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ภาคผนวก  ก 
งานเสียกาวเยิม้จากการแจกแจงเปนเดือน 
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ภาคผนวก  ข 
ตารางแสดงความหมายของสัญลักษณตาง ๆ ในกระบวนการ 

 
สัญลักษณ ช่ือเรียก คําจํากัดความโดยยอ 

 
Operation 

การปฏิบัติการ 

1. การเปลี่ยนคณุสมบัติทางเคมีหรือฟสิกสของวัตถุ 
2. การประกอบชิน้สวนหรือการถอดสวนประกอบออก 
3. การเตรียมวตัถุเพื่องานขั้นตอไป 
4. การวางแผน การคํานวณ การใหคําสั่งหรือรับคําสั่ง 

 Inspection 
การตรวจสอบ 

1. การตรวจสอบคุณลักษณของวัตถุ 
2. ตรวจสอบคุณภาพหรือปริมาณ 

 
Transportation 

การขนสง 

1. การเคลื่อนวัตถุจากจุดหนึ่งไปยังอีกจดุหนึง่ 
2. คนงานกําลังเดิน 
3. มือกําลังเคลื่อน 

 Delay 
การรอคอย 

1. การเก็บวัสดุช่ัวคราวระหวางการปฏิบัติงาน 
2. การคอยเพื่อใหงานขั้นตอไปเริ่มตน 

 
Storage 

การเก็บรักษา 

1. การเก็บวัสดุไวในสถานที่ถาวรซึ่งตองอาศัยคําสั่งในการ
เคลื่อนยาย 

2. การถือไวในมอืใชเฉพาะในการวิเคราะหการทํางานของ
มือ 

(ที่มา: รองศาสตราจารยอิสรา ธีระวัฒนสกุล การวิเคราะหขบวนการผลิต p8-4 รูปที่ 8.2 การศึกษา
ความเคลื่อนไหวและเวลา Motion and Time Study, ตุลาคม 2548) 

 
 
 
 
 
 

 



 
 

83 

ภาคผนวก  ค 
เศษไมที่สุมมาทําการทดลอง 

 

 
 
 

ภาคผนวก  ง 
ฉลากของกาว 
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ภาคผนวก  จ 
ภาพลูกกลิ้งสําหรับทากาวเพือ่ประสานไม 

 

 
 
 

ภาคผนวก ฉ 
ชนิดของกาวประสานไมชนิดตาง ๆ 

 
กาวเรซินชนิดแข็งตัวเม่ือรอน (Thermo-Setting Resins)  

เปนกาวเรซินที่แข็งตัวโดยการทําปฏิกิริยาทางเคมีเกิดเปนโมเลกุลที่มีโครงสราง
สามมิติ กลายสภาพเปนของแข็งในเวลาเดยีวกันกับเกิดการยึดติดกับไม กาวชนดินีแ้บง
ออกไดดังนี ้

1.1 กาวยูเรีย-ฟอรมัลดีไฮด (UF, Urea Formaldehyde) 

กาวชนิดแรกที่ไดรับการพัฒนาอยางกวางขวาง ซ่ึงมีการใชกันมารวม 60 กวาปแลว เปน
กาวที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย เร่ิมจากใชฟอรมัลดีไฮดผสมกับยูเรียใหความรอนใน
สวนผสมที่เปนดางทําใหเกิดเมธิลยูเรีย แตยังไมเปนกาว แลวทําปฏิกิริยาในสวนผสมที่เปน
กรด จึงหยุดปฏิกิริยาโดยเติมดางใหมีสภาพเปนกลาง แลวกําจัดน้ําออกจากสวนผสมที่มาก
ขึ้นจากการเกิดปฏิกิริยาควบแนน จนไดสวนผสมกาวที่เขมขนหรือจะระเหยน้ําตอไปจนได
เปนผงโดยนํากาวเขมขนไปพนผานรูเล็กๆ ในปลองความรอนที่ใหความรอนสูงถึง 200 
องศาเซลเซียส กาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด มีการจําหนายกันทั้งในสภาพของเหลว และเปนผง 
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เปนผงก็จะเปนทั้ง ถุงเดี่ยวและชนิด 2 ถุง โดยถุงเดี่ยวก็จะมีการผสมสารเรงแข็งดวย หาก
ชนิด 2 ถุง ก็จะแยกเปนถุงกาวผงยูเรียฟอรมัลดีไฮด 1 ถุง อีกถุงหนึ่งก็จะเปนสารเรงแข็งที่
อาจจะผสมสารเพิ่มอื่นไดดวย เชน แปงสาลี แปงอื่นๆ หรือ ผงดินขาว (kaolin) หรือ
แคลเซียมซัลเฟต การเตรียมกาวโดยนํากาวผงหลักหรือกาวน้ํา มาผสมกับน้ํา แลวผสมกับ
สารชวยใหกาวแข็งตัว (hardener) เมื่อเขากันไดดีแลว จึงนําไปทาบนผิวไมที่จะทําการยึด
ติด สารชวยใหกาวแข็งตัวจะมีสภาพเปนกรด ซ่ึงจะไปรุกเริ่มใหปฏิกิริยาทางเคมีเชื่อมตัว
ทางขวาง ที่หยุดปฏิกิริยาไวขณะทําการสังเคราะหกาวเกิดปฏิกิริยาสมบูรณขึ้น โดยมีการ
ใหความรอนกับแนวกาวเปนตัวเรงใหแข็งตัวยิ่งขึ้น สารชวยใหกาวแข็งตัวที่ใชกับกาวยูเรีย
ฟอรมัลดีไฮดควรเปนชนิดกรดออนมากๆ เนื่องจากหากใชกรดแกจะทําใหผิวไม
เกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซเปนผลใหแนวกาวเสียหาย การลดการปลดปลอยสารฟอรมัลดีไฮด
จากผลิตภัณฑไมที่ใชกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด ควรลดสัดสวนโมล F:U ในการสังเคราะห
กาวเรซินจาก 1.8:1 หรือ 2.0:1 ใหต่ํากวา 1.6:1 หรือในบางกรณีต่ําถึง 1.2:1 การใชสัดสวน
โมล F:U ต่ําๆ นอกจากจะทําใหตองเพิ่มระยะเวลาในการสังเคราะหเรซินแลว กาวที่ได
จะตองใชระยะเวลาในการทําใหแข็งตัวนานขึ้นดวย และยังทําใหความแข็งแรงของการยึด
ติดมีแนวโนมต่ําลง ความตานทานความชื้นลดลง ระยะเวลาการเก็บรักษา (ความเสถียร) 
ลดลง การลดสารฟอรมัลดีไฮดของกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮดในการปฏิบัติงานนั้นสามารถทํา
ไดโดยเติมสารเพิ่มอื่น เชน ยูเรีย เมลามีน แทนนิน โซเดียมไดซัลไฟต และกรดอนินทรีย
อยางออนๆ แตก็จะทําใหการคงทนตอน้ําและอุณหภูมิที่สูงขึ้นต่ําลง ซ่ึงก็จะไมแนะนําให
ใชในการตอไมที่ตองใชในที่ๆ มีความชื้นและมีความรอน  
กาวเรซินยูเรียฟอรมัลดีไฮด พบมีการใชโดยท่ัวไปในการผลิตแผนไมอัด แผนปารติเกิล 
แผน MDF แผนไสไมระแนง และนิยมใชกันมากในการปดผิวไมบางบนงานเครื่องเรือน 
แตก็ตองระมัดระวังวาเปนกาวที่เหมาะตอการใชงานเพียงพอทนทานตอความชื้นแตไม
ตานทานน้ํา  
1.2 กาวเมลามีน-ฟอรมัลดีไฮด (MF, Melamine Formaldehyde)  
เปนกาวที่คลายคลึงกับกาว UF มีการนํามาใชหลังกาว UF ประมาณ 20 กวาป กาว UF 
และ MF จะเกิดจากการทําปฏิกิริยาของสวนอะมิโน (amino) กับสารฟอรมัลดีไฮด 
ภายในสภาวะที่ใหความรอนกับสารละลายผสมที่เหมือนกัน แตฟอรมัลดีไฮดจะทํา
ปฏิกิริยารวดเร็วกับ MF มากกวา UF ดวยเหตุนี้การทํากาว MF จึงมีการปลดปลอยสาร
ระเหยฟอรมัลดีไฮดที่นอยกวากาว UF กาว UF และ MF ใชสารชวยใหแข็งตัวที่
เหมือนกัน แมแตสารเติมและสารเพิ่มก็จะใชสารเหมือนกัน ลักษณะของกาว จะเปนกาว
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ขาวใส เหมือนกัน ซ่ึงก็จะทําใหแนวกาวที่ใส กาว MF จําเปนตองใชอุณหภูมิที่ทําให
แข็งตัวที่สูงกวา UF แตมีความตานทานน้ําและอุณหภูมิที่สูงไดดีกวา ขอเสียคือราคา MF 
สูง ซ่ึงสูงกวาราคา UF ถึง 4–5 เทา จึงมีการนํามาผสมกับกาว UF เพื่อลดตนทุนราคาลง 
เรียกวา MUF glues ซ่ึงคุณสมบัติของกาว MUF ขึ้นอยูกับสัดสวนของการผสมระหวาง 
MF และ UF ยกตัวอยางเชน สัดสวนการผสมของกาว MF ตอ UF = 40:60 ก็จะชวย
ปรับปรุงความตานทานตอสภาวะเรงในการบมรุนแรงไดอยางเห็นไดชัด กาวเมลามีนมัก
นิยมใชในการผลิตแผน PB ที่มีคุณสมบัติพิเศษ โดยเฉพาะการตานทานตอความชื้นและ
สภาพฝนฟาอากาศรอนของแผน MDF กาวเมลามีน ยังมีการใชในการตอไมที่ตองการใช
ช้ินงานในสภาพที่เปยกชื้นดวย  
1.3 กาวฟนอล-ฟอรมัลดีไฮด (PF, Phenol Formaldehyde) 
กาวเรซิน PF มีการผลิตใชกอน UF และ MF เรซิน แตกลับนําเขามาใชในงานไมในราว ป 
ค.ศ.1930 มีการใชกันมากในการผลิตแผนไมอัดชนิดใชงานในทะเล (Marine Plywood) 
และ FB และ OSB สําหรับใชงานในการกอสราง กาว PF มี 2 ชนิด คือ รีโชล (Resoles) 
และโนโวแลค (Novolacs) ชนิด Resoles เปนชนิดที่ใชในการผลิตแผนบอรดเชน ไมอัด 
PB MDF Resoles เกิดจากการทําปฏิกิริยาระหวางฟอรมัลดีไฮดกับ ฟนอล ในสารละลาย
ดาง Resoles ตองใชอุณหภูมิในการแข็งตัวที่สูงและไดแนวกาวที่มีความตานทานน้ําและ
ความรอนและเชื้อรา สําหรับกาว PF ชนิด Novolacs สังเคราะหขึ้นในสภาวะที่เปนกรด
และมีสัดสวนของ F ที่ต่ํา หากจะตองทําใหเปนกาวอัดรอนจะใชHexamethylene 
Tetramine ผสม สวนใหญใชในงานประดิษฐกรรมไมเพื่อผลิตชิ้นงานที่พิเศษ ใชผลิต 
Wafer board ชนิดพิเศษโดยใช Novolacs และใชในการผลิต densified wood  
Densified wood ผลิตโดยการนําไมบางคลายกับการทําไมอัด แตแทนที่จะทากาวบนไม
บางระหวางชั้นไมบางก็ใชไมบางแช impregnate อัดกาวในสารละลายกาว แลวปลอยให
ไหลกาวออก แลวนํามาเรียงประกบกันตามความหนาที่ตองการ แลวอัดดวยแรงดันสูงมาก 
เพื่อลดความหนาและไดไมเพิ่มความแนนที่มีสมบัติทนทานตอการสึกหลอไดดีมาก  
1.4 กาวฟนอล-เรซอซินอล ฟอรมัลดีไฮด (P-RF, Phenol-Resorcinol Formaldehyde)  
P-RF resins ผลิตโดยการเติม resorcinol ผสมในกาว resole ที่ระยะสุดทายของการ
สังเคราะห เปนกาวสีน้ําตาลเขมใชในการผลิตคานไมประสาน (laminated beams) โดยมี
ขอดี 2 ลักษณะ คือ มีความตานทานน้ํา และมีความไวในการทําปฏิกิริยาซึ่งหมายความวา
สามารถใชเปนกาวที่อุณหภูมิต่ํามากๆ ซ่ึงบางครั้งต่ําถึง 5 องศาเซลเซียส ใช 
paraformaldehyde เปนสารเรงปฏิกิริยา (catalyst) และรอยตอไมจะแข็งตัวที่อุณหภมูไิด
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ถึง 70 องศาเซลเซียส และมีมักนิยมใชผงไมผสมในกาวเพื่อ ปรับปรุงคุณสมบัติการอุด
ชองวางไมในการติดไมแปรรูป  
1.5 กาวแทนนิน (Tannin Resins ) 

สารแทนนินเปนสารฟนอลประเภทหนึ่งตามธรรมชาติเกิดอยูในเนื้อไมและเปลือกไมใน
ปริมาณมาก โดยเฉพาะในเปลือกไมโอก และวอตเติล แทนนินทําปฏิกิริยากับ PF resin 
หลังจากกําจัดสารอื่นแลว แชน น้ําตาล และ gums จากการสกัด การใชงานกาวแทนนินยัง
ไมแพรหลายนัก แตก็มีการนําไปใชในบางประเทศเพื่อผลิต PB และ MDF ซ่ึงจะทําใหมี
ความตานทานความชื้นไดดี  
1.6 กาวไอโซไซยาเนต (Isocyanate Resins )  
แมวาจะถูกใชเปน casting resins และตัวกลางของสี (paint media) ตั้งแตราวป ค.ศ.
1950 แตทางดานงานไมกลับมีการใชกันนอยหรือไมไดรับความสนใจในการนํามาใชเลย 
จนถึงป ค.ศ.1975 ปจจุบันถูกใชในการผลิต PB,MDF และ OSB เมื่อตองการชิ้นงานที่มี
ความทนทานสูง โดยมันจะเกิดการยึดเหนี่ยวทางเคมีกับ ลิกนิน และเซลลูโลสในไม มี
ราคาสูงแตเมื่อเทียบปริมาณการใชในการผลิต PB แลวใชในปริมาณที่ต่ําและถูกพิสูจนวา
คุมคา เชน เนื่องจากการยึดเหนี่ยวแบบธรรมชาตินี้จะชวยลดการใชไมวัตถุดิบไดถึง 15% 
โดยจะใหความแข็งแรงทางกลที่ระดับเดียวกัน  
1.7 กาวเรซินอีพอกซี (Epoxy Resins) 

อีพอกซี เกิดจากการทําปฏิกิริยาระหวาง bisphenol-A กับ epichlorhydrin ไดเปน resin 
ที่มีน้ําหนักโมเลกุลตางๆกัน จึงมีคุณสมบัติตางกันไป สารหลายชนิดสามารถนํามาใชเปน
สารเรงแข็ง (สารทําใหแข็งตัว) แตที่ใชกันมากแพรหลายในขณะนี้คือ polyamides อีพอก
ซีเรซิน จะแข็งตัวที่อุณหภูมิหองโดยใชแรงดันอัดขอตอไมเล็กนอย มันมีคุณสมบัติในการ
อุดชองวางไดดี โดยหากใชในงานไมจะใช Epoxy ที่เปนของเหลวมีน้ําหนักโมเลกุลต่ํา  
และไมใสตัวทําละลายอื่นซึ่งจะแข็งตัวโดยปฏิกิริยาแบบรวมตัว (addition reaction) ซ่ึง
ไมมีการสูญเสียผลผลิตจากปฏิกิริยาจึงมีการสูญเสียปริมาณเพียงเล็กนอย ขณะที่มันแข็งตัว  
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ภาคผนวก ช 
ตูอบขณะเปดซึ่งกําลังลําเลียงชิ้นงานทดสอบ 
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ภาคผนวก ซ 
แผนตรวจสอบเพื่อบันทกึของเสีย 

 
แผนตรวจสอบเพื่อบันทึกของเสีย (Check Sheet) 

 
กระบวนการผลิตเขียงไมยางพาราชนิดเหล่ียม วันที ่
ขั้นตอนการผลิต : เร่ิมกระบวนการจนสิ้นสุด แผนก 
ช่ือผูตรวจสอบ 
ลอตที่ 
 

ชนิดความบกพรอง 
จํานวนความบกพรอง

ของชิน้งาน 
ผลรวมของความบกพรอง

ไมบวม  คุณภาพไม
กอนเริ่ม

กระบวนการ
ผลิต 

ไมไมไดตามขนาด  
 

ความเรียบบริเวณขอบ  ตรวจสอบ
ความเรียบ ความเรียบที่ผิวของไม  

 

กาวเยิ้ม คราบกาว   

8 x 8 นิ้ว  
10 x 8 นิ้ว  ขนาดไม 
14 x 8 นิ้ว  

 

ความเรียบบริเวณขอบ  
ความเรียบที่ผิวของไม  

 

ขนาดไม 8 x 8 นิ้ว  
ขนาดไม 10 x 8 นิ้ว  

ตรวจสอบ
ขั้นสุดทาย
กอนทาแล็ค

เกอร 
ขนาดไม 14 x 8 นิ้ว  

 

รวมจํานวนความบกพรอง  
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ภาคผนวก ฌ 
ขั้นตอนการทํางานมาตรฐาน 

1. Responsible : แผนกทากาว 
2. Target: เพื่อใหมีมาตรฐานการทํางานของแผนกทากาว 

3. Scope: ตั้งแตเร่ิมกระบวนการเตรียมกาวและไมจนถึงเสร็จสิ้นกระบวนการทากาว 
4. Equipment :  

- กาวโพลิไวนิลอะซิเตท 
- ไม 
- ลูกกลิ้งทากาว 
- ถังสแตนเลสที่บอกขีดปริมาตร 

      

5. กระบวนการทาํงาน 
1. นําชิ้นไมวางเรยีงในแนวระนาบ 4 ช้ินไมตอ 1 ช้ินงานเขียงขนาด 14 x 8 นิ้ว 

 
 
 
 
 

2. เตรียมกาวโพลิไวนิลอะซิเตท ปริมาตร 100 มิลลิลิตรในถังสแตนเลส 
3. นําลูกกลิ้งจุมกาวในขอ 2 แลวทาบนขอบไม (โดยทาในแนวระนาบ) 

 
 
 
 
 

4. ทาไปในทิศทางเดียวกนัจนครบ 100 มิลลิลิตร 
5. นําชิ้นไมที่ถูกทากาว 1 ช้ินประกบกับชิน้ไมที่ไมไดถูกทากาว 1 ช้ิน อยางทันทีทันใด 
6. หลังจากนัน้ ทาํซ้ําขอ 2-5 ในชิ้นไมคูถัดไป 
7. รอประมาณ 8 นาทีเพื่อใหกาวเชื่อมประสานไม 
8. ทําการหยิบชิน้งานเขียงเขาตูอบสุญญากาศ เปนเวลา 10 นาทีตอ 1 รอบการอบ 
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9. เขียงถูกนําออกจากตูอบและรอจนกระทั่งเย็น 20 นาที จึงนําไปตรวจสอบคราบกาว ดงั
รูป 
 

 
ตัวอยางงานดี ไมมีคราบกาวหลงเหลือ 

 
 
 

 
ตัวอยางงานเสยี มีคราบกาวหลงเหลือ ทําใหผิวเนื้อของไมไมเรียบเนยีน 
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