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        4) สมาธิ ความคิด และการเรียนรู: การรบกวนสมาธิ การคิดคนวิเคราะหขอมูล และการลดประสิทธิภาพ

การเรียนรู และการต้ังใจรับฟง  

        5) ประสิทธิภาพและประสิทธิผลของการทํางาน: การรบกวนระบบและความตอเน่ืองของการทํางาน และ

ทําใหงานลาชา ลดทั้งคุณภาพและปริมาณ 

        6) การติดตอสื่อสาร: ขัดขวางการไดยิน ทําใหตองตะโกนสื่อสารกันการสื่อสารบกพรอง เกิดความ

ผิดพลาดในการไดยิน ในเด็กเล็กที่กําลังเรียนพูด จะทําใหพัฒนาการในการฟง การพูด และการออกเสียงชาลง 

ในผูใหญจะเปนอุปสรรคตอการรับฟงสัญญาณเตือนภัยอันอาจทําใหเกิดอุบัติเหตุและอันตราย 

        7) การกระตุนใหเกิดพฤติกรรมกาวราว: เสียงดังเราอารมณใหสรางความรุนแรง ทํารายผูอ่ืน                                                                                                              

        8) การเปลี่ยนแปลงทางวัฒนธรรม: กระตุนใหเกิดคานิยมในความรุนแรงไมเคารพสิทธิในความสงบสุข

ของผูอ่ืน สังคมโดยรวมและการขาดมารยาทสังคมที่ดีงาม 

การวัดระดับเสียงจากกิจกรรมตางๆ มีหนวยเปนเดซิเบลเอ (Decibel A) มีตัวอยางดังนี ้

กิจกรรม ระดับเสียง (เดซิเบลเอ) 

เสียงพูดคุย 

รถจักรยานยนต 

รถยนต 

รถบรรทุก 

โรงงานอุตสาหกรรม 

เสียงงานกอสราง 

เครื่องบิน 

50 

85 

88 

96 

100-120 

120 

130 

ตารางท่ี 1.3 แสดงการวัดระดับเสียงจากกิจกรรมตางๆ 

องคการอนามัยโลก กําหนดระดับเสียงเปนพิษหรือดังเกินไปไวที่ 85 เดซิเบลเอ และระดับเสียงที่บุคคล

ทนรับฟงไดคือ 120 เดซิเบลเอ สําหรับประเทศไทยกําหนดคามาตรฐานระดับเสียงเฉลี่ย 24 ช่ัวโมงไวที่ 70 เดซิ

เบลเอ ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติฉบับที่ 15 (พ.ศ.2540) เรื่องกําหนดมาตรฐานระดับเสียง

โดยทั่วไป[10] 
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1.5.3 การปองกันเสียง 

การเดินทางของเสียงรบกวนน้ันเกิดผานทาง 2 ดวยกัน[11] คือ  

- ทางที่เสียงรบกวนเดินทางโดยตรงจากแหลงกําเนิดเสียงไปยังผูรับเสียง เรียกเสียงที่เดินทางใน

เสนทางน้ีวา เสียงที่รบกวนทางตรง (Direct Noise) หรือ เสียงที่รบกวนที่เดินทางผานอากาศ 

(Airborne Noise) 

- ทางที่เสียงรบกวนเดินทางผานวัสดุที่เปนของแข็ง เชน ผานทางโครงสรางตางๆของอาคาร พ้ืน 

ทอ ไปยังผูรับเสียง เรียกเสียงในเสนทางน้ีวา เสียงรบกวนที่เดินทางผานโครงสราง (Structure 

borne Noise) หรือเดินทางผานพ้ืน จะเรียกเปน Ground borne Noise 

 

การเกิดเสียงรบกวนเกิดจากองคประกอบ 3 ประการที่ตองพิจารณาวิธีการในการควบคุมและปองกันการเกิด

เสียงรบกวน[12] ดังน้ี 

- การควบคุมที่แหลงกําเนิดเสียง การควบคุมที่แหลงกําเนิดเสียง (Sound Source) พบไดใน

ระบบอุตสาหกรรมและเครื่องจักรกลการควบคุมเสียงรบกวนเปนการควบคุมเสียงรบกวนที่เกิด

จากการสั่นสะเทือนผานโครงสราง (Structure Borne Sound) โดยการปดลอมแหลงกําเนิด

เสียงน้ันใหไดมากที่สุดการควบคุมที่องคประกอบน้ีจะเกิดประสิทธิผลในการควบคุมเสียงรบกวน

มากที่สุด 

- การควบคุมที่ผูรับเสียง ผูรับเสียง (Sound Receiver) หมายถึงผูที่ตองทํางานหรืออาศัยใกลกับ

แหลงกําเนิดเสียงการควบคุมคือการปองกันอันตรายจากเสียงรบกวนเชนการใสอุปกรณปองกัน

ที่หูของผูรับเสียงการควบคุมที่องคประกอบน้ีจะเกิดประสิทธิผลในการควบคุมเสียงนอยที่สุด 

- การควบคุมเสนทางเดินของเสียง (Sound Path) ในบางครั้งการควบคุมที่แหลงกําเนิดเสียง

อาจเปนไปไดลําบากเชนการกันเสียงจากทางจราจรบนถนนในเมืองการควบคุมที่เสนทางเดิน

ของเสียงกอนถึงผูรับเสียงที่อาจเปนผูอยูอาศัยในอาคารที่ต้ังอยูริมถนนสามารถควบคุมโดยการ

เลือกที่ต้ัง, การออกแบบสภาพแวดลอมและการปองกันโดยใชสิ่งกอสรางหรือองคประกอบ

อาคารไดซึ่งในการศึกษาครั้งน้ีจะเนนการควบคุมเสียงรบกวนที่องคประกอบน้ีเปนหลัก 

 

หลักการปองกันเสียง โดยการควบคุมเสนทางเดินของเสียง เปนการลดพลังงานของเสียงใหเสียงสามารถผาน 

ตัวกลางไปไดนอยลงหรือไมสามารถผานไปได สามารถทําไดโดยการนําวัสดุมาทําเปนกําแพงเพ่ือกั้นการสงผาน

ของเสียงรบกวนที่มีอากาศเปนสื่อนํา (Airborne Noise)จะพบพฤติกรรมของเสียง 3 รูปแบบไดแก 

- เสียงที่สะทอนออกเมื่อกระทบกับโครงสรางอาคาร (Reflected Sound) 

- เสียงที่ดูดกลืนเขาไปในโครงสรางอาคาร (Absorbed Sound) 

- เสียงที่แทรกผานไปยังอีกดานของผนังอาคาร (Transmitted Sound) 
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พฤติกรรมของเสียงเมื่อกระทบผนังอาคารแสดงใหเห็นวาโครงสรางผนังอาคารความสามารถในการดูด

ซับเสียงและลดระดับเสียงที่ผานโครงสรางเขามาไดซึ่งคุณสมบัติเหลาน้ีจะถูกระบุในรูปแบบคาสัมประสิทธ์ิซึ่ง

เปนคาบงช้ีที่ไดจากการทดสอบในหองทดลองทางดานเสียงไดแก 

1. Sound Absorption Coefficient (α) หมายถึงสัดสวนของพลังงานเสียงที่ถูกดูดซับไปเมื่อเสียงเดิน

ทางผาน เทียบกับพลังเสียงจากแหลงกําเนิด คาการดูดซับเสียงของทุกวัสดุจะแปรผันกับความถี่ของ

เสียงที่เขาไปกระทบ สามารถคํานวณไดจากสมการ 

α = sound  intensity  absorbed
sound  intensity  incident

 

ดังน้ันคาการดูดซับเสียง (SAC) จะถูกวัดที่หลายความถี่เชนที่ความถี่ 125, 250, 500, 1,000, 2,000 และ 

4,000Hz ความถี่เหลาน้ีเปนความถี่ตรงกลางของเสียงที่ว่ิงกระทบ 

2. Noise Reduction Coefficient (NRC) เปนตัวเลขที่จะระบุไดถึงความสามารถในการดูดซับเสียงของ

วัสดุ โดยที่ NRC คือคาเฉลี่ยของ SAC ที่ถูกวัดที่ 250, 500, 1,000, 2,000 Hz  

NRC = (α250 + α500 + α1000 + α2000)/4 

โดยทั่วไปคา NRC จะตองมีคามากกวา 0.40 ถึงจะถือวาเปนวัสดุดูดซับเสียง (acoustic) วัสดุที่มีรูพรุน 

ฉนวนจะยอมใหคลื่นเสียงทะลุผานไปไดลึกมาก ซึ่งจะเปนที่ที่พลังงานเสียงจะเปลี่ยนเปนความรอนเน่ืองจาก

ความเสียดทานระหวางชองอากาศกับเสนใย 

 

รูปท่ี 1.2 แสดงเสนทางการเดินทางของเสียงผานกําแพง 
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3. Transmission loss (TL)  

          TL = L1 – L2 + 10logS/A2 

  

เมื่อ TL คือคาการสูญเสียพลังงานเสียงขณะสงผาน, dB

 L1คือ คาเฉล่ียระดับความดังเสียงในหองกําเนิดเสียง, dB  

 L2คือ คาเฉล่ียระดับความดังเสียงในหองรับเสียง, dB 

 S คือ พ้ืนที่แผนวัสดุที่ใชในการทดสอบ, m
2
 

 A2คือ คาความสามารถในการดูดซับเสียงของหองรับเสียงหลังจากติดต้ังแผนวัสดุ,m
2 

 

1.5.4 ปจจัยที่มีผลตอสมบัติการดูดซับเสียง 

ปจจัยที่มีผลตอการดูดซับของวัสดุมีอยูดวยกันหลายปจจัย[13] 

ขนาดของเสนใย: ทั้งขนาดเสนผานศูนยกลางของเสนใย พ้ืนที่ผิวของเสนใย และความละเอียดของเสนใย ลวน

มีผลตอการดูดซับ โดยเมื่อขนาดเสนผานศูนยกลางของเสนใยลดลง หรือมีพ้ืนที่ผิวเสนใยมากขึ้น มีผลทําใหคา

สัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงเพ่ิมขึ้น ทั้งน้ีเพราะเสนใยที่มีขนาดบางลงมีผลทําใหเสนใยสามารถดูดซับเสียงไดดีขึ้น 

สวนความละเอียดของเสนใย เมื่อเสนใยมีความละเอียดมากขึ้นมีผลทําใหค สัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงเพ่ิม

สูงขึ้น เน่ืองจากความตานทานการเคลื่อนที่ของอากาศเพ่ิมสูงขึ้น 
 

ความตานทานการไหลของอากาศ (Airflow Resistance): เปนอีกหน่ึงปจจัยที่มีความสําคัญมากสําหรับวัสดุ

ดูดซับเสียงที่มีลักษณะเปนเสนใย การเช่ือมโยงของเสนใย (Fiber Interlocking) ในกรณีเสนใยไมถักทอมีมาก

ขึ้น หรือเสนใยที่มีความขรุขระมากขึ้น มีผลทําใหคาความตานทานการไหลของอากาศเพ่ิมมากขึ้น เน่ืองจากแรง

เสียดทานที่เพ่ิมขึ้นมีผลทําใหคลื่นเสียงเกิดการเคลื่อนที่ไดยากขึ้น โดยปกติคาความตานทานการไหลของอากาศ

เพ่ิมขึ้น มีผลทําใหคาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงเพ่ิมสูงขึ้น แตถาคาความตานทานการไหลของอากาศมากกวา  

1000 Pa จะมีผลทําใหคาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงลดลง เพราะการเคลื่อนที่ของคลื่นเสียงทะลุผานไดยากขึ้น 
 

ความเปนรูพรุน (Porosity): สําหรับวัสดุที่ไมมีการถักทอของเสนใยจะมีคาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียง 

เพ่ิมขึ้นไปตามแนวการแพรของเสียง รูปราง ขนาด และจํานวนของรูพรุนลวนเปนปจจัยที่มีความสําคัญตอการ

กระจายของเสียงเขาไปภายในวัสดุ 
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ความคดเคี้ยวของรูพรุน (Tortuosity): เปนการวัดเสนทางในการเดินทางของเสียงในแนวตามยาวตลอดรู

พรุนเปรียบเทียบกับความหนาของช้ินงานตัวอยาง ดังน้ันความคดเคี้ยวของรูพรุนจึงถูกใชในการอธิบาย อิทธิพล

ของโครงสรางภายในที่มีสมบัติการดูดซับเสียง ความคดเคี้ยวของรูพรุนมีผลในการกําหนดพฤติกรรมของวัสดุดูด

ซับเสียงที่มีรูพรุน ณ ความถี่สูง 
 

ความหนาของชิ้นงาน : ความหนาของช้ินงานวัสดุที่มีรูพรุนมีผลเปนสัดสวนโดยตรงตอการดูดซับเสียงชวง

ความถี่ต่ํา ในขณะที่ความถี่สูง ความหนาของช้ินงานไมมีผลกระทบตอการดูดซับเสียง  โดยเมื่อช้ินงานมีความ

หนาเพ่ิมขึ้น จะเปนการเพ่ิมระยะทางของโพรงที่ตอเน่ืองกัน จํานวนครั้งของการสะทอนและการหักเหของ 

คลื่นเสียงภายในวัสดุมากยิ่งขึ้น น่ันหมายถึงการสลายพลังงานของคลื่นเสียงภายในวัสดุรูพรุนเกิดได 

มากขึ้นตามไปดวย 
 

การกดอัดตัวของเสนใย (Compression): การกดอัดตัวของเสนใยในวัสดุดูดซับเสียงที่เปนแผนเสนใยมีผล 

ทําใหการดูดซับเสียงลดลง ซึ่งเปนผลมาจากการลดลงของความคดเคี้ยวของรูพรุนและความตานทานการไหล

ของอากาศเพ่ิมขึ้น ขณะที่รูพรุนและความหนาของช้ินงานลดลง ซึ่งปจจัยหลักที่ทําใหการดูดซับเสียงลดลง 

เมื่อการกดอัดตัวของเสนใยมากขึ้น เพราะความหนาที่ลดลง 
 

การก้ันขวางของพื้นผิว (Surface Impedance): การกั้นขวางเสียงของพ้ืนผิวมีมากขึ้น เมื่อความตานทาน

ของผิวมากขึ้นมีผลทําใหปริมาณของเสียงสะทอนที่ผิวมีมากขึ้น ทําใหความสามารถในการดูดซับเสียงลดลง 

นอกจากน้ีการกั้นขวางเสียงยังขึ้นอยูกับความถี่ดวยเชน ถาความถี่ของเสียงต่ําลง ความหนาของช้ินงานผิว

เพ่ิมขึ้นมีผลทําใหความตานทานของผิวลดลง 
 

ตําแหนงของการวางวัสดุดูดซับเสียง : ตําแหนงของการวางวัสดุดูดซับเสียงมีอิทธิพลตอการดูดซับเสียง เชน 

ในหองสี่เหลี่ยม การวางวัสดุดูดซับเสียงควรวางในตําแหนงใกลๆมุม และตามขอบของพ้ืนผิวหองจะ ทําใหวัสดุ

ดูดซับเสียงมีประสิทธิภาพมากที่สุด 
 

ความหนาแนนของชิ้นงาน : วัสดุดูดซับเสียงที่มีความหนาแนนต่ําสามารถดูดซับเสียงชวงความถี่ต่ํา  (500Hz) 

ไดดีในขณะที่วัสดุดูดซับเสียงที่มีความหนาแนนมากดูดซับเสียงชวงความถี่สูง (2000 Hz) ไดดี 

 

การสรางชองวางอากาศ: การสรางชองวางอากาศดานหลังวัสดุดูดซับเสียงชวยเพ่ิมคาสัมประสิทธ์ิดูดซับเสียง 

โดยเฉพาะ ณ ชวงความถี่ปานกลางและสูง 
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รูปท่ี 1.3แสดงกลไกการสลายตัวของพลังงานเสียงเนื่องจาก ความหนืดและแรงเสียดทาน 

1.5.5 วัสดุดูดซับเสียง 

วัสดุดูดซับเสียง สามารถจําแนกประเภทตามกลไกการดูดซับเสียงไดดังตอไปน้ี[14] 

• วัสดุซับเสียงประเภทเยื่อบาง (Membrane Absorber) เชน แผนโลหะบาง ไมอัด พลาสติก 

กระดาษ หรือยิปซัมบอรด เปนตน โดยวัสดุเหลาน้ีไมสามารถยืดหยุนไดอยางสมบูรณ ดังน้ัน  จึง

มีการเปลี่ยนแปลงพลังงานจากคลื่นเสียงไปเปนพลังงานความรอนไดเพียงบางสวนในชวงความถี่

ต่ําเทาน้ัน ในขณะที่ชวงความถี่สูงจะถูกสะทอนออกจากเมมเบรนเหลาน้ี 

• วัสดุซับเสียงประเภทโพรงหรือชอง (Resonator of Cavity Absorber) เปนวัสดุที่มี

ลักษณะเปนโพรงหรือชอง ในแตละชองเรียกวา Sound box ถาโพรงอากาศมีเสนผาน

ศูนยกลางขนาดเล็กมากเมื่อเทียบกับความยาวของคลื่นเสียงที่มาตกกระทบบนช้ินวัสดุ มวลของ

อากาศจะเกิดการสั่นใหพองจําเพาะเขากับความถี่ของเสียงน้ัน ๆ ประสิทธิภาพในการดูดซับ

เสียงของวัสดุประเภทน้ีจะอยูในชวงความถี่ต้ังแต 1000 เฮิรตซ ลงมา สามารถดูดซับเสียงไดดี

ที่สุดในชวงคลื่นความถี่ 100-300 เฮิรตซ และประสิทธิภาพจะลดลงตามชวงความถี่ของเสียงที่

เพ่ิมขึ้น 

• วัสดุซับเสียงประเภทเสนใยหรือมีรูพรุน (Fibrous or Porous Absorber) โดยวัสดุเหลาน้ี

จะมีชองวางอยูภายใน มีขนาดเสนผาน ศูนยกลางนอยกวา 1 มิลลิเมตร ซึ่งนอยกวาขนาดตาม

ความยาวของคลื่นเสียงมาก จึงทําใหวัสดุเหลาน้ีสามารถดูดซับเสียงไดดี เมื่อเสียงตกกระทบบน

วัสดุเหลาน้ี โมเลกุลของวัสดุและอากาศจะเกิดการสั่นตัวทําใหเกิดการสูญเสียพลังงานจากการ

เสียดทานและความหนืด (Friction and Viscous Loss) โดยแสดงการสูญเสียพลังงาน ดังภาพ 
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1.5.6 ใยนุน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ช่ือวิทยาศาสตร : Ceiba pentandra Gaertn. 

ช่ือเรียกอ่ืน : ง้ิวนอย ง้ิวสรอย ง้ิวสาย 

ช่ือวงศ : BOMBACACEAE 

นุนเปนไมยืนตนสูง 10-30 เมตร ลําตนเขียว แตกกิ่งแนวเกือบระนาบรอบลําตน ใบ เปนใบประกอบ

แบบพัด มีใบยอย 5-11 ใบ กานรวมยาว 8-20 ซม. ใบยอยรูปหอกกลีบ โคนใบเรียว ปลายใบแหลมเปนหาง 

ขอบใบเรียบ กวาง 2-3 ซม. ยาว 5-12 ซม. ดอก สีขาวนวล ออกเปนกระจุกครั้งละ 1-5 ดอก กานดอกยาว 

2.5-4 ซม. กลีบรองดอกรูปถวย ปลายแยกเปน 5 กลีบ กลีบดอกรูปไขกลับ ยาว 2-3 ซม. เกสรผู 5 อัน       

ยาว 3-5 ซม. ผล รูปปอมรี ปลายแหลม ขนาดกวาง 5 ซม. ยาว 10-15 ซม. ภายในมีขนปุย สีขาวอัดแนน 

เมล็ดมีจํานวนมาก สีดํา คอนขางกลมผิวเกลี้ยง เมื่อฝกแกหรือสุกก็หลนเองและแตกออก แลวนําปุยนุน แยก

ออกจากเมล็ด เมล็ดแยกออกจากปุยไดงาย นุนมีน้ําหนักเบา ไมเปยกน้ํางาย นิยมใชเปนวัสดุยัดหมอน ที่นอน 

และเครื่องเรือนอ่ืน ๆ เน่ืองจากเสนใยมีความเหนียวนอย และมีเสนใยสั้นมากไมสามารถนํามาปนเปนดายหรือ

ทอผาไดดี จึงไมนิยมนําเสนใยมาทอผา 

          ใยนุนมีลักษณ ะเงา เบา ยืดหยุน แตเปราะงาย สีของเสนใยมีสีเหลืองออนๆ หรือสีขาว เสนใยมี

ลักษณะเปนทรงกระบอกและมีรูกลวงซึ่งภายในเสนใยมีอากาศบรรจุอยูเสนใยจึงมีลักษณะเบา เซลลของผิว

ช้ันนอกและช้ันในเปนเซลลเดียว ผิวของเสนใยเรียบ เสนใยไมมีลักษณะหยิกหรือหยักที่จะชวยใหกลุมเสนใย

จับตัวกัน สงผลทําใหเสนใยไมสามารถนํามาปนเปนเสนดายไดโดยตรง ซึ่งโดยปกติแลวเสนใยนุนมีขนาดเสนใย

ประมาณ 10-50 ไมครอน ความยาวประมาณ 20 มิลลิเมตร[15] 

 

 

รูปท่ี 1.4 แสดงผลนุน 
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1.5.7 ใยแกว 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1.5แสดงภาพเสนใยแกว 

 

ใยแกวเปนใยสังเคราะหจากแร ผูที่คนพบคือ Edward Drummon Libbey ในปลายศตวรรษ ที่ 19 

ใยแกวมีเน้ือสวยงามไมบางใสแตคอนขางแข็งขาดความยืดหยุนใยแกวผลิตจากวัตถุดิบที่ใชทําแกว ซึ่งก็คือ

ทรายซิลิกา และหินปูนผสมกับอลูมิเนียมไฮดรอกไซด โซเดียมคารบอเนต และบอแรกซ โดยจะใชทรายและ

หินปูนเปนหลัก นําสวนประกอบทั้งหมด ไปหลอมละลายที่อุณหภูมิ 3,000 oF จะไดลูกแกวเล็ก ๆ เมื่อจะทํา

เปนเสนใยก็นํามาหลอมใหเหลวแลว อัดผานแวน Spinnerette ปลอยใหแข็งตัว ก็จะไดเสนใยแกวนําไปปน

เปนเสนดายและผลิตเปนผาตอไป ในชวงแรกของการพัฒนาใยแกวยังใชอยูเฉพาะในวงการฉนวนกันความรอน

เทาน้ัน แตตอมาไดมีการพัฒนากระบวนการผลิตโดยการดึงเสนใยใหเปนเสนตอเน่ืองที่มีความแข็งแรงสูงเพ่ือ

ใชในการเสริมความแข็งแรงของพลาสติกประเภทเทอรโมเซ็ท เชน พ อลิเอสเตอรเรซิ่นชนิดไมอ่ิมตัว   ไวนิลเอ

สเตอรเรซิ่น  อีพอกซี่เรซิ่นและรวมไปถึงเทอรโมพลาสติก เชน ไนลอน  พอลิพรอพิลีน พอลิคาบอรเนต ABS 

PPS และชนิดอ่ืนๆ อีกมาก  นอกจากน้ียังมีการพัฒนาตอเน่ืองใหใชเสริมความแข็งแรงของปูนซีเมนต ยิปซัม 

และยางมะตอยไดอีกดวย  

สวนผสมพ้ืนฐานสําหรับการผลิตใยแกว ไดแก ทราย โซดาแอช ( Soda Ash) โดโลไมท (Dolomite) 

หินปูน ( Limestone) โซเดียมซัลเฟต โซเดียมไนเตรต และแรธาตุที่มีสวนผสมของโบรอนและอลูมินา 

กระบวนการผลิตสวนใหญใชเศษแกวเปนวัตถุดิบ เศษแกวแตกที่ไดจากขัดของในระหวางการผลิตจะถูกทําให

เย็นตัวลงอยางรวดเร็วดวยน้ํา และเพราะเศษแกวจากกระบวนการผลิตมีสวนผสมเชนเดียวกับผลิตภัณฑ จึง

สามารถนํากลับมาหลอมใชใหมไดทันทีพรอมๆกับของเสียที่เปนเศษแกวประเภทอ่ืนๆ เชน เศษ ขวดแกว และ

เศษจานแกว 
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กระบวนการผลิตใยแกว 

กระบวนการผลิตเสนใยแกวมีอยูสองแบบคือวิธีการวาดแบบแมพิมพ  และวิธีการวาดรูปเตาหลอม 

• กระบวนการวาดรูปเคลือบฟนมีหลายขั้นตอน ประการแรกวัตถุดิบแกวถูกละลายที่อุณหภูมิสูงเปน 

ทรงกลมจากน้ันทรงกลมจะถูกละลายเปนครั้งที่สองและเสนใยแกวจะถูกวาดดวยความเร็ว

สูง เทคโนโลยีประเภทน้ีมีขอเสียตาง ๆ เชน  การใชพลังงานที่สูงกระบวนการหลอไมเสถียรและการ

ผลิตแรงงานต่ําและถูกกําจัดโดยผูผลิตไฟเบอรกลาสรายใหญ 

• วิธีการวาดรูปเตาหลอมละลาย pyrophyllite และวัตถุดิบอ่ืน ๆ ลงในสารละลายแกวในเตาเผาขจัด

ฟองอากาศและขนสงฟองอากาศผานทางทอระบายน้ําที่มีรูพรุน  เสนใยแกวจะดึงดวยความเร็ว

สูง เตาเผาสามารถเช่ือมตอกับหลายรอยตัวแยกในเวลาเดียวกันผานเสนทางหลาย  กระบวนการน้ีงาย

ประหยัดพลังงานมีเสถียรภาพมีประสิทธิภาพสูงและมีการผลิตสูงการผลิตอัตโนมัติที่งายและขนาด

ใหญกลายเปนขั้นตอนการผลิตกระแสหลักสากลเสนใยแกวที่ผลิตโดยกระบวนการผลิตคิดเปน

ประมาณ 90% ของการผลิตทั่วโลก 

คุณสมบัติของใยแกว 

           ใยแกวมีความเหนียว และความคงรูปสูง ไมดูดความช้ืน ยอมสีติดยาก ไมยับ ไมไหมไฟ หลอมละลาย

ที่อุณหภูมิ 1,500 oF มีการโคงงอดีแตไมทนตอการเสียดสี เมื่อมวน หรือพับขอบผาจะแตกหรือหักเมื่อไดรับ

การเสียดสีบอย ๆ เสนใยสั้นจะใชประโยชนใน อุตสาหกรรมพลาสติกหลอ ทําฉนวนกันไฟ เสนใยยาวใหผลิตผา

เพ่ืองานตกแตง เชน โคมไฟฟา มานทนไฟ ฉาก ผาคลุมโตะรีดผา เสนใยแกวไมเหมาะที่จะใชทําเปนเสื้อผา

เครื่องแตงกาย เพราะจะทําใหเกิดความ ระคายเคืองตอผิวหนัง เน่ืองจากปลายเล็กๆ ของเสนใยเปนอันตราย

ตอผิวหนัง[16] 
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1.5.8 วิสโคส 

วิสโคสเปนเสนใยกึ่งสังเคราะหที่มาจากพอลิเมอรธรรมชาติที่เปนเซลลูโลสใยยาวหรือใยสั้น ซึ่งหลาย

คนรูจักกันในช่ือวาไหมเทียม ตอมาภายหลังเรียกวา วิสโคสหรือ เรยอน เปนเสนใยที่ไดมาจากเซลลูโลส

ดัดแปลงที่ไดรับมาจากวิธีการวิสโคสคาวา  “วิสโคส” จึงมาจากคําวา “Viscous” ของเหลวที่มีลักษณะความ

หนืดสูงคลายน้ําผึ้งความหนาแนนของเสนใยวิสโคสมีคาประมาณ  1.49 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตรเปนเสนใย

หนักพอสมควรเกือบเทากับเสนใยฝายและแฟลกซ  อยางไรก็ตามเมื่อทําใหเปนเสนดายใยยาวจะทําใหเกิดวัสดุ

ที่ผลิตเบาขึ้น 

 

โครงสรางของเสนใย 

วิสโคสเปนเสนใยยาวหรือสั้นที่มีความละเอียดและมีรูปรางปกติเสนใยสั้นปกติจะผลิตมาเปนเสนใยที่มี

รอยหยิกเพ่ือที่จะทําใหเปลี่ยนแปลงลักษณะที่เปนปกติเรียบและลื่นการทําใหมีรอยหยิกจะชวยทําใหเสนใยสั้น

มีแรงเสียดทานภายในเสนใยเพ่ิมขึ้นทําใหเสนใยมีการเกาะตัวระหวางและภายหลังการปนดายปกติถาใชเสนใย

สั้นจะทําใหเกิดรอยหยิกจะชวยทําใหวัสดุเพ่ิมผิวสัมผัสและมีความพองฟูเสนใยวิสโคสจะถูกอัดผานแวนกดเสน

ใยโดยมีเสนผานศูนยกลางต้ังแต 12-22 ไมโครเมตรขึ้นกับความตองการที่จะนําไปใชเปนวัสดุสิ่งทอประเภทใด

จึงจําเปนตองทําใหอัตราสวนระหวางความยาวตอความกวางจะตองมากกวา  2,000:1 ทั้งน้ีเพ่ือใหมั่นใจวาเสน

ใยสั้นที่สั้นกวาจะสามารถทําใหเปนเสนดายที่เหมาะสมกับการใชงานไดสีของเสนใยยาวของวิสโคสที่อัดผาน

แวนกดเสนใยน้ันจะมีสีขาวครีมน่ีเปนเพราะเสนใยมีลักษณะโปรงแสงทําใหแสงบางสวนสามารถจะผานเสนใย

น้ีไดกอนที่แสงน้ันจะถูกสะทอนไปดังน้ันแสงบางสวนจะเก็บไปทําใหสีที่ตาคนมองเห็นจะออกเปนสีขาวครีม 

6 

พอลิเมอรของวิสโคส 

เปนพอลิเมอรเชิงเสนที่เปนเซลลูโลสที่มีโครงสรางเหมือนกับฝายอยางไรก็ตามพอลิเมอรของวิสโคสจะ

ไมมีการบิดตัวเหมือนกับพอลิเมอรที่มาจากฝายสวนความแตกตางระหวางฝายและเสนใยเซลลูโลสดัดแปลงมี

ดังน้ี 

พอลิเมอร จํานวนของเซลโลไบ-

โอสโดยประมาณ 

(หนวย)  

ความยาวของ 

พอลิเมอร

โดยประมาณ 

(นาโนเมตร)  

ความหนาของพอลิ

เมอรโดยประมาณ 

(นาโนเมตร)  

อัตราการเกิด 

พอลิเมอรประมาณ 

(หนวย)  

วิสโคส 175  180  0.8  175  

พอลินอสิก (โมดัล)  300  310  0.8  300  

คิวปราโมเนียม (คิว

โป)  

250  260  0.8  250  

ฝาย 5,000  5,000  0.8  5,000  
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สมบัติทางกายภาพ 

ความเหนียว 

เน่ืองจากวิสโคสมีสวนที่ไมเปนระเบียบมากเสนใยยาวหรือเสนใยสั้นจะออนแอกวาเสนใยฝายและมีคา

ความเหนียวพอใชเทาน้ันย่ิงพอลิเมอรสั้นเทาไหรก็จะมีการจัดเรียงตัวที่แยมากเทาน้ันและทําใหพันธะ

ไฮโดรเจนลดลงกวาที่ควรจะเปน เมื่อเปยกวิสโคสจะมีความแข็งแรงลดลง 50% เทียบกับขณะแหงเน่ืองมาจาก

ความไมเปนระเบียบจานวนมากซึ่งยอมใหโมเลกุลของน้ําแทรกซึมเขาไปอยางงายดายทําใหโมเลกุลของน้ําไป

ผลักตัวพอลิเมอรออกจากกันทําใหพันธะไฮโดรเจนที่มีอยูขาดออกเปนจํานวนมากพอสมควรจึงทําใหออนแอ

เวลาเปยกน้ํา 

ความยืดหยุนตัว 

เน่ืองจากวิสโคสมีผิวสัมผัสที่ไมดีเน่ืองจากระบบพอลิเมอรของวิสโคสมีสวนไมเปนระเบียบมาก ๆ พอลิ

เมอรไมมีการจัดเรียงตัวตามแนวแกนที่นาพอใจและทําใหมีพันธะไฮโดรเจนที่ไมเพียงพอที่จะทําใหเสนใยมี

ลักษณะแข็งแรงกวาแตมีผิวสัมผัสที่เปนลอนมากกวาธรรมชาติของความไมเปนระเบียบมาก  ๆ ของวิสโคสและ

การมีพันธะไฮโดรเจนนอยกวาปกติเมื่อเทียบกับฝายจะทําใหพอลิเมอรมีแนวโนมในการเลื่อนตัวผานกันเมื่อ

เสนใยยาวหรือเสนใยสั้นถูกแรงกระทําเมื่อแรงน้ันหมดไปพอลิเมอรไมสามารถกลับคืนสูสภาพเดิมจึงเปนเหตุให

วัสดุสิ่งทอที่มาจากเสนใยวิสโคสมีลักษณะบิดเบ้ียวยืดตัวและมีรอยยับ 

ความคงทนตอความรอน 

เสนใยวิสโคสและเซลลูโลสดัดแปลงมีคาความคงทนตอความรอนใกลเคียงกับฝายแตเสนใยเซลลูโลส

ดัดแปลงน้ีมีความตานทานกับความรอนที่ต่ํากวาและมีการนําความรอนที่แยกวาเสนใยฝาย วิสโคสน้ันไมใชเสน

ใยเทอรโมพลาสติกเน่ืองจากเสนใยดูดความช้ืนไดอยางรวดเร็วดังน้ันระบบพอลิเมอรของวิสโคสมีแนวโนมทื่   

จะบรรจุโมเลกุลของน้ําจํานวนมากพอสมควรซึ่งทําใหเปนเหตุผลใหเกิดการแตกตัวของพันธะไฮโดรเจนการ

แตกตัวของพันธะดังกลาวจะชวยปองกันมิใหเสนใยเก็บกักความรอนจึงไมเกิดการ คงตัวดวยความรอนเหมือน

เสนใยสังเคราะห 

 

สมบัติทางเคมี 

สมบัติทางเคมีของเสนใยฝายและเสนใยเซลลูโลสดัดแปลงมีลักษณะใกลเคียงกันดังน้ันสมบัติใดที่มีอยู

ในเสนใยฝายที่เกี่ยวกับทางเคมีก็จะมีในวิสโคสเชนกันอยางไรก็ตามระบบพอลิเมอรที่สั้นกวาและความไมเปน

ระเบียบของเซลลูโลสดัดแปลงจะมีผลกับความวองไวกับสารเคมีตางๆเชนกรดดางสารฟอกขาวแสงแดดและ

ภูมิอากาศเมื่อเทียบกับเสนใยฝาย  เมื่อยอมและพิมพเสนใยเซลลูโลสดัดแปลงจะใหสีที่สดใสกวาไมวาจะลด

ความมันเงาแลวก็ตามเมื่อเทียบกับผาฝายที่ถูกเมอรเซอรไรซเน่ืองจากแสงที่ตกกระทบเสนใยสามารถจะ

สะทอนกลับไดมากกวาเมื่อมีการลดความันเงาแสงที่สะทอนจะสดใสขึ้นทําใหสีสดขึ้น
[17] 
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1.5.9 พอลิพรอพิลีน 

  PP เปนพอลิเมอรที่สังเคราะหขึ้นโดย  Giulio Natta และนักเคมีชาวเยอรมัน  Karl Rehn ในเดือน

มีนาคม เมื่อ ปค.ศ.  1954 ในประเทศสเปนโดย  PP ที่สังเคราะหขึ้นเปนพอลิเมอรที่มีโครงสรางแบบผลึก

ชนิด  isotactic การคนพบครั้งน้ีเปนการบุกเบิกนําไปสูการผลิตเพ่ือการคาตอมาในป  1957 และ Giulio 

Natta และผูรวมงานยังไดสังเคราะห PP ชนิด syndiotactic ขึ้นเปนครั้งแรก 

ขอมูลทั่วๆ ไปเก่ียวกับโพรพิลีน 

         ชื่อทางเคมี (Chemical Name) : poly(1-methylethylene) 

        ชื่อพอง (Synonyms) : polypropylene, polipropene 25 [USAN], 1-propene homopolymer 

สูตรโครงสรางทางเคมี (Chemical Structure)     

 
สูตรเคมีคือ (C3H6)n 

รูปท่ี 1,6แสดงสูตรโครงสรางของพอลิพรอพิลีน 

พอลิพรอพิลีน หรือพีพี เปนเทอรโมพลาสติกประเภทพอลิโอเลฟน พอลพิรอพิลีน เปนของแข็ง ไมมี

สี มีทั้งโปรงใสและโปรงแสง ผิวเปนมันเงา ทนกรด เบส และสารเคมีตางๆ ยกเวนไฮโดรคารบอนและคลอริเน

เทตไฮโดรคารบอน แบงออกเปน  3 ประเภท ตามโครงสรางของพอลิพรอพิลีน ไดแก ไอโซแทกทิกพ อลิพรอพิ

ลีน ซินดิโอแทกทิกพอลิพรอพิลีน และแอแทกทิกพอลิพรอพิลีน 

พอลิพรอพิลีนมีสมบัติหลายอยาง ไดแก ทนแรงกระแทกสูง ทนการขีดขวน ทนสารเคมี มีจุดออนตัว

สูง มีความหนาแนนต่ํา และมีอุณหภูมิในการหลอมสูง ทําใหใชงานที่อุณหภูมิสูงถึง 120 0C  

พอลิพรอพิลีนชนิด isotactic นิยมนํามาผลิตเปนพลาสติกใชอยูโดยทั่วไป เน่ืองจากโครงสรางมีการ

จัดเรียงของหมูเมธิลอยูดานเดียวกันอยางเปน ระเบียบจึงมีความเปนผลึกสูง ทําใหพอลิเมอรมีความแข็ง แรง 

ทนทาน ตรงขามกับชนิด  atactic ที่จะมีความเหนียวมากกวาเน่ืองจากหมูเม ทิลมีการจัดเรียงตัวไมเปน

http://3.bp.blogspot.com/-pFfa_pvJWWw/UHE0GUtXW7I/AAAAAAAAARo/hiqyNtXpoeI/s1600/1.jpg
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ระเบียบ  (amorphous) สวนชนิด  syndiotactic หมูเมธิลจัดเรียงตรงขามกันมีความแข็งนอยกวา แตจะ

ทนทานมากกวาชนิด isotactic 

คุณสมบัติของพอลิพรอพิลีน 

     คุณสมบัติของพอลิพรอพิลีนมีดังน้ี คือ 

          - มีความแข็ง เปราะและแตกงายนอยกวา HDPE และมีความยืดหยุนนอยกวา LDPE มีผิวแข็ง 

ทนทานตอการขีดขวนคงตัวไมเสียรูปงาย มีความทนทานมากสามารถทําเปนบานพับในตัว 

          - เมื่อไมไดผสมสีมีลักษณะขาวขุน ไมทึบแตไมใส ทึบแสงกวาพอลิเอทิลีน (PE) แตไมใสเทากับพอ

ลิสไตรีน (PS) 

          - มีน้ําหนักเบา เน่ืองจากมีความหนาแนนนอย ในชวง  0.855 – 0.946 g/cm3 ดวยเหตุน้ีจึงสามารถ

ลอยน้ําไดเชนเดียวกันกับพอลิเอทิลีน 

          - มีจุดหลอมเหลวสูง 130–171 oC จึงสามารถทนอุณหภูมิสูงที่ใชในการฆา

เช้ือ  (Sterilization  :  100 oC) ได 

          - เปนฉนวนไฟฟาที่ดีมาก  แมที่อุณหภูมิสูง 

          - มีความตานทานการซึมผานของไอน้ําและกาซไดดี 

          - ทนทานตอสารเคมีสวนมาก ไดแก กรด ดาง แอลกอฮอล ตัวทําละลายอินทรีย แตจะเกิดการพองตัว 

ออนน่ิม หรือพ้ืนผิวเปนรอยไดในสารเคมีที่มีองคประกอบเปนคลอรีน หรือไฮโดรคารบอนทั้งชนิดอะโรมาติก 

และอะลิฟาติก เน่ืองจากพอลิพรอพิลีนมีคุณสมบัติไมมีขั้วสามารถดูดซึมสารที่ไมมีขั้วไดดี ดังน้ันจึงสามารถทน

ตอสารที่มีขั้วไดดีกวา และพอลิพรอพิลีนจะพองตัวและสลายตัวไดในสารเคมีที่เปนตัวออกซิไดซที่แรง เชน ไอ

กรดไนตริก กรดซัลฟวริกเขมขนและรอน 

ผลิตภัณฑที่ทําจากพอลิพรอพิลีน 

               ผลิตภัณฑที่พบเสมอคือ กลอง ของเลนเด็ก ถุงปุย ไหมเทียม พรมและแผนรองพรม ผาใบกันน้ํา 

เชือก สายรัดบรรจุภัณฑ ถุงรอน ขวดใสเครื่องด่ืม ซองขนม ทอ ปลอกหุมสายไฟและสายเคเบิล งานเคลือบ

กระดาษ วัสดุอุดรอยรั่ว  อุปกรณภายในรถยนต  กลองเครื่องมือ กระเปา  ปกแฟมเอกสาร  กลองและตลับ 

เครื่องสําอาง เครื่องใชในครัวเรือนกลองบรรจุอาหาร   อุปกรณอิเล็กทรอนิกส วัสดุบรรจุภัณฑใน

อุตสาหกรรม  อุปกรณทางการแพทยขวดใสสารเคม ี กระปองน้ํามันเครื่องกระสอบขาว  และถุงบรรจุปุย 
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            พลาสติกสําหรับใชงานในทางการแพทยหรือในหองปฏิบัติการสวนมากทําจาก PP ซึ่งมีขอดีคือทน

ตอความรอนสูง สามารถนําไปอบฆาเช้ือในหมอน่ึงอัดความดัน (autoclave) เมื่อทําเปนภาชนะบรรจุ

อาหาร  ก็สามารถนําเขาเครื่องลางจานอัตโนมัติ   และภาชนะบรรจุอาหารสําหรับไมโครเวฟได 

            ภาชนะที่ทําจาก PP ซึ่งเปนเทอรโมพลาสติก ไดรับการจําแนกชนิดของพลาสติก เพ่ือนํากลับไปเวียน

ทําใหม (recycle) มีสัญลักษณเปนเลข 5 ซึ่งหมายถึง Resin Identification Code 5 

การสลายตัวของพอลิพรอพิลีน 

            พอลิโพรไพลีนเกิดการสลายตัวไดงายในสภาวะที่มีแรงกระแทก ความรอน ออกซิเจน

แสง UV เน่ืองจากโครงสรางมี tertiary carbon atom ที่เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดงายทําใหตัดพันธะ พอลิ

เมอรสายสั้นลง และใหสารกลุมอัลดีไฮด กรดคารบอกซิลิก แลคโตนและเอสเทอรออกมาทําใหพอลิเมอรไม

คงทนมีรอยแตกและเหลือง 

            ดังน้ันเพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติของพอลิโพรไพลีนสําหรับการใชงานภายนอกอาคาร อาจตองมีการ

เติม carbon black เพ่ือปองกันแสง UV และสารตานออกซิเดชันเพ่ือปองกันพอลิเมอรสลายตัว[18] 
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1.5.10 พอลิเอสเทอร 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1.7แสดงภาพเสนใยพอลิเอสเทอร 

ใยพอลิเอสเตอรถูกคนพบขึ้นโดย Dr. W.H. Carothers ชาวสหรัฐอเมริกา ต้ังแตป ค.ศ. 1930 ซึ่งเปน

ผูคนพบเสนใยไนลอน พอลิเอสเตอรเปนเสนใยที่ผลิตจากปฏิกิริยา Polymerization ของ Dihydric alcohol 

และ Dicarboxylic acid ดังตัวอยางปฏิกิริยาที่เกิดจากการใช Ethylene glycol และ Terephthatic acid

เมื่อรวมสารเคมีดังกลาวในกระบวนการผลิต (Polymer repeat unit) ประมาณ 80-100 หนวย จึงจะไดพอลิ

เอสเตอรที่ทําเปนเสนใยได พอลิเอสเตอรที่ไดจากการผลิตในช้ันตนจะผานออกมาเปนเสน แลวถูกตัดเปนช้ิน

เล็ก ๆ เมื่อตองการทําเปนเสนใยก็จะตองนําไปหลอมเหลว แลวกดผานแวน Spinnerette เสนใยที่กดออก มา

กระทบอากาศก็จะแข็งตัว จากน้ันก็นําไปดึงยืดเพ่ือใหเสนใยมีความเหนียวแข็งแรง 

กระบวนการผลิตเสนใยพอลิเอสเตอร 

พอลิเอสเตอรที่ผลิตออกขายในตลาดปจจุบันไดจากพอลิเมอรของเทเรฟทาเลต 2 ชนิด ชนิดแรกที่ใช

ผลิตพอลิเอสเตอรใชช่ือทางการคาวา Terylene และ Dacron จะเปน Poly(EthyleneTerepthalate) ใชตัว

ยอ PET และชนิดที่สองในป พ.ศ.2501 (ค.ศ.1958) ใชช่ือทางการคาวา Kodel ซึ่งก็คือ                 

Poly(1,4-Cyclohexylene-Dimethylene Terephthalate) ใชตัวยอวา PCDT ในกระบวนการผลิต PETเริ่ม

จากการนําเอทิลีนมาทําการออกซิไดสใหเปนไกลคอลในลักษณะไดไฮดริกแอลกอฮอลจากน้ันนําไปทําปฏิกิริยา

กับกรดเทเรฟทาลิกบริสุทธในหมออบความดันสูงภายใตสุญญากาศโดยการเพ่ิมตัวเรงปฏิกิริยาลงไป

กระบวนการผลิตพอลิเมอรจะเกิดขึ้นจากการทําปฏิกิริยาของสารเคมีสองตัวที่กลาวมาแลว พอลิเมอรที่เกิดมี

ลักษณะเปนของเหลวที่หลอมตัวอยูไมมีสีและใส จากน้ันทําใหแข็งตัวเปนเสนและตัดเปนช้ิน ไดเปนเม็ดที่

เรียกวา เม็ดชิพ (Chip) อบใหแหงเพ่ือขจัดความช้ืน แลวทําการผสมเพ่ือใหมีความสมํ่าเสมอในการเตรียมทํา

เปนเสนใยตอไป 

การผลิตพอลิเอสเตอรชนิด PET [Poly (Ethylene Terephthalate)] แตเดิมโรงงานใชวัตถุดิบต้ังตน

คือ ไดเมทิลเทเรฟทาเลต (Di-Methyl Terephthalate) หรือตัวยอวา DMT แตจะมีขอเสียคือไวตอไฟและมี
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ความเปนพิษการแกปญหาดังกลาวทําไดโดยใชกรดเทเรฟทาลิก หรือ TPA แทน DMT แตทําใหตนทุนการผลิต

สูงขึ้นบาง 

กระบวนการผลิตพอลิเอสเตอรชนิด PCDT ไดจากการทําปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรชนิดควบแนน

ระหวางกรดเทเรฟทาลิก กับ 1,4-Cyclohexane-Dimethanol ทําใหได PCDT  

คุณสมบัติของใยโพลีเอสเตอร 

ดานกายภาพ 

• รูปราง เมื่อดูจากกลองจุลทรรศน ลักษณะตามยาวมีผิวเรียบสมํ่าเสมอตลอดเสน มักเห็นจุดเล็ก ๆ ใน

เสนใย อันเน่ืองมาจากฟกเมนทที่เติมลงไปเพ่ือลดความมันของเสนใย ภาคตัดขวางกลม แตมีบางชนิด 

เชน Dacron T-62 จะมีลักษณะภาคตัดขวางเปนรูปสามเหลี่ยมมุมมน Vycron มีลักษณะเปนวงรี 

และ Trevlra มีลักษณะเปนหยักๆโดยรอบ 

• ความเหนียว มีความเหนียวแตกตางกันต้ังแต 2.5-9.5 กรัมตอดิเนียร เมื่อเปยก ความเหนียวจะลดลง 

• การยืดหยุน มีความยืดหยุนดี ไมยับงาย และคงขนาดไดดี 

• การดูดความชื้น ดูดความช้ืนไดต่ํา ประมาณ 0.4-0.6% ที่สภาวะมาตรฐาน ยอมสีติดยาก ถาตองการ

ใหมีชองวางในเน้ือผามาก (Wickabillty) จะตองผลิตใหผามีเสนดายและเน้ือ ผาโปรงขึ้นเพ่ือให

อากาศผานเขาออกไดดีจะชวยใหสวมใสสบายขึ้น 

• การทนความรอน พอลิเอสเตอรหลอมละลายที่อุณหภูมิ 230-290oC ความรอนไมทําใหสีของเสนใย

จางลง เสนใยที่ผานขบวนการทําใหอยูตัวดวยความรอน (Heat setting) จะไมยืด หรือหดไมยับ ถา

รีดดวยอณหภูมิต่ํากวา Heat setting เสนใยจะไมเปนอันตรายเมื่อไหมไฟจะเกิดควัน สีดําหลอม

ละลาย เถาสีเทาดําเปนเม็ดกลมแข็งน้ีไมแตก 

ดานชีวภาพ 

• สารฟอกขาว สบู ผงซักฟอก ไมทําใหเสนใยเสียหาย ทนตอแสงแดด เก็บไวนานมอด แมลง และเช้ือรา

ก็ไมทําอันตราย[19] 
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1.5.10 การผลิตเสนใยไมถักทอ 

เสนใยไมถักทอหรือเสนใยนอนวูฟเวน  (non-woven) น้ัน คือ ผาที่เกิดจากการขึ้นรูปจากเสนใย

โดยตรง ซึ่งแตกตางจากผาทอหรือผาถักโดยทั่วไปที่มีการขึ้นรูปเสนใยดายกอนแลวจึงนําไปขึ้นรูปเปนผา

นอนวูฟเวนมีขอดีคือ สามารถออกแบบใหมีลักษณะและสมบัติที่หลากหลายเพ่ือใหเหมาะสมสําหรับการใชงาน

ที่แตกตางกันไป ซึ่งลักษณะและสมบัติที่หลากหลายของนอนวูฟเวนน้ันขึ้นอยูกับการเลือกใชเสนใย 

กระบวนการขึ้นรูปนอนวูฟเวนน้ันทําไดหลายเทคนิค 

- การเชื่อมดวยความรอน (Thermal bonding) เชน ใชลูกกลิ้งรอน และลมรอน เพ่ือให

บางสวนของเสนใยมีการหลอม และยึดติดกันภายหลังเย็นตัวลง การใชลูกกลิ้งรอนจะทําให

แผนนอนวูฟเวนที่ไดมีลักษณะเปนแผนแบนที่มีความแข็งแตกตางกัน ซึ่งจะมากนอยขึ้นอยูกับ

พ้ืนที่ผิวสัมผัสของลูกกลิ้งรอนบนแผนนอนวูฟเวน 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1.8 แสดงกลไกการยึดติดเสนใยดวยความรอน 

- การเชื่อมดวยเคมี (Chemical bonding) เชน ใชกาวทั้งในรูปของสารละลายกาว โฟมกาว 

หรือสเปรยกาว ในการเช่ือมยึดติดเสนใยนอนวูฟเวนที่ทําการยึดดวยสารละลายกาว จะมี

ลักษณะเปนแผนเรียบแบนและแข็ง ในขณะที่นอนวูฟเวนที่ใชโฟมกาวหรือสเปรยกาวจะมี

ความหนาฟู มีความนุม และคืนตัวไดดี 

- การเชื่อมดวยกระบวนการทางกล (Mechanical bonding) เชน การปกดวยเข็มปก 

(Needle punching) และการปกดวยเข็มน้ํา (Hydroentanglement) เปนตน นอนวูฟเวนที่

ใชเทคนิคปกดวยเข็มปกสวนใหญจะมีลักษณะเปนแผนหนา มีความยืดหยุนได[20] 
 

 

 

 

 

รูปท่ี 1.9 แสดงกลไกการยึดติดเสนใยดวยเข็มปก 
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บทที่ 2 

การทดลอง 

 

2.1 รายการอุปกรณเครื่องมือที่ใช 

อุปกรณ ย่ีหอ 

Impedance tube Brüel & Kjær รุน 4231 

Microscope OLYMPUS รุน U-MSSP4 

Air permeability tester TEXTEST INSTUMENT รุน FX3300 LabAir IV 

Flammability tester FTT 

Hydraulic Press Machines 

Thickness Gauge 

Needle punch 

เครื่องช่ังไฟฟา 

MANAS Swing arm 25T 

3M Design 

- 

Sartorius รุน ED3202S-CW 

เครื่องวัดความช้ืนและอุณหภูมิหอง HTC - 1 

  

 

2.2 สารเคมีที่ใช 

เสนใยนุน 

เสนใยแกว 

เสนใยวิสโคส 

เสนใยพอลิพรอพิลีน 

เสนใยพอลิเอสเทอร 

 

2.3 วิธีการทดลอง 

2.3.1 การเตรียมแผนวัสดุดูดซับโดยการเตรียมแบบเสนใยไมถักทอ 

2.3.1.1 เตรียมแมพิมพรูปวงกลม เสนผานศูนยกลาง 100 และ 29 มม. โดยนําแผนฟองน้ําไปตัดดวย

เครื่องไฮดรอลิคเพรส (Hydraulic press Machines) 

2.3.1.2 เตรียมเสนใย โดยนําเสนใยนุนที่ทําการเปดเสนใยเรียบรอยแลว ไปช่ังน้ําหนักใหไดน้ําหนักอยู

ในชวง 3.20–3.45 กรัม สําหรับช้ินงานที่มีเสนผานศูนยกลาง 100 มม. และ 0.25-0.30 กรัม สําหรับ

ช้ินงานที่มีเสนผานศูนยกลาง 29 มม. 
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2.3.1.3 ขึ้นรูปแผนเสนใยแบบไมถักทอดวยวิธีการยึดติดเชิงกล โดยการใชเข็ม (Needle punch) ปก

ย้ําลงไปที่เสนใย และใชฟองน้ําเปนฐานรอง เข็มจะทําหนาที่เกี่ยวพาเสนใย ทําใหเสนใยมีความคงรูป

และยึดติดกันเปนแผน ใชเข็มปกจนไดแผนเสนใยที่มีขนาดตามแมพิมพ และไดความสูง 9 มม.ดังรูปที่ 

2.1 ทําซํ้าทั้งหมด 3 ช้ิน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3.1.4 ทําซํ้าขอ 2-3 โดยเปลี่ยนวัสดุเปนใยแกวและเสนใยพอลิเอสเทอรแทน  

2.3.1.5 เตรียมแผนเสนใยพอลิพรอพิลีนและเสนใยวิสโคส เน่ืองจากเสนใยทั้ง 2 เปนวัตถุดิบที่นํามา

จากกระบวนการผลิตภายในโรงงาน ซึ่งเปนเสนใยที่ผานกระบวนการขึ้นรูปแบบไมถักทอเรียบรอย

แลว แลวจึงนําไปตัดดวยเครื่องไฮดรอลิคเพรสลักษณะเดียวกับขอที่ 2.3.1.1 – 2.3.1.2 

 

2.3.2 ศึกษาประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงของวัสดุดูดซับแตละชนิด 

โดยทดสอบจากคาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียง (SAC) และคาสัมประสิทธ์ิการลดลงของเสียง (NRC) 

2.3.2.1 เตรียมช้ินงานทั้ง 5 ชนิดที่เตรียมไวขนาดเสนผานศูนยกลาง 100 และ 29 มม. โดยนํามาช่ัง

น้ําหนักดวยเครื่องช่ังไฟฟา และวัดความหนาของช้ินงานดวยเครื่อง Thickness Gauge 

2.3.2.2 ทําการติดต้ังเครื่อง Impedance tube ตามมาตรฐาน ASTM E1050-10[21] 

2.3.2.3 บรรจุช้ินงานลงใน Impedance tube โดยเลือกใชช้ินงานที่มีเสนผานศูนยกลาง 100 มม. 

กับทอใหญ และ 29 มม. กับทอเล็ก ดังรูปที่ 2.2 และ 2.3 วัดช้ินงานซํ้าทั้งหมด 3 ครั้งตอ 1 ช้ินงาน

และหาคาเฉลี่ย 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.1 รูปชิ้นงานท่ีขึ้นรูปแลวไดความหนา 9 มม.  
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2.3.2.4 หลังจากศึกษาคาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงแลว ใหนําคาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงของ

ขอมูลที่ความถี่ 250, 500, 1000 และ 2000 เฮิรตซ มาคํานวณหาคาสัมประสิทธ์ิการลดลงของเสียง 

(NRC) 

 

2.3.3 ศึกษาปจจัยที่มีผลตอการดูดซับเสียงของวัสดุดูดซับแตละชนิด 

โดยจะศึกษาโครงสรางทางกายภาพของวัสดุดูดซับเสียงและศึกษาคาความตานทานการไหลของอากาศ ซึ่ง

เปนปจจัยที่เปนผลมาจากชนิดของวัสดุดูดซับเสียงโดยตรง 

2.3.3.1 นําวัสดุดูดซับเสียงไปศึกษาโครงสรางทางกายภาพของวัสดุดูดซับเสียงดวยกลองจุลทรรศน 

2.3.3.2 เตรียมแผนช้ินงานใหมีขนาด 200 x 200 มม. ตามขั้นตอนในขอที่ 2.3.1 โดยควบคุมให

ช้ินงานมีน้ําหนักและความหนาเทากัน ดังรูปที่ 2.4 จากน้ันนําไปทดสอบคาความตานทานความไหล

ของอากาศดวยเครื่อง Air permeability tester 

 

 

 

รูปท่ี 2.2 แสดงภาพการจัดเครื่องทดสอบคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของชิ้นงานทอใหญ 

รูปท่ี 2.3 แสดงภาพการจัดเครื่องทดสอบคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของชิ้นงานทอเล็ก 
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2.3.4 ศึกษาคุณสมบัติเพิ่มเติมของวัสดุแตละชนิด ในแงการนําไปใชจริงในรถยนต  

      โดยทดสอบการลามไฟ ดวยเครื่อง Flammability tester 

2.3.4.1 ตัดช้ินงานใหมีขนาด 100 x 356 มม. และมีความหนา13 มม.  

2.3.4.2 ทดสอบการลามไฟในเครื่อง Flammability tester ย่ีหอ FTT โดยจุดไฟที่หัว Burner โดย

ปรับระดับแก็สใหเปลวไฟสูง 38 มม. ตามมาตรฐาน FMVSS 302[22] ซึ่งเปนมาตรฐานสําหรับทดสอบ

การทนตอเปลวไฟสําหรับวัสดุที่ถูกใชในช้ินสวนของรถยนต 

2.3.4.3 นําช้ินงานวางบน U Clamp ดานลาง และนํา U Clamp ประกบทับกัน ดังรูปที่ 2.5 แลว

นําเขาตูทดสอบ โดยวางไวบนรางและเลื่อนเขาไปที่หัว Burner เริ่มจับเวลาเมื่อไฟลามมาถึงจุด A 

(จุดเริ่มตน) จับเวลา 15 วินาที แลวนําช้ินงานออกมาก จับเวลาเมื่อไฟเดินทางมาจุด B (จุดมาตรฐาน

กําหนด) 

2.3.4.4 คํานวณหาความเร็วในการเผาไหมโดยใชสูตร 

Burner Speed (mm/min) = Burn  Distance  (mm )
Burn  time  (s)

× 60 

 

 

 

 

 
 

 

รูปท่ี 2.3แสดงภาพชิ้นงานสําหรับใชตรวจสอบคาความตานทานการไหลของอากาศ 
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บทที่ 3 

ผลการดําเนินงาน 

3.1) การศึกษาประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงของเสนใยแตละชนิด 

ตารางท่ี 3-1 แสดงตัวแปรควบคุมของชิ้นงาน ท้ังนํ้าหนัก ความหนา และความหนาแนนของชิ้นงาน 

ชนิดเสนใย ช้ินงานที่ 
น้ําหนักช้ินงาน

ขนาดใหญ (g) 

น้ําหนักช้ินงาน

ขนาดเล็ก (g) 

ความหนาของ

ช้ินงาน (mm) 

นุน 

1 3.20 0.26 9.00 

2 3.30 0.29 9.00 

3 3.43 0.30 9.00 

เฉลี่ย 3.31 0.28 9.00 

ใยแกว 

1 3.20 0.26 9.00 

2 3.30 0.29 9.00 

3 3.43 0.30 9.00 

เฉลี่ย 3.31 0.28 9.00 

วิสโคส 

1 3.20 0.27 9.00 

2 3.29 0.28 9.00 

3 3.43 0.30 9.00 

เฉลี่ย 3.20 0.28 9.00 

พอลิพรอพิลีน 

1 3.20 0.27 9.00 

2 3.30 0.28 9.00 

3 3.43 0.30 9.00 

เฉลี่ย 3.31 0.28 9.00 

พอลิเอสเทอร 

1 3.18 0.26 9.00 

2 3.30 0.29 9.00 

3 3.44 0.30 9.00 

เฉลี่ย 3.31 0.28 9.00 
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การหาความหนาแนนของช้ินงาน 

จาก D = 𝑀𝑀
𝑉𝑉

 

 โดยที ่  D คือ ความหนาแนนของช้ินงาน มีหนวยเปน g/cm3 

  M คือ มวลของช้ินงาน มีหนวยเปน g 

  V คือ ประมาตรของช้ินงาน มีหนวยเปน cm3 

  เน่ืองจากช้ินงานมีรูปรางเปนทรงกระบอก 

𝑉𝑉 = 𝜋𝑟𝑟2ℎ 

โดยที่    r คือ รัศมีของช้ินงานทรงกระบอก มีหนวยเปน cm 

H คือ ความหนาของช้ินงานทรงกระบอก มีหนวยเปน cm 

เพราะฉน้ัน VLarge= 𝜋(5)2(0.9) = 70.7 cm3 และ Vsmall= 𝜋(1.45)2(0.9) = 5.9 cm3
 

ความหนาแนนของช้ินงานช้ินใหญมีคา D = 3.31
70.7

= 0.0468g/cm3 

ความหนาแนนของช้ินงานช้ินเล็กมีคา  D = 0.28
5.9 = 0.0474g/cm3 
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ตารางท่ี 3.2 แสดงผลการทดสอบคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของวัสดุดูดซับจากเสนใยนุน 

 

 

ความถี ่(Hz) คาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง (α) 

ชิ้นท่ี 1 ชิ้นท่ี 2 ชิ้นท่ี 3 คาเฉลี่ย 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

125 0.00 0.13 0.00 0.43 0.00 0.00 0.25 0.00 0.00 0.00 

160 0.03 0.00 0.00 0.03 0.04 0.02 0.00 0.02 0.00 0.00 

200 0.02 0.04 0.03 0.01 0.04 0.03 0.02 0.02 0.06 0.03 

250 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03 0.05 0.05 0.04 0.04 

315 0.05 0.06 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06 0.06 0.06 

400 0.07 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07 0.09 0.08 0.08 0.08 

500 0.10 0.11 0.10 0.10 0.10 0.09 0.12 0.12 0.12 0.11 

630 0.14 0.15 0.13 0.13 0.13 0.12 0.17 0.17 0.16 0.15 

800 0.19 0.21 0.19 0.18 0.17 0.16 0.22 0.21 0.21 0.19 

1000 0.25 0.26 0.23 0.24 0.23 0.21 0.28 0.27 0.28 0.25 

1250 0.32 0.32 0.28 0.31 0.31 0.27 0.35 0.34 0.35 0.32 

1600 0.37 0.33 0.29 0.38 0.38 0.32 0.36 0.35 0.42 0.36 

2000 0.51 0.61 0.53 0.39 0.39 0.33 0.65 0.62 0.47 0.50 

2500 0.73 0.76 0.73 0.70 0.68 0.65 0.79 0.77 0.75 0.73 

3150 0.84 0.86 0.81 0.83 0.81 0.77 0.86 0.86 0.86 0.83 

4000 0.90 0.91 0.87 0.89 0.88 0.84 0.89 0.89 0.90 0.88 

5000 0.94 0.94 0.90 0.92 0.92 0.87 0.91 0.92 0.93 0.92 

6300 0.95 0.95 0.90 0.93 0.92 0.87 0.92 0.94 0.93 0.92 
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ตารางท่ี 3.3 แสดงผลการทดสอบคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของวัสดุดูดซับจากเสนใยแกว 

 

ความถี ่(Hz) คาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง (α) 

ชิ้นท่ี 1 ชิ้นท่ี 2 ชิ้นท่ี 3 คาเฉลี่ย 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

125 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 

160 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 

200 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 

250 0.02 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03 

315 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 

400 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 

500 0.04 0.04 0.05 0.04 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 

630 0.05 0.05 0.06 0.05 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 

800 0.06 0.07 0.08 0.07 0.07 0.08 0.08 0.07 0.08 0.07 

1000 0.08 0.09 0.10 0.08 0.09 0.10 0.10 0.09 0.10 0.09 

1250 0.11 0.12 0.13 0.11 0.13 0.13 0.13 0.12 0.13 0.12 

1600 0.13 0.15 0.15 0.14 0.17 0.17 0.17 0.15 0.16 0.15 

2000 0.16 0.18 0.18 0.18 0.21 0.21 0.20 0.18 0.19 0.19 

2500 0.20 0.22 0.22 0.23 0.28 0.28 0.25 0.24 0.26 0.24 

3150 0.27 0.30 0.30 0.32 0.38 0.38 0.35 0.34 0.37 0.33 

4000 0.35 0.38 0.38 0.42 0.50 0.50 0.46 0.44 0.47 0.43 

5000 0.43 0.47 0.47 0.53 0.62 0.62 0.57 0.55 0.58 0.54 

6300 0.53 0.57 0.57 0.65 0.73 0.73 0.70 0.67 0.71 0.65 
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ตารางท่ี 3.4 แสดงผลการทดสอบคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของวัสดุดูดซับจากเสนใยวิสโคส  

 

 

ความถี ่(Hz) คาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง (α) 

ชิ้นท่ี 1 ชิ้นท่ี 2 ชิ้นท่ี 3 คาเฉลี่ย 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

125 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 

160 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 

200 0.03 0.03 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 

250 0.04 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 

315 0.06 0.05 0.06 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 

400 0.07 0.07 0.08 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 

500 0.09 0.09 0.10 0.08 0.07 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 

630 0.12 0.11 0.12 0.10 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.10 

800 0.14 0.13 0.15 0.12 0.11 0.11 0.12 0.11 0.12 0.12 

1000 0.17 0.16 0.19 0.15 0.13 0.14 0.15 0.14 0.15 0.15 

1250 0.20 0.19 0.22 0.19 0.16 0.17 0.19 0.18 0.19 0.19 

1600 0.24 0.21 0.25 0.24 0.20 0.20 0.24 0.22 0.23 0.23 

2000 0.32 0.28 0.32 0.32 0.27 0.26 0.30 0.28 0.30 0.29 

2500 0.42 0.36 0.42 0.43 0.36 0.34 0.39 0.37 0.39 0.39 

3150 0.54 0.48 0.55 0.56 0.47 0.46 0.52 0.48 0.51 0.51 

4000 0.68 0.61 0.68 0.71 0.60 0.59 0.64 0.59 0.63 0.64 

5000 0.80 0.73 0.80 0.83 0.73 0.71 0.75 0.70 0.74 0.75 

6300 0.89 0.84 0.89 0.92 0.83 0.81 0.85 0.81 0.85 0.86 



33 
 

 

ตารางท่ี 3.5 แสดงผลการทดสอบคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของวัสดุดูดซับจากเสนใยพอลิพรอพิลีน 

 

 

ความถี ่(Hz) คาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง (α) 

ชิ้นท่ี 1 ชิ้นท่ี 2 ชิ้นท่ี 3 คาเฉลี่ย 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

125 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 

160 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 

200 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.02 

250 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 

315 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04 

400 0.05 0.05 0.04 0.06 0.07 0.07 0.06 0.06 0.06 0.06 

500 0.07 0.07 0.07 0.11 0.12 0.12 0.10 0.09 0.09 0.09 

630 0.11 0.11 0.11 0.18 0.19 0.20 0.17 0.15 0.16 0.15 

800 0.19 0.20 0.19 0.30 0.33 0.35 0.30 0.25 0.27 0.26 

1000 0.30 0.34 0.31 0.45 0.51 0.50 0.46 0.38 0.41 0.41 

1250 0.46 0.51 0.46 0.60 0.64 0.61 0.62 0.51 0.50 0.55 

1600 0.66 0.69 0.63 0.68 0.73 0.71 0.72 0.61 0.58 0.67 

2000 0.81 0.80 0.79 0.83 0.84 0.84 0.80 0.75 0.70 0.80 

2500 0.88 0.83 0.86 0.86 0.85 0.88 0.80 0.83 0.78 0.84 

3150 0.87 0.81 0.86 0.84 0.81 0.85 0.77 0.83 0.78 0.82 

4000 0.84 0.79 0.84 0.79 0.76 0.79 0.74 0.80 0.76 0.79 

5000 0.81 0.78 0.81 0.76 0.72 0.75 0.74 0.79 0.74 0.77 

6300 0.80 0.77 0.81 0.79 0.71 0.69 0.75 0.77 0.77 0.76 
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ตารางท่ี 3.6 แสดงผลการทดสอบคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของวัสดุดูดซับจากเสนใยพอลิเอสเทอร 

 

 

ความถี ่(Hz) คาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง (α) 

ชิ้นท่ี 1 ชิ้นท่ี 2 ชิ้นท่ี 3 คาเฉลี่ย 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

125 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 

160 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.03 

200 0.04 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.04 0.03 0.03 0.03 

250 0.04 0.04 0.05 0.03 0.03 0.03 0.05 0.04 0.04 0.04 

315 0.06 0.06 0.06 0.04 0.04 0.04 0.06 0.05 0.05 0.05 

400 0.06 0.07 0.07 0.05 0.05 0.05 0.07 0.06 0.06 0.06 

500 0.08 0.08 0.08 0.06 0.06 0.06 0.09 0.08 0.07 0.07 

630 0.09 0.09 0.09 0.07 0.07 0.07 0.10 0.09 0.08 0.08 

800 0.10 0.10 0.10 0.08 0.08 0.08 0.11 0.10 0.09 0.09 

1000 0.11 0.11 0.11 0.09 0.09 0.09 0.12 0.11 0.11 0.11 

1250 0.13 0.12 0.12 0.11 0.11 0.11 0.14 0.13 0.13 0.12 

1600 0.15 0.13 0.13 0.12 0.13 0.13 0.15 0.15 0.16 0.14 

2000 0.17 0.15 0.15 0.14 0.15 0.15 0.18 0.19 0.19 0.16 

2500 0.21 0.19 0.19 0.18 0.18 0.18 0.22 0.23 0.24 0.20 

3150 0.28 0.26 0.26 0.22 0.23 0.23 0.28 0.30 0.32 0.26 

4000 0.35 0.32 0.32 0.28 0.29 0.29 0.35 0.38 0.41 0.33 

5000 0.42 0.39 0.39 0.34 0.36 0.34 0.43 0.48 0.51 0.41 

6300 0.53 0.49 0.49 0.42 0.44 0.43 0.53 0.58 0.61 0.50 
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ตารางท่ี 3.7 แสดงคาเฉลี่ยของคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของวัสดุแตละชนิด 

ความถี ่(Hz) คาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง (α) 

นุน ใยแกว วิสโคส พอลิพรอพิลีน พอลิเอสเทอร 

125 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

160 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

200 0.03 0.03 0.02 0.01 0.03 

250 0.04 0.03 0.03 0.03 0.04 

315 0.06 0.04 0.04 0.03 0.04 

400 0.08 0.05 0.05 0.05 0.05 

500 0.11 0.06 0.06 0.07 0.06 

630 0.15 0.07 0.08 0.12 0.07 

800 0.19 0.08 0.10 0.18 0.09 

1000 0.25 0.10 0.13 0.29 0.09 

1250 0.32 0.12 0.17 0.46 0.11 

1600 0.36 0.15 0.23 0.67 0.14 

2000 0.50 0.19 0.29 0.80 0.16 

2500 0.73 0.24 0.39 0.84 0.20 

3150 0.83 0.33 0.51 0.82 0.27 

4000 0.88 0.43 0.64 0.79 0.33 

5000 0.92 0.54 0.75 0.77 0.41 

6300 0.92 0.65 0.86 0.76 0.50 
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ภาพท่ี 3.1 กราฟแสดงคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงของเสนใยแตละชนิด 

จากผลการศึกษาคุณสมบัติในการดูดซับเสียงของวัสดุดูดซับเสียงทั้ง 5 ชนิด อันไดแก เสนใยนุน     

เสนใยแกว เสนใยวิสโคส เสนใยพอลิพรอพิลีน และเสนใยพอลิเอสเทอร  โดยวัดคาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียง

ที่คาความถี่ที่ตาง ๆ ในชวง 125 - 6300 Hz พบวา จากภาพที่ 3.1 คาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงในชวง    

125- 500 Hz หรือในชวงความถี่ต่ํา นุนมีประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงดีที่สุด รองลงมาคือพอลิพรอพิลีน 

วิสโคส พอลิเอสเทอร และใยแกว ตามลําดับ แตเมื่อเขาสูชวงความถี่ 500-2000 Hz ประสิทธิภาพในการดูด

ซับเสียงของพอลิพรอพิลีนจะสูงขึ้นอยางรวดเร็ว  ทําใหประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงของพอลิพรอพิลีนจะสูง

ที่สุด รองลงมาคือนุน วิสโคส ใยแกว และพอลิเอสเทอร ตามลําดับ ที่ชวงความถี่สูง คือชวงความถี่ 2 000 Hz 

ขึ้นไป พอลิพรอพิลีนจะมีประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงดีที่สุด และประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงของพอลิ

พรอพิลีนจะมีแนวโนมลดลงที่ชวงความถี่ 3150 Hz เปนตนไป ทําใหนุนมีประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงที่   

หลังความถี่ 3150 Hz มากที่สุด รองลงมาคือพอลิพรอพิลีน วิสโคส ใยแกว พอลิเอสเทอร ตามลําดับ  
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ตารางท่ี 3.8 แสดงคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงท่ีความถี่ 250, 500, 1000, 2000 Hz และคาสัมประสิทธิ์การลดลงของเสียง 

(NRC) 

 

ชนิดของวัสดุดูดซับ 
คาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียง (α)  

NRC α250 α500 α1000 α2000 

นุน 0.04 0.11 0.25 0.50 0.22 

ใยแกว 0.03 0.06 0.10 0,19 0.10 

วิสโคส 0.03 0.06 0.13 0.29 0.13 

พอลิพรอพิลีน             0.03 0.07 0.29 0.80 0.30 

พอลิเอสเทอร 0.04 0.06 0.09 0.16 0.09 

 

 

ภาพท่ี 3.2 กราฟแสดงคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงท่ีความถี่ 250, 500, 1000, 2000 Hz ของเสนใยแตละชนิด 

จากการทดลองวัดคาสัมประสิทธ์ิในการดูดซับเสียง  (SAC) ของวัสดุดูดซับทั้ง 5 ชนิด เมื่อนํามา

คํานวณเปรียบเทียบคาสัมประสิทธ์ิการลดลงของเสียง (NRC) โดยใชคาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงที่ ความถี่ 

250, 500, 1000 และ 2000 Hz ดังกราฟที่ 3.2 พบวา ที่ชวงความถี่ปานกลาง (ประมาณ 500-1000 Hz)   
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คาสัมประสิทธ์ิการดูดซับของเสนใยพอลิพรอพิลีนมีคาสูงขึ้นมาก ทําใหเมื่อคํานวณ คาสัมประสิทธ์ิการลดลง

ของเสียง (NRC) ของเสนใยพอลิพรอพิลีนมีคามากที่สุดเทากับ 0.30 รองลงมาคือเสนใยนุน เสนใยวิสโคส เสน

ใยแกว และเสนใยพอลิเอสเทอร ซึ่งมีคาสัมประสิทธ์ิการลดลงของเสียงเทากับ  0.22, 0.13, 0.10 และ 0.09 

ตามลําดับ ซึ่งวัสดุที่มีคา NRC อยูระหวาง 0.0-0.1 จะเกิดการสะทอนเสียง  จึงจัดวาเปนวัสดุสะทอน           

ที่ 0.2-0.3 มีประสิทธิภาพการดูดซับเสียงปานกลาง และ 0.4-1.0 มีประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงสูง ซึ่งจัดได

วาเสนใยวิสโคส เสนใยพอลิเอสเทอร  และเสนใยแกวถูกจัดเปนวัสดุที่มีสมบัติเปน วัสดุสะทอน สวนเสนใยนุน  

และเสนใยพอลิพรอพิลีนถูกจัดเปนวัสดุดูดซับเสียงที่มีประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงปานกลาง 

 

3.2) การศึกษาปจจัยที่มีผลตอสมบัติในการดูดซับเสียงของเสนใยแตละชนิด 

ตารางท่ี 3.9 แสดงผลการวัดความตานการไหลของอากาศของวัสดุดูดซับเสียงแตละชนิด 

 

ชนิดของวัสดุดูดซับ 
Air Permeability (Pa) 

1 2 3 คาเฉลี่ย 

นุน 111.0 107.0 104.0 107.0 

ใยแกว 51.6 51.3 52.7 51.9 

วิสโคส 92.2 92.4 92.8 92.5 

พอลิพรอพิลีน           1380.0 1230.0 1240.0 1283.0 

พอลิเอสเทอร 21.7 22.0 21.8 21.8 

 

ผลจากการวัดความตานทานการไหลของอากาศ พบวา เสนใยที่มีความตานทานการไหลของอากาศ

มากที่สุดคือเสนใยพอลิพ รอพิลีน รองลงมาคือ นุน วิสโคส ใยแกว และพอลิเอสเทอร  โดยมีคาความตานทาน

การไหลของอากาศ (Airflow resistance) เทากับ 1283.0, 107.0, 92.5, 51.9 และ 21.8 ตามลําดับ          

ซึ่งคาความตานทานการไหลของอากาศน้ี สามารถบงบอกถึงความสามารถในการดูดซับเสียงของวัสดุได ยิ่งคา

ความตานทานการไหลของอากาศมาก จะสงผลใหแรงเสียดทานมีคาเพ่ิมขึ้น ทําใหคลื่นเสียงเกิดการเคลื่อนที่

ไดยากขึ้น คาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงจึงเพ่ิมมากขึ้น  
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ขนาดของเสนใย 

เสนใยนุน 

 

 

 

 

กําลังขยาย 20X                                            กําลังขยาย 100X 

เสนใยแกว 

 

 

 

 

กําลังขยาย 20X                                            กําลังขยาย 100X 

เสนใยวิสโคส 

 

 

 

 

กําลังขยาย 20X                                          กําลังขยาย 100X 
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เสนใยพอลิพรอพิลีน 

 

 

 

 

 กําลังขยาย 20X                                               กําลังขยาย 100X 

เสนใยพอลีเอสเทอร 

 

 

 

 

กําลังขยาย 20X                                            กําลังขยาย 100X 

ตารางท่ี 3.9 แสดงขนาดเสนผานศูนยกลางของเสนใยแตละชนิด 

ชนิดของวัสดุดูดซับ ขนาดเสนผานศูนยกลางของเสนใย

โดยเฉลี่ย (µm) 

คาความเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

นุน 12.5 2.36 

ใยแกว 25.6 1.28 

วิสโคส 13.6 1.54 

พอลิพรอพิลีน 6.1 0.70 

พอลิเอสเทอร 28.1 1.05 
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ผลจากการศึกษา โครงสรางทางกายภาพ ของวัสดุดูดซับ เสียง โดยศึกษาขนาดเสนผานศูนยกลางของ

เสนใยและลักษณะพ้ืนผิวของเสนใย พบวา เสนใยนุน เปนเสนใยที่มีความคดงอ มีขนาดเสนผานศูนยกลางของ

เสนใยประมาณ 12.5 µm.     

เสนใยแกว เปนเสนใยตรง ขนาดใหญ มีความแข็งแรง เปราะงาย มีขนาดเสนผานศูนยกลางของเสนใย

ประมาณ 25.6 µm.  

เสนใยวิสโคส เปนเสนใยที่มีความคดงอ มีขนาดเสนผานศูนยกลางของเสนใยประมาณ 13.6 µm. 

เสนใยพอลิพ รอพิลีน เปนเสนใยที่มีความคดงอ มีลักษณะเปนรางแห เช่ือมตอกัน มีขนาดเสนผาน

ศูนยกลางของเสนใยประมาณ 6.1 µm.    

เสนใยพอลเิอสเทอร เปนเสนใยตรง มีขนาดเสนผานศูนยกลางของเสนใยประมาณ 28.1µm.  

ซึ่งวัสดุดูดซับเสียงทั้ง 5 ชนิดมีลักษณะเปนเสนใยที่มีรูพรุน โดยพอลิพ รอพิลีนเปนเสนใยที่มีขนาดเล็ก

ที่สุด รองลงมาคือนุน วิสโคส ใยแกว และพอลิเอสเทอร ตามลําดับ  ซึ่งขนาดของเสนใยน้ันเปน หน่ีงในปจจัยที่

สงผลตอประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงของวัสดุ 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

ตารางท่ี 3.10 ตารางเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับเสียงและปจจัยท่ีเกี่ยวของของวัสดุดูดซับแตละชนิด 

ชนิดของวัสดุดูดซับ คาสัมประสิทธ์ิการ

ลดลงของเสียง  

คาความตานทานการ

ไหลของอากาศ (Pa) 

ขนาดเสนใย 

(µm) 

นุน 0.22 107.0 12.5 

ใยแกว 0.10 51.9 25.6 

วิสโคส 0.13 92.5 13.6 

พอลีพอพิลีน 0.30 1283.0 6.1 

พอลีเอสเทอร 0.09 21.8 28.1 
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  จากตารางสรุปผลเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงกับปจจัยที่เกี่ยวของ ไดแก ขนาดของ

เสนใย ลักษณะพ้ืนผิวของเสนใย และคาความตานทานการไหลของอากาศ พบวา ปจจัยทั้ง 3 น้ันมี

ความสัมพันธกับคาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียง  (SAC ) โดยเสนใยที่มีขนาดเล็ก จะย่ิงมีปริมาณชองวางโดยรวม

ภายในช้ินงานมาก  ดังน้ันเมื่อคลื่นเสียงตกกระทบบนวัสดุเหลาน้ี โมเลกุลของอากาศจะเกิดการสั่นภายใน

ชองวาง โดยมีความถี่ของการสั่นเทากับความถี่ของเสียงที่ตกกระทบ จากการสั่นตัวของโมเลกุลอากาศน้ีทําให

โมเลกุลของอากาศบางสวนเกิดการเสียดสีกับผิวของเสนใย ทําใหพลังงานของคลื่นเสียงเกิดการสูญเสียไปอยู

ในรูปของพลังงานความรอน ดังน้ันเสนใยที่มีขนาดเล็กสามารถดูดซับเสียงไดดีกวาเสนใยขนาดใหญ 

นอกจากน้ีลักษณะพ้ืนผิวของเสนใยยังสงผลตอสมบัติในการดูดซับเสียงคือ เมื่อเสนใยมีลักษณะพ้ืนผิวที่มีความ

ขรุขระ เสนใยมีควาดคดงอ จะมีพ้ืนที่ผิวสัมผัสมากทําใหคลื่นเสียงที่ตกกระทบบนผิววัสดุเกิดความเสียดทาน

มาก และการเดินทางของเสียงจะถูกขวางกั้นคาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงจึงเพ่ิมสูงขึ้น  

  คาตานทานการไหลของอากาศมาก เปนผลมาจากการที่อากาศไมสามารถเคลื่อนที่ผานช้ินงานได 

เน่ืองจากการเกี่ยวพันของเสนใย ย่ิงเสนใยมีการเกี่ยวพันกันมาก อากาศจะย่ิงเดินทางผานไดยากขึ้น โดยผล

ของความตานทานการไหลของอากาศตอคาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงคือ เมื่อช้ืนงานมีความตานทานการ

ไหลของอากาศมาก คาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงจึงเพ่ิมขึ้นดวย 

ปริมาณพ้ืนผิวของเสนใยกับคาความตานทานการไหลของอากาศน้ันจะมีความสัมพันธไปในทิศทางเดียวกัน 

คือเมื่อเสนใยมีพ้ืนที่ผิวสัมผัสมาก คาการตานทานการไหลอากาศของเสนใยจะเพ่ิมขึ้นดวย แตถาคาความ

ตานทานการไหลอากาศมีคาสูงมากกวา 1000 Pa จะแสดงวาเสนใยมีความหนาแนนและบีบอัดมากจนทําให

คลื่นเสียงไมสามารถเดินทางผานได คาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงจึงลดต่ําลง 
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  โดยสรุปวัสดุแตละชนิดจะมีความสามารถในการดูดซับเสียงที่ตางกันในแตละชวงความถี่ ที่ชวงความถี่

ต่ําๆ ประมาณ 125-500 Hz จะมีคาสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงต่ํากวา ที่ชวงความถี่สูงๆ (ประมาณ 2000 Hz 

ขึ้นไป) เน่ืองมาจากลักษณะโครงสรางทางกายภาพของวัสดุ โดยวัสดุทั้ง 5 มีลักษณะเปนวัสดุที่มีรูพรุน จึงมี

ชองวางภายในอากาศของรูพรุน โดยคลื่นเสียงที่ความถี่ต่ําจะใชระยะเวลาในการสั่นตัวของโมเลกุลอากาศใน

แตละครั้งมากกวาที่คลื่นความถี่สูง ประกอบกับคุณสมบัติของวัสดุที่เปนรูพรุนที่มีพ้ืนที่ผิวตอปริมาตรมาก จึง

ทําใหวัสดุประเภทเสนใยสามารถดูดซับเสียงที่ความถี่สูง ๆ ไดดีกวาความถี่ 

 

 

3.3) การศึกษาคุณสมบัติเพิ่มเติมของวัสดุแตละชนิด ในแงการนําไปใชงานในอุตสาหกรรมรถยนต 

ตารางท่ี 3.11 แสดงผลการทดสอบการลามไฟ 

ชนิดของวัสดุดูดซับ ความหนา (mm) ผลการทดสอบ 

นุน 13 ลามไฟ 

ใยแกว 13 ไมลามไฟ 

วิสโคส 13 ลามไฟ 

พอลีพอพิลีน 13 ไมลามไฟ 

พอลีเอสเทอร 13 ไมลามไฟ 

 

จากสมการ Burner Speed (mm/min) = Burn  Distance  (mm )
Burn  time  (s)

× 60 

 

Bkapok =  
25 (mm )

6 (s)
× 60    = 250 mm/min 

 

Bviscose =  25 (mm )
9 (s)

× 60   = 167 mm/min 
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ผลการทดสอบการติดไฟของแผนวัสดุดูดซับตามมาตรฐาน FMVSS 302 โดยทดสอบดวยเครื่อง 

Flammability Tester พบวา เสนใยแกว เสนใยพอลิพรอพิลีน และเสนใยพอลิเอสเทอรไมมีสมบัติการติดไฟ 

เน่ืองจากมีการติดไฟและดับกอนที่จะถึงชวงที่กําหนดในการจับเวลาการทดสอบระยะเผาไหมมีคาเทากับศูนย 

จึงถือวาเสนใยทั้ง 3 ชนิดน้ีไมมีสมบัติในการลามไฟ สวนเสนใยนุนและเสนใยวิสโคสน้ันมีการติดไฟ โดยมี

ความเร็วในการลามไฟ 250 และ 167 มิลลิเมตร/นาที ตามลําดับ การที่เสนใยทั้ง 2 ชนิดน้ีติดไฟน้ัน เน่ืองจาก

ทั้งสองเปนเสนใยธรรมชาติโดยมีองคประกอบหลักคือเซลลูโลส ซึ่งมีสมบัติในการติดไฟ 

ตามมาตรฐาน ASTM FMVSS302 เกี่ยวกับวัสดุที่จะนําไปใชในรถยนต ซึ่งตองมีอัตราการลามไฟไม

เกิน 150 มิลลิเมตร/นาที แตนุน และวิสโคส มีคาความเร็วในการลามไฟสูงกวาคาที่กําหนด จึงใหขอสรุปวา

วัสดุทั้ง 2 ชนิดน้ีไมเหมาะสมที่จะนําไปใชงานในอุตสาหกรรมยานยนต  
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บทที่ 4 

สรุปผลการดําเนินงาน 

 

  จากการศึกษาสมบัติ ทางกายภาพของวัสดุ ดูดซับ เสียง  ทั้ง 5 ชนิด ไดแก นุน ใยแกว วิสโคส          

พอลิพรอพิลีน และพอลิเอสเทอร พบวา วัสดุทั้ง 5 ชนิดมีลักษณะเปนเสนใย ซึ่งเปนวัสดุมีรูพรุน 

ซึ่งเมื่อศึกษาสมบัติการดูดซับเสียงของวัสดุทั้ง 5 ชนิด ไดแก พอลิพรอพิลีน นุน วิสโคส ใยแกว และพอลิเอส

เทอร พบวา วัสดุทั้ง 5 ชนิดมีคาสัมประสิทธ์ิการลดลงของเสียงเปนดังน้ี 0.30, 0.22, 0.13, 0.10 และ 0.09 

ตามลําดับจึงจัดใหเสนใยวิสโคส เสนใยแกว และเสนใยพอลิเอสเทอรเปนวัสดุสะทอน สวนเสนใยนุนและเสนใย

พอลิพรอพิลีนเปนวัสดุดูดซับที่มีประสิทธิภาพในการดูดซับเสียงปานกลาง 

โดยลักษณะทางกายภาพที่มีผลตอสมบัติในการดูดซับเสียง ไดแก ขนาด ลักษณะพ้ืนผิวของเสนใย 

และคาความตานทานการไหลของอากาศ โดยเสนใยที่มีขนาดเล็ก ลักษณะผิวเสนใยขรุขระ และมีคาความ

ตานทานการไหลของอากาศมาก จะมีความสามารถในการดูดซับเสียงไดดีกวาเสนใยที่มีขนาดใหญ ผิวเรียบ 

และมีคาความตานทานของอากาศนอย 

และเมื่อนําวัสดุดูดซับเสียงทั้ง 5 ชนิดไปทดสอบการติดไฟของแผนวัสดุดูดซับตามมาตรฐาน  FMVSS 

302 โดยทดสอบดวยเครื่อง Flammability Tester พบวา เสนใยแกว เสนใยพอลิพรอพิลีน เปนเสนใยพอลิ

เอสเทอรไมมีสมบัติในการลามไฟ แตเสนใยนุน และเสนใยวิสโคสน้ันมีการลามไฟ โดยมีความเร็วในการ ลามไฟ

250 และ 167 มิลลิเมตร/นาที ตามลําดับ  ซึ่งมีคาความเร็วในการลามไฟสูงกวาคาที่กําหนด จึงไมเหมาะสมที่

จะนําวัสดุที่ทําจากนุน และวิสโคสไปใชงานในอุตสาหกรรมยานยนต 

ขอเสนอแนะ  

1. การขึ้นรูปช้ินงาน ควรขึ้นรูปช้ินงานดวยวิธีเดียวกัน เพ่ือควบคุมปจจัยอ่ืนอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของ ทั้ง

ความหนาแนนและการบีบอัดของเสนใย 

2. ความหลากหลายของวัสดุที่นํามาทดสอบ ควรทดลองนําวัสดุอินทรียชนิดอ่ืนมาใชในการแกไข

ปญหาเสียงรบกวน เชน เสนใยพอลีแลคติกแอซิก ซึ่งเปนไบโอพลาสติก เปนพลาสติกที่สามารถ

ยอยสลายไดแทนเสนใยสังเคราะหที่ใช 

3. ความหลากหลายของวิธีการทดลอง ควรทําการทดลองวัดสัมประสิทธ์ิการดูดซับเสียงดวยวิธีอ่ืน 

เชนการทดสอบการดูดซับเสียงในหองควบคุม ตามมาตรฐาน ASTM C423-90a 

4. วิธีที่ใชในการขึ้นรูปช้ันงาน ควรทดลองเปลี่ยนวิธีการขึ้นรูปแผนช้ินงาน จากวิธีการใชการยึดติด

แบบเชิงกล เปลี่ยนมาใชความรอน หรือใชสารเคมีเช่ือมประสานแทน 

5. การทดสอบเพ่ิมเติม ควรทดลองเพ่ิมเติมในดานการนําไปใชงานไดจริงในรถยนต ต้ังการทดสอบ

ความแข็งแรงของช้ิน (Tensile) การทดสอบ Fogging test, VOC และ SOCs เปนตน 
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รูปท่ี ผ1ภาพเครื่องไฮดรอลิคเพรส เครื่องมือสําหรับการตัดชิ้นงาน 

 

 

รูปท่ี ผ2 ภาพทออินพิแดนซ เครื่องมือสําหรับใชทดสอบคาการดูดซับเสียงของวัสดุ 
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รูปท่ี ผ3 ภาพเครื่อง Flammability tester 

 

 

รูปท่ี ผ4 กลองจุลทรรศนและโปรแกรมท่ีใช 
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รูปท่ี ผ5 ขั้นตอนการขึ้นรูปชิ้นงานดวยวิธีการยึดติดแบบไมถักทอ โดยใชเข็มปก (Needle punch) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ผ6 ภาพตัวอยางชิ้นงานท่ีผานการขึ้นรูปแลว 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ผ7 ภาพขั้นตอนการวัดคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเสียงดวยทออินพิแดนซ 
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รูปท่ี ผ8 ภาพการเตรียมแผนวัสดุสําหรับการทดสอบการลามไฟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ผ9 ภาพชิ้นงานหลังจากนําไปทดสอบการลามไฟ 
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