
46 
 

บทท่ี 4วิธีการดําเนนิการวิจัย 
 

4.1 วัตถุดิบที่ใชในการวิจัย 

1. ซีเมนตปอรตแลนดประเภท I: ตราชางแดงของบริษัท ปูนซีเมนตไทยจํากดั(มหาชน) ผลิตข้ึนโดยมี
คุณสมบัติตามกําหนดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมปูนซีเมนตปอรตแลนด มอก.15 เลม1-2547 
ประเภทท่ี 1 และมาตรฐาน ASTM(150-71 Type I) 

2. ผงยบิซัม:อีซี พลาส ตราชาง 

ตารางท่ี 4.1 แสดงสมบัติทางเคมีของผงยิบซ่ัม 

สมบัต ิ % โดยน้ําหนกั 
Ferric oxide (Fe2O3) 1.5-3.0 
Aluminum oxide (Al2O3) 8-12 
Silicon Dioxide (SiO2) 75-85 
Calcium oxide (CaO2)+ other material 1.5-3.5 
Loss on ignition <5 
 

3. ทรายแมน้ํา: เปนวัสดุผสมละเอียดท่ีผสม โดยเปนทรายละเอียดน้ําจดืท่ีมีขนาดของเม็ดทราย
ประมาณ 1.5 -2.0 มม.  

4. น้ํา: น้ําประปา ท่ีมีคา pH 6.0 ±0.5 มีลักษณะใส สะอาดและสามารถด่ืมได 

5. กระดาษเหลือใช: เศษกระดาษจากสํานกังาน เอกสาร ท่ีถูกคัดแยกส่ิงปนเปอน 

การแตงเติมสี ในการผลิตเปนผลิตภัณฑเพือ่เพิ่มความสวยงามโดยการเติมผงสีสําหรับทําตกแตงสีของ
พื้นหินขัด (Brown Iron pigment) KS M 5131 
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ปูนซีเมนต ผงยิบซ่ัม 

  
ทราย เศษกระดาษ 

ภาพท่ี 4.1 แสดงวัตถุดิบใชเปนสวนผสมในการผลิตช้ินทดสอบ 

4.2 อัตราสวนผสมที่ใชในการทดสอบ 

นําวัตถุดิบตามอัตราสวนท่ีออกแบบไวในตารางที่ 4.2มาใชในการผลิตชิ้นทดสอบ 

ตารางท่ี 4.2แสดงอัตราสวนผสมและชนิดของเย่ือกระดาษ 

สัญลักษณ 
อัตราสวนผสมโดยน้ําหนัก 

ซีเมนต  ทราย  ผงยิบซ่ัม เยื่อกระดาษ 
S_05 1 0.25 0.25 5 
S_10 1 0.25 0.25 10 
S_15 1 0.25 0.25 15 
S_20 1 0.25 0.25 20 

 
ในการศึกษานีเ้ปนการศึกษาอัตราสวนผสมท่ีแตกตางกนั 4 อัตราสวน และศึกษาการหลอข้ึน

รูปเปนแผน 2 รูปแบบคือ แบบไมเสริมการรับแรง และแบบเสริมการรับแรงดวยตาขายพลาสติกแสดง
ดังภาพท่ี 4.2ในการผลิตแผนทดสอบอยางละ 3 ช้ิน  
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ภาพท่ี 4.2 แสดงลักษณะของตาขายพลาสติก 

4.3 กรรมวิธีการผลิตช้ินทดสอบ 

4.3.1การเตรียมเยื่อกระดาษกระดาษ 
การเตรียมเยื่อกระดาษมีลําดบัในการจดัเตรียมดังนี ้

  นําเศษกระดาษเหลือใชมาคัดแยก แลวนําไปแชในน้ําเปนเวลา 24 ช่ัวโมง 

  นํามาปนจนเปนเยื่อกระดาษดวย สวานมือท่ีมีใบมีดเปนรูปเคร่ืองหมาย + เปนเวลาประมาณ 5 
นาที 

  นําไปกองและตากแดดใหมีความช้ืนประมาณ 5 % ใสพาชนะเตรียมไว 
 

 

 

ภาพท่ี 4.3แสดงการเตรียมเยือ่กระดาษเหลือใช 
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4.3.2การเตรียมชิ้นทดสอบ 

ข้ันตอนการผลิตช้ินทดสอบสามารถอธิบายไดดังนี ้

- เตรียมวัตถุดบิท่ีใชเปนสวนผสมและช่ังน้ําหนกั แยกเปนถุงตามอัตราสวนท่ีใชดังแสดงในตารางท่ี 
4.2 
- เทเยื่อกระดาษ ผงยิบซ่ัม ทราย และซีเมนต ตามลําดับลงในภาชนะผสมใหเขากนั แลวจึงเทน้ําตาม
ปริมาตรท่ีกําหนด แลวใชสวานมือท่ีมีใบมีดเปนเคร่ืองหมาย + ปนใหเขากันประมาณ 5 นาที  

- นําสวนผสมท่ีไดไปเทลงแบบพิมพท่ีเตรียมไว กระทุงใหวัสดกุระจายท่ัวแบบ แลวปาดผิวหนาให
เรียบ 

- ผานไปประมาณ 1 ช่ัวโมงจึงถอดแบบออก แลวเก็บรายละเอียดพื้นผิวช้ินทดสอบใหเรียบ 
- ผานไป 24 ช่ัวโมง นําช้ินทดสอบท่ีไดไปทําการบม ณ อุณหภูมิอากาศในท่ีรม โดยทําการคลุมดวยผา
พลาสติกจนครบ 28 วันกอนนํามาทดสอบ 

 

4.4 วิธีการทดสอบและเคร่ืองมือทดสอบ 

4.4.1 การหาคาความหนาแนน 

ในการทดสอบเตรียมช้ินงานทดสอบและใชวีเนียรท่ีวัดไดละเอียดถึง 0.1 มิลลิเมตร ซ่ึงมีสวนของแปน
วัดเรียบและขนานกัน และมีเสนผานศูนยกลางไมนอยกวา 10 มิลลิเมตร วัดท่ีบริเวณกึ่งกลางของขอบ
ของแผนเสนใยอัดท้ัง 4 ดาน และใหลึกเขาไปจากขอบประมาณ 25 ถึง 200 มิลลิเมตร ดังภาพท่ี 4.4มี
ลําดับข้ันตอนดังนี ้

1. วัดตัวอยาง 1 ช้ิน ขนาดกวาง 100 มิลลิเมตร ยาว 100 มิลลิเมตร วัดหะเอียด 0.1 มิลลิเมตร 
แลวหาคาเฉล่ีย 

2. นําช้ินงานทดสอบช่ังน้ําหนกัดวยเคร่ืองช่ังน้ําหนกัท่ีมีความละเอียดถึง 0.001 กรัม 
3. วัดความหนาของช้ินทดสอบ 4 ตําแหนง ดวยวีเนียรตามภาพท่ี 4.4ตําแหนงท่ีวัดความกวาง 

ความยาว และความหนาของช้ินทดสอบแลวหาคาเฉล่ีย 
4. วิธีคํานวณหาคาความหนาแนนจากสูตร [4.1] 
 
 

ܦ ൌ  ௠
௩

 (4.1).……………………………100ݔ

 
กําหนด ให    D = ปริมาณความชื้น หนวย เปอรเซ็นต (%) 
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    m = มวล หนวย กรัม (g) 
    v = ปริมาตร หนวย ลูกบาศกเซนติเมตร (cm3) 
 

ตําแหนงทีว่ดั
ความกวางและความยาว

บรเิวณที่วดัความหนา

 
ภาพท่ี 4.4แสดงตําแหนงท่ีวัดความกวาง ความยาว และความหนาของแผน 
 

4.4.2 การทดสอบปริมาณความช้ืน 
 

1. เตรียมช้ินงานทดสอบขนาดกวาง 100 มิลลิเมตรยาว  100 มิลลิเมตร จํานวน 3 ช้ิน 
2. ช่ังช้ินทดสอบ ดวยเคร่ืองซ่ึงผานการวัดขนาดแลว ใหทราบมวลที่แนนอนถึง 0.01 กรัม เปน

มวลกอนอบ 
3. อบช้ินทดสอบในเตาอบเสนใยยี่หอ SFL รุน EC67A ท่ีอุณหภูมิ 103 ±2 องศาเซลเซียส จนมี

น้ําหนกัคงท่ี 
4. นําช้ินทดสอบมาใสในเดซิเคเตอร ปลอยไวใหเย็น 
5. ช่ังช้ินทดสอบ เปนมวลเม่ืออบแหง และวิธีคํานวณหาคาความช้ืนจากสูตร [4.2] 

 
 

ܥܯ ൌ  ௠௟
௠௢

 (4.2).……………………………100ݔ

 
กําหนด ให    MC = ปริมาณความชื้น หนวย เปอรเซ็นต (%) 
    ml = น้ําหนกักอนอบ หนวย กรัม (g) 
    mo = น้ําหนกัหลังอบ หนวย กรัม (g) 
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4.4.3 การทดสอบคามอดูลัสแตกราว และมอดูลัสยืดหยุน 
เคร่ืองทดสอบคามอดูลัสแตกราวและมอดลัูสยืดหยุน วัดแรงกดไวละเอียดถึง 5 นิวตันหรือรอยละ 
5 ของแรงกดสูงสุดท่ีช้ินทดสอบรับไดการวางช้ินงานทดสอบมีลักษณะโดยหัวกดตองมีปลาย
สวนท่ีใชกดเปนรูปคร่ึงทรงกลมมีรัศมีไมนอยกวา 1.5 เทาของความหนาของช้ินทดสอบ และมี
ความยาวไมนอยกวาความกวางของช้ินทดสอบแทนรองรับ ตองมีลักษณะหนาตัดเปนรูปวงกลม
หรือคร่ึงวงกลม มีรัศมีไมนอยกวา 1.5 เทาของความหนาของช้ินทดสอบ ความยาวไมนอยกวา
ของช้ินทดสอบมาตรการแอนตัว ซ่ึงอานคาไดละเอียดถึง 0.01 มิลลิเมตรและมีข้ันตอนการ
ทดสอบดังนี้คือ 
1. วางชิ้นทดสอบลงบนแทนรองรับซ่ึงมีระยะหาง 24 เทาของความหนาระบุของช้ินทดสอบให

ปลายช้ินทดสอบยื่นออกไปจากแทนรองรับประมาณขางละ 25 มิลลิเมตร เทาๆกัน 
2. ใหแรงกดลงบนจุดกึ่งกลางของช้ินทดสอบ โดยมีอัตราการเพ่ิมแรงกดอยางสมํ่าเสมอ เวลาท่ี

ใชต้ังแตเร่ิมตนกดจนกระท่ังช้ินทดสอบหกั ตองไมนอยกวา 30 วนิาที และไมเกิน 120 วินาที 
3. วิธีการคํานวณหา 

 
1. คามอดูลัสแตกราว (Modulus of rupture หรือ MOR)  
จากสูตร [4.3] 
 

ܴܱܯ ൌ  ଷ௣௅
ଶ௕ௗమ…………………………….(4.3) 

 
กําหนด ให  MOR = มอดูลัสแตกราว หนวย เมกะพาสคัล (Mpa) 
   P = แรงกดสูงสุดท่ีช้ินทดสอบรับได หนวย นวิตัน (N) 
   L = ความยาวของ span ระหวางแทนรองรับ หนวย มิลลิเมตร (mm) 
   b = ความกวางของช้ินงานทดสอบ หนวย มิลลิเมตร (mm) 
   d = ความหนาเฉล่ียของช้ินงานทดสอบ หนวย มิลลิเมตร (mm) 

 
2. คามอดูลัสยืดหยุน (Modulus of Elasticity หรือ MOE)  

จากสูตร [4.4] 
 

ܧܱܯ ൌ  ௉௣௟௅య

ସ௕ୢయఋ௟
…………………………….(4.4) 

 
กําหนด ให  MOR = มอดูลัสยืดหยุน หนวย เมกะพาสคัล (Mpa) 
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   L = ความยาวของ Span ระหวางแทนรองรับ หนวย มิลลิเมตร(mm) 
   Ppl = น้ําหนกัท่ีจุด P, L  หนวย มิลลิเมตร (mm) 
   b = ความกวางของช้ินงานทดสอบ หนวย มิลลิเมตร (mm) 
   d = ความหนาเฉล่ียของช้ินทดสอบ หนวย มิลลิเมตร (mm) 
   S = ระยะแอนตัวท่ีเพิ่มข้ึนในชวงท่ีเสนกราฟเปนเสนตรง 

 

4.4.4 การทดสอบหาคาการดดูซึมน้ํา (Water Absorption) 
โดยมีข้ันตอนของการทดสอบดังนี ้

1. นําช้ินงานท่ีได วัดขนาดท้ังสามดาน และชั่งน้ําหนกัเพื่อใชหาน้ําหนกัจําเพาะ 
2. นําช้ินงานท่ีจะทําการทดสอบ ไปแชในน้ําสะอาด อยางนอย 24 ช่ัวโมงเพ่ือใหช้ินทดสอบ

ดูดซับน้ําไดอยางเต็มท่ี 
3. นําช้ินงานข้ึนจากน้ํา วางผ่ึงไวบนตะแกรงตาหาง ซับหยดน้ําท่ีติดอยูท่ีผิวออก นําไปชั่ง

น้ําหนกั พรอมท้ังบันทึกผล 
4. นําช้ินงานไปอบในตูอบท่ีสามารถปรับอุณหภูมิได เปนเวลา 24 ชม. หรือจนกวาการช่ัง

น้ําหนกัแตละคร้ังหางกัน 2 ช่ัวโมง แลวน้าํหนักท่ีไดตางกันไมเกิน 0.2% 
ทําการคํานวณหาการดูดซึมน้ําของกระดาษ โดยใชสูตร 

 

WA (%) = 
ெ೚ିெ೔

ெ೔
x100                           ………(4.3) 

 
เม่ือ WA  =  การดูดซึมน้ํา (%) 

Mo =  น้ําหนกัหลังแชน้ํา (กรัม) 
 Mi = น้ําหนกักอนแชน้ํา (กรัม) 

 
4.4.5 การขยายตัวตามความหนา 

วิธีการคํานวณคาการขยายตัวตามความหนา จากสูตร 
 

SW (%) = 
்೔ି ೚்

೚்
x100                           ………(4.4) 

 
เม่ือ SW   =  การพองตัวทางความหนา (%) 

Mi =  ความหนาหลังแชน้ํา (มิลลิเมตร) 
   Mo     = ความหนากอนแชน้ํา (มิลลิเมตร) 
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4.4.6 การทดสอบหาสมบัตติานแรงดงึภายใน 
เคร่ืองทดสอบแรงดึงภายในใชระบบไฮดรอลิควอลเปรตซ่ึงสามารถใหแรงดึงเพื่อแยกช้ินทดสอบออก
จากกนัภายในเวลาไมนอยกวา 30 วินาทีและไมเกดิ 120 วินาที แผนดงึหลอข้ึนรูปตามกําหนด โดยมี
ขนตอนการทดสอบดังนี ้

- นําแผนทดสอบแรงดึงยดึกับจุดยดึของเคร่ืองทดสอบ อัตราการเพ่ิมแรงดึงตองเปนไปอยาง
สมํ่าเสมอ เวลาท่ีใชต้ังแตเร่ิมดึงจนกระท้ังช้ินงานทดสอบออกจากันตองไมนอยกวา 30 นาที 
และไมเกิน 120 วินาที 

- วิธีการคํานวณหาคาแรงดึงภายใน (Internal Born หรือ BI จากสูตร 
  

      IB = 
௉ ௠௔௫

஺௧
……………………………………..[4.4] 

    
   กําหนดให   IB  = แรงดึงต้ังฉากผิวหนาเปนเมกะพาสคัล 
     P max = แรงดึงสูงสุดท่ีทําใหช้ินทดสอบขาดเปนกิโลกรัม 
     At = พื้นท่ีของช้ินงานท่ีรับแรงดึงเปนตารางมิลลิเมตร 
 

4.5 เคร่ืองมือทดสอบ 

  
เวอรเนยีวดัขนาด เคร่ืองช่ังน้ําหนัก 

  
การทดสอบหาคาแรงอัด การทดสอบหาคา MOR และ MOE 

ภาพท่ี 4.5 แสดงเคร่ืองมือทดสอบวัสด ุ
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4.6 เคร่ืองมือ อปุกรณที่ใชในการผลิต 

  
สวานไฟฟา ภาชนะบรรจุ 

  
เคร่ืองมือและวัสดุตกแตง แบบหลอโลหะ 

  
การบมช้ินทดสอบ แบบแมพิมพหลอเกาอ้ี 

  
แบบหลอแบบแผนและแบบกรอบรูป การเตรียมช้ินทดสอบ 

ภาพท่ี 4.6 แสดงเคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชในการผลิต 

 


