
 

 

บทที่ 3 วิธีการทดสอบ 
 

3.1 วัสดุที่ใช้ในการทดสอบ 
3.1.1 วัสดุผสมระหว่างพลาสติกและขี้เล่ือยไม้ WPVC  
ชิ้นตัวอย่างของวัสดุผสมที่ใช้ในการทดสอบนี้ ได้รับความอนุเคราะห์จาก บริษัท วีพี วู๊ด จ ากัด เป็น
การผสมของขี้เลื่อยไม้ยางพาราและพลาสติกประเภทพอลิไวนิลคลอไรด์ (Polyvinyl chloride) ใน
อัตราส่วนผสมระหว่างพลาสติกและ ขี้เลื่อยไม้ คือ 100:100 ส่วน โดยน้ าหนัก ส าหรับชิ้นตัวอย่างวัสดุ
ผสมระหว่างพลาสติกและ ขี้เลื่อยไม้ที่ใช้ในการทดสอบหน้าตัดเป็นแบบกลวง (Hollow net section) 
รูปแบบ 4 ช่อง รูปร่างและลักษณะของชิ้นงาน WPVC แสดงในรูปที่ 3.1 

 

 

 

 
 
 

 
 
           
     

 

 
รูปท่ี 3.1 วัสดุผสมระหว่างพลาสติกและขี้เลื่อยไม้ WPVC 
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3.1.2 แผ่นเหล็กก าลังสูง (HCS) 
ส าหรับแผ่นเหล็กก าลังสูงที่ใช้ในงานวิจัยคร้ังนี้มีขนาดความกว้าง 25 มิลลิเมตร หนา 0.20 มิลลิเมตร 
สามารถม้วนงอได้ ตัดขนาดความยาวต่างๆได้ตามต้องการ รูปร่างและลักษณะของแผ่นเหล็กก าลังสูง 
ดังแสดงในรูปที่ 3.2 และมีคุณสมบัติทางวิศวกรรมดังแสดงในตารางที่ 3.1 

 

 

                                                                                                                       

 

 

 

 

 

 

             รูปท่ี 3.2 แผ่นเหล็ก HCS กว้าง 50 มิลลิเมตร หนา 0.20 มิลลิเมตร 

 

ตารางท่ี 3.1 สมบัติทางวิศวกรรมของแผ่นเหล็ก HCS [4] 

Flat bar type 
Size 

Area  (mm2) 
Ultimate 

Load (kN) 
Tensile 

Stress (MPa) 

Elastic 
Modulus 

(MPa) 
Width 
(mm) 

Thickness 
(mm) 

HCS 25.00 0.20 5.00 8.41 1.68x103 1.99x105 

 
3.1.3 อีพ็อกซี่ 
อีพ็อกซี่เป็นสารเคมีชนิดหนึ่งแยกเป็นส่วนคือ A ที่เป็นเนื้ออีพ็อกซี่ ซึ่งจะท าให้คงทน ส่วน B เป็น
ส่วนที่ท าให้แข็งแห้งไว อีพ็อกซี่มีคุณสมบัติในการยึดเกาะสูงและทนต่อแรงดึงมากอีกทั้งยังมีความ
ทนทานและมีอายุการใช้งานที่ยาวนาน โดยในงานวิจัยคร้ังนี้ได้เลือกอีพ็อกซี่  ยี่ห้อ Sikadur®  – 31 CF 
Normal ดังแสดงในรูปที่ 3.3 ซึ่งมีคุณสมบัติเชิงกลในการรับแรงอัด ดังตารางที่ 3.2 การรับแรงดัด ดัง
ตารางที่ 3.3 การรับแรงดึง ดังตารางที่ 3.4 และค่าการยึดเกาะของอีพ็อกซี่ ดังตารางที่ 3.5 โดยใน
งานวิจัยนี้พิจารณาคุณสมบัติเชิงกลของอีพ็อกซี่ที่ระยะเวลา 3 วัน และอุณหภูมิที่ใช้ในการทดสอบ 30 
องศาเซลเซียส 

HCS 
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ตารางท่ี 3.2 สมบัติเชิงกลในการรับแรงอัด 

คุณสมบัติเชิงกล 
ระยะเวลาก่อตัว 

 (วัน) 
ที่อุณหภูมิ 10 0C 

(N/mm2) 
ที่อุณหภูมิ 23 0C  

(N/mm2) 
ที่อุณหภูมิ 30 0C  

(N/mm2) 

ค่ารับก าลังอัด 

1 25-35 45-55 50-60 

3 40-50 55-65 60-70 

7 50-60 60-70 60-70 

 
ตารางท่ี 3.3 สมบัติเชิงกลในการรับแรงดัด 

คุณสมบัติเชิงกล 
ระยะเวลาก่อตัว 

 (วัน) 
ที่อุณหภูมิ 10 0C 

(N/mm2) 
ที่อุณหภูมิ 23 0C  

(N/mm2) 
ที่อุณหภูมิ 30 0C  

(N/mm2) 

ค่ารับแรงดัด 

1 11-17 20-30 20-30 

3 20-30 25-35 25-35 

7 25-35 30-40 30-40 

 
ตารางท่ี 3.4 สมบัติเชิงกลในการรับแรงดึง 

คุณสมบัติเชิงกล 
ระยะเวลาก่อตัว 

 (วัน) 
ที่อุณหภูมิ 10 0C 

(N/mm2) 
ที่อุณหภูมิ 23 0C  

(N/mm2) 
ที่อุณหภูมิ 30 0C  

(N/mm2) 

ค่าก าลังรับก าลังดึง 

1 2-6 6-10 9-15 

3 9-15 17-23 17-23 

7 14-20 18-24 19-25 
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ตารางท่ี 3.5 สมบัติเชิงกลในการยึดเกาะ 

ระยะเวลาก่อตัว (วัน) อุณหภูมิ (0C) สภาพพื้นผิว ค่าแรงยึดเกาะ (N/mm2) 

1 10 พื้นผิวคอนกรีตแห้ง                > 4* 

1 10 พื้นผิวคอนกรีตชื้น > 4* 

1 10 เหล็ก 6-10 

3 10 เหล็ก 10-14 

3 23 เหล็ก 11-15 

3 30 เหล็ก 13-17 

 
หมายเหตุ : *   หมายถึง 100% พังที่คอนกรีต  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.3 อีพ็อกซี่  

3.2 เครื่องมือที่ใช้ในการทดสอบ 
3.2.1 อุปกรณ์ยึดจับชิ้นทดสอบส าหรับการทดสอบแบบให้แรงดึงขนานกับผิวสัมผัส 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการทดสอบดังกล่าวเป็นเคร่ืองมือที่จัดท าขึ้นใหม่  มีส่วนประกอบหลัก 2 ส่วนคือ 
ส่วนที่จับ WPVC ด้านบนและด้านล่าง ดังแสดงในรูปที่ 3.4 และเคร่ืองท าความหนาอีพ็อกซี่ดังแสดง
ในรูปที่ 3.5 
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(a)                                   (b) 

รูปท่ี 3.4 เคร่ืองมือใช้จับชิ้นงานในการทดสอบก าลังยึดเหนี่ยวแบบให้แรงดึงขนานกับผิวสัมผัส 
(a) เคร่ืองมือจับชิ้นงาน (b) ตัวอย่างการจับชิ้นงาน 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.5 เคร่ืองมือใช้ท าความหนาอีพ็อกซี่  
 
 
 

10 cm. 

10 cm. 

  9 mm. 

  9 mm. 

  9 mm. 

  9 mm. 
5 mm. 

5 mm. 

5 mm. 

5 mm. 

10 cm. 

10 cm. 

5 cm. 3.5 cm. 

2.5 cm. 144 mm. 

35 cm. 
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3.2.2 อุปกรณ์ยึดจับชิ้นทดสอบส าหรับการทดสอบแบบให้แรงดึงตั้งฉากกับผิวสัมผัส 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการทดสอบดังกล่าวเป็นเคร่ืองมือที่จัดท าขึ้นใหม่  มีส่วนประกอบหลัก 2 ส่วนคือ 
ส่วนที่จับ WPVC ด้านบนและด้านล่าง ดังแสดงในรูปที่ 3.6 และรูปที่ 3.7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(b) 
        รูปท่ี 3.6 เคร่ืองมือใช้จับชิ้นงานส่วนบนในการทดสอบก าลังยึดเหนี่ยวแบบให้แรงดึงต้ังฉากกับ 

         ผิวสัมผัส (a) เคร่ืองมือจับชิ้นงาน (b) ตัวอย่างการจับชิ้นงานส่วนบน 
 

5 cm. 

  9 mm. 

หนา 5 mm. 

14 cm. 

20.5 cm. 

  9 mm. 

20 cm. 

WPVC 
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(a) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(b) 
 

รูปท่ี 3.7 เคร่ืองมือใช้จับชิ้นงานส่วนล่างในการทดสอบก าลังยึดเหนี่ยวแบบให้แรงดึงตั้งฉากกับ 
                   ผิวสัมผัส (a) เคร่ืองมือจับชิ้นงาน (b) ตัวอย่างการจับชิ้นงานส่วนล่าง 

  9 mm. 
หนา 5 mm. 

หนา 5 mm. 

 5 cm. 
 25 cm. 

 15 cm. 

15 cm. 
6 cm. 
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3.3 แผนการด าเนินการทดสอบ 
แผนผังการด าเนินงานในการศึกษาก าลังยึดเหนี่ยวระหว่างวัสดุ  WPVC และ แผ่นเหล็ก HCS ซึ่งยึด
ประสานกันด้วยอีพ็อกซี่ ดังแสดงในรูปที่ 3.8 และมีรายการทดสอบดังแสดงในตารางที่ 3.6 
 
 
 
                            
    

  
 
                                                                     
        
 
 

 
 
 

                                   
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 3.8 แผนผังการด าเนินงาน 
 

หมายเหตุ : ก าลังยึดเหนี่ยวแบบให้แรงดึงขนานกับผิวสัมผัส ( v ) ใช้สัญลักษณ์ SBS 
                   ก าลังยึดเหนี่ยวแบบให้แรงดึงตั้งฉากกับผิวสัมผัส ( T ) ใช้สญัลักษณ์ TBS 
         
                      

WPVC 

Bonding strength (load perpendicular to bond area) Bonding strength (load parallel to bond area) 

ความหนา
ของอีพ็อกซ่ี 

SBS001 

ระยะทาบ     
HCS 

ความหยาบ
ของผิวสัมผัส 

ความหนาของ
อีพ็อกซ่ี 

ความหยาบของ
ผิวสัมผัส 

 

SBS002 

SBS003 

SBS027 

TBS001 

TBS002 

TBS003 

TBS027 

สร้างกราฟ
แสดง

ผลทดสอบ 

วิเคราะห์
ผลทดสอบและ

สรุปผล 
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ตารางท่ี 3.6 รายการทดสอบก าลังยึดเหนี่ยวแบบให้แรงดึงขนานกับผิวสัมผัส และก าลังยึดเหนี่ยวแบบ 
     ให้แรงดึงตั้งฉากกับผิวสัมผัส 
 

 
หมายเหตุ : SBS หมายถึง ก าลังยึดเหนี่ยวแบบให้แรงดึงขนานกับผิวสัมผัส ( v )  
                   TBS หมายถึง ก าลังยึดเหนี่ยวแบบให้แรงดึงต้ังฉากกับผิวสัมผัส ( T )  
 
 
 

Sample codes Epoxy 
thickness  

(mm) 

Bondline           
(mm) 

Roughness 
 

Curing 
 

Sample 
No. 

1) Bonding strength ( v ) : load parallel to bond area 
SBS001 1.0 50 Sanded surface 3 3 
SBS002 1.0 75 Sanded surface 3 3 
SBS003 1.0 100 Sanded surface 3 3 
SBS004 0.5 75 Sanded surface 3 3 
SBS005 1.5 75 Sanded surface 3 3 
SBS006 1.0 75 Original surface 3 3 
SBS007 1.0 75 Sandblast (6        ) 3 3 
SBS008 1.0 75 Sandblast (6        ) 3 3 
SBS009 1.0 75 Sandblast (3        ) 3 3 
SBS010 1.0 75 Sandblast (3        ) 3 3 

2) Bonding strength ( T ) : load perpendicular to bond area 
TBS001 0.5 144 Sanded surface 3 3 
TBS002 0.5 144 Original surface 3 3 
TBS003 1.0 144 Sanded surface 3 3 
TBS004 1.0 144 Original surface 3 3 
TBS005 1.5 144 Sanded surface 3 3 
TBS006 1.5 144 Original surface 3 3 

m

m

m

m
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 3.4 การเตรียมตัวอย่างทดสอบ 
1) ตัดชิ้นส่วนวัสดุ WPVC ขนาดต่างๆ ดังนี้ 

- ขนาดยาว 100 มิลลิเมตร จ านวน 60 ชิ้น 
- ขนาดยาว 200 มิลลิเมตร จ านวน 36 ชิ้น 

2) ตัดชิ้นส่วนวัสดุแผ่นเหล็ก HCS ดังแสดงตัวอย่างในรูปที่ 3.9 มีขนาดต่างๆ ดังนี้ 
                     - ขนาดยาว 150 มิลลิเมตร จ านวน 6 ชิ้น 
                     - ขนาดยาว 200 มิลลิเมตร จ านวน 84 ชิ้น 
                     - ขนาดยาว 250 มิลลิเมตร จ านวน 6 ชิ้น 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.9 ตัวอย่างการตัดแผ่นเหล็ก HCS 
     

3) ขัดชิ้นส่วนวัสดุ WPVC ด้วยเคร่ืองขัดกระดาษทราย ที่มีการท างานของมอเตอร์ 10,000 
รอบต่อนาทีโดยใช้เวลาในการขัด 30 วินาทีเท่ากันทุกชิ้นส่วน 

4) น าเหล็กคาร์บอนก าลังสูงขัดผิวให้หยาบด้วยเคร่ืองพ่นทราย ที่ความดัน 8 บาร์ โดย เลือก
ระดับความหยาบของผิวที่ 2 ระดับ คือ 3 ไมครอน ( m ) และ 6 ไมครอน ( m )         

5) น าวัสดุ WPVC  ที่ขัดแล้วท าความสะอาด โดยไม่ให้มีความชื้น  
6) เตรียมวัสดุอีพ็อกซี่ น าส่วน A และส่วนB ดังที่กล่าวไว้ในหัวข้อ 3.1.3 มารวมกันใน

อัตราส่วน 2:1 โดยน้ าหนักดังรูปที่ 3.10 
 

 

HCS 
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วัสดุ WPVC ขนาดยาว 100 มิลลิเมตร วัสดุ WPVC ขนาดยาว 100 มิลลิเมตร 

 
  
 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 3.10 ตัวอย่างการผสมอีพ็อกซี่ 
 

3.5 วิธกีารทดสอบ 

3.5.1   การทดสอบก าลังยึดเหนี่ยวแบบให้แรงดึงขนานกับผิวสัมผัส       
จากรูปที่ 3.11 แผ่นเหล็ก HCS ขนาด 50x150 มิลลิเมตร หนา 0.20 มิลลิเมตร เชื่อมติดกับวัสดุ WPVC 
โดยใช้ อีพ็อกซี่เป็นตัวประสาน ซึ่งจะเปลี่ยนแปลงระยะทาบของแผ่นเหล็ก HCS ความหยาบของ
ผิวสัมผัส และความหนาของอีพ็อกซี่ ตามตารางการทดสอบ แล้วออกแรงดึงชิ้นส่วนของวัสดุ WPVC 
ตามลูกศรชี้ในแนวขนานกับแผ่นเหล็ก HCS และวัสดุ WPVC พร้อมๆกัน โดยเคร่ืองทดสอบ [11] 
 
 

                                                              

 
            
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.11 ตัวอย่างชิ้นงานที่ใช้ทดสอบก าลังยึดเหนี่ยวแบบให้แรงดึงขนานกับผิวสัมผัส 

Loading direction 

อีพ็อกซี่
jjj 

แผ่นเหล็ก HCS หนา 0.20 มิลลิเมตร         

อีพ็อกซี่ 
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วัสดุ WPVC  

3.5.2 การทดสอบก าลังยึดเหนี่ยวแบบให้แรงดึงตั้งฉากกับผิวสัมผัส 
จากรูปที่ 3.12 แผ่นเหล็ก HCS ขนาด 50x200 มิลลิเมตร หนา 0.20 มิลลิเมตร เชื่อมติดกับวัสดุ WPVC 
โดยใช้ อีพ็อกซี่เป็นตัวประสาน ซึ่งจะเปลี่ยนแปลงความหนาของอีพ็อกซี่ และความหยาบของ
ผิวสัมผัส ตามตารางการทดสอบ จากนั้นยึดแน่นชิ้นส่วนวัสดุ WPVC ชิ้นบน (แนวตั้ง) กับเคร่ือง
ทดสอบ แล้วออกแรงกดชิ้นส่วนของวัสดุ WPVC ชิ้นล่าง (แนวนอน) ตามลูกศรชี้ลงทั้งซ้ายและขวา
ในแนวต้ังฉากกับแผ่นเหล็ก HCS พร้อมๆกัน โดยเคร่ืองทดสอบ [12] 
 
 
 
 
 

                                                                     
 
 

                                                                                              

                                                                                                                                             
          รูปท่ี 3.12 ตัวอย่างชิ้นงานที่ใช้ทดสอบก าลังยึดเหนี่ยวแบบให้แรงดึงต้ังฉากกับผิวสัมผัส 

 

 3.6 ขั้นตอนการทดสอบ 
 3.6.1 การทดสอบก าลังยดึเหนี่ยวแบบให้แรงดึงขนานกับผิวสัมผัส 

1) น าชิ้นส่วนวัสดุ WPVC ขนาด 38x144x6 มิลลิเมตร ยาว 100 มิลลิเมตร ที่ขัดด้วยเคร่ืองขัด
กระดาษทรายในเวลา 30 วินาทีเท่าๆกันทุกชิ้นส่วน และน าวัสดุเหล็ก HCS ขนาด 50x150 มิลลิเมตร 
หนา 0.20 มิลลิเมตร เชื่อมติดกับวัสดุ WPVC โดยใช้อีพ็อกซี่เป็นตัวประสาน ซึ่งจะใช้ความหนาที่ 
0.50 1.00 1.50 มิลลิเมตร และให้ระยะทาบเท่ากับ 50 75 100 มิลลิเมตร โดยใช้ตัวอย่างในการทดสอบ 
3 ชิ้น [11] ก่อนทาอีพ็อกซี่น าแผ่นเหล็กเจาะรู 2 แผ่น สอดตามช่องว่างของวัสดุ WPVC แล้วยึด
ด้วยน๊อต โดยเว้นระยะห่างระหว่าง วัสดุ WPVC เท่ากับ 50 มิลลิเมตร เพื่อใช้เป็นพื้นที่ในการติดตั้ง
เคร่ืองมือจับชิ้นงาน ซึ่งการยึดวัสดุ WPVC ทั้ง 2 ชิ้นนี้ ดังรูปที่ 3.13 เพื่อสะดวกต่อการทาอีพ็อกซี่ให้
ได้ระดับเดียวกัน น าเคร่ืองมือท าความหนาของอีพ็อกซี่วางลงชิ้นงานที่เตรียมไว้แล้วใช้เกรียงทาอีพ็อก
ซี่ ให้ได้ระดับความหนาของอีพ็อกซี่ และระยะทาบของแผ่นเหล็ก HCS ที่ต้องการดังรูปที่ 3.14  

Loading direction 
 

แผ่นเหล็ก HCS หนา 0.2 0มิลลิเมตร         

อีพ็อกซี่
jjj 

วัสดุ WPVC  
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        รูปท่ี 3.13 ตัวอย่างชิ้นงานก่อนทาอีพ็อกซี่ 
 
           
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.14 ตัวอย่างการทาอีพ็อกซี่ 

 
 2) น าวัสดุ WPVC ท าการเชื่อมแผ่นเหล็กด้วยอีพ็อกซี่ดังแสดงในรูปที่ 3.15 แล้วบ่มที่
ระยะเวลา 3 วัน (ตามข้อก าหนดของคุณสมบัติอีพ็อกซี่) ดังรูปที่ 3.16 แล้วน าชิ้นส่วนมาทดสอบก าลัง
ยึดเหน่ียวของวัสดแุบบแบบให้แรงดึงขนานกับผิวสัมผัส 

5 cm. 

5.00 cm. 

2.50 cm. 

10 cm. 10 cm. 

14.4 cm. 

EPOXY 

Sanded surface 
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รูปท่ี 3.15 ตัวอย่างชิ้นงานที่ติดแผ่นเหล็ก HCS 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปท่ี 3.16 ตัวอย่างชิ้นงานการทดสอบแบบให้แรงดึงขนานกับผิวสัมผัสที่บ่มเป็นเวลา 3 วัน 
                              ที่อุณหภูมิห้อง 
 
 3) จดบันทึกค่าก าลังยึดเหนี่ยวของวัสดุแบบให้แรงดึงขนานกับผิวสัมผัสและการพังของวัสดุ 
 
 

HCS 
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3.6.2   การทดสอบก าลังยึดเหนี่ยวแบบให้แรงดึงตั้งฉากกับผิวสัมผัส 
 1) น าชิ้นส่วนวัสดุ WPVC ขนาด 38x144x6 มิลลิเมตร ยาว 200 มิลลิเมตร ขัดด้วยเคร่ืองขัด
กระดาษทรายในเวลาที่เท่ากัน และน าวัสดุเหล็ก HCS หนา 0.20 มิลลิเมตร เชื่อมติดกับวัสดุ WPVC 
โดยใช้ อีพ็อกซี่เป็นตัวประสาน ซึ่งจะใช้ความหนา 0.50 1.00 1.50   มิลลิเมตร และให้ระยะทาบเต็ม
พื้นที่สัมผัส โดยน าชิ้นที่ 1 ที่ติดแผ่นเหล็ก HCS แล้วน ามาวางขวางกับชิ้นที่ 2 ที่ทาอีพ็อกซี่แล้ว และ
ใช้ตัวอย่างในการทดสอบ 3 ชิ้น ดังรูปที่ 3.17 [12] 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.17 ตัวอย่างชิ้นงานการทดสอบแบบให้แรงดึงต้ังฉากกับผิวสัมผัสที่บ่มเป็นเวลา 3 วัน 
                        ที่อุณหภูมิห้อง 
 
 2) น าวัสดุ WPVC ที่ท าการเชื่อมแผ่นเหล็กด้วยอีพ็อกซี่แล้วบ่มที่ระยะเวลา 3 วัน (ตาม
ข้อก าหนดของคุณสมบัติอีพ็อกซี่) แล้วน าชิ้นส่วนมาทดสอบก าลังยึดเหนี่ยวของวัสดุแบบให้แรงดึง
ตั้งฉากกับผิวสัมผัส โดยใช้แผ่นเหล็กยึด HCS ให้ติดกับวัสดุ WPVC ชิ้นที่ 1 ดังรูปที่ 3.18 
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รูปท่ี 3.18 ตัวอย่างชิ้นงานเข้าเคร่ืองทดสอบ  

WPVC 

WPVC 

Epoxy 

Epoxy 

HCS 

1 

2 

 ยึดเหล็ก HCS ให้ติดกับวัสดุ WPVC ชิ้นที่ 1 


