
 
 

 

บทที ่4  ผลการศึกษาและวเิคราะห์ข้อมูล 
 

อิทธิพลต่อการทนต่อแรงดึงและการทนแรงกระแทก ของกระเบ้ืองมุงหลงัคาโปร่งแสงไฟเบอร์กลาส  
จากเส้นใยแกว้ชนิด E-glass โดยเทียบจากอุณหภูมิในการแขง็ตวักระเบ้ืองไฟเบอร์กลาส ระยะเวลาใน
การแขง็ตวักระเบ้ืองไฟเบอร์กลาส และความยาวของเส้นใยแกว้ ไดท้าํการศึกษาและมีรายละเอียดใน
ผลการทดลอง ดงัน้ี  
 

4.1 การวเิคราะห์ผลการทดลองคุณสมบัติทางด้านการทนแรงดงึ โดยใช้อุณหภูมิ
 ในการอบความร้อน ของการแข็งตัวของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสจากเส้นใย
 แก้วชนิด E-glass 
ในการทดลองน้ี จะทาํการเปรียบเทียบระยะเวลาในการแขง็ตวัของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาส จากเส้นใย
แกว้ชนิด E-glass ท่ีจะส่งผลต่อคุณสมบติัทางดา้นการทนแรงดึงโดยทาํการทดลองจากตวัอย่างของ
ช้ินงานท่ีมีความยาวของเส้นใยขนาด 1, 2 และ 3 เซนติเมตร ในการอบอุณหภูมิของการแขง็ตวัท่ี 60, 
70 และ 80 องศาเซลเซียส ตามลาํดบั บนัทึกผลลงภาคผนวก ก ในตารางท่ี ก.1 และนํามาสรุปเป็น
กราฟผลการทดลอง ดงัแสดงรูปท่ี 4.1- 4.3 
 

 
 

รูปที ่4.1 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง การทนแรงดึงของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสกบัระยะเวลาใน 
    การแขง็ตวั ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
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จากรูปท่ี 4.1 ความสัมพนัธ์ระหว่างการทนแรงดึงของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสกบัระยะเวลาในการ
แขง็ตวัท่ี อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส พบว่า ท่ีความยาวของเส้นใย 2 เซนติเมตร มีความทนแรงดึงของ
กระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสสูงท่ีสุด คือ 80.96 นิวตนัต่อตารางเซนติเมตร (N/mm2) ท่ีระยะเวลา 15 นาที เป็น
เพราะอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จะส่งผลให้ระยะการแข็งตวัท่ีเหมาะสม เม่ือเทียบกบัการผสมการ
เร่งแข็งแลว้ (Mekpo 1%/นํ้ าหนักของเรซ่ิน) ในแต่ละการอบท่ีอุณหภูมิต่างกนัทาํให้ช้ินงานมีความ
แขง็ต่างกนั แต่เม่ือระยะเวลาในการอบท่ี 10 นาที พบวา่ ความยาวของเส้นใย 3 เซนติเมตร ลดลงอยา่ง
มาก ซ่ึงแตกต่างจาก ความยาวของเสน้ใยของ 1 และ 2 เซนติเมตร ท่ีมีค่าการทนแรงดึงเพิ่มข้ึน นัน่เป็น
เพราะว่าระยะเวลาในการอบจะส่งผลต่อคุณสมบติัของตวัเรซ่ินโดยส่งผลให้ตวัช้ินงานมีการแตกหัก
ไดง่้าย ดงันั้น ระยะเวลาในการอบควรอยูร่ะหวา่ง 15-20 นาที 
 

 
 

รูปที ่4.2 ความสมัพนัธ์ระหวา่งการทนแรงดึงของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสกบัระยะเวลาในการ
แขง็ตวั ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 

 
จากรูปท่ี 4.2 ความสัมพนัธ์ระหว่างการทนแรงดึงของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสกบัระยะเวลาในการ
แข็งตวั ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส พบว่า เม่ือเพิ่มระยะเวลาของการอบให้แข็งตวัท่ีความยาวของ
เส้นใย1 และ 2 เซนติเมตร มีลกัษณะกราฟท่ีคลอ้ยตามกนั ค่าการทนแรงดึงของกระเบ้ืองไฟเบอร์-
กลาส เพิ่มข้ึนและสูงสุดท่ีระยะเวลา 15 นาที และลดลงของระยะเวลาท่ี 20 นาที เป็นเพราะว่าระยะ              
เวลาในการอบท่ี  20 นาทีจะส่งผลให้ ช้ินตัวอย่างแตกหักได้ง่าย  ส่วนความยาวของเส้นใย  
3 เซนติเมตร มีการทนแรงดึงของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสมากท่ีสุด คือ 78.99 นิวตนัต่อตารางมิลลิเมตร 
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(N/mm2) ท่ีระยะเวลา 10 นาที เป็นเพราะความยาวของเส้นใยท่ี 3 เซนติเมตรมีการผสานตวัดีและ
ระยะเวลาในการอบท่ีเหมาะสมจึงส่งผลใหค่้าท่ีวดัไดจ้ากการดึงออกมาสูง 
 

 
 

รูปที ่4.3 ความสมัพนัธ์ระหว่าง การทนแรงดึงของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสกบัระยะเวลาในการ
แขง็ตวัของอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 

 
จากรูปท่ี 4.3 ความสัมพนัธ์ระหว่างการทนแรงดึงของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสกบัระยะเวลาในการ
แขง็ตวั อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส พบวา่ เม่ือเพิ่มระยะเวลาในการอบความร้อนของการแขง็ตวั ความ
ยาวของเส้นใย 2 เซนติเมตร มีความทนแรงดึงของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสมากท่ีสุด คือ 82.46 นิวตนั
ต่อตารางมิลลิเมตร (N/mm2) ท่ีเวลา 15 นาที และเพ่ิมระยะเวลาเป็น 20 นาที มีค่าลดลงเป็นเพราะ
ระยะเวลาในการอบจะส่งผลใหช้ิ้นตวัอยา่งมีความเปราะและแตกหกัไดง่้าย 
 

ดงันั้น ในการทาํให้กระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสแขง็ตวั ณ อุณหภูมิท่ีแตกต่างกนั ตามระยะเวลาในการให้
ความร้อน ส่ิงท่ีเกิดข้ึนจากการอบความร้อนในแต่ละอุณหภูมิ พบวา่ ระยะเวลาของการอบความร้อนมี
ผลต่อการทนแรงดึงของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสอยา่งมาก ดงัจะเห็นไดจ้ากกราฟในรูปท่ี 4.1-4.3 ซ่ึง
ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการอบความร้อนของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาส คือโดยเฉล่ียท่ีเวลา 15 นาที  
เป็นเพราะเปล่ียนความยาวของเส้นใย พบว่าค่าการทนแรงดึงของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสมีค่าใกลก้นั 
และอุณหภูมิท่ีดีสุดโดยเฉล่ียท่ี 70-80 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีค่าการทนแรงดึงของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาส
ท่ีใกลเ้คียงกนัและเกาะกลุ่มกนั 
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4.2 การวิเคราะห์ผลการทดลองคุณสมบัติทางด้านการทนแรงดึง (Tensile) โดย
 ใช้ระยะเวลาในการแข็งตัวของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาส จากเส้นใยแก้วชนิด  
 E-glass 
ในการทดลองน้ี จะทาํการเปรียบเทียบอุณหภูมิในการแขง็ตวัของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสจากเส้นใย
แก้วชนิด E-glass ท่ีจะส่งผลต่อคุณสมบติัทางด้านการทนแรงดึง (Tensile) โดยทาํการทดลองจาก
ตวัอยา่งของช้ินงานท่ีมีความยาวของเส้นใยขนาด 1, 2 และ 3 เซนติเมตร ท่ีระยะเวลาในการอบความ
ร้อนทาํให้กระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสแขง็ตวัท่ี 10, 15 และ 20 นาที ตามลาํดบั บนัทึกผลลง ภาคผนวก ก 
ในตารางท่ี ก.1 และนาํมาสรุปเป็นกราฟผลการทดลองดงัแสดงรูปท่ี 4.4 – 4.6 
 

 
 

รูปที ่4.4 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง การทนแรงดึงของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสกบัอุณหภูมิของการ 
  อบความร้อนของการแขง็ตวั ท่ีระยะเวลา 10 นาที 
 

จากรูปท่ี 4.4 จะเห็นไดว้่า เม่ือเพิ่มอุณหภูมิของการอบความร้อนใหแ้ขง็ตวั ในแต่ละความยาวของเส้น
ใย มีความแตกต่างกนัอยา่งมาก อาจเป็นผลมาจากการอบอุณหภูมิท่ีแตกต่างกนัและความยาวของเส้น
ใย พอสรุปได ้ดงัน้ี 
 1. ท่ีความยาวของเสน้ใยแกว้ 1 และ 3 เซนติเมตร พบวา่ เม่ือเพิ่มอุณหภูมิใหสู้งข้ึน จะมีค่าการทน
แรงดึงของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสสูงข้ึนและลดลงเล็กนอ้ย ซ่ึงอาจเป็นเพราะการยึดเกาะ การผสานตวั 
และความหนาแน่นของความยาวของเส้นใย 1 และ 3 เซนติเมตร มีน้อยกว่า ความยาวเส้นใยแก้ว 2 
เซนติเมตร ส่วนท่ีความยาวของเส้นใย 1 เซนติเมตร มีค่าการทนแรงดึงของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสตํ่าสุด 
และนอ้ยกว่าของความยาวของเส้นใย 2 และ 3 เซนติเมตร ซ่ึงอาจเกิดจากความยาวของเส้นใยท่ีสั้นและ
การยดึเกาะของเสน้ใยในกระเบ้ืองไม่ดี 
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 2. ท่ีความยาวของเส้นใย 2 เซนติเมตร มีค่าการทนแรงดึงของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสสูงท่ีสุด คือ 
76.99 นิวตนัต่อตารางมิลลิเมตร (N/mm2) เม่ืออุณหภูมิให้สูงข้ึน จะมีค่าการทนแรงดึงของกระเบ้ืองไฟ
เบอร์กลาสลดลงและสูงข้ึนเลก็นอ้ย นั้นเป็นเพราะอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนจะส่งผลให้ช้ินงานมีการแตกหักได้
ง่าย 
 

 
 
รูปที ่4.5 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง การทนแรงดึงของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสกบัอุณหภูมิของ 

      การอบความร้อนของการแขง็ตวั ท่ีระยะเวลา 15 นาที 
 

จากรูปท่ี 4.5 ความสมัพนัธ์ระหวา่งการทนแรงดึงของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสกบัอุณหภูมิของการแขง็ตวั
ท่ีระยะเวลา 15 นาที พบว่า เม่ือเพิ่มอุณหภูมิท่ี 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส ในการอบความร้อนให้
แขง็ตวัท่ีความยาวของเส้นใย 2 และ 3 เซนติเมตร มีค่าการทนแรงดึงของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสลดลง
และเพ่ิมข้ึนเล็ก ส่วนความยาวของเส้นใย 1 เซนติเมตร มีความทนแรงดึงของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาส
ตํ่าสุดท่ี 61.70  นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร (N/mm2) ท่ีอุณหภูมิในการอบความร้อนท่ี  60 องศาเซล
เซลเซียส และเม่ือเพิ่มอุณหภูมิท่ี 70 และ 80 องศาเซลเซียส มีค่าการทนแรงดึงของกระเบ้ืองไฟเบอร์
กลาสเพิ่มและลดลงตามลาํดับ เป็นเพราะความยาวของเส้นใยท่ีสั้ นและการยึดเกาะของเส้นใยใน
กระเบ้ืองไม่ดี 
 

จากรูปท่ี 4.6 ความสัมพนัธ์ระหว่างการทนแรงดึงของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสกับอุณหภูมิในการ
แขง็ตวั พบว่า เม่ือเพิ่มอุณหภูมิการอบความร้อนของของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสในการแขง็ตวั ความ
ยาวของเส้นใย 2 และ 3 เซนติเมตร มีความทนแรงดึงของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสท่ีใกลก้นั มีค่าสูงเลก็
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ข้ึนนอ้ยและลดลงเลก็นอ้ย ท่ีอุณหภูมิ 70 และ 80 องศาเซลเซียส ตามลาํดบั ส่วนความยาวของเสน้ใย 1 
เซนติเมตร มีค่าการทนแรงดึงของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสตํ่าสุด เป็นเพราะความยาวของเส้นใยท่ีสั้น
และการยดึเกาะของเสน้ใยในกระเบ้ืองไม่ดี 
 

 
 

รูปที ่4.6 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง การทนแรงดึงของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสกบัอุณหภูมิของ 
       การอบความร้อนของการแขง็ตวั ท่ีระยะเวลา 20 นาที 

 
ดงันั้น ณ อุณหภูมิท่ีใชใ้นการอบความร้อนท่ีระยะเวลาแตกต่างกนั ส่ิงท่ีเกิดข้ึนจากการอบความร้อน
ในแต่ละระยะเวลาในการอบความร้อน พบว่า อุณหภูมิของการอบความร้อนมีผลต่อการทนแรงดึง
ของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสอย่างมาก โดยเฉพาะท่ีอุณหภูมิ 60-70 องศาเซลเซียส ดงัจะเห็นไดจ้าก
กราฟในรูปท่ี 4.1 และ 4.2 ซ่ึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการอบความร้อนของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาส คือ
โดยเฉล่ียท่ีอุณหภูมิ 70 และ 80  องศาเซลเซียส เป็นเพราะมีค่าเฉล่ียของการทนแรงดึงของกระเบ้ืองไฟ
เบอร์กลาสมีค่าใกลก้นัทั้ง 3 ความยาวของเสน้ใย 
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4.3 การวเิคราะห์ผลการทดลองคุณสมบัตทิางด้านการทนแรงดงึ (Tensile) โดยใช้
ความยาวของเส้นใยแก้วขนาด 1,2และ 3 เซนติเมตร จากเส้นใยแก้วชนิด      
E-glass 

 

ในการทดลองน้ี จะทาํการเปรียบเทียบอุณหภูมิและระยะเวลาในการแขง็ตวัของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาส
จากเส้นใยแกว้ชนิด  E-glass ท่ีจะส่งผลต่อคุณสมบติัทางดา้นการทนแรงดึง (Tensile) โดยทาํการทดลอง
จากตวัอยา่งของช้ินงานท่ีมีความยาวของเส้นใยขนาด 1, 2 และ 3 เซนติเมตร ท่ีระยะเวลาในการอบความ
ร้อนทาํใหก้ระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสแขง็ตวัท่ี 10, 15 และ 20 นาที ตามลาํดบั บนัทึกผล และนาํมาสรุปเป็น
กราฟผลการทดลอง ดงัแสดงรูปท่ี 4.7 
 

 
 

รูปที ่4.7 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง การทนแรงดึงของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสกบัอุณหภูมิ  
          และระยะเวลา ของความยาวเสน้ใย 

 
จากรูปท่ี 4.7 เป็นกราฟท่ีแสดงให้เห็นถึงความยาวของเส้นใยในแต่ละตวั คือ 1, 2 และ 3 เซนติเมตร 
ซ่ึงเม่ือนาํเอาอุณหภูมิ และระยะเวลาใหก้ารอบความร้อนท่ีทาํใหก้ระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสแขง็ตวั เทียบ
กบั การทนแรงดึงของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาส ดงัพอสรุปได ้ดงัน้ี 
 

กราฟความยาวเส้นของใย 1 และ 3 เซนติเมตร มีลกัษณะคลา้ยคลึงกนั แต่ในช่วงอุณหภูมิท่ี 70 องศา
เซลเซียส ท่ีระยะเวลา 15 นาที ของความยาวของเส้นใย 1 เซนติเมตร มีค่าการทนแรงดึงของกระเบ้ือง 
ไฟเบอร์กลาสตํ่าสุด เน่ืองจากความยาวของเสน้ใยท่ีสั้นและการยดึเกาะของเส้นใยในกระเบ้ืองไม่ดีกราฟ
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ความยาวเส้นของใย 2 เซนติเมตร มีค่าการทนแรงดึงของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสในช่วงอุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียสลดตํ่าลง และในช่วงอุณหภูมิ 70 และ 80 องศาเซลเซียส มีค่าการทนแรงดึงของ
กระเบ้ืองไฟเบอร์กลาส เฉล่ียคงท่ีในช่วง 75.41 นิวตนัต่อตารางมิลลิเมตร (N/mm2) เป็นเพราะว่า
อุณหภูมิท่ีตํ่ามีผลต่อการทนแรงดึงของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาส 
 

4.4 การวิเคราะห์ผลการทดลองคุณสมบัติทางด้านการทนแรงดึง (Tensile) โดย
ใช้ความยาวของเส้นใยแก้ว 2 เซนตเิมตร ผสมกบัเส้นใยแก้ว 3 เซนตเิมตร 

ในการทดลองน้ี จะทาํการเปรียบเทียบอุณหภูมิในการแขง็ตวัของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสจากเส้นใย
แกว้ชนิด E-glass ท่ีจะส่งผลต่อคุณสมบติัทางดา้นการทนแรงดึงโดยทาํการทดลองจากตวัอย่างของ
ช้ินงานท่ีมีความยาวของเส้นใยขนาด 2 และ 3 เซนติเมตร ผสมกนั ท่ีระยะเวลาในการอบความร้อนทาํ
ให้กระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสแข็งตวัท่ี 10, 15 และ 20 นาที และสรุปเป็นกราฟผลการทดลอง ดงัแสดง 
รูปท่ี 4.8 
 

 
 
รูปที ่4.8 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง การทนแรงดึงของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสกบัอุณหภูมิ และระยะเวลา     

    ของความยาวเส้นใย 2 เซนติเมตร ผสมกบัเสน้ใยแกว้ 3 เซนติเมตรจากเสน้ใยแกว้ชนิด E-glass 
 

จากรูปท่ี 4.8 เป็นกราฟท่ีแสดงให้เห็นถึงความยาวของเส้นใยในแต่ละตวั คือ 2, 3 และ 2,3 เซนติเมตร 
ผสมกัน ซ่ึงเม่ือนําเอาอุณหภูมิ และระยะเวลาให้การอบความร้อนท่ีทาํให้กระเบ้ืองไฟเบอร์กลาส
แขง็ตวั เทียบกบั การทนแรงดึงของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาส ดงัพอสรุปได ้ดงัน้ี 
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กราฟความยาวเส้นของใย 2, 3 เซนติเมตร ผสมกนั มีค่าการทนแรงดึงของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสสูงสุด
เน่ืองจากความยาวของเส้นใยท่ียาวคละกันและการยึดเกาะของเส้นใยในกระเบ้ืองดี  จึงมี ค่า                       
การทนแรงดึงของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาส เฉล่ียคงท่ีในช่วง 88.20-93.25 นิวตนัต่อตารางมิลลิเมตร 
(N/mm2) หลงัจากทาํการทดลองแลเก็บผลจึงทาํการคาํนวณปริมาณส่วนผสมของวสัดุเชิงประกอบ                       
(Rule of mixtures) 
 

   VV mmffc  
8

3                       (2.4)

             
  เม่ือ  f  คือ ความเคน้แรงดึงของเสน้ใยแกว้ 
     m  คือ  ความเคน้แรงดึงของเรซิน 
    V f  คือ  ปริมาณเสน้ใยแกว้ 
    V m

 คือ  ปริมาณเรซิน 
 

   VV mmffc  
8

3  

 

   )84.0)(39()16.0)(1770(
8

3
 c  

 

   76.322.283
8

3
 c

 

 
   )76.322.283(375.0  c

 
 
   08.118 c  
 
ดงันั้น ค่าท่ีไดจ้ากการคาํนวณปริมาณส่วนผสมของวสัดุเชิงประกอบในการทดลองในคร้ังน้ีไดค่้าการทน
แรงดึง 118.08 นิวตนัต่อตารางมิลลิเมตร และผลจากการสร้างช้ินงานจริงได้ค่าการทนแรงดึง 93.25                  
นิว-ตนัต่อตารางมิลลิเมตรซ่ึง ค่าท่ีไดจ้ากการทดลองและค่าจากการคาํนวณนั้นแตกต่างกนั เน่ืองจาก
ช้ินงานจริง เกิดจากการเกาะตวั,การเรียงตวัของเส้นใยแกว้และเรซ่ินนั้นไม่สมํ่าเสมอจึงมีช่องว่างและ
โพรงอากาศจึงส่งผลใหผ้ลท่ีไดจ้ากการสร้างช้ินงานจริงนั้นออกมาไม่ไม่สูงมาก เท่ากบัการคาํนวณ 
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4.5 การวิเคราะห์ผลการทดลองคุณสมบัติทางด้านการทนแรงกระแทก (Impact) 
 โดยใช้อุณหภูมิในการอบความร้อน ของการแข็งตัวของกระเบ้ืองไฟเบอร์
 กลาสจากเส้นใยแก้วชนิด E-glass 
ในการทดลองน้ี จะทาํการเปรียบเทียบระยะเวลาในการแขง็ตวัของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาส จากเส้นใย
แกว้ชนิด E-glass ท่ีจะส่งผลต่อคุณสมบติัทางดา้นการทนแรงกระแทก (Impact) โดยทาํการทดลองจาก
ตวัอย่างของช้ินงานท่ีมีความยาวของเส้นใยแกว้ขนาด 1, 2 และ 3 เซนติเมตร ในการอบอุณหภูมิของ
การแข็งตวัท่ี 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส ตามลาํดบั บนัทึกผลลงภาคผนวก ก ในตารางท่ี ก.2 และ
นาํมาสรุปเป็นกราฟผลการทดลอง ดงัแสดงรูปท่ี 4.9-4.11 
 

 
 

รูปที ่4.9 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง การทนแรงกระแทกของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสกบัระยะเวลา 
       ในการแขง็ตวั ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 

 

จากรูปท่ี 4.9 แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างการทนแรงกระแทกของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสกับ
ระยะเวลาในการแขง็ตวัท่ี อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส พบวา่ ท่ีความยาวของเสน้ใย 3 เซนติเมตร มีความ
ทนกระแทกของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสมากท่ีสุด คือ 2.63 นิวตนัเมตร (N.m) ท่ีระยะเวลา 15 นาที เป็น
เพราะอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จะส่งผลให้ระยะการแขง็ตวัท่ีเหมาะสม เม่ือเทียบกบัการผสมการเร่ง
แขง็แลว้ (Mekpo 1% /นํ้าหนกัของเรซ่ิน) ในแต่ละการอบท่ีองศาต่างกนัทาํใหช้ิ้นงานมีความแขง็ต่างกนั 
แต่เม่ือระยะเวลาในการอบความร้อนท่ี 15 นาที พบวา่ ความยาวของเส้นใย 2 เซนติเมตร ลดลงอยา่งมาก 
ซ่ึงแตกต่างจาก ความยาวของเสน้ใยของ 2 และ 3 เซนติเมตร ท่ีมีค่าการทนกระแทกเพ่ิมข้ึน นั้นเป็น 
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เพราะว่าระยะเวลาในการอบจะส่งผลต่อคุณสมบติัของตวัเรซ่ินโดยส่งผลใหต้วัช้ินงานมีการแตกหกัได้
ง่าย ดงันั้น ระยะเวลาในการอบควรอยูร่ะหวา่ง 15-20 นาที 
 

 
 

รูปที ่4.10 ความสมัพนัธ์ระหวา่งการทนแรงกระแทกของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสกบัระยะเวลา 
       ในการแขง็ตวั ท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 
 

จากรูปท่ี 4.10 แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างการทนแรงกระแทกของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสกับ
ระยะเวลาในการแขง็ตวัท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส พบว่า เม่ือเพิ่มความยาวเส้นใย ส่งผลให้ค่าทนแรง
กระแทกมากข้ึน และเม่ือเพิ่มระยะเวลาของการอบให้แขง็ตวัท่ีความยาวของเส้นใย 1 และ 2 เซนติเมตร     
มีลกัษณะกราฟท่ีคลอ้ยตามกนั ค่าการทนแรงกระแทกของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาส เพิ่มข้ึนและสูงสุดท่ี
ระยะเวลา 15 นาที และสูงสุดท่ีระยะเวลา 20 นาที เป็นเพราะว่าระยะเวลาในการอบท่ี 20 นาที จะส่งผล
ใหช้ิ้นตวัอยา่งแตกหกัไดย้าก ส่วนความยาวของเส้นใย 3 เซนติเมตร มีการทนแรงกระแทกของกระเบ้ือง
ไฟเบอร์กลาสมากท่ีสุด คือ 3 นิวตนัเมตร (N.m) ท่ีระยะเวลา 20 นาที เป็นเพราะความยาวของเส้นใยท่ี  
3 เซนติเมตร มีการผสานตวัดีและระยะเวลาในการอบท่ีเหมาะสมจึงส่งผลใหค่้าท่ีวดัไดจ้ากการกระแทก
สูงข้ึน 
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รูปที ่4.11 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง การทนแรงกระแทกของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสกบัระยะเวลา 
     ในการแขง็ตวัของอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 

 
จากรูปท่ี 4.11 แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างการทนแรงกระแทกของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสกบั
ระยะเวลาในการแข็งตวั อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส พบว่า เม่ือเพิ่มความยาวเส้นใย ส่งผลให้ค่าทน
แรงกระแทกมากข้ึน และเม่ือเพิ่มระยะเวลาในการอบความร้อนของการแขง็ตวั จะสงัเกตไดว้า่ ท่ีความ
ยาวของเส้นใย 3 เซนติเมตร มีความทนแรงกระแทกของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสมากท่ีสุด คือ 3.06  
นิวตนัเมตร (N.m) และมีค่าทนแรงกระแทกใกลเ้คียงในทุกระยะเวลาในการอบ 
 

ดงันั้น ในการทาํให้กระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสแข็งตวั ณ อุณหภูมิแตกต่างกนั ตามระยะเวลาในการให้
ความร้อน ส่ิงท่ีเกิดข้ึนจากการอบความร้อนในแต่ละอุณหภูมิ พบว่า ระยะเวลาของการอบความร้อนมี
ผลต่อการทนแรงกระแทกของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสอยา่งมาก ดงัจะเห็นไดจ้ากกราฟในรูปท่ี 4.9-4.11 
ซ่ึงระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการอบความร้อนของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาส คือโดยเฉล่ียท่ีเวลา 20 นาที 
เป็นเพราะเปล่ียนความยาวของเส้นใย พบว่า ค่าการทนแรงกระแทกของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสมีค่า
ใกลก้นั และอุณหภูมิท่ีดีสุดโดยเฉล่ียท่ี 70-80 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีค่าการทนแรงกระแทกของกระเบ้ือง
ไฟเบอร์กลาสท่ีใกลเ้คียงกนัและเกาะกลุ่มกนั 
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4.6 การวิเคราะห์ผลการทดลองคุณสมบัติทางด้านการทนแรงกระแทก (Impact) 
โดยใช้ระยะเวลาในการแข็งตวัของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาส จากเส้นใยแก้วชนิด 
E-glass 

ในการทดลองน้ี จะทาํการเปรียบเทียบอุณหภูมิในการแขง็ตวัของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสจากเส้นใย
แกว้ชนิด E-glass ท่ีจะส่งผลต่อคุณสมบติัทางดา้นการทนแรงกระแทก (Impact) โดยทาํการทดลอง
จากตวัอย่างของช้ินงานท่ีมีความยาวของเส้นใยขนาด 1, 2 และ 3 เซนติเมตร ท่ีระยะเวลาในการอบ
ความร้อนทาํให้กระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสแข็งตวัท่ี 10, 15 และ 20 นาที ตามลาํดับ ภาคผนวก ก ใน
ตารางท่ี ก.2 และนาํมาสรุปเป็นกราฟผลการทดลอง ดงัแสดงรูปท่ี 4.12-4.14 
 

 
 

รูปที ่4.12 ความสมัพนัธ์ระหวา่ง การทนแรงกระแทกของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสกบัอุณหภูมิของ 
   การอบความร้อนของการแขง็ตวั ท่ีระยะเวลา 10 นาที 

 

จากรูปท่ี 4.12 จะเห็นไดว้่า เม่ือเพิ่มอุณหภูมิของการอบความร้อนให้แข็งตวั ในแต่ละความยาวของ
เส้นใย มีความแตกต่างกนัอยา่งมาก อาจเป็นผลมาจากการอบอุณหภูมิท่ีแตกต่างกนัและความยาวของ
เสน้ใย พอสรุปได ้ดงัน้ี 
 1. ท่ีความยาวของเส้นใยแกว้ 2 และ 3 เซนติเมตร จะมีค่าการทนแรงกระแทกของกระเบ้ืองไฟ
เบอร์กลาสสูงข้ึน เป็นเพราะการยดึเกาะ การผสานตวั และความหนาแน่นของความยาวของเส้นใย 1 มี
นอ้ยกว่า ความยาวเส้นใยแกว้ 2, 3 เซนติเมตร ส่วนท่ีความยาวของเส้นใย 1 เซนติเมตร มีค่าการทนแรง
กระแทกของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสตํ่าสุด และน้อยกว่าของความยาวของเส้นใย 2 และ 3 เซนติเมตร 
ซ่ึงอาจเกิดจากความยาวของเสน้ใยท่ีสั้นและการยดึเกาะของเส้นใยในกระเบ้ืองไม่ดี 
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 2. ท่ีความยาวของเส้นใย 3 เซนติเมตร  มีค่าการทนแรงกระแทกของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสสูง
ท่ีสุด คือ 3.1 นิวตนัเมตร (N.m) เม่ืออุณหภูมิให้สูงข้ึน จะมีค่าการทนแรงกระแทกของกระเบ้ืองไฟเบอร์
กลาสลดลงและสูงข้ึนเลก็นอ้ย 
 

 
 

รูปที ่4.13 แสดงกราฟความสมัพนัธ์ระหวา่ง การทนแรงกระแทกของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาส 
กบัอุณหภูมิของการอบความร้อนของการแขง็ตวั ท่ีระยะเวลา 15 นาที 

 
จากรูปท่ี 4.13 แสดงกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างการทนแรงกระแทกของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสกบั
อุณหภูมิของการแข็งตวัท่ีระยะเวลา 15 นาที พบว่า เม่ือเพิ่มอุณหภูมิท่ี 60, 70 และ 80 องศาเซลเซียส     
ในการอบความร้อนให้แขง็ตวัท่ีความยาวของเส้นใย 2 และ 3 เซนติเมตร มีค่าการทนแรงกระแทกของ
กระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสเพิ่มข้ึน ส่วนความยาวของเส้นใย 1 เซนติเมตร มีความทนแรงกระแทกของ
กระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสตํ่าสุดท่ี 2.33 นิวตนัเมตร (N.m) และการทนแรงกระแทกสูงสุดท่ี 3.06 นิวตนั
เมตร (N.m) ท่ีอุณหภูมิในการอบความร้อนท่ี 60 องศาเซลเซลเซียส และเม่ือเพิ่มอุณหภูมิท่ี 70 และ 80 
องศาเซลเซียส มีค่าการทนแรงกระแทกของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสเพิ่มและลดลงตามลาํดบั เป็นเพราะ
ความยาวของเสน้ใยท่ีสั้นและการยดึเกาะของเสน้ใยในกระเบ้ืองไม่ดี 
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รูปที ่4.14  ความสมัพนัธ์ระหวา่ง การทนแรงกระแทกของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสกบัอุณหภูมิของ 
   การอบความร้อนของการแขง็ตวั ท่ีระยะเวลา 20 นาที 

 

จากรูปท่ี 4.14 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างการทนแรงกระแทกของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสกับ
อุณหภูมิในการแข็งตวั พบว่า เม่ือเพิ่มอุณหภูมิการอบความร้อนของของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสใน
การแข็งตวั ความยาวของเส้นใย 2 และ 3 เซนติเมตร มีความทนแรงกระแทกของกระเบ้ืองไฟเบอร์
กลาสท่ีใกลก้นั มีค่าสูงเล็กข้ึน ท่ีอุณหภูมิ 70 และ 80 องศาเซลเซียส ตามลาํดบั ส่วนความยาวของ 
เส้นใย 1 เซนติเมตร มีค่าการทนแรงกระแทกของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสตํ่าสุด อาจเป็นเพราะความ
ยาวของเสน้ใยท่ีสั้นและการยดึเกาะของเสน้ใยในกระเบ้ืองไม่ดี 
 

ดงันั้น ณ อุณหภูมิท่ีใชใ้นการอบความร้อนท่ีระยะเวลาแตกต่างกนั ส่ิงท่ีเกิดข้ึนจากการอบความร้อน
ในแต่ละระยะเวลาในการอบความร้อน พบว่า อุณหภูมิของการอบความร้อนมีผลต่อการทนแรง
กระแทกของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสอย่างมาก ซ่ึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการอบความร้อนของ
กระเบ้ืองไฟเบอร์กลาส คือโดยเฉล่ียท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
 

4.7 การวิเคราะห์ผลการทดลองคุณสมบัติทางด้านการทนแรงกระแทก (Impact) 
 โดยใช้ความยาวของเส้นใยแก้วขนาด 1, 2 และ 3 เซนติเมตร จากเส้นใยแก้ว
 ชนิด E-glass 
ในการทดลองน้ี จะทาํการเปรียบเทียบอุณหภูมิและระยะเวลาในการแข็งตวัของกระเบ้ืองไฟเบอร์
กลาสจากเส้นใยแก้วชนิด  E-glass ท่ีจะส่งผลต่อคุณสมบติัทางด้านการทนแรงกระแทก (Impact)             
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โดยทาํการทดลองจากตัวอย่างของช้ินงานท่ีมีความยาวของเส้นใยขนาด 1, 2 และ 3 เซนติเมตร                      
ท่ีระยะเวลาในการอบความร้อนทาํใหก้ระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสแขง็ตวัท่ี 10, 15 และ 20 นาที ตามลาํดบั 
บนัทึกผล และนาํมาสรุปเป็นกราฟผลการทดลอง ดงัแสดงรูปท่ี 4.15 
 

 
 
รูปที ่4.15  ความสมัพนัธ์ระหวา่ง การทนแรงกระแทกของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสกบัอุณหภูมิ และ  

      ระยะเวลา ของความยาวเสน้ใย 1, 2 และ 3 เซนติเมตร 
 
จากรูปท่ี 4.15 เป็นกราฟท่ีแสดงให้เห็นถึงความยาวของเส้นใยในแต่ละตวั คือ 1, 2 และ3 เซนติเมตร 
ซ่ึงเม่ือนาํเอาอุณหภูมิ และระยะเวลาใหก้ารอบความร้อนท่ีทาํใหก้ระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสแขง็ตวั เทียบ
กบั การทนแรงกระแทกของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาส ดงัพอสรุปได ้ดงัน้ี 
กราฟความยาวเส้นของใย 1 และ 2 เซนติเมตร มีลกัษณะคลา้ยคลึงกนั แต่ในช่วงอุณหภูมิท่ี 60 องศา-
เซลเซียสท่ีระยะเวลา 10 นาที ของความยาวของเส้นใย 1 เซนติเมตร มีค่าการทนแรงกระแทกของ
กระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสตํ่าสุดเน่ืองจากความยาวของเส้นใยท่ีสั้ นและการยึดเกาะของเส้นใยใน
กระเบ้ืองไม่ดี อุณหภูมิ และระยะเวลาของความยาวเสน้ใย 
 

ความยาวเส้นของใย 3 เซนติเมตร  มีค่าการทนแรงกระแทกของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสในช่วง
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสลดตํ่าลง และในช่วงอุณหภูมิ 70 และ 80 องศาเซลเซียส มีค่าการทนแรง
กระแทกของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาส เฉล่ียคงท่ีในช่วง 2.90 นิวตนัเมตร (N.m) เป็นเพราะวา่อุณหภูมิท่ี
ตํ่าอาจมีผลต่อการทนแรงกระแทกของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาส 
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4.8 การวิเคราะห์ผลการทดลองคุณสมบัติทางด้านการทนแรงกระแทก (Impact) 
 โดยใช้ความยาวของเส้นใยแก้ว 2 เซนตเิมตร ผสมกบัเส้นใยแก้ว 3 เซนตเิมตร 
ในการทดลองน้ี จะทาํการเปรียบเทียบอุณหภูมิในการแขง็ตวัของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสจากเส้นใย
แกว้ชนิด E-glass ท่ีจะส่งผลต่อคุณสมบติัทางดา้นการทนแรงกระแทก (Impact) โดยทาํการทดลอง
จากตวัอยา่งของช้ินงานท่ีมีความยาวของเสน้ใยขนาด 2 และ 3 เซนติเมตร.ผสมกนั ท่ีระยะเวลาในการ
อบความร้อนทาํให้กระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสแข็งตวัท่ี 10, 15 และ 20 นาที และสรุปเป็นกราฟผลการ
ทดลอง ดงัแสดงรูปท่ี 4.16 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่4.16  ความสมัพนัธ์ระหวา่ง การทนแรงกระแทกของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสกบัอุณหภูมิ และ  

    ระยะเวลา ของความยาวเสน้ใย 1, 2 , 3 และ 2,3 เซนติเมตรผสมกนั 
 

เม่ือนาํเส้นใย 2 และ 3 เซนติเมตรมาผสมกนั มีค่าการทนแรงกระแทกของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาส
สูงสุดเน่ืองจากความยาวของเส้นใยท่ียาวคละกนัและการยดึเกาะของเส้นใยในกระเบ้ืองดี จึงมีค่าการ
ทนแรงกระแทกของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาส เฉล่ียคงท่ีในช่วง 2.98 นิวตนัเมตร (N.m) 
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4.9 ผลการวเิคราะห์พืน้ผวิของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสโดยใช้กล้องจุลทรรศน์ 
ในการทดสอบน้ี จะทาํการทดสอบและวิเคราะห์พื้นผวิของกระเบ้ืองโปร่งแสงไฟเบอร์กลาสจากเส้นใย
แกว้ชนิด E-glass เพื่อวิเคราะห์ ความหยาบ ความละเอียด ความพรุนของช้ินงานตวัอย่าง มีมากน้อย
เพียงใด ดงันั้น ผูว้ิจยัไดท้าํการวิเคราะห์พื้นผวิของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสโดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ Micro-
Vickers Hardness CV-400DM  ตรวจดูพื้นผิวของช้ินงานตวัอย่างของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาส ซ่ึงจะนาํ
ช้ินงานท่ีอบความร้อนดว้ยอุณหภูมิท่ี 70 องศาเซลเซียสและ เวลาในการแข็งตวัท่ี 15 นาที มาทาํการ
วิเคราะห์ เน่ืองจากมีค่าอยูใ่นเกณฑเ์ฉล่ียใกลเ้คียงกนั ดงัรูปท่ี 4.17-4.20 
 

                               
 

(ก)                                                                        (ข) 
 

 
 

(ค) 
 
รูปที ่4.17  การวิเคราะห์พื้นผวิของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสโดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ของความยาวเสน้ใย  
   1 เซนติเมตร ในระยะการอบความร้อนท่ี 15 นาที (ก) ช้ินตวัอยา่งท่ี 32 (ข) ช้ินตวัอยา่งท่ี 5 (ค) 

ช้ินตวัอยา่งท่ี 59 
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จากรูปท่ี 4.17 จะเห็นไดว้่าเส้นใยแกว้จะเกาะเป็นกลุ่มๆ และไม่กระจดักระจายออกไป เช่นรูปท่ี 4.21 (ก) 
จะแสดงใหเ้ห็นวา่การโรยตวัของใยแกว้ และการกระจายของใยแกว้นั้นจะอยูใ่นแนวเดียวกนัโดยเรซ่ินท่ี
เห็นในภาพจะอยูช่ั้นบนและล่างจะไม่ซึมเขา้ไปกลางช้ินงาน ในรูปท่ี 4.21 (ข) จะสงัเกตเห็นว่าจะมีโพรง
อากาศอยูใ่นช้ินงานดว้ยเน่ืองจากความยาวเส้นใยแกว้ 1 เซนติเมตร นั้นการซึมซบันํ้ ายาไม่ดี จึงเกิดเป็น
ฟองอากาศ  และรูปท่ี 4.21 (ค) จะสังเกตไดว้่าเส้นใยแกว้นั้นมีการกระจายตวัดี แต่ไม่ทัว่ทั้งพื้นผิวจะมี 
เรซ่ินเขา้ไปแทรกระหว่างกลางจึงส่งผลต่อความแขง็แรงของการทนแรงดึง เน่ืองจากใยแกว้ไม่ผสานตวั
กนั ดงันั้นความยาวเสน้ใยท่ี 1 เซนติเมตร จึงใหค่้าการทนแรงดึงออกมาตํ่า 
 

               
(ก)                                                                 (ข) 

 

 
(ค) 

 

รูปที ่4.18 การวิเคราะห์พื้นผวิของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสโดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ของความยาวเสน้ใย  
        2 เซนติเมตร ในระยะการอบความร้อนท่ี 15 นาที (ก) ช้ินตวัอยา่งท่ี 41 (ข) ช้ินตวัอยา่งท่ี 68 
         (ค) ช้ินตวัอยา่งท่ี 14 
 

จากรูปท่ี 4.18 (ก)  จะเห็นไดว้่าเส้นใยแกว้มีการกระจายตวัดีตวัทั้งช้ินงาน 4.22 (ก), (ข) และ (ค) เห็นได้
ว่ามีการกระจายตวัของเส้นใยแกว้และนํ้ ายาเรซ่ินดี และมีการผสานตวัของใยแกว้ของใยแกว้ดี ซ่ึงแสดง
ถึงการผสานตวัของใยแกว้และการแบ่งชั้นของใยแกว้ท่ีเพิ่มความแข็งแรงจากการผสานตวัของใยแกว้ 
ดงันั้นท่ีความยาว 2 เซนติเมตร จึงมีความแขง็แรงสูงและเป็นระดบัเดียวกนั 
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(ก)                                                                          (ข) 

 

 
(ค) 

 
รูปที ่4.19   การวิเคราะห์พื้นผวิของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสโดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ของความยาวเสน้ใย  

3 เซนติเมตร ในระยะการอบความร้อนท่ี 15 นาที (ก) ช้ินตวัอยา่งท่ี 23 (ข) ช้ินตวัอยา่งท่ี 77 
(ค) ช้ินตวัอยา่งท่ี 50 

 
จากรูปท่ี 4.19 เสน้ใยแกว้มีการกระจายตวัดีตวัทั้งช้ินงานทั้ง 3 ภาพ (ก) (ข) การกระจายตวัของเสน้ใยแกว้
นั้นจะกระจายทัว่ทั้งช้ินงานและผสานตวัดีจึงไม่มีโพรงอากาศแต่มีจาํนวนของเส้นใยท่ีนอ้ยกว่าตวัอยา่ง
ท่ีความยาวเส้นใย 2 เซนติเมตร เน่ืองจากความยาวของเส้นใยท่ี 3 เซนติเมตร จะเพิ่มความยาวข้ึน แต่
จาํนวนของเส้นใยจะลดลงจึงส่งผลให้ค่าการทนแรงดึงของ ความยาวเส้นใย 3 เซนติเมตร ยงัน้อยกว่า
ความยาวเสน้ใย 2 เซนติเมตร 
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(ก)                                                                    (ข) 

 

 
(ค) 

 
รูปที ่4.20   การวิเคราะห์พื้นผิวของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสโดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ของความยาวเส้นใย  

2, 3 เซนติเมตร ผสมกัน ในระยะการอบความร้อนท่ี 15 นาที(ก) ช้ินตวัอย่างท่ี 86 (ข)     
ช้ินตวัอยา่งท่ี 103 (ค) ช้ินตวัอยา่งท่ี 95 

 
การกระจายตวัของเส้นใยแกว้นั้นจะกระจายทัว่ทั้งช้ินงานและผสานตวัดีจึงไม่มีโพรงอากาศ จาํนวน
ของเส้นใยท่ีท่ีความยาวเส้นใย 2 และ3 เซนติเมตร จะเพิ่มมีจาํนวนเพิ่มข้ึนเน่ืองจากนาํความยาวเส้นใย 
2, 3 เซนติเมตร มาผสมกนัจึงส่งผลให้จาํนวนของเส้นใยมีจาํนวนมากข้ึน และมีความแขง็แรงสูงข้ึน 
โดยวดัค่าความทนแรงดึงสูงสุดได ้93.25 นิวตนัเมตร (N/mm2) 
 

4.10 ผลการวิเคราะห์พื้นผิวของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาส โดยใช้กล้องจุลทรรศน์
 อเิลก็ตรอนชนิดส่องกราด 
ในการทดสอบน้ี จะทาํการทดสอบและวิเคราะห์พื้นผวิของกระเบ้ืองโปร่งแสงไฟเบอร์กลาสไฟเบอร์-
กลาสจากเส้นใยแกว้ชนิด E-glass เพื่อวิเคราะห์ ทิศทางการฉีกขาดและการผสานตวัของเส้นใยแกว้ 
ดงันั้น ผูว้ิจยัได้ทาํการวิเคราะห์พื้นผิวของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสโดยใช้กลอ้ง Scanning electron 
microscope (SEM)  กําลังขยายขนาด  500 เท่า ตรวจดูพื้นผิวของช้ินงานตัวอย่างของกระเบ้ือง 
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ไฟเบอร์กลาส ซ่ึงจะนาํช้ินงานท่ีอบความร้อนดว้ยอุณหภูมิท่ี 70 องศาเซลเซียสและ ความยาวเส้นใยท่ี 
1,2 และ 3 เซนติเมตร มาทาํการวิเคราะห์ เน่ืองจากมีค่าอยูใ่นเกณฑเ์ฉล่ียใกลเ้คียงกนั ดงัรูปท่ี 4.21-4.24 
 

 
 
รูปที ่4.21  พื้นผวิของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสโดยใชก้ลอ้ง SEM ท่ีความยาวเสน้ใยแกว้ 1 เซนติเมตร 

 

จากรูปท่ี 4.21 เป็นการตรวจวิเคราะห์พื้นผิวของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสโดยใช้กล้อง SEM ของ 
ตวัอยา่งช้ินท่ี 32 ท่ีความยาวเสน้ใยแกว้ 1 เซนติเมตร ในอบความร้อนดว้ยอุณหภูมิท่ี 70 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลาในการอบ 15 นาที จะเห็นไดว้่าเส้นใยแกว้จะเกาะเป็นกลุ่ม และไม่กระจายตวัออกไปโดย             
เรซ่ินท่ีเห็นในภาพอยู่ชั้นบนและล่างไม่ซึมเขา้ไปกลางช้ินงาน และมีโพรงอากาศอยู่ในช้ินงานดว้ย
เน่ืองจากความยาวเส้นใยแกว้ 1 เซนติเมตร นั้นการซึมซบันํ้ ายาไม่ดี จึงเกิดเป็นฟองอากาศ  จึงส่งผล
ต่อความแขง็แรงของการทนแรงกระแทก เน่ืองจากใยแกว้ไม่ผสานตวักนั ดงันั้นความยาวเส้นใยท่ี 1 
เซนติเมตร จึงใหค่้าการทนแรงดึงตํ่า ส่งผลต่อความแขง็แรง ทาํใหเ้กิดการฉีกขาดไดง่้ายอีกดว้ย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่4.22  พื้นผวิของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสโดยใชก้ลอ้ง SEM ท่ีความยาวเสน้ใยแกว้ 2 เซนติเมตร 
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จากรูปท่ี  4.22 เป็นการตรวจวิ เคราะห์พื้นผิวของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสโดยใช้กล้อง SEM             
ของ ตวัอย่างช้ินท่ี 41 ท่ีความยาวเส้นใยแก้ว 2 เซนติเมตร อบความร้อนด้วยอุณหภูมิท่ี 70 องศา
เซลเซียส ระยะเวลาในการอบ 15 นาที จะเห็นไดว้่าเส้นใยแกว้มีการผสานตวัดีจึงไม่มีโพรงอากาศ
ส่งผลให้ การทนแรงดึงออกมาสูงและไล่เล่ียกนั ซ่ึงจะแสดงถึงการผสานตวัของใยแกว้และการแบ่ง
ชั้นของใยแกว้ท่ีเพิ่มความแข็งแรงจากการผสานตวัของใยแกว้ ดงันั้นท่ีความยาว 2 เซนติเมตร จึงมี
ความแขง็แรงสูง 
 

 
 
รูปที ่4.23  พื้นผวิของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสโดยใชก้ลอ้ง SEM  ท่ีความยาวเสน้ใยแกว้ 3 เซนติเมตร 

 

จากรูปท่ี 4.23 เป็นการตรวจวิเคราะห์พื้นผิวของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสโดยใช้กล้อง SEM ของ 
ตวัอย่างช้ินท่ี 77 ท่ีความยาวเส้นใยแกว้ 3 เซนติเมตร อบความร้อนดว้ยอุณหภูมิท่ี 70 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลาในการอบ 15 นาที จะเห็นไดว้่าเส้นใยแกว้มีการผสานตวัดีจึงไม่มีโพรงอากาศแต่มีจาํนวน
ของเส้นใยท่ีน้อยกว่าตัวอย่างท่ีความยาวเส้นใย 2 เซนติเมตร เน่ืองจากความยาวของเส้นใยท่ี 3 
เซนติเมตร มีความยาวข้ึน แต่จาํนวนของเส้นใยจะลดลงจึงส่งผลให้ค่าการทนแรงดึงของ ความยาว
เสน้ใย 3 เซนติเมตร ยงันอ้ยกวา่ความยาวเสน้ใย 2 เซนติเมตร 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่4.24   พื้นผวิของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสโดยใชก้ลอ้ง SEM  ท่ีความยาวเสน้ใยแกว้   
        2 และ 3 เซนติเมตร 
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จากรูปท่ี 4.24 เป็นการตรวจวิเคราะห์พื้นผิวของกระเบ้ืองไฟเบอร์กลาสโดยใชก้ลอ้ง SEM ของ ตวัอยา่ง
ช้ินท่ี 86 ท่ีความยาวเส้นใยแก้ว 2 และ 3 เซนติเมตร อบความร้อนด้วยอุณหภูมิท่ี 70 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลาในการอบ 15 นาที พบว่า เม่ือทาํการรวมความยาวเส้นใย 2 และ 3 เซนติเมตรเขา้กนัมี การ
ผสานกนัระหว่างเรซ่ินและเส้นใยแกว้มีการซึมซับและรวมตวักนัไดเ้ป็นอย่างดี ซ่ึงมีส่วนของเรซ่ิน
กระจายอยูเ่ตม็พื้นท่ีมากข้ึน ทาํใหค้วามแขง็แรงเพ่ิมมากข้ึน และทาํให้การทนแรงดึงสูงมากข้ึนกว่าชนิด
ของความยาวเสน้ใยแกว้ทั้ง 3 ชนิดอีกดว้ย  


