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บทที่ 2 ทฤษฎแีละงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
 

ในโครงงานน้ีท าการศึกษาและค้นควา้ทฤษฎีท่ีเก่ียวกับ ปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อความแข็งแรงของ
กระเบ้ืองโปร่งแสงไฟเบอร์กลาส จากเส้นใยแกว้ชนิด อี-กลาส เพื่อให้การด าเนินงานวิจยัในคร้ังน้ี
บรรลุตามจุดประสงคท่ี์วางไว ้ผูท้  าการวจิยัไดก้ าหนดเน้ือหาของทฤษฎีและหลกัการต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง
กบังานวจิยั ดงัน้ี 
 2.1  วสัดุเชิงประกอบ 
 2.2  การทดสอบคุณสมบติัทางกล 
 2.3  เส้นใยแกว้ 
 2.4  เรซ่ินหรือโพลีเอสเตอร์เรซ่ิน 
 

2.1 วสัดุเชิงประกอบ [5] 
วสัดุเชิงประกอบ เป็นวสัดุท่ีประกอบด้วยการรวมวสัดุมากกว่า 2 ประเภทเข้าด้วยกนั วสัดุท่ีเป็น 
เน้ือหลัก (matrix) จะรองรับวสัดุเสริมแรง (reinforcement) ท่ีกระจายตวัในเน้ือหลักให้อยู่ในรูปร่าง 
ท่ีก าหนด ขณะท่ีวสัดุเสริมแรงจะช่วยเพิ่ม หรือปรับปรุงสมบติัเชิงกลของวสัดุเน้ือหลกัให้สูงข้ึน ซ่ึง
วสัดุเสริมแรงอาจมีลักษณะเป็นเส้น ก้อน อนุภาค หรือเกล็ดก็ได้ ผลของการรวมวสัดุต่างกัน  
2 ประเภทเขา้ดว้ยกนัท าใหค้อมโพสิตมีความแข็งแรงโดยรวมมากกวา่ เม่ือเทียบกบัความแข็งแรงของ
วสัดุแต่ละประเภทโดยล าพงั 
 

2.1.1 ประเภทของวสัดุเชิงประกอบแบ่งออกเป็น 3 ประเภทคอื 
 1. วสัดุเชิงประกอบท่ีมีเน้ือหลกัเป็นพอลิเมอร์ (polymer matrix composites-PMCs) ตวัอย่าง
ผลิตภณัฑท่ี์พบเห็นไดง่้ายของวสัดุเชิงประกอบกลุ่มน้ีคือ ผลิตภณัฑ์ท่ีท าจากไฟเบอร์กลาสต่าง ๆโดย
มีพอลิเมอร์ ซ่ึงอาจจะเป็นพลาสติก หรือยางเป็นเน้ือหลกั และใชว้สัดุเสริมแรงไดห้ลายชนิด เช่น เส้น
ใยแกว้ เส้นใยคาร์บอนเส้นลวดโลหะเป็นตน้ 
 2. วสัดุเชิงประกอบท่ีมีเน้ือหลกัเป็นเซรามิก (ceramic matrix composites-CMCs) คอนกรีตและ
คอนกรีตเสริมเหล็ก (ปูน กรวด ทราย เหล็กเส้น) เป็นตวัแทนท่ีพบเห็นไดท้ัว่ไปของวสัดุกลุ่มน้ี ขณะท่ี
วสัดุเสริมแรงท่ีมีเน้ือหลกัเป็นเซรามิก และใชว้สัดุเสริมแรงเป็นเส้นใย คอมโพสิตกลุ่มน้ีมกัน ามาใช้
งานในสภาวะแวดลอ้มท่ีมีอุณหภูมิสูง เช่น กงัหนัใบพดัของเคร่ืองยนตไ์อพน่ เป็นตน้ 
 3. วสัดุเชิงประกอบท่ีมีเน้ือหลกัเป็นโลหะ (metal matrix composites-MMCs) วสัดุเชิงประกอบ
กลุ่มน้ีพบมากในผลิตภณัฑ์กลุ่มอุตสาหกรรมยานยนต์ โดยมีโลหะเป็นเน้ือหลัก เช่น อะลูมิเนียม
ส าหรับวสัดุเสริมแรงของวสัดุเชิงประกอบกลุ่มน้ีเป็นวสัดุเซรามิกส์ เช่น กลุ่มคาร์ไบด์ กลุ่มไนไตรด ์
เป็นตน้ 



4 
 

แมว้า่วสัดุเชิงประกอบจะมีขอบข่ายกวา้งครอบคลุมวสัดุ 3 ประเภทขา้งตน้ แต่ในท่ีน้ีขอพูดถึงเฉพาะ
วสัดุเชิงประกอบท่ีมีพอลิเมอร์เป็นเน้ือหลกัเท่านั้น 
 

พอลิเมอร์บางชนิด เช่น อีพ็อกซ่ี และโพลิเอสเทอร์มกัมีขอ้จ ากดัในการใช้งาน เน่ืองจากพอลิเมอร์
เหล่าน้ีมีความแข็งแรงเชิงกลต ่า เม่ือเทียบกบัวสัดุอ่ืน เช่น โลหะ แต่พอลิเมอร์มีจุดเด่นเร่ืองข้ึนรูปง่าย 
สามารถข้ึนรูปทรงท่ีมีรายละเอียดซับซ้อนไดง่้าย และมีน ้ าหนกัเบา (ความหนาแน่นต ่า) ขณะท่ีวสัดุ 
เช่น แกว้อะรามีด (aramide) และโบรอน (boron) มีจุดเด่นเร่ืองความแข็งแรงต่อแรงดึง (tensile strength) 
และความแข็งแรงต่อแรงกด (compressive strength) สูง แต่วา่วสัดุท่ีกล่าวมานั้นเม่ือปรากฏในรูปของ
ของแข็งแลว้ สมบติัเด่นเหล่าน้ีปรากฏออกมาไดไ้ม่ชดัเจน เน่ืองจากวสัดุสามารถแตกหักจาก ความ
เคน้ (stress) ไดง่้ายเพียงแค่ผวิของวสัดุมีรอยต าหนิขนาดเล็กเท่านั้น  
 

ดงันั้น การผสมพอลิเมอร์กับเส้นใยเสริมแรง เช่น เส้นใยแก้วหรือเส้นใยคาร์บอนจะท าให้วสัดุมี
สมบติัดีข้ึน เพราะเป็นการรวมเอาจุดเด่นของวสัดุพอลิเมอร์ กบัจุดเด่นของเส้นใยเสริมแรง เขา้ไว้
ดว้ยกนั (โดยเน้ือหลกัของพอลิเมอร์ท าหนา้ท่ีกระจายแรง ท่ีกระท าต่อวสัดุลงไประหวา่ง เส้นใยแต่ละ
เส้น และพอลิเมอร์ยงัท าหนา้ท่ีปกป้องเส้นใยไม่ให้เสียหาย เน่ืองจากการเสียดสีและ การกระแทก ผล
ของการรวมพอลิเมอร์กบัเส้นใยเสริมแรง ท าให้วสัดุเสริมแรงท่ีมีพอลิเมอร์ เป็นเน้ือหลกัมีจุดเด่น
หลายอยา่ง เช่น มีค่าความแขง็แรงและความแข็งตึง (stiffness) สูง สามารถข้ึนรูปง่าย น ้ าหนกัเบา และ
ทนทานต่อสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ 
 

2.1.2 ปัจจัยทีม่ผีลต่อสมบัติของวสัดุเชิงประกอบ 
 1. สมบติัของเส้นใยเสริมแรง 
 2. สมบติัขอพอลิเมอร์ (เรซ่ิน) 
 3. สัดส่วนของเส้นใยเสริมแรง (Fiber Volume Fraction FVF) เน่ืองจากวสัดุท่ีเป็นเส้นใย
เสริมแรง มกัมีสมบติัเชิงกลสูงกวา่พอลิเมอร์ ดงันั้นหากวสัดุเชิงประกอบมีเส้นใยเสริมแรงมากข้ึน จะท า
ให้วสัดุมีสมบติัเชิงกลสูงข้ึน แต่การผสมเส้นใยเสริมแรงกบัพอลิเมอร์ก็มีขีดจ ากดัเน่ืองจากเส้นใย
เสริมแรง ควรมีเน้ือพอลิเมอร์ห่อหุม้อยูโ่ดยรอบ 
 4. โดยทัว่ไปการข้ึนรูปผลิตภณัฑ์วสัดุเชิงประกอบ นิยมข้ึนรูปดว้ยวิธีท่ีเรียกวา่ แฮนด์เลยอ์พั 
(hand lay-up) ซ่ึงจะมีสัดส่วนของเส้นใยเสริมแรงประมาณ 30-40% แตกต่างจากช้ินงานวสัดุเชิง
ประกอบท่ีใชใ้นอุตสาหกรรมการบิน และอวกาศท่ีผลิตดว้ย เทคโนโลยีขั้นสูงจะมีสัดส่วนของเส้นใย
ประมาณ 70% ในเน้ือหลดัเน่ืองจากเส้นใยเสริมแรงให้ค่าสมบติัเชิงกลตามแนวยาวสูงกวา่แนวขวาง 
ดงันั้นหากเส้นใยในวสัดุเชิงประกอบมีการจดัเรียงตวัไปในทิศทางเดียวกนัแลว้ สมบติัเชิงกลของคอม
โพสิตท่ีแสดงออกมาจะมีค่าแตกต่างกัน ตามแนวแรงท่ีกระท า ดังนั้นส่ิงส าคญัอย่างหน่ึงท่ีต้อง
พิจารณาตั้งแต่การออกแบบคือ ขนาดและลกัษณะแรงท่ีกระท าต่อช้ินงาน 
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2.1.3 การรับแรงของวตัถุ โดยทัว่ไปแรงทีก่ระท าต่อวตัถุมด้ีวยกนั 4 ประเภทคอื 
 1. แรงดึง (Tension) ลกัษณะแรงดึงท่ีกระท าต่อวสัดุเชิงประกอบ การตอบสนองต่อแรงกระท า
ของวสัดุข้ึนอยูก่บัแรงดึง และความแขง็แรงเชิงกลของ เส้นใยเสริมแรงท่ีใช ้
 2. แรงกดอดั (Compression) ลกัษณะวสัดุเชิงประกอบท่ีได้รับแรงกดอดั ในสภาพน้ีความ
แข็งแรงของวสัดุจะข้ึนกบัสมบติัความแข็งตึง และการยึดติด (adhesion) ของเน้ือพอลิเมอร์เป็นหลกั 
เน่ืองจากพอลิเมอร์ท าหนา้ท่ีห่อหุม้เส้นใยเสริมแรงให้อยูใ่นลกัษณะเส้นตรง และป้องกนัไม่ให้เส้นใย
โคง้งอ 
 3. แรงเฉือน (Shear) ลกัษณะแรงท่ีกระท าต่อวสัดุเชิงประกอบมีทิศทางตรงขา้มกนั และแนว
แรงอยูต่่างระดบักนั ภายใตส้ภาวะแบบน้ีพอลิเมอร์จะมีบทบาทอยา่งมาก ในเร่ืองการยึดติดกบัเส้นใย 
เสริมแรงไม่ใช่ในเร่ืองสมบติัความแข็งแรงเชิงกล โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในวสัดุเชิงประกอบท่ีมีการเรียง
เส้นใยเสริมแรงเป็นชั้น ๆ 
 4. แรงดดั (Flexure) ลกัษณะของแรงท่ีกระท ากบัวตัถุมีลกัษณะผสมของแรงดึง แรงเฉือน และ
แรงกดอดั 3 แรงเขา้ดว้ยกนั เห็นไดว้า่ก่ึงกลางของดา้นบนของวตัถุถูกแรงกดอดักระท า ขณะท่ีใตว้ตัถุ
จะถูกแรงยดืและแรงเฉือนจากการยดืตวัของวตัถุ 
 

เม่ือทราบถึงปัจจยัท่ีมีผลต่อสมบติัของวสัดุเชิงประกอบทั้ง 4 ขอ้แลว้ ก็สามารถน าขอ้มูลเหล่านั้นมา
พิจารณาเลือกชนิดเส้นใยเสริมแรง และชนิดพอลิเมอร์ท่ีเหมาะสม รวมถึงทิศทางของแรงท่ีกระท าเพื่อ
จดัวางต าแหน่งเส้นใยเสริมแรง ให้เหมาะสม เพื่อผลิตช้ินงานวสัดุเชิงประกอบออกมาให้ไดส้มบติั
เชิงกลตามตอ้งการ 
 

2.2 การทดสอบสมบัตเิชิงกล (Mechanical Tests) [6]  
วสัดุต่าง ๆ โดยอาศยัความรู้เก่ียวกบัโครงสร้างของโมเลกุล (molecular feature) เช่น การจดัเรียงอนุภาค
ในโมเลกุล รูปร่างของโมเลกุล และพลงังานพนัธะ เป็นตน้ ในขณะท่ีวิศวกรหรือผูท่ี้น าวสัดุนั้น ไปใช้
งานมกัจะมุ่งความสนใจไปท่ีลกัษณะสมบติัของวสัดุ ซ่ึงมีประโยชน์ต่อการน าไปประยุกตใ์ช ้ถึงแมว้า่ใน
ระยะหลายปีท่ีผ่านมาได้มีการศึกษาสมบติัทางกายภาพและทางเคมีของพอลิเมอร์ในขั้นสูงแล้วก็ตาม 
โดยทัว่ไปพบว่าเราไม่สามารถท านายสมบติัเชิงกล (mechanical properties) ของพอลิเมอร์โดยอาศยั
ความรู้จากโครงสร้างพื้นฐานทางเคมีได้อย่างแม่นย  า เช่น ความแข็งแรง (strength) ท่ีแทจ้ริงของพอลิ
เมอร์อาจมีค่าเพียง 0.1-0.01 เท่าของค่าท่ีไดจ้ากการค านวณโดยใช้ความรู้พื้นฐานจากความแข็งแรงของ
พันธะ และแรงระหว่างโมเลกุล เพราะฉะนั้ นในปัจจุบันการทดสอบสมบัติ เชิงกล จึงเป็น 
วธีิท่ีดีท่ีจะศึกษาถึงสมบติัและความเป็นไปไดใ้นการน าเอาพอลิเมอร์ไปใชง้าน 
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2.2.1 ความทนต่อแรงดึง (Tensile Strength) [7] 
ความทนต่อแรงดึงของพอลิเมอร์ สามารถทดสอบจากลกัษณะการยืดออกของตวัอยา่งเม่ือไดรั้บแรง
ดึงจากภายนอก โดยอาศยัเทอม 2 เทอมท่ีสัมพนัธ์กนั คือ ความเคน้ (stress) และความเครียด (strain) 
ความเคน้ () คือ แรงท่ีใชใ้นการดึงหรือยดืตวัอยา่ง ต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ีหนา้ตดั ดงัสมการท่ี 2.1 

     
A

F
          (2.1) 

  เม่ือ  คือ ความเคน้  
     F คือ  แรง 
     A คือ  พื้นท่ีหนา้ตดั 
 

ความเครียด () คือ อตัราส่วนระหวา่งความยาวท่ีเปล่ียนไปของตวัอยา่งเม่ือไดรั้บแรงดึงต่อความยาว
เร่ิมตน้ 

           
L

L
           (2.2) 

            



Modulus         (2.3) 

  เม่ือ  คือ ความเครียด 
     L คือ  ความยาวท่ีเปล่ียนไป 
     L คือ  ความยาวเดิม 
 

เน่ืองจากพฤติกรรมความเคน้และความเครียดของวสัดุเป็นลกัษณะท่ีข้ึนกบัเวลา อตัราเร็วท่ีความเคน้
หรือแรงถูกให้กบัตวัอย่างจึงมีผลต่อการยืดของตวัอย่าง หรือความเครียดเป็นอย่างมาก เช่น เม่ือน า
ตวัอยา่งประเภทเส้นใยมาทดสอบ โดยใชแ้รงดึงอยา่งรวดเร็วจนท าให้เส้นใยขาดออกโดยง่าย แต่เม่ือ
ใช้แรงขนาดเดิมแต่ดึงอย่างช้า ๆ จะท าให้เส้นใยยืดออกและทนต่อแรงดึงอยู่ได้นานก่อนท่ีจะขาด 
ในทางปฏิบติัทัว่ไปการทดสอบความเคน้และความเครียดของพอลิเมอร์ มกัใชต้วัอยา่งรูปร่างดงัแสดง
ไวข้า้งล่าง 
 

 
 

 
รูปที ่ 2.1 รูปร่างช้ินตวัอยา่งกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสตาม ASTM  D638 [7] 
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2.2.2 ความต้านทานต่อแรงกระแทก (Impact Resistance) [8] 
ความตา้นทานต่อแรงกระแทกมกัจะสัมพนัธ์กบัค่าความเหนียว พอลิเมอร์ท่ีมีแนวโนม้จะแตกหกัง่าย
เม่ือได้รับแรงกระแทก มกัไม่ค่อยมีประโยชน์ในการน าไปใช้ การทดสอบโดยทัว่ไปมี 2 วิธี คือ              
การเหวี่ยงลูกตุม้ (pendulum) จากความสูงต่าง ๆ ให้กระแทกตวัอย่างพอลิเมอร์ หรือการปล่อยกอ้น
น ้ าหนกัจากระดบัความสูงต่าง ๆ ให้ตกลงมากระแทกตวัอย่าง โดยเพิ่มน ้ าหนกัหรือแรงกระแทกจน
ตวัอยา่งพอลิเมอร์แตก ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดสอบน้ีสามารถใชเ้พื่อเปรียบเทียบค่า ความเหนียว โดย
ตอ้งค านึงถึงขนาดและความหนาของตวัอยา่งดว้ย 
 
 

 
 

รูปที ่ 2.2 รูปร่างช้ินตวัอยา่งกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาส ตาม ASTM  D256 [8] 
 

2.3 เส้นใยแก้ว (Fiberglass) [8] 
เส้นใยแกว้เป็นวสัดุสังเคราะห์ชนิดหน่ึง เป็นวตัถุดิบหลกัท่ีใชใ้นการข้ึนรูปงานไฟเบอร์กลาส โดยทัว่ไป
จะแบ่งประเภทใยแกว้ออกเป็นชนิดต่างๆ ตามคุณสมบติั ดงัน้ี 
 1. ชนิด A glass (Alkali) ใชส้ าหรับงานท่ีตอ้งการทนสารเคมีท่ีเป็นด่าง 
 2. ชนิด C glass (Chemical) ใชส้ าหรับงานท่ีตอ้งการทนสารเคมีท่ีเป็นกรดและกดักร่อน 
 3. ชนิด E glass (Electrical) ใชส้ าหรับงานท่ีตอ้งการรับแรงและเป็นฉนวนป้องกนัไฟฟ้าไดดี้ 
 4. ชนิด S glass (High Strength) ใชส้ าหรับงานท่ีตอ้งการรับแรงสูงท่ีสูงกวา่ชนิด E glass 

 

2.3.1 เส้นใยแก้วเส้นด้าย (Roving) 
เป็นเส้นใยแกว้ยาวตลอดทั้งมว้น เรียกตามน ้ าหนกั/ความยาว 1 กิโลเมตร เช่น TEX1200 คือความยาว 
1 กิโลเมตร หนกั 1 กิโลกรัม ท่ีนิยมใชมี้ขนาด 1200, 2200, 2400 และ 4800  เป็นตน้ แบ่งตามลกัษณะ
การใชง้านดงัน้ี 
 1. แบบพน่ (spray up roving) ใชก้บัเคร่ืองพน่ใยแกว้นิยมใชเ้บอร์ 2400 
 2. แบบพนั (filament roving) ใชใ้นการพนัท่อท าถงัน ้ ากบัเคร่ืองพนั นิยมใชเ้บอร์ 600, 800, 
1100, 2200, 2400 และ 4800 
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 3. แบบดึง (pultrusion roving) ใช้ในกระบวนการผลิตแบบดึงยาว นิยมใช้เบอร์  2400 และ 
4800 
 4. แบบ SMC (sheet molding compound) ใชท้  าแผน่ SMC นิยมใชเ้บอร์ 2400 
 5. แบบ PANEL (corrugated sheet) ใชท้  าหลงัคาโปร่งแสง นิยมใชเ้บอร์ 2400 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.3  เส้นใยแกว้ 
ท่ีมา : http://ctsresin.lnwshop.com/article/ 

 

2.4 โพลเีอสเตอร์เรซ่ิน [10] 
โพลีเอสเตอร์เรซ่ิน หรือ เรซ่ิน เป็นพลาสติกชนิดหน่ึง ปกติจะอยู่ในรูปของเหลวขน้เหนียวเหมือน
น ้ ามนัเคร่ือง มีกล่ินฉุน เรซ่ินสามารถหล่อเป็นรูปต่างๆ ไดต้ามแบบพิมพ ์เรซ่ินเม่ือผสมตวัท าแข็งแลว้
สามารถแขง็ตวัไดเ้องท่ีอุณหภูมิหอ้ง ใชเ้วลาประมาณ 30 ถึง 120 นาที ปัจจุบนันิยมน ามาใชท้  าเป็นช้ินงาน
หลากหลาย เช่น น ามาใช้เคลือบรูป ท าแกว้เทียม หล่อช้ินงาน รูปป้ัน เคร่ืองประดบั ท ากระดุม ท าสีโป๊ว
รถยนต ์หรือเป็นเน้ือผลิตภณัฑไ์ฟเบอร์กลาส ซ่ึงแมง้านท่ีท าจากเรซ่ินอาจจะไม่ใช่งานใหม่-สินคา้ 
 
โพลีเอสเตอร์เรซ่ิน มีหลายชนิดแลว้แต่การใชง้าน เช่น ใส ทนความร้อน ทนกรดด่างเป็นพิเศษ และ
ชนิดธรรมดา ดงันั้นก่อนจะซ้ือควรศึกษาขอ้มูลให้ถูกตอ้งรู้จริงและตอ้งรู้วา่จะน าไปใชท้  าอะไร แลว้
เลือกใหถู้กชนิด 
 

2.4.1 คุณสมบัตพิืน้ฐานของโพลเีอสเตอร์เรซ่ิน 
คุณสมบติัทางกายภาพ โพลีเอสเทอร์เรซ่ิน มีคุณสมบติั แข็ง ใส เงา สามารถน าไปใช้ในงานอุณหภูมิสูง
กว่าพลาสติกชนิดเทอร์โมพลาสติก และปัจจุบนัมีการเสริมแรงดว้ยใยแกว้ หรือไฟเบอร์กลาส ท าให้มี
คุณสมบติัเบาเหนียวไม่เปราะ และมีความแขง็แรงมากเม่ือเทียบกบัน ้าหนกั 
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คุณสมบัติทางไฟฟ้า โพลีเอสเทอร์เรซ่ิน มีคุณสมบัติทางไฟฟ้าครบถ้วน สามารถน าไปใช้เป็น
ฉนวนไฟฟ้าไดคุ้ณสมบติัทางเคมี โพลีเอสเทอร์เรซ่ิน มีคุณสมบติัทนต่อการกดักร่อนทางเคมีและไม่
เป็นสนิม 
 

         
 

รูปที ่ 2.4 เรซ่ิน 
 

2.4.2 เรซ่ินแยกตามเนือ้ 
สามารถแบ่งเป็น 2 แบบ คือ 
 1. Non-promote คือ เรซ่ินชนิดท่ียงัไม่ผสมสารช่วยเร่งปฏิกิริยา ลกัษณะของเน้ือเรซ่ินจะเป็น
ของเหลวคน้คลา้ยน ้ ามนั มีใสใสอมเหลือง จุดเด่นคือมีอายุการเก็บ 3 เดือน (ส าหรับประเทศไทยซ่ึงมี
อากาศร้อนช้ืนควรใชใ้ห้หมดภายใน 1 เดือน เพราะเม่ือเขา้สู่เดือนท่ี 2 และ 3 เรซ่ินจะเร่ิมมีความหนืด
ขน้ข้ึนเร่ือยๆ) และยงัสามารถประยกุตสู์ตรไดอี้กมากมาย เพื่อใหเ้หมาะสมกบัรูปแบบงานต่าง ๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.5  โพลีเอสเทอร์เรซ่ิน ชนิด non promote 
 

 2. promote คือ เรซ่ินชนิดท่ีผสมสารช่วยเร่ง ฯ มาแลว้ ลกัษณะของเน้ือเรซ่ินจะเป็นของเหลว
คน้คล้ายน ้ ามนัเคร่ือง แต่มีสีชมพูบานเย็นเพราะเป็นเรซ่ินท่ีได้ผสมสารช่วยเร่งปฏิกิริยาแล้ว เม่ือ
น ามาใชง้านก็แค่เติมสารเร่งฯลงไป ในเร่ืองของสีเรซ่ินนั้นบางบริษทัผูผ้ลิตอาจมีการใชส้ารช่วยเร่งท่ี
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แตกต่างดงันั้นเรซ่ินชนิดผสมสารช่วยเร่งบางตวัจะมีสีคล ้าคลา้ยน ้ าเฉาก๊วย และส าหรับชนิดท่ีใชก้บั
งานหล่อใสแลว้เรซ่ินจะมีสี ใสอมน ้ าเงินอ่อน ๆ  จุดเด่น คือ ใชง้านง่ายและคล่องไม่ยุง่ยากแต่ขอ้เสีย 
คือ        มีอายกุารเก็บสั้น อายกุารเก็บไม่เกิน 2 เดือน ในการใชง้านจริงควรใชใ้หห้มดภายใน 1 เดือน 

 
 
 
 
 
        
 

(ก)                                                      (ข) 
 

รูปที ่ 2.6 ชนิดเรซ่ิน (ก) แบบงานหล่อทัว่ไป (ข) แบบงานหล่อใส 
 

2.4.3 ลกัษณะการใช้งานของโพลเีอสเตอร์เรซ่ิน 
เรซ่ินน าไปใชง้านไดม้ากมายหลายกลุ่มงาน แต่แบ่งออกเป็น 3 กลุ่มใหญ่ ๆ ท่ีนิยมใชใ้นบา้นเรา ไดแ้ก่ 
 1. กลุ่มงานหล่อ (casting) เช่น หล่อพระ หล่อของช าร่วย หล่อตุ๊กตา หล่อกระดุม หล่อแกว้
เทียม ฯลฯ 
 2. กลุ่มงานเคลือบ (laminate) เช่น งานเคลือบกรอบรูปวทิยาศาสตร์ 
 3. กลุ่มงานข้ึนรูปแบบ (molding) เช่น การผลิตงานไฟเบอร์กลาส หรือ FRP (fiberglass 
reinforced plastic) พลาสติกเสริมแรงดว้ยใยแกว้ 
 

2.4.4 การแขง็ตัวของเรซ่ิน 
โพลีเอสเทอร์เรซ่ินสามารถแขง็ตวัไดห้ลายวธีิ ดงัน้ี 
 1. โดยใชต้วั Mepkpo หรือตวัท าใหแ้ขง็กบัความร้อน 
 2. โดยใช้ตวั Mepkpo หรือตวัท าให้แข็งกบัตวัช่วยเร่งปฏิกิริยา promote / accelerator ท่ี
อุณหภูมิหอ้ง 
 3. โดยใชแ้สงอุลตร้าไวโอเลต 
 4. โดยใชอิ้เลคตรอน 
 5. โดยใหแ้สงแดด 
 6. โดยใชค้วามร้อน 
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โดยทัว่ไปการแข็งตวัของเรซ่ินแบ่งออกเป็น 2 ช่วงคือ ช่วงท่ี 1 gel time คือช่วงหลงัจากเติมตวั 
Mepkpo แล้วจนเรซ่ินจบัตวัเป็นวุน้ช่วงท่ี 2 cure time คือช่วงท่ีเรซ่ินแข็งตวัเต็มท่ีและเป็นช่วงท่ี 
เรซ่ินเยน็ตวัลงหลงัจากท่ีมีความร้อนสูงในขณะท าปฏิกิริยา 
 

2.4.5 องค์ประกอบทีม่ผีลต่อการแขง็ตัวของเรซ่ิน 
 1. อุณหภูมิ อุณหภูมิสูงเรซ่ินแขง็ตวัเร็วกวา่อุณหภูมิต ่า 
 2. ปริมาณตวัเร่งฯ และ ตวัช่วยเร่งฯปริมาณท่ีมากแขง็ตวัเร็วกวา่ปริมาณท่ีนอ้ย 
 3. ความช้ืนหรือน ้า ความช้ืนสูงการแขง็ตวัของเรซ่ินจะชา้ลง ผวิงานข้ึนฝ้ามวั โดยปกติปริมาณ
น ้าท่ีอยูใ่นเรซ่ินจะตอ้งมีค่าไม่เกิน 0.05% 
 4. ปริมาณออกซิเจน ออกซิเจนเป็นตวัป้องกนัการแข็งตวัของเรซ่ิน ถ้าปริมาณออกซิเจนสูง 
เช่น การกวนเรซ่ินมากๆ นานๆ การแข็งตวัของเรซ่ินจะชา้ลง และออกซิเจนมีประโยชน์มากในเร่ือง
การยดือายกุารเก็บของเรซ่ิน หากเร่ิมเก็บเรซ่ินไวน้านข้ึน ควรสร้างออกซิเจนให้เกิดในถงัดว้ยการกล้ิง
ถงัไปมา เพื่อให้เรซ่ินขา้งในเกิดการเคล่ือนไหว จะเกิดออกซิเจน และจะท าให้เรซ่ินมีอายุการเก็บ
เพิ่มข้ึนอีกเล็กนอ้ย 

 

2.5 งานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
เฉลิมชยั ไชยธงรัตน์ และคณะ [11] ไดท้  าการศึกษาผลกระทบของความร้อนและเวลา ท่ีส่งผลต่อ
คุณสมบติัทางกายภาพของช้ินตวัอยา่งพอลิคาร์บอเนตผสม ช้ินตวัอยา่งพอลิคาร์บอเนตผสมจะถูกอบ 
ท่ีอุณหภูมิ 75, 90, 105 และ 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  4, 8, 12 และ 24 ชัว่โมง ผลของการศึกษา 
พบว่า การอบช้ินตวัอย่างท่ีอุณหภูมิและเวลาการอบท่ีเพิ่มข้ึนจะท าให้พอลิคาร์บอเนตผสมเกิดการ
เปล่ียนแปลง จากวสัดุเหนียวเป็นวสัดุเปราะ จากการวเิคราะห์ทางความร้อนพบวา่ เวลาท่ีใชใ้นการอบ
ไม่มีผลต่อโครงสร้างหลักของพอลิคาร์บอเนตและสัดส่วนองค์ประกอบของช้ินตัวอย่างพอลิ
คาร์บอเนตผสม แต่ความร้อนจะส่งผลให้ ครงสร้างภายในของสายโซ่พอลิเมอร์เกิดการจดัเรียงเป็น
ระเบียบมากข้ึน 
 

P. Noorunnisa Khanam และคณะ [12] ไดศึ้กษาความแข็งแรงของวสัดุเสริมแรงประเภทไฟเบอร์
กลาสโดยการน าเส้นใยจากมะพร้าว โดยการตดัเป็นความยาวขนาด 1, 2 และ 3 เซนติเมตร โดยท าการ
อบท่ี อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า ขนาดความยาว
ของเส้นใยแกว้มีผลต่อความแข็งแรงดา้นการตา้นทานแรงดึง 15.01 นิวตนัต่อตารางมิลลิเมตร ท่ี 2 
เซนติเมตรไดค้วามแข็งแรง 17.24 นิวตนัต่อตารางมิลลิเมตรและท่ี 3 เซนติเมตร ไดค้วามแข็งแรง 
16.11 นิวตนัต่อตารางมิลลิเมตร เน่ืองจากความยาวเส้นใยแกว้ท่ี 2 เซนติเมตร มีความแข็งแรงดดัและ
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แรงดึงสูง ท่ีพื้นผิวน้ีมีการยึดเกาะอินเตอร์เฟส และเมทริกซ์เป็นการเพิ่มข้ึนของคุณสมบติัทางกลอีก
ดว้ย 
 

Hsuan-Teh. H. and Wen-Pin, L. [13] ไดศึ้กษาปัจจยัความสูญเสียของวสัดุเชิงประกอบดว้ยการลามิ
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