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The objectives of this research are to examine the factors that influence the strength and dimensional
stability of particleboards and to use the design of experiment technique to determine the appropriate
mixing ingredients in the use of recycled particleboard scraps in the particleboard manufacturing process
with the aim of giving value-added to the otherwise useless scraps , on the condition that the finished
particleboard must comply with the quality standard and suitable for the intended applications.

The four factors studied in the initial phase of the research were the amount of particleboard scraps
in the particleboard , the amount of surface adhesive , the amount of core adhesive , and the amount of
hardener in the manufacturing process . Initial runs of the experiment caused production problems in the
variation of the amount of the hardener. Therefore, only the three remaining factors were used in the
subsequent runs of the experiment . The three factors were studied using randomized complete block
design. The finished particleboards were then tested for strength and the dimensional stability properties in
accordance with the TIS 876-2532 specifications. The experimental results were then analyzed and the
appropriate levels of the mixing ingredients were determined and used in the trial production runs.

Based on the test results on the strength and dimensional stability of the particleboard in accordance
with TIS 876-2532 , the appropriate mixing ingredients , with 0.05 α significance level , were the amount of
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recommened mixing ingredients were used in the trial production runs , the results on the strength and
dimensional stability were found to be consistent with these obtained in the experimental runs.
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บทที่ 1

บทนํา

1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหา

อุตสาหกรรมแผนพารทิเคิล  เร่ิมตนขึ้นในประเทศเยอรมันราวป ค.ศ. 1941  และเจริญเติบ
โตอยางรวดเร็วระหวางสงครามโลกครั้งที่ 2  สวนในประเทศไทยเริ่มมีการผลิตแผนพารทิเคิลเปน
อุตสาหกรรมครั้งแรกเมื่อป พ.ศ. 2501  จนมาถึงปจจุบันมีการใชแผนพารทิเคิลเปนวัสดุในการกอ
สราง  และผลิตเปนเฟอรนิเจอรกันอยางมาก  เนื่องจากขาดแคลนไมใหญเพื่อการแปรรูป  และ
ผลิตไมอัด  และจากการประกาศใชนโยบายปดปา ในป 2532 เปนตนมา ทําใหเกิดความนยิมใน
การผลิตแผนพารทิเคิลมาใชงานตาง ๆ มากขึ้น

ในการผลิตแผนพารทิเคิลสวนใหญในปจจุบันเปนผลิตภัณฑแผนพารทิเคิลเพื่อใชงานภาย
ในอาคาร  ซึ่งมีสภาวะอากาศไมรุนแรง  โดยเฉพาะการใชงานในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอร  อุตสาห
กรรมกอสรางและการตกแตงภายใน  อุตสาหกรรมเครื่องใชไฟฟา (เชน ตูลําโพง  ตูโทรทัศน)  และ
อุตสาหกรรมตกแตงภายในรถยนต  ซึ่งวัตถุดิบในการผลิตแผนพารทิเคิล  ไดแก

1) ไม ( Wood )  นิยมไมยางพาราเปนอันดับหนึ่ง  รองลงมาไดแก ไมยูคาลิปตัส  และ
ชานออย

2) กาว ( Binders )  กาวยูเรีย-ฟอรมัลดีไฮด  เปนกาวที่นิยมใชในการผลิตแผนพารทิ
เคิลมากที่สุด  โดยเฉพาะใชในการผลิตแผนพารทิเคิลประเภทใชงานภายในอาคาร  เนื่องจากกาว
ยูเรีย-ฟอรมัลดีไฮดเปนกาวที่ใสเมื่อแหง  ไมมีสี  แข็งตัวไดเร็วและราคาถูก

3) สารเรงแข็ง ( Catalysts or Hardeners )  สารเรงแข็งเปนตัวชวยเรงอัตราการเกิด
ปฏิกิริยาแข็งตวัของกาวใหเร็วขึ้น  สารเรงแข็งที่ในโรงงานใชผสมในกาวทั่วไป  ไดแก  แอมโมเนียม
ซัลเฟต  และแอมโมเนียมคลอไรด  ซึ่งเปนสารเรงแข็งสําหรับกาวยูเรีย-ฟอรมัลดีไฮด

4) สารผอนความเปนกรดและดาง ( Buffers )  หรือเรียกวา  สารปรับสภาพ  เปนสารที่
ใชปรับสภาพกาวใหสามารถเก็บรักษาไดยาวนานขึ้น  สารผอนความเปนกรดเปนดางที่ใช  ไดแก  
แอมโมเนียมไฮดรอกไซด  แอมโมเนียม  เฮกซามีน  ยูเรีย  และเมลามีน

5) สารเคลือบผิวกันซึม ( Sizing Agent )  เปนสารที่ชวยลดการดูดซึมน้ํา  โดยปกติใช
ขี้ผ้ึง ( Wax ) เปนสารกันซึม

6) สารเพิ่มอ่ืน ๆ
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นอกจากสวนผสมที่มีความสําคัญตอการผลิตแผนพารทิเคิลแลว  กรรมวิธีการผลิตก็เปน
สิ่งสําคัญเชนกัน  กรรมวิธีการผลิตแผนพารทิเคิลสามารถแสดงไดดังรูปที่ 1.1

รูปที่ 1.1  กระบวนการผลิตแผนพารทิเคิล

ผสมกาว

โมกาวผิว

ยอยไมสด

ทาํเกล็ดไม

อบไม

คัดแยกชิ้นไม

โมกาวไส

โรยไมฟอรมแผน

อัดรอน

ผ่ึงแหงไม

ตัดริม

ขัด

ไมไสไมผิว

รอสง

ติดผิว

ผสมกาว
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จากการศึกษาจากโรงงานตัวอยาง  ซึ่งทําการผลิตแผนพารทิเคิลชนิด 3 ชั้น พบวาในข้ัน
ตอนการผลิต  เมื่อทําการอัดรอนแลวจะนําแผนพารทิเคิลมาตัดริม  ซึ่งปริมาณแผนพารทิเคิลที่นํา
มาตัดริม  ระหวาง เดือนมีนาคม – มิถุนายน พ.ศ. 2542 แสดงดังตารางที่ 1.1

ตารางที่ 1.1 จํานวนแผนพารทิเคิลที่นํามาตัดริม ระหวางเดือน มีนาคม–มิถุนายน พ.ศ. 2542

                           จํานวน ( แผน )ความหนา
(มม.) มีนาคม เมษายน พฤษภาคม มิถุนายน

รวม

12 0 2,088 3,310 3,717 9,115
16 7,522 7,785 12,767 22,517       50,591
19 0 0 3,117 1,408 4,525
28 0 656 1,064 560 2,280
รวม 7,522 10,529 20,258 28,202 66,511

จากตารางที่ 1.1 จะเห็นวา  แผนพารทิเคิลที่นํามาตัดริมนั้นมีแนวโนมที่จะมีปริมาณเพิ่ม
มากขึ้น ดังนั้นเมื่อนําแผนพารทิเคิลมาตัดริมเพื่อตกแตง จะเกิดเศษแผนพารทิเคิลจากการตัดริม
เปนจํานวนมาก  ปริมาณเศษแผนพารทิเคิลจากการตัดริมที่เกิดขึ้นนั้น  สวนหนึ่งทางโรงงานจะนํา
ไปใชเปนเชื้อเพลิง  สวนที่เหลือจะใหรถเขามารับซื้อในราคาประมาณ 133 บาทตอตัน  หรือกองไว
ที่ดานหลังของโรงงาน  สามารถแสดงปริมาณเศษแผนพารทิเคิลจากการตัดริมไดดังตารางที่ 1.2

ตารางที่ 1.2  ปริมาณเศษแผนพารทิเคิลจากการตัดริม ระหวางเดือนมีนาคม–มิถุนายน พ.ศ.2542

เดือน ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล ( ตัน )
มีนาคม 23.7
เมษายน 33.6
พฤษภาคม 65.7
มิถุนายน 88.6

จากปริมาณเศษแผนพารทิเคิลจากการตัดริม  จะเห็นวามีเศษแผนพารทิเคิลในแตละ
เดือนเปนจํานวนมาก  และเพิ่มข้ึนในแตละเดือน  หากมีการนําเศษแผนพารทิเคิลนั้นกลับมาใช
ประโยชน  จะเปนการเพิ่มมูลคาเศษแผนพารทิเคิลที่เหลือจากการใชประโยชน  เพราะไมสดนั้น
ทางโรงงานซื้อมาในราคา 500 บาทตอตัน  ถานําเศษแผนพารทิเคิลจากการตัดริมที่สวนใหญนําไป
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ใชเปนเชื้อเพลิง  หรือสงขายมาใชประโยชนจะชวยลดปริมาณไมสดที่ตองใชในการผลิตลง  ทําให
สามารถลดตนทุนในการผลิตแผนพารทิเคิลได  ดังนั้นเพื่อใหสามารถนําเศษแผนพารทิเคิลจาก
การตัดริมกลับมาใชประโยชน  และไดแผนพารทิเคิลที่มีคุณภาพไดมาตรฐานเหมาะสมตอการใช
งาน  จึงตองมีการศึกษาสวนผสมในการผลิตแผนพารทิเคิลเพื่อใหทราบถึงสวนผสมที่เหมาะสมใน
การผลิต

จากการศึกษากระบวนการผลิตแผนพารทิเคิลคาดหมายปจจัยดานปริมาณสวนผสมที่มี
อิทธิพลตอความแข็งแรงของแผนพารทิเคิลดังนี้

1) ไมสด   ไมสดที่ใชสําหรับการผลิตแผนพารทิเคิลบอรดทางโรงงานใชไมยางพารา  ซึ่ง
เปนไมปกที่เหลือจากอุตสาหกรรมอื่น

2) เศษแผนพารทิเคิลจากการตัดริม  เปนเศษแผนพารทิเคิลที่เหลือจากการตัดริมเพื่อตก
แตงแผนพารทิเคิลภายหลังจากการอัดรอน

3) กาว  ใชกาวยูเรีย – ฟอรมัลดีไฮดเพราะโรงงานผลิตแผนพารทิเคิลเพื่อนําไปผลิต
เฟอรนิเจอรใชงานในอาคาร  โดยจะใสกาวลงในชั้นผิวและชั้นไสในปริมาณที่แตกตางกัน

4) สารเรงแข็ง   สารเรงแข็งที่ในโรงงานทั่วไปใชผสมสําหรับกาวยูเรีย - ฟอรมัลดีไฮด ไดแก 
แอมโมเนียมคลอไรด  โดยจะนําสารเรงแข็งใสลงผสมกับกาวไส

โดยจะทําการทดลองผลิตแผนพารทิเคิลขนาดความหนา 16 มิลลิเมตร  เนื่องจากมี
ปริมาณการผลิตมากที่สุด  และไมมีปญหาเรื่องปริมาณของเสีย  ซึ่งคณุภาพของแผนพารทิเคิลที่ดี
ตองมีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  แผนชิ้นไมอัดชนิดอัดราบ : ความหนาแนน
ปานกลาง มอก.876 – 2532 ดังนี้

1) ความตานแรงดัด  ไมนอยกวา 13.8 เมกะพาสคัล
2) ความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา  ไมนอยกวา 0.34 เมกะพาสคัล
3) การพองตัวเมื่อแชน้ํา  ไมเกิน 12 %
4) ความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว  ไมนอยกวา 360 นิวตัน
5) ความหนาแนน   ตองอยูในชวง 500–800 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร
6) การดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมง  ไมเกิน  40 % , การดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมงไมเกิน 80 %
7) ความชื้น  ความชื้นเฉลี่ยตองอยูในชวง 9 – 15 %
8) ความยึดแนนของผิวหนา  ไมนอยกวา 1100 เมกะพาสคัล
9) มอดุลัสยืดหยุน  ไมนอยกวา 2000 เมกะพาสคัล
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ดังนั้นจึงไดประยุกตใชหลักการการออกแบบการทดลอง ( Design of Experiment ) เพื่อ
ศึกษาหาสวนผสมที่สามารถนําเศษแผนพารทิเคิลจากการตัดริมกลับมาใชไดใหม  โดยใหคุณภาพ
ของแผนพารทิเคิลที่ตรงตามมาตรฐาน  เหมาะสมตอการใชงาน

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย

ศึกษาหาสวนผสมที่เหมาะสมในการนําเศษแผนพารทิเคิลจากการตัดริมกลับมาใชในการ
ผลิตแผนพารทิเคิลโดยอาศัยหลักการของการออกแบบการทดลอง ( Design of Experiment )  
เพื่อเพิ่มมูลคาเศษแผนพารทิเคิลที่เหลือจากการใชประโยชน  ทั้งนี้แผนพารทิเคิลที่ไดตองมีคุณ
ภาพตรงตามมาตรฐาน  และเหมาะสมตอการใชงาน

1.3 ขอบเขตการวิจัย

1) ศึกษาเฉพาะแผนพารทิเคิลชนิดแผน 3 ชั้น  ขนาดความหนา 16 มิลลิเมตร
2) ศึกษาปจจัยดานสวนผสมในการผลิตแผนพารทิเคิล  ที่มีสวนผสมของเศษแผนพารทิ

เคิลจากการตัดริมของโรงงานตัวอยาง
3) ศึกษาปจจัยดานสวนผสมที่มีอิทธิพลตอคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาห

กรรม  แผนชิ้นไมอัดชนิดอัดราบ : ความหนาแนนปานกลาง  มอก. 876 - 2532  ที่มีสวนผสมของ
เศษแผนพารทิเคิลจากการตัดริมเปนองคประกอบไดแก

3.1) ปริมาณเศษแผนพารทิเคิลจากการตัดริม
3.2) ปริมาณกาวผิว
3.3) ปริมาณกาวไส
3.4) ปริมาณสารเรงแข็ง

4) ทําการศึกษาเฉพาะคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  แผนชิ้นไมอัด
ชนิดอัดราบ : ความหนาแนนปานกลาง  มอก. 876 - 2532  ที่มีความสําคัญตอการกําหนดสวน
ผสมแผนพารทิเคิลที่มีเศษแผนพารทิเคิลจากการตัดริมเปนองคประกอบ คือ

4.1) ความตานแรงดัด
4.2) ความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
4.3) การพองตัวเมื่อแชน้ํา
4.4) ความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว
4.5) ความหนาแนน
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4.6) การดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมง  , 24 ชั่วโมง
4.7) ความชื้น
4.8) ความยึดแนนของผิวหนา
4.9) มอดุลัสยืดหยุน

5) การทดลองงานวิจัยโดยใชหลักการของการออกแบบการทดลอง

1.4 ข้ันตอนของการวิจัย

1) ศึกษาสภาพปจจุบันของกระบวนการผลิตแผนพารทิเคิล
2) ศึกษาปจจัยที่มีผลตอความแข็งแรงของแผนพารทิเคิล
3) พิจารณาสวนผสมของแผนพารทิเคิลที่มีเศษแผนพารทิเคิลจากการตัดริมเปนองค

ประกอบ  และวิธีทดสอบคุณสมบัติตาง ๆ ที่ใชในการทดลอง
4) ศึกษาหลักการออกแบบการทดลอง
5) วางแผนการออกแบบการทดลองที่เหมาะสม
6) ดําเนินการทดลองตามแผนการออกแบบการทดลอง
7) วิเคราะหผลการทดลองทางสถิติ
8) นําสวนผสมที่ใหคุณสมบัติที่เหมาะสมไปทดลองผลิตเปนแผนพารทิเคิลขนาดใชงาน

จริงพรอมทดสอบคุณสมบัติ
9) สรุปผลการทดลอง
10) จัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1) ทราบถึงปจจัยสําคัญที่มีอิทธิพลตอคุณสมบัติของแผนพารทิเคิล
2) ทราบถึงสวนผสมที่เหมาะสมที่ใชในกระบวนการผลิตแผนพารทิเคิล
3) ทราบถึงแนวทางการนําเศษแผนพารทิเคิลจากการตัดริมกลับมาใชประโยชน
4) เปนขอมูลอางอิงในการปฏิบัติงาน  และเปนแนวทางในการวิจัยและพัฒนาตอไป





























































บทที่ 3

การออกแบบการทดลอง

3.1 การศึกษาปจจัยที่เกี่ยวของ

การศึกษาปจจัยที่คาดวาจะมีผลเกี่ยวของกับคุณภาพของแผนพารทิเคิลที่มีสวนผสมของ
เศษแผนพารทิเคิลจากการตัดริม  จะพิจารณาเฉพาะปจจัยทางดานสวนผสม  โดยคาดวาสวน
ผสมตาง ๆ ในปริมาณที่ตางกันจะใหคาความแข็งแรงและความคงขนาดมากนอยตางกัน เชน ใน
การผสมกาว  ถาใชกาวนอย  การยึดติดของแผนอาจไมดีนัก  แผนเกิดขุย  ความแข็งแรงและความ
คงขนาดต่ํา  แตถาใชกาวมากการยึดแนนของแผนจะดี  ใหคาความแข็งแรงและความคงขนาดสูง  
แตถาใชกาวมากเกินไป  อาจทําใหแผนติดแทนอัดหรือบวมไมสามารถนํามาใชงานได  ดังนั้นจึง
คาดหมายปจจัยที่มีผลตอคุณภาพของแผนพารทิเคิลดังนี้

1) ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
เศษแผนพารทิเคิลที่นํามาใชทดลอง  เปนเศษแผนพารทิเคิลที่ไดมาจากเศษเหลือ

จากขั้นตอนการตัดริมจึงผานการอัดรอนมาแลว  ดังนั้นเมื่อนําเศษแผนพารทิเคิลกลับมาเขา
กระบวนการผลิตใหม  จึงทําใหมีคุณสมบัติ ที่ดอยกวาไมสด เชนบีบอัดตัวไดนอยกวาไมสด  และ
นอกจากนี้เมื่อนํามาผานกระบวนการยอย  จะทําใหไดเฟลกที่มีรูปรางเล็ก และสั้นกวาปกติ  ทําให
คาความแข็งแรงและความคงขนาดลดลง

2)  ปริมาณกาวผิว
กาวผิวที่ใชจะเปนกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด  โดยทําการผสมกับไมผิวในขั้นตอนการโม

กาว  ปริมาณของกาวผิวที่แตกตางกัน  จะทําใหแรงยึดเหนี่ยวระหวางชิ้นไมตางกัน  ถาปริมาณ
กาวผิวนอยเกินไปอาจทําใหแรงยึดเหนี่ยวระหวางชิ้นไมต่ํา แผนเปนขุย หรือแผนไมแนน  แตถา
มากเกินไปจะทําใหความชื้นมากเมื่ออัดรอนอาจทําใหแผนบวม  หรือติดแทนได

3)  ปริมาณกาวไส
กาวไสที่ใชจะเปนกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด  โดยทําการผสมกับไมไสในขั้นตอนการโม

กาว  ปริมาณของกาวไสที่แตกตางกัน  จะทําใหแรงยึดเหนี่ยวระหวางชิ้นไมตางกัน  ถาปริมาณ
กาวไสนอยเกินไปอาจทําใหแรงยึดเหนี่ยวในชั้นไสต่ํา  แผนเกิดการแยกตัวที่ชั้นไส  เกิดการหลุด
ลอนของแผนได  แตถามากเกินไปจะทําใหมีความชื้นมาก  เมื่ออัดรอนอาจทําใหแผนบวมในชั้นไส



37

1) ปริมาณสารเรงแข็ง
สารเรงแข็งที่ใชทดลองคือแอมโมเนียมคลอไรด  โดยจะผสมกับกาวไสในขั้นตอนการ

เตรียมกาว  ปริมาณของสารเรงแข็งที่ตางกัน  จะใหคาความแข็งแรงที่ตางกัน  ถาปริมาณสารเรง
แข็งนอยเกินไปจะทําใหกาวแข็งตัวชาแผนยึดติดกันไมดี  แตถาสารเรงแข็งมากเกินไปจะทําใหกาว
แข็งตัวเร็วกอนทําการอัดรอน  ทําใหกาวมีประสิทธิภาพต่ําลงยึดติดกันไดไมดี  เปนผลใหคาความ
แข็งแรงต่ํา

3.2 การเลือกปจจัยที่จะนํามาศกึษา  และระดับของปจจัย

จากปจจัยที่นํามาศึกษาทั้ง 4 ปจจัย  นํามาศึกษาทีละปจจัย ดังนี้
1) ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล

นําเศษแผนพารทิเคิลมาทดลองในปริมาณตาง ๆ กันดังนี้ คือ ปริมาณเศษแผนพารทิ
เคิล 5% ,10% ,15% , 20% และ 25% ของไมทั้งหมด โดยวัดคุณสมบัติจากลักษณะภายนอกได
แก ลักษณะความเปนขุย  การพังของขอบ  ฝุนจากการโรย  และความแหง  พบวา ปริมาณเศษ
แผนพารทิเคิลที่เหมาะสมที่จะทําใหแผนเปนขุย  ขอบของแผนพัง  และมีฝุนนอย  สามารถแบง
ออกเปน 3 ระดับ คือ

ระดับ 1  ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด
ระดับ 2  ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 10% ของไมทั้งหมด
ระดับ 3  ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 15% ของไมทั้งหมด

2) ปริมาณกาวผิว
ปริมาณกาวผิวที่ใชในปจจุบันจะใชปริมาณ 60 ลิตร  ตอไม 300 กิโลกรัม  หรือคิด

เปน 15% ของเนื้อไมแหง จึงทาํการทดลองลดและเพิ่มกาวผิวในปริมาณตาง ๆ กันดังนี้ คือ 
ปริมาณกาวผิว 50 , 55 , 60 , 65 และ 70 ลิตรตอไม 300 กิโลกรัม  หรือคิดเปน 13% , 14% , 
15% , 16% , และ 17% ของเนื้อไมแหง ตามลําดับ  โดยวัดคุณสมบัติจากลักษณะภายนอกไดแก 
ลักษณะความเปนขุย  การพังของขอบ  ฝุนจากการโรย  ความแหง และการติดแทนอัด พบวา 
ปริมาณกาวผิวที่เหมาะสมที่จะทําใหแผนที่อัดรอนแลวไมติดแทนอัด  และไมเกิดขุยมากเกินไป  
สามารถแบงออกเปน 3 ระดับ คือ

ระดับ 1  ปริมาณกาวผิว 14% ของเนื้อไมแหง
ระดับ 2  ปริมาณกาวผิว 15% ของเนื้อไมแหง
ระดับ 3  ปริมาณกาวผิว 16% ของเนื้อไมแหง
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3) ปริมาณกาวไส
ปริมาณกาวไสที่ใชในปจจุบันจะใชปริมาณ 17 ลิตรตอไม 200 กิโลกรัม  หรือคิดเปน 

7% ของเนื้อไมแหง ของเนื้อไมแหง  จึงทําการทดลองลดและเพิ่มกาวไสในปริมาณตาง ๆ กันดังนี้ 
คือ ปริมาณกาวไส 13 , 15 , 17 , 19 และ 21 ลิตรตอไม 200 กิโลกรัม  หรือคิดเปน 5% , 6% , 7% 
, 8% และ 9% ของเนื้อไมแหงตามลําดับ  โดยวัดลักษณะทางดานหนาของแผน  ไดแก ลักษณะ
ของความพรุน  และความแนน  พบวา ปริมาณกาวไสที่เหมาะสมที่จะทําใหแผนแนน  มีรูพรุน
ระหวางชิ้นไมนอย  สามารแบงออกเปน 3 ระดับ คือ

ระดับ 1  ปริมาณกาวไส 7% ของเนื้อไมแหง
ระดับ 2  ปริมาณกาวไส 8% ของเนื้อไมแหง
ระดับ 3  ปริมาณกาวไส 9% ของเนื้อไมแหง

4) ปริมาณสารเรงแข็ง
ปริมาณสารเรงแข็งที่ใชในปจจุบันจะใชปริมาณ 1000 ลูกบาศกเซนติเมตรตอกาวไส 

50 ลิตร  จึงทําการทดลองลดและเพิ่มสารเรงแข็งในปริมาณตาง ๆ กันดังนี้ คือ ปริมาณสารเรงแข็ง 
600 , 800 , 1000 , 1200 และ 1400 ลูกบาศกเซนติเมตรตอกาวไส 50 ลิตร จากการศึกษาเบื้อง
ตนพบวา เมื่อเพิ่มปริมาณสารเรงแข็งมากเกินไป  กาวจะแข็งตัวกอนทําการอัดรอนเกิดการแยกตัว
ในชั้นไส  แตถาลดปริมาณสารเรงแข็งนอยเกินไป  แผนพารทิเคิลจะติดแทนอัด และเมื่อพิจารณา
ถึงระยะเวลาการแข็งตัว (Gel Time) พบวาปริมาณสารเรงแข็ง 800 , 1000 และ 1200 ลูกบาศก
เซนติเมตรตอกาวไส 50 ลิตร จะมคีาระยะเวลาการแข็งตัวที่ไมแตกตางกัน ดังนั้นจึงตัดปจจัย
ปริมาณสารเรงแข็งออกจากการพิจารณา 

สามารถสรุปปจจัยและระดับของปจจัยไดดังตารางที่ 3.1

ตารางที่ 3.1 ปจจัยและระดับของปจจัย

ระดับของปจจัย
ปจจัย สัญลักษณ

ต่ํา (-) กลาง (0) สูง (+)
1. ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล A 5% 10% 15%
2. ปริมาณกาวผิว B 14% 15% 16%
3. ปริมาณกาวไส C 7% 8% 9%
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3.3 การศึกษาคุณสมบัติของแผนพารทิเคิล

3.3.1 ความหนาแนน (Density)
คือ มวลของไมและกาวตอปริมาตร  แผนพารทิเคิลที่ใชในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอร  

ควรมีคาความหนาแนนตาม มอก. 876 – 2532 อยูในชวง 500 – 800 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร  
แผนพารทิเคิลที่มีความหนาแนนสูง  จะใหคาความแข็งแรงของแผนสูง  สามารถนําไปผลิต
เฟอรนิเจอรที่มีคุณภาพดี  แตในทางตางขามแผนพารทิเคิลจะแข็ง  ทําใหส้ินเปลืองพลังงานเครื่อง
จักร  และยังมีน้ําหนักมากทําใหเฟอรนิเจอรที่ผลิตขนยายลําบาก  สวนแผนพารทิเคิลที่มีความ
หนาแนนต่ํา  จะมีชองวางระหวางชิ้นไมมาก  แรงยึดเหนี่ยวที่ขอบนอย  จึงมีความแข็งแรงนอย  
และแผนอาจเกิดการหลุดลอนแยกชั้น  เกิดปญหาในการนําไปผลิตเปนเฟอรนิเจอรได

3.3.2 ความตานทานแรงดัด  และมอดุลัสยืดหยุน (Modulus of Elasticity and Bending 
strength)

คือ  ความตานทานตอการแอนตัว  หรือการหักของการรับน้ําหนักในแนวนอน  จึงมี
ความสําคัญตอการใชประโยชนแผนพารทิเคิลในการนําไปผลิตโตะ  หรือช้ันวางของ  แผนพารทิ
เคิลที่ใชในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอร  ควรมีคาความตานทานแรงดัดตาม มอก. 876 – 2532 ไม
นอยกวา 13.8 นิวตันตอตารางมิลลิเมตร  และมีคามอดุลัสยืดหยุนไมนอยกวา 2000 นิวตันตอตา
รางมิลลิเมตร  แผนพารทิเคิลที่มีคาความตานแรงดัดและมอดุลัสยืดหยุนสูง  จะมีความสามารถใน
การรับน้ําหนักในแนวนอนไดสูง

3.3.3 ความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา (Tensile strength perpendicular to the 
plane)

คือ  ความตานทานในการแยกเปนชั้น  หรือการหลุดลอนของแผนพารทิเคิล ในอุต
สาหกรรมเฟอรนิเจอร  ความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา ควรมีคาตาม มอก. 876 – 2532 ไม
นอยกวา 0.34 นิวตันตอตารางมิลลิเมตร   ในการผลิตเฟอรนิเจอร  เชนการทากาว  หรือการเชื่อม
ติดระหวางแผนที่มีความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาต่ํา  อาจเกิดการแยกชั้น หรือหลุดลอน
ระหวางการประกอบ , การขนสง หรือระหวางใชงาน  เนื่องจากความแข็งแรงของการยึดเหนี่ยวกัน
ระหวางกาวและชิ้นไมในแผนนอย

3.3.4 ความยึดแนนของผิวหนา (Surface soundness)
คือ ความแข็งแรงของการยึดเหนี่ยวกันของแผนปาติเกิลบริเวณพื้นผิวหนาของแผน  

เปนคาที่ใชยืนยันสภาวะการอัด  และการขัด  วาสามารถขจัดความแข็งแรงที่ผิวหนาของแผนที่มี
คาต่ํา  ซึ่งเปนปญหาในการผลิตเฟอรนิเจอรออกไปไดอยางมีประสิทธิภาพเพียงใด  แผนพารทิเคิล
ที่ใชในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอร  ควรมีคาความความยึดแนนของผิวหนาตาม มอก. 876 – 2532 
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ไมนอยกวา 1100 นิวตัน  แผนพารทิเคิลที่มีความยึดแนนของผิวหนาต่ํา  อาจเกิดการหลุดลอน
ระหวางวัสดุติดผิวกับผิวหนาของแผนในขณะทําการผลิตเฟอรนิเจอรได

3.3.5 ความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว (Screwholding)
คือ  ความแข็งแรง  ทนทานตอการยึดเหนี่ยว  หรือการตอกของตะปูเกลียวบริเวณผิว

หนาและของของแผนพารทิเคิล  ดังนั้นจึงเกี่ยวของกับการติดตั้งบานพับ , ขอตอ และการประกอบ
อ่ืน ๆ   เขากับแผนพารทเิคิล  ในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอร  ความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว ควรมี
คาตาม มอก. 876 – 2532 ไมนอยกวา 360 นิวตัน  แผนพารทิเคิลที่มีความยึดเหนี่ยวของตะปู
เกลียวต่ํา  เมื่อทําการเจาะจะทําใหผิวปริ  หรือไสแตก  ทําใหเฟอรนิเจอรมีตําหนิได

3.3.6 การดูดซึมน้ํา และการพองตัวเมื่อแชน้ํา (Water absorption and swelling in water)
การดูดซึมน้ํา คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงของน้ําหนักของแผนพารทิเคิลเมื่อไดรับ

ความชื้น  วาสามารถดูดซึมความชื้นไดมากนอยเพียงใด  ในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอร ตาม มอก. 
876 – 2532   ควรมีคาการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมงไมเกินรอยละ 40  และคาการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมง ไม
เกินรอยละ 8

การพองตัวเมื่อแชน้ํา คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงทางความหนาของแผนพารทิเคิลเมื่อ
ไดรับความชื้น วามีการเปลี่ยนแปลงจากความหนาเดิมเทาใด  ในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอร   ควรมี
คาการพองตัวเมื่อแชน้ํา ตาม มอก. 876 – 2532 ไมเกินรอยละ 12

แผนพารทิเคิลที่มีอัตราการดูดซึมน้ํา  และการพองตัวเมื่อแชน้ําสูง  แสดงวามีความ
สามารถในการรับความชื้นไดสูง  ความคงขนาดนอย ทําใหเกิดความเปลี่ยนแปลงไดงาย  อาจเกิด
ปญหาตอเฟอรนิเจอร  เชน มีการยืดตัว  หดตัว  ทําใหเฟอรนิเจอรมีขนาดเปลี่ยนไประหวางการใช
งานได  ดังนั้นในสภาวะความชื้นที่ไมสม่ําเสมอ  แผนพารทิเคิลที่มีอัตราการพองตวัเมื่อแชน้ําต่ําจึง
มีความเหมาะสมตอการใชงานมากกวา

3.3.7 ความชื้น (Moisture)
คือ  ปริมาณน้ําที่มีอยูในแผนพารทิเคิล  โดยจะเปลี่ยนแปลงตามสภาวะของการผลิต  

และการเก็บรักษา  แผนพารทิเคิลที่ใชในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอร  ควรมีคาความชื้นตาม มอก. 
876 – 2532 อยูในชวงรอยละ 9- 15  ถาแผนพารทิเคิลมีความชื้นต่ํากวาความชื้นบรรยากาศ  แผน
จะดูดซึมความชื้นจากบรรยากาศ  อาจทําใหแผนพารทิเคิลบวม  เนื่องจากแผนพารทิเคิลที่สัมผัส
กับบรรยากาศจะดูดซึมหรือสูญเสียน้ําจนกระทั่งความชื้นของแผนเทากับความชื้นของบรรยากาศ
โดยรอบ  ดังนั้นแผนพารทิเคิลที่ดี  ควรมีความชื้นใกลเคียงกับความชื้นบรรยากาศ
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3.4 แผนการออกแบบการทดลอง

หลังจากที่ไดทําการศึกษาหาปจจัย  และคุณสมบัติที่เกี่ยวของแลว  จะทําการเลือกแผนการ
ทดลองโดยอาศัยขอมูลตาง ๆ ดังนี้

3.4.1 ปจจัยที่ทําการศึกษา  ไดแก
1) ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
2) ปริมาณกาวผิว
3) ปริมาณกาวไส

3.4.2 การกําหนดระดับของปจจัย ไดแก
1) ปริมาณเศษแผนพารทิเคิลแบงออกเปน 3 ระดับ คือ 5% , 10% และ 15% ของไม

ทั้งหมด
2) ปริมาณกาวผิวแบงออกเปน 3 ระดับ คือ 14% , 15% และ 16% ของเนื้อไมแหง
3) ปริมาณกาวไสแบงออกเปน 3 ระดับ คือ 7% , 8% และ 9% ของเนื้อไมแหง

3.4.3 รูปแบบการทดลอง
1) การทําแบบสุม การทดลองนี้ใชการทดลองแบบบล็อกสุมสมบูรณ  โดยแบงบล็อก

ออกเปน 2 บล็อก เนื่องจากไมสามารถทดลองใหเสร็จทั้งหมดภายในวันเดียวได  แลวทําการสุม
ภายในบล็อก  เพื่อปองกันเรื่องความไมสม่ําเสมอของเครื่องมือและผูทดลอง

2) การทดลองซ้ํา  เปนการกําหนดจํานวนซ้ําในการทดลอง  ซึ่งควรมีจํานวนซ้ําอยาง
นอยที่สุด 2 ซ้ํา  ดังนั้นจึงทําการทดลอง  2 ซ้ําโดย 1 บล็อกก็คือ 1 ซ้ํา  เพราะเหตุผลทางดานคาใช
จาย

3.4.4 ตัวแปรที่ทําการศึกษา ไดแก
1) ความตานทานแรงดัด
2) ความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
3) การพองตัวเมื่อแชน้ํา
4) ความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว
5) ความหนาแนน
6) การดูดซึมน้ํา
7) ความชื้น
8) ความยึดแนนของผิวหนา
9) มอดุลัสยดืหยุน
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3.4.5 การวิเคราะหขอมูล
การวิเคราะหขอมูลกําหนดรูปแบบการทดลองเปนแบบที่เกิดจากอิทธิพลคงที่ (Fixed 

Effect Model)  มีอิทธิพลตอผลการทดสอบหรือตัวแปรตอบสนอง แสดงไดดังสมการ
Yijkl     =       µ + τi + βj + γk + (τβ)ij + (τγ)ik + (βγ)jk + (τβγ)ijk + δl + εijkl

โดยที่          Yijkl  คือ  คาตัวแปรตอบสนองที่ไดจากระดับ i ของปจจัยปริมาณเศษแผนพารทิ
เคิล   ระดับ j ของปจจัยปริมาณกาวผิว  ระดับ k ของปจจัยปริมาณกาว
ไส และจํานวนซ้ํา l

        µ   คือ  คาเฉลี่ยทั้งหมด
        τi คือ  อิทธิพลที่เกิดจากระดับ i ของปจจัยปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
        βj คือ  อิทธิพลที่เกิดจากระดับ j ของปจจัยปริมาณกาวผิว
        γk คือ  อิทธิพลที่เกิดจากระดับ k ของปจจัยปริมาณกาวไส

                 (τβ)ij    คือ อิทธิพลที่เกิดจากปฏิสัมพันธของระดับ i ของปจจัยเศษแผนพารทิเคิล    
กับระดับ j ของปจจัยปริมาณกาวผิว
                  (τγ)ik   คือ อิทธิพลที่เกิดจากปฏิสัมพันธของระดับ i ของปจจัยเศษแผนพารทิเคิล        

กับระดับ k ของปจจัยปริมาณกาวไส
                   (βγ)jk  คือ อิทธิพลที่เกิดจากปฏิสัมพันธของระดับ  j  ของปจจัยปริมาณกาวผิว     

กับระดับ k ของปจจัยปริมาณกาวไส
                  (τβγ)ijk คือ อิทธิพลที่เกิดจากปฏิสัมพันธของระดับ i ของปจจัยเศษแผนพารทิเคิล    
ระดับ j ของปจจัยปริมาณกาวผิว  และระดับ k ของปจจัยปริมาณกาวไส

  δl คือ อิทธิพลของบล็อก
εijkl  คือ  คาความคลาดเคลื่อน

เนื่องจากในการศึกษาหาสวนผสมในการนําเศษแผนพารทิเคิลกลับมาใชใหมนี้  มีขอ
จํากัดจํานวนซ้ําในการทดลองสามารถทําไดเพียง 2 ซ้ํา  ดังนั้นทําใหไมสามารถวิเคราะหอิทธิพล
ในระดับสูงได  ดังนั้นอิทธิพลของปฏิสัมพันธของ 3 ปจจัย  จึงสามารถละเลยได ดังนั้นสมการตัว
แบบของแหลงความผันแปรตอคาตัวแปรตอบสนองจึงมีสมมติฐาน ดังนี้

Yijkl   =     µ + τi + βj + γk + (τβ)ij + (τγ)ik + (βγ)jk + δl + εijkl

และสามารถตั้งสมมติฐานในการทดสอบไดดังนี้
1. H0  : τi  =  0

H1  : τi  ≠  0
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2. H0  : βj =  0
H1  : βj ≠  0

3. H0  : γk =  0
H1  : γk ≠  0

4. H0  : (τβ)ij =  0
H1  : (τβ)ij ≠  0

5. H0  : (τγ)ik =  0
H1  : (τγ)ik ≠  0

6. H0  : (βγ)jk =  0
H1  : (βγ)jk ≠  0

7. H0  :  δl =  0
H1  :  δl ≠  0

หลังจากตั้งสมมติฐานจะวิเคราะหขอมูลโดยใชการวิเคราะหความแปรปรวน  และเพื่อทํา
ใหการวิเคราะหมีความถูกตองและมีความนาเชื่อถือมากขึ้น  จะทําการตรวจสอบความถูกตองของ
ขอมูล (Model Adequacy Checking)  และทําการวิเคราะหอิทธิพลของปจจัยตาง ๆ ดวยกราฟ
ของตัวแปรตอบสนอง (Response Plot)  สามารถแสดงตัวอยางตารางวิเคราะหความแปรปรวนได
ดังตารางที่ 3.2

ตารางที่ 3.2 ตัวอยางตารางการวิเคราะหความแปรปรวน

แหลงของความผันแปร ผลรวม
กําลังสอง

ข้ันของ
ความอิสระ

คาเฉลี่ย
กําลังสอง

ตัวทดสอบ
F

คา F วิกฤต

ทรีทเมนต
บล็อก

ความคลาดเคลื่อน
ทั้งหมด
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3.4.6 ขอสรุปและเสนอแนะ
หลังจากที่มีการวิเคราะหขอมูลแลว  จะตองทําการสรุปผลและเสนอแนะเกี่ยวกับผล

ที่ไดจากการทดลอง
สรุปแผนการออกแบบการทดลองดังตารางที่ 3.3
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ตารางที่ 3.3  แผนการออกแบบการทดลอง

แผนการออกแบบการทดลอง
1. วัตถุประสงค

เพื่อศึกษาปจจัยที่มีผลตอคุณภาพของแผนพารทิเคิล  และหาเงื่อนไขที่เหมาะสมที่ทําให
แผนพารทิเคิลที่ไดมีคุณภาพเหมาะสมตอการใชงาน

2. ขอมูลพื้นฐาน
ในขั้นตอนการตัดริมจะเหลือเศษแผนพารทิเคิลเปนจํานวนมาก  ซึ่งสวนใหญจะสงขาย

หรือกองทิ้งไวหลังโรงงาน  ดังนั้นจึงทําการศึกษาหาสวนผสมที่เหมาะสมในการนําเศษแผนกชพาร
ทิเคิลกลับมาใช  เพื่อเปนการเพิ่มมูลคาของแผนพารทิเคิล  ซึ่งคุณภาพของแผนพารทิเคิลข้ึนอยูกับ
ปจจัยทางดานสวนผสมตาง ๆ เชน ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล  และปริมาณกาว

3. ตัวแปรการทดลอง
3.1 ตัวแปรตอบสนอง (Response Variable)               วิธีการวัดผล

1) ความตานทานแรงดัด คาความตานทานแรงดัด
2) ความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา คาความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
3) การพองตัวเมื่อแชน้ํา คาการพองตัวเมื่อแชน้ํา
4)  ความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว คาความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว
5) ความหนาแนน คาความหนาแนน
6) การดูดซึมน้ํา คาการดูดซึมน้ํา
7)  ความชื้น คาความชื้น
8) ความยึดแนนของผิวหนา คาความยึดแนนของผิวหนา
9) มอดุลัสยืดหยุน คามอดุลัสยืดหยุน

3.2 ปจจัย    ระดับ
1) ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล   5%     10%       15%
2) ปริมาณกาวผิว 14%         15%       16%
3) ปริมาณกาวไส   7%           8%         9%
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ตารางที่ 3.3  แผนการออกแบบการทดลอง(ตอ)

3.3 ปจจัยควบคุม           การควบคุม
1) อุณหภูมิแทนอัด 180 องศาเซลเซียส
2) ความดันแทนอัด 6500 Psi
3) เวลาอัด 6.5 นาที
4) ความชื้นไมหลังอบ 3 - 4 %
5) ชนิดกาว กาวฟนอลฟอรมัลดีไฮด

4. จํานวนซ้ํา
ทําการทดลอง 2 ซ้ํา  ดังนั้นการทดลองจะมีทั้งหมด 3x3x3x2 = 54 การทดลอง

5. วิธีการสุม
ใชวิธีการบล็อกสุมสมบูรณ (Complete Randomized Block Design) แสดงลําดับการ

ทดลองดังตารางที่ 3.5 และ 3.6

6. เมตริกการออกแบบ
แสดงดังตารางที่ 3.4

7.  ตารางบันทึกผลการทดลอง
7.1  ตารางแสดงผลการทดลอง    แสดงในภาคผนวก ก
7.2  ตารางบันทึกผลการทดลองเบื้องตน  ประกอบดวย

1)  ตารางบันทึกผลความตานทานแรงดัด  และมอดุลัสยืดหยุน  แสดงในภาคผนวก ข
2)  ตารางบันทึกผลความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา  แสดงในภาคผนวก ค
3)  ตารางบันทึกผลการพองตัวเมื่อแชน้ํา  แสดงในภาคผนวก  ง
4)  ตารางบันทึกผลความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว  แสดงในภาคผนวก จ
5)  ตารางบันทึกผลความหนาแนน  และความชื้น  แสดงในภาคผนวก ฉ
6)  ตารางบันทึกผลการดูดซึมน้ํา  แสดงในภาคผนวก ช
7)  ตารางบันทึกผลความยึดแนนของผิวหนา  แสดงในภาคผนวก ซ
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ตารางที่ 3.3  แผนการออกแบบการทดลอง(ตอ)

8. การวิเคราะหผลการทดลองทางสถิติ
8.1 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA)
8.2 การตรวจสอบความถูกตองของตัวแบบ (Model Adequacy Checking)
8.3 กราฟตัวแปรตอบสนอง (Response Plot)

9. อ่ืน ๆ
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ตารางที่ 3.5  ลําดับการทดลองบล็อก 1

หมายเลข หมายเลข หมายเลขลําดับที่ สภาวะการทดลอง ลําดับที่ สภาวะการทดลอง ลําดับที่ สภาวะการทดลอง
1 14 10 27 19 16
2 23 11 8 20 22
3 4 12 15 21 3
4 20 13 18 22 12
5 26 14 1 23 6
6 13 15 24 24 9
7 7 16 21 25 2
8 10 17 5 26 19
9 17 18 11 27 25

ตารางที่ 3.6  ลําดับการทดลองบล็อก 2

หมายเลข หมายเลข หมายเลขลําดับที่
สภาวะการทดลอง

ลําดับที่
สภาวะการทดลอง

ลําดับที่
สภาวะการทดลอง

1 14 10 18 19 10
2 8 11 12 20 1
3 20 12 6 21 16
4 11 13 24 22 22
5 2 14 15 23 25
6 26 15 9 24 4
7 5 16 21 25 13
8 17 17 3 26 19
9 23 18 27 27 7



บทที่ 4

การดําเนินการทดลอง

4.1 การจัดเตรียมวัตถุดิบในการทดลอง

4.1.1 ไมสด
ไมสดที่นํามาใชทดลองตองผานการตรวจสอบคุณสมบัติตามเงื่อนไขกอนการใชงาน 

คือ การตรวจสอบความชื้น  ความชื้นของไมสดที่จะนํามาทดลองตองอยูในชวง 45-55 %
4.1.2 เศษแผนพารทิเคิล

เศษแผนพารทิเคิลที่นํามาใชในการทดลองเปนเศษแผนพารทิเคิลจากการตัดริมที่
ผานกระบวนการอัดรอนมาแลว  ตองผานการตรวจสอบคุณสมบัติตามเงื่อนไขกอนการใชงาน คือ 
การตรวจสอบความชื้น  ความชื้นของเศษแผนพารทิเคิลที่จะนํามาทดลองตองอยูในชวง 10-12 %

4.1.3 กาวผิวและกาวไส
กาวผิวและกาวไสที่นํามาใชในการทดลองตองผานการตรวจสอบคุณสมบัติตามเงื่อน

ไขกอนการใชงานคือ
1) คา PH
2) คาความถวงจําเพาะ
3) คา Solid Content
4) ระยะเวลาการแข็งตัวของกาว (Gel Time)

4.1.4 สารเรงแข็ง
สารเรงแช็งที่นํามาใชในการทดลองตองผานการตรวจสอบคุณสมบัติตามเงื่อนไข

กอนการใชงานคือ
1) คา PH
2) คาความถวงจําเพาะ
3) คา Solid Content

4.1.5 แวกซ
แวกซที่นํามาใชในการทดลองตองผานการตรวจสอบคุณสมบัติตามเงื่อนไขกอนการ

ใชงานคือ
1) คา PH
2) คาความถวงจําเพาะ
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3) คา Solid Content

4.2 วิธีการตรวจสอบ

4.2.1 ความชื้น
1) นํากระดาษฟลอยดพับเปนจานขนาดเสนผาศูนยกลาง 6 – 8 ซม.
2) ชั่งน้ําหนักฟลอยด
3) ชั่งชิ้นเกล็ดไม 3 กรัม
4) นําไปวางไวใตโคมไฟใหระดับพอดีไมแรงมากและไมนอยมาก
5) นํามาชั่งน้ําหนักเปนระยะ ๆ จนน้ําหนักคงที่
6) นํามาคํานวณหาปริมาณความชื้นจากสูตร

                 ความชื้น   =    น้ําหนักกอนอบ (กรัม) – น้ําหนักหลังอบ (กรัม) x 100
       (รอยละ)                           น้ําหนักหลังอบ (กรัม)

4.2.2 คา PH
1) เตรียมวัตถุดิบที่ตองการตรวจสอบบรรจุในบิกเกอรขนาด 50 ml.
2) ตัด PH Indicater ยาว 2 – 3 ซม. จํานวน 3 ชิ้น
3) จุม PH Indicater ลงไป 3 ใน 4 ของความยาวลงในบิกเกอร
4) นําสีมาเปรียบเทียบวามีคา PH อยูในชวงใด

4.2.3 คาความถวงจําเพาะ
1) เตรียมวัตถุดิบที่ตองการตรวจสอบบรรจุในกระบอกตวง 60 – 70 ml.
2) นําไฮโดรมิเตอรที่มีชวงคาความถวงจําเพาะครอบคลุม     คาของวัตถุดิบที่ตรวจ

สอบจุมลงไปในกระบอกตวง
3) รอจนไฮโดรมิเตอรหยุดนิ่ง  ลอยตัวอยูกับที่  อานคาและจดบันทึกไว

4.2.4 คา Solid Content
1) นํากระดาษฟลอยดพับเปนจานขนาดเสนผาศูนยกลาง 6 – 8 ซม.
2) ชั่งน้ําหนักฟลอยด  กด TARE
3) นําวัตถุดิบที่ตองการตรวจสอบวางบนฟลอยด 2 กรัม  เกลี่ยใหกระจายสม่ําเสมอ

ทั่วฟลอยด
4) ชั่งน้ําหนักเปนระยะ ๆ จนน้ําหนักคงที่  แลวนําไปคํานวณจากสูตร
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 Solid Content   =  (น้ําหนักกอนอบ – น้ําหนักหลังอบ)  x 100
     (รอยละ)                          น้ําหนักหลังอบ

4.2.5 คาระยะเวลาการแข็งตัว
1) ตมน้ําในบิกเกอรใหเดือด
2) ตวงสวนผสมกาวปริมาณ 1 cc. ลงในหลอดทดลองแลวนําไปตมในน้ําเดือด  แลว

เร่ิมจับเวลา
3) ใชแทงคนตลอดเวลาจนกระทั่งกาวเริ่มเปนฟองแลวแข็งตัว
4) จดเวลาที่กาวแข็งตัวเปนเวลา Gel Time

4.3 การทดลอง

4.3.1 ยอยไมสดและเศษแผนพารทิเคิลในปริมาณที่กําหนดไวในแผนการทดลอง
4.3.2 นําไมที่ยอยแลวไปอบแหง  โดยควบคุมใหไมหลังอบมีความชื้นอยูในชวง 3-4%
4.3.3 คัดขนาดไมดวยตะแกรงคัดขนาดเพื่อแยกไมผิวและไมไส
4.3.4 สงไมไปผสมกาวผิวและกาวไสในปริมาณที่กําหนดไวในแผนการทดลอง  โดยใชเวลา

ในการโมกาวผิว 8 นาที  และกาวไส 10 นาที
4.3.5 นําไมที่ผสมกาวแลวมาโรยไมฟอรมแผน
4.3.6 นําไมที่ฟอรมแผนเขาอัดรอน  โดยใชอุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส  ความดนั 6500  

และเวลาในการอัดรอน 6.5 นาที
4.3.7 ผ่ึงไมที่อัดรอนแลวไว 7 วัน
4.3.8 ตัดริม
4.3.9 ขัดผิว
4.3.10 ตัดไมออกเปนชิ้น  เพื่อนําไปทดสอบคุณสมบัติตางๆ

4.4 การจัดแบงชิ้นทดสอบ

ตําแหนงและการตัดชิ้นทดสอบสามารถแบงไดดังนี้ (ดูรูปที่ 4.1)
4.4.1 ชิ้นทดสอบ A สําหรับทดสอบความหนาแนนและความชื้น  จํานวน 3 ชิ้น
4.4.2 ชิ้นทดสอบ B สําหรับทดสอบการดูดซึมน้ํา  จํานวน 3 ชิ้น
4.4.3 ชิ้นทดสอบ C สําหรับทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา  จํานวน 3 ชิ้น



53

4.4.4 ชิ้นทดสอบ D สําหรับทดสอบความตานแรงดัด  และมอดุลัสยืดหยุน จํานวน 2 ชิ้น
4.4.5 ชิ้นทดสอบ E สําหรับทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา  จํานวน 3 ชิ้น
4.4.6 ชิ้นทดสอบ F สําหรับทดสอบความยึดแนนของผิวหนา  จํานวน 3 ชิ้น
4.4.7 ชิ้นทดสอบ G สําหรับทดสอบความยึดแนนของตะปูเกลียว  จํานวน 3 ชิ้น

รูปที่ 4.1 ตําแหนงและการตัดชิ้นทดสอบ

4.5 การทดสอบคุณสมบัติ

4.5.1  การทดสอบความหนาแนน
1) เครื่องมือ

1.1) เครื่องชั่ง
1.2) ไมโครมิเตอร

 2) วิธีทดสอบ
2.1) ชั่งชิ้นทดสอบใหทราบน้ําหนักที่แนนอน
2.2) วัดความกวาง (W1,W2)  และความยาว (L1,L2) ของชิ้นทดสอบขนานกับ

ขอบ  ตามรูปที่ 4.2 แลวหาคาเฉลี่ย
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2.3) วัดความหนา 4 ตําแหนง(T1,T2,T3,T4)  ตามรูปที่ 4.2 แลวหาคาเฉลี่ย
3) วิธีคํานวณ

 หาคาความหนาแนนจากสูตร

                         ความหนาแนน            =           มวล (กรัม) x 106

                  (กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร)         ปริมาตร(ลูกบาศกมิลลิเมตร)

4) การรายงานผล
รายงานคาความหนาแนนของชิ้นทดสอบแตละชิ้นและคาเฉลี่ย

รูปที่ 4.2 ตําแหนงที่วัดความกวาง  ความยาว  และความหนาของชิ้นทดสอบ

4.5.2  การทดสอบความชื้น
1) เครื่องมือ

1.1) เครื่องชั่ง
1.2) เตาอบ

2) วิธีทดสอบ
 2.1) ชั่งชิ้นทดสอบซึ่งผานการทดสอบตามขอ 4.4.1 แลว  ใหทราบน้ําหนักที่แน

นอน เปนน้ําหนักกอนอบ
 2.2) อบชิ้นทดสอบในเตาอบที่อุณหภูมิ 103 ± 2 องศาเซลเซียสจนมีน้ําหนักคงที่
 2.3) ชั่งชิ้นทดสอบเปนน้ําหนักอบแหง

3) วิธีคํานวณ
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  หาคาความชื้นจากสูตร

                    ความชื้น    =       น้ําหนักกอนอบ (กรัม) – น้ําหนักหลังอบ (กรัม) x 100
            (รอยละ)                                น้ําหนักหลังอบ (กรัม)

4) การรายงานผล
    รายงานคาความชื้นของชิ้นทดสอบแตละชิ้นและคาเฉลี่ย

4.5.3 การทดสอบการดูดซึมน้ํา
1) เครื่องมือ

1.1) เครื่องชั่ง
1.2) อางน้ํา

 2) วิธีทดสอบ
 2.1) ชั่งชิ้นทดสอบ  ใหทราบน้ําหนักที่แนนอน  เปนน้ําหนักกอนแชน้ํา

 2.2) แชชิ้นทดสอบในน้ําสะอาดท่ีอุณหภูมิหอง โดยตั้งชิ้นทดสอบใหไดฉากกับ
ระดับผิวน้ํา  ใหขอบบนอยูใตระดับผิวน้ําประมาณ 25 มิลลิเมตร  และแตละชิ้นไมติดกัน

 2.3) เมื่อแชชิ้นทดสอบครบ 2 ชั่วโมงแลว  รีบนําชิ้นทดสอบขึ้นมาซับน้ําที่ผิว
ออกใหหมด  แลวชั่งทันทีเปนน้ําหนักหลังแชน้ํา 2 ชั่วโมง  ตอจากนั้นนําชิ้นทดสอบไปแชน้ําอีก 22 
ชั่วโมง   แลวนําขึ้นมาชั่งตามวธิีเดิม  น้ําหนักที่ชั่งไดในครั้งนี้  เปนน้ําหนักหลังแชน้ํา 24 ชั่วโมง

3) วิธีคํานวณ
หาคาการดูดซึมน้ําที่ 2 ชั่วโมง  และที่ 24 ชั่วโมง  จากสูตร

การดูดซึมน้ํา   =   น้ําหนักหลังแชน้ํา (กรัม) - น้ําหนักกอนแชน้ํา (กรัม) x 100
                           (รอยละ)                               น้ําหนักกอนแชน้ํา (กรัม)

4) การรายงานผล
    รายงานคาเฉลี่ยการดูดซึมน้ําของชิ้นทดสอบ

4.5.4 การทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา
1) เครื่องมือ

 1.1) ไมโครมิเตอร
 1.2) อางน้ํา
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2) วิธีทดสอบ
2.1) ทําเครื่องหมายตําแหนงที่วัดความหนาตามรูปที่ 4.2 วัดความหนาของชิ้น

ทดสอบ 4 ตําแหนง(T1,T2,T3,T4)  แลวหาคาเฉลี่ยเปนความหนากอนแชน้ํา
2.2) แชชิ้นทดสอบในน้ําสะอาดที่อุณหภูมิหองโดยตั้งชิ้นทดสอบใหไดฉากกับ

ระดับผิวน้ําประมาณ 25 มิลลิเมตร  แตละชิ้นหางออกจากกัน  และหางผนัง และกนภาชนะที่ใสไม
นอยกวา 10 มิลลิเมตร

 2.3) เมื่อแชชิ้นทดสอบครบ 1 ชั่วโมงแลว  รีบนําชิ้นทดสอบขึ้นมาซับน้ําที่ผิว
ออกใหหมดดวยผาหมาด  แลวปลอยไวที่อุณหภูมิหอง  โดยวางใหขอบดานใดดานหนึ่งอยูบนแผน
วัสดุที่ไมดูดซึมน้ํา เชน พลาสติก กระจก

 2.4) เมื่อปลอยชิ้นทดสอบไวครบ 2 ชั่วโมงแลว  นําชิ้นทดสอบขึ้นมาวัดความ
หนาตามตําแหนงเดิม  แลวหาคาเฉลี่ยเปนความหนาหลังแชน้ํา

3) วิธีคํานวณ
 หาคาการพองตัวเมื่อแชน้ําจากสูตร

การพองตัวเมื่อแชน้ํา (รอยละ)
 =  ความหนาหลังแชน้ํา (มิลลิเมตร) - ความหนากอนแชน้ํา(มิลลิเมตร) x 100

                                           ความหนากอนแชน้ํา(มิลลิเมตร)

4) การรายงานผล
     รายงานคาเฉลี่ยการพองตัวเมื่อแชน้ําเปนรอยละ

4.5.5  การทดสอบความตานแรงดัดและมอดุลัสยืดหยุน
1) เครื่องมือ

 1.1) เครื่องกด  ซึ่งหัวกดมีปลายสวนที่ใชกดเปนรูปคร่ึงวงกลม  มีรัศมี 13 
มิลลิเมตร

 1.2) แทนรองรับ  มีลักษณะหนาตัดเปนรูปคร่ึงวงกลม  มีรัศมี 12 มิลลิเมตร
 1.3)  มาตรการแอนตัว

2) วิธีทดสอบ
 2.1) วัดความกวาง(W1,W2) และความหนา(T1,T2,T3,T4) ของชิ้นทดสอบ       
แลวหาคาเฉลี่ย

 2.2) วางชิ้นทดสอบลงบนแทนรองรับซึ่งมีระยะหาง 256 มิลลิเมตร ตามรูปที่
4.3 ใหปลายชิ้นทดสอบยื่นออกไปจากจุดที่รองรับขางละเทา ๆ กัน
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2.3) ใหแรงกดลงบนกึ่งกลางของชิ้นทดสอบ  โดยมีอัตราการเพิ่มแรงกดอยาง
สม่ําเสมอ

2.4) เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ  ระหวางแรงกดกับการแอนตัวดังรูปที่ 4.4   
3) วิธีคํานวณ

 3.1) ความตานแรงดัด
หาคาความตานแรงดัดจากสูตร

   f    =    3 Fl
                            2 WT2

เมื่อ       f   คือ ความตานแรงดัด  เปนเมกะพาสคัล
            F คือ  คาแรงสูงสุดที่ทําใหชิ้นทดสอบหัก  เปนนิวตัน
          คํานวณจาก   F = 9.81 (3.58 P – 71.56)

l คือ ระยะหางของแทนรองรับ  เปนมิลลิเมตร
W คือ ความกวางของชิ้นทดสอบ เปนมิลลิเมตร
T คือ ความหนาเฉลี่ยของชิ้นทดสอบ เปนมิลลิเมตร

3.1) มอดุลัสยืดหยุน
หาคามอดุลัสยืดหยุนจากสูตร

E = l3∆w
       4 bd3 ∆s

เมื่อ       E คือ มอดุลัสยืดหยุน  เปนเมกะพาสคัล
                       l คือ ระยะหางของแทนรองรับ  เปนมิลลิเมตร

            ∆w คือ แรงกดที่เพิ่มข้ึน  ในชวงที่เสนกราฟเปนเสนตรง  ตาม 
รูปที่     4.4 เปนนิวตัน

              b คือ ความกวางของชิ้นทดสอบ เปนมิลลิเมตร
           d คือ ความหนาเฉลี่ยของชิ้นทดสอบ  เปนมิลลิเมตร
           ∆s คือ ระยะแอนตัวที่เพิ่มขึ้นในชวงที่เสนกราฟเปนเสนตรง

ตามรูปที่ 4.4  เปนมิลลิเมตร
4) การรายงานผล

        รายงานคาเฉลี่ยของความตานแรงดัด
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รูปที่ 4.3 การทดสอบความตานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

รูปที่ 4.4 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางแรงกดกับการแอนตัว

4.5.6  การทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
1) เครื่องมือ

 1.1) เครื่องดึง
1.2) แผนดึงซึ่งทําดวยไม ขนาด 50 มิลลิเมตร x 120 มิลลิเมตร หนา 16 

มิลลิเมตร
2) วิธีทดสอบ

 2.1) วัดความกวาง (w1,W2) และความยาว (L1,L2) ของชิ้นทดสอบ  แลวหาคา
เฉลี่ย

 2.2) ติดผิวหนาทั้งสองของชิ้นทดสอบกับแผนดึง  โดยใชกาว Hot Melt
2.3) นําชิ้นทดสอบที่เตรียมไดแลวนี้ไปเขาเครื่องดึง  ดึงใหชิ้นทดสอบแยกออก

จากกัน  ซึ่งปกติจะแยกในชั้นไส
3) วิธีคํานวณ



59

   หาคาความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาจากสูตร
IB   =   F

              WL
เมื่อ      IB  คือ  ความตานทางแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา  เปนเมกะพาสคัล

                                     F คือ คาแรงสูงสุดที่ทําใหชิ้นทดสอบแยกออกจากกัน เปนนิวตัน
คํานวณจาก   F = 9.81 (3.58 P – 71.56)

W คือ ความกวางของชิ้นทดสอบ เปนมิลลิเมตร
L คือ ความยาวของชิ้นทดสอบ  เปนมิลลิเมตร

4) การรายงานผล
    รายงานคาเฉลี่ยของความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา

4.5.7  การทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
1) เครื่องมือ

 1.1) เครื่องดึง
 1.2) แผนยึด ทําดวยแผนไมขนาด 40 มิลลิเมตร x 40 มิลลิเมตร  หนา 20 

มิลลิเมตร
1.3) ตะปูเกลียว

2) วิธีทดสอบ
 2.1) ขีดเสนทแยงมุม 2 เสนบนดานหนาและดานหลังของชิ้นทดสอบ  เพื่อเปน

แนวใหติดแผนยึดใหไดกึ่งกลางมากที่สุดติดแผนยึดบนชิ้นทดสอบทั้ง 2 ดาน  ดวยกาวยูเรีย
ฟอรมาลดีไฮด  ชนิดเดียวกับที่ไดผสมทําแผนชิ้นไมอัด

 2.2) ขันตะปูเกลียวที่จุดกึ่งกลางของแผนไม  และตั้งฉากกับชิ้นทดสอบ  ลงไป
ลึก 20 มิลลิเมตร

 2.3) นําชิ้นทดสอบที่เตรียมไดแลวนี้ไปเขาเครื่องดึง  ดึงใหชิ้นทดสอบแยกออก
จากกัน  อัตราการเพิ่มแรงดึงตองเปนไปอยางสม่ําเสมอ

3) การรายงานผล
รายงานคาเฉลี่ยของความยึดแนนของผิวหนา

4.5.8  การทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว
1) เครื่องมือ

 1.1) เครื่องดึง
 1.2) ตะปูเกลียว
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2) วิธีทดสอบ
 2.1) เจาะรูนําโดยดอกสวานขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 มิลลิเมตร ลึก 6 
มิลลิเมตร 3 แหง คือ ที่กึ่งกลางผิวหนา 1 แหง  และที่กึ่งกลางของขอบ 2 ขอบที่ประชิดกัน  ตามรูป
ที่ 4.4

 2.2) ขันตะปูเกลียวตามรูนําจนกระทั่งจมลึกลงไป 13 มิลลิเมตร
 2.3) นําชิ้นทดสอบที่เตรียมไวไปเขาเครื่องดึง  ดึงใหตะปูเกลียวถอนจากชิ้น

ทดสอบ  แรงที่ใชดึงอยูในแนวเดียวกับตะปูเกลียวและตั้งฉากกับผิวหนาหรือผิวขอบของชิ้น
ทดสอบ  อัตราการเพิ่มแรงดึงตองเปนไปอยางสม่ําเสมอ

3) การรายงานผล
รายงานคาเฉลี่ยของความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว

รูปที่ 4.5  การเจาะรูการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว

โดยคาทั้งหมดที่ทําการวัดควรมีลักษณะที่ตองการดังตารางที่ 4.1
ตารางที่ 4.1  คุณลักษณะที่ตองการของแผนพารทิเคิลตาม มอก.876-2532

ลําดับที่ คุณลักษณะ เกณฑที่กําหนด
1 ความหนาแนน  (กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร) ระหวาง 500-800
2 ความชื้น  (รอยละ) ระหวาง 9-15
3 การดูดซึมน้ํา  (รอยละ) ไมเกิน

- 2 ชั่วโมง 40
- 24 ชั่วโมง 80

4 การพองตัวเมื่อแชน้ํา  (รอยละ)  ไมเกิน 12
5 ความตานแรงดัด  (เมกะพาสคัล) ไมนอยกวา 13.8
6 มอดุลัสยืดหยุน  (เมกะพาสคัล) ไมนอยกวา 2000
7 ความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา (เมกะพาสคัล) ไมนอยกวา 0.34
8 ความยึดแนนของผิวหนา  (นิวตัน) ไมนอยกวา 1100
9 ความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว  (นิวตัน) ไมนอยกวา 360



บทที่ 5

การคํานวณและการวิเคราะหผล

5.1 การวิเคราะหผลการทดลอง

หลังจากทําการทดลองตามแผนการทดลองแลว  จะนําผลที่ไดจากการทดลองมาตรวจสอบ
ความถูกตองของรูปแบบ วาขอมูลมีความเหมาะสมหรือไม  แลววิเคราะหความแปรปรวนวาปจจัย
หรือปจจัยรวมใดมีอิทธิพลตอคุณสมบัติดานตาง ๆ ของแผนพารทิเคิล  นอกจากนี้จะนําผลการ
ทดลองมาสรางกราฟตัวแปรตอบสนอง  เพื่อแสดงลักษณะความสัมพันธของแตละปจจัยที่มีอิทธิ
พลตอคุณสมบัติของแผนพารทิเคิล

5.1.1 การวิเคราะหผลการทดสอบความตานทานแรงดัด
5.1.1.1 การตรวจสอบความถูกตองของรูปแบบ

นําผลการทดลองมาตรวจสอบความเหมาะสม  และความถูกตองโดยการ
ตรวจสอบการกระจายแบบแจกแจงปกติของการทดสอบความตานทานแรงดัดดวยกราฟความนา
จะเปนปกติ (Normal Probability Plot)  ซึ่งไดผลจากโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS ดังรูปที่ 5.1 พบวา
ขอมูลมีการกระจายมีแนวโนมเปนเสนตรง  สรุปไดวาขอมูลมีการแจกแจงปกติ

รูปที่ 5.1 กราฟแสดงการกระจายของขอมูลการทดสอบความตานทานแรงดัด

Normal P-P Plot of VAR00001
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5.1.1.2  การวิเคราะหความแปรปรวน
นําคาความตานทานแรงดัดที่ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน  ไดผลดังตา

รางที่ 5.1

ตารางที่ 5.1 การวิเคราะหความแปรปรวนของผลการทดสอบความตานทานแรงดัด
แหลงของความ

ผันแปร
ผลรวมกําลัง

สอง
ข้ันของความ

อิสระ
คาเฉลี่ยกําลัง

สอง
F Fวิกฤต

A 56.798 2 28.399 30.230 3.37
B 52.296 2 26.148 27.833
C 14.591 2 7.295 7.766

AB 2.986 4 0.746 0.795 2.74
AC 7.911 4 1.978 2.105
BC 3.798 4 0.949 1.011

Block 0.420 1 0.420
Error 24.425 26 0.939
Total 180.117 53

F0.05,2,26 = 3.37 ( k = 3 , n = 54 )
F0.05,4,26 = 2.74 ( k = 3 , n = 54 )

จากตารางที่ 5.1  สามารถสรุปผลการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05 ไดดังนี้
1) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยหลัก

1.1) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
H0 : τi = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ τi ≠ 0

จากตารางที่ 5.1 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1  ซึ่งหมายความวา ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล มีอิทธิ
พลตอคาความตานทานแรงดัด  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

1.2) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณกาวผิว
H0 : βj = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ βj ≠ 0
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จากตารางที่ 5.1 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1  ซึ่งหมายความวา ปริมาณกาวผิว มีอิทธิพลตอคา
ความตานทานแรงดัด  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

1.3) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณกาวไส
H0 : γk = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ γk ≠ 0

จากตารางที่ 5.1 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1  ซึ่งหมายความวา ปริมาณกาวไส มีอิทธิพลตอคา
ความตานทานแรงดัด  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

2) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวม
2.1) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพาร

ทิเคิลกับปริมาณกาวผิว
H0 : (τβ)ij = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (τβ)ij ≠ 0

จากตารางที่ 5.1 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงยอมรับสมมติ
ฐานหลัก H0 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว ไม
มีอิทธิพลตอคาความตานทานแรงดัด  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

2.2) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพาร
ทิเคิลกับปริมาณกาวไส

H0 : (τγ)ik = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (τγ)ik ≠ 0

จากตารางที่ 5.1 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงยอมรับสมมติ
ฐานหลัก H0 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวไส ไม
มีอิทธิพลตอคาความตานทานแรงดัด  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

2.3) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณกาวผิวกับ
ปริมาณกาวไส

H0 : (βγ)jk = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (βγ)jk ≠ 0
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จากตารางที่ 5.1 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงยอมรับสมมติ
ฐานหลัก H0 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณกาวผิวกับปริมาณกาวไส ไมมีอิทธิพลตอ
คาความตานทานแรงดัด  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

หลังจากที่ทําการวิเคราะหความแปรปรวนของแตละปจจัยแลว  จะทําการวิเคราะหหา
คาสัมประสิทธิ์ของสมการการถดถอย  ซึ่งไดผลดังนี้

 Variable                     B               SE B                Beta            T - value            sig.level
A                    -1.237222     .182517          -.553124           -6.779  .0000
B             1.196667     .182517    .534992     6.556  .0000
C                 .629722     .182517    .281529     3.450  .0012
BLOCK              .176296     .298048    .048265           .592  .5569
(Constant)     17.984259     .788561                         22.806  .0000

จากการวิเคราะหการถดถอยพบวา  ปจจัยหลัก ทั้ง 3 ปจจัย คือ ปริมาณเศษแผนพารทิ
เคิล  ปริมาณกาวผิว  และปริมาณกาวไสมีผลตอคาความตานทานแรงดัดที่ระดับนัยสําคัญ α =
0.05 เนื่องพบวาคา sig.level มีคาต่ํากวา 0.05  และสามารถเขียนสมการถดถอยของคาความ
ตานทานแรงดัดไดดังนี้

ความตานทานแรงดัด  =  17.984 – 1.237 A + 1.197 B + 0.630 C

5.1.1.3  การทดสอบสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (R-Square)
ขอมูลที่ไดทําการวิเคราะหผลการทดลองจากออกแบบนั้น  จะตองไดรับ

การตรวจสอบความเชื่อถือไดโดยการวิเคราะหคา R2  ซึ่งจากการวิเคราะหคา R2 ของผลการ
ทดสอบความตานแรงดัดพบวามีคาสูงคือ 86.21%  แสดงวาการออกแบบที่ไดออกแบบขึ้นมาใช
ในการทดลองมีความเหมาะสม  ดังแสดงไดดังนี้

R2  =  ผลรวม SS ของ Treatment Combination x 100
                  SS Total

ดังนั้น R2  =  86.21%
5.1.1.4 การวิเคราะหกราฟตัวแปรตอบสนองของความตานทานแรงดัด

ทําการเขียนกราฟของตัวแปรตอบสนองปจจัยที่มีอิทธิพลตอผลการ
ทดสอบความตานทานแรงดัดไดผลดังรูปที่ 5.2
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ตารางที่ 5.2 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัด
ระดับ ปจจัย A ปจจัย B ปจจัย C

- 20.79 18.31 18.74
0 19.18 19.26 19.54
+ 18.32 20.71 20.00

รูปที่ 5.2 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบความตานทานแรงดัด

จากรูปที่ 5.2 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบความตานทานแรงดัด  พบวา  
ปจจัยหลักทั้ง 3 ปจจัย คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล (ปจจัย A)  ปริมาณกาวผิว (ปจจัย B)  และ
ปริมาณกาวไส (ปจจัย C) มีอิทธิพลตอความตานทานแรงดัด  โดยที่

1) ปริมาณเศษแผนพารทิเคิลที่มากขึ้นจะทําใหคาความตานทานแรงดัดลดนอยลง  และ
จากกราฟจะไดวา ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด จะทําใหคาความตานทานแรง
ดดัสูงที่สุด  รองลงมาคือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 10% และ 15% ของไมทั้งหมด ตามลําดับ

2) ปริมาณกาวผิวที่มากขึ้นจะทําใหคาความตานทานแรงดัดเพิ่มข้ึนดวย  และจากกราฟ
จะไดวา  ปริมาณกาวผิว 16% ของเนื้อไมแหง จะใหคาความตานทานแรงดัดสูงที่สุด  รองลงมาคือ 
ปริมาณกาวผิว 15% และ 14% ของเนื้อไมแหง ตามลําดับ

กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบความตานทานแรงดัด
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3) ปริมาณกาวไสที่มากขึ้นจะทําใหคาความตานทานแรงดัดเพิ่มข้ึนดวย  และจากกราฟ
จะไดวา  ปริมาณกาวไส 9% ของเนื้อไมแหง จะใหคาความตานทานแรงดัดสูงที่สุด  รองลงมาคือ 
ปริมาณกาวไส 8% และ 7% ของเนื้อไมแหง ตามลําดับ

จากกราฟตัวแปรตอบสนอง  สามารถเสนอแนะสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตแผนพารทิ
เคิลที่ใหผลคาความตานทานแรงดัดอยูในระดับที่ดี คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้ง
หมด  ปริมาณกาวผิว 16% ของเนื้อไมแหง  และปริมาณกาวไส 9% ของเนื้อไมแหง

5.1.2  การวิเคราะหผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
5.1.2.1 การตรวจสอบความถูกตองของรูปแบบ

นําผลการทดลองมาตรวจสอบความเหมาะสม  และความถูกตองโดยการ
ตรวจสอบการกระจายแบบแจกแจงปกติของการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาดวย
กราฟความนาจะเปนปกติ (Normal Probability Plot)  ซึ่งไดผลจากโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS ดัง
รูปที่ 5.3 พบวาขอมูลมีการกระจายมีแนวโนมเปนเสนตรง  สรุปไดวาขอมูลมีการแจกแจงปกติ

รูปที่ 5.3 กราฟแสดงการกระจายของขอมูลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา

5.1.2.2 การวิเคราะหความแปรปรวน
นําคาความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาที่ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน  

ไดผลดังตารางที่ 5.3

Normal P-P Plot of VAR00001
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ตารางที่ 5.3 การวิเคราะหความแปรปรวนของผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
แหลงของความ

ผันแปร
ผลรวมกําลัง

สอง
ข้ันของความ

อิสระ
คาเฉลี่ยกําลัง

สอง
F Fวิกฤต

A 0.071 2 0.035 13.31 3.37
B 0.006 2 0.003 1.06
C 0.048 2 0.024 8.98

AB 0.005 4 0.001 0.48 2.74
AC 0.003 4 0.001 0.31
BC 0.003 4 0.001 0.27

Block 0.007 1 0.007
Error 0.069 26 0.003
Total 0.240 53

F0.05,2,26 = 3.37 ( k = 3 , n = 54 )
F0.05,4,26 = 2.74 ( k = 3 , n = 54 )

จากตารางที่ 5.3  สามารถสรุปผลการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05 ไดดังนี้
1) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยหลัก

1.1) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
H0 : τi = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ τi ≠ 0

จากตารางที่ 5.3 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1  ซึ่งหมายความวา ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล มีอิทธิ
พลตอคาความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

1.2) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณกาวผิว
H0 : βj = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ βj ≠ 0

จากตารางที่ 5.3 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงยอมรับสมมติ
ฐานหลัก H0 ซึ่งหมายความวา ปริมาณกาวผิว ไมมีอิทธิพลตอคาความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิว
หนา  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05
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1.3) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณกาวไส
H0 : γk = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ γk ≠ 0

จากตารางที่ 5.3 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1  ซึ่งหมายความวา ปริมาณกาวไส มีอิทธิพลตอคา
ความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

2) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวม
2.1) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพาร

ทิเคิลกับปริมาณกาวผิว
H0 : (τβ)ij = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (τβ)ij ≠ 0

จากตารางที่ 5.3 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงยอมรับสมมติ
ฐานหลัก H0 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว ไม
มีอิทธิพลตอคาความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

2.2) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพาร
ทิเคิลกับปริมาณกาวไส

H0 : (τγ)ik = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (τγ)ik ≠ 0

จากตารางที่ 5.3 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงยอมรับสมมติ
ฐานหลัก H0 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวไส ไม
มีอิทธิพลตอคาความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

2.3) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณกาวผิวกับ
ปริมาณกาวไส

H0 : (βγ)jk = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (βγ)jk ≠ 0

จากตารางที่ 5.3 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงยอมรับสมมติ
ฐานหลัก H0 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณกาวผิวกับปริมาณกาวไส ไมมีอิทธิพลตอ
คาความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05
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หลังจากที่ทําการวิเคราะหความแปรปรวนของแตละปจจัยแลว  จะทําการวิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์
ของสมการการถดถอย  ซึ่งไดผลดังนี้

 Variable                  B                  SE B                Beta            T - value            sig.level
A                    -.043611     .008062          -.534356           -5.410  .0000
C              .036389     .008062    .445864     4.514  .0000
BLOCK           .022222     .013165    .166739     1.688  .0976
(Constant)       .560741     .030874                         18.162   .0000

จากการวิเคราะหการถดถอยพบวา  ปจจัยหลัก 2 ปจจัย คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล   และปริมาณ
กาวไสมีผลตอคาความตานทานแรงดัดที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05 เนื่องพบวา คา sig.level มีคาต่ํา
กวา 0.05  และสามารถเขียนสมการถดถอยของคาความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาไดดังนี้

ความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา  =  0.561 – 0.044 A + 0.036 C

5.1.2.3  การทดสอบสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (R-Square)
ขอมูลที่ไดทําการวิเคราะหผลการทดลองจากออกแบบนั้น  จะตองไดรับ

การตรวจสอบความเชื่อถือไดโดยการวิเคราะหคา R2  ซึ่งจากการวิเคราะหคา R2 ของผลการ
ทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาพบวามีคาสูงคือ 68.43%  แสดงวาการออกแบบที่ได
ออกแบบขึ้นมาใชในการทดลองมีความเหมาะสม  ดังแสดงไดดังนี้

R2  =  ผลรวม SS ของ Treatment Combination x 100
                  SS Total

ดังนั้น R2  =  68.43%
5.1.2.4 การวิเคราะหกราฟตัวแปรตอบสนองของความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา

  ทําการเขียนกราฟของตัวแปรตอบสนอง ปจจัยที่มีอิทธิพลตอผลการทดสอบ
ความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาดังรูปที่ 5.4
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ตารางที่ 5.4 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ระดับ ปจจัย A ปจจัย C

- 0.63 0.54
0 0.57 0.58
+ 0.54 0.62

รูปที่ 5.4 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา

จากรูปที่ 5.4 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิว
หนา  พบวา  ปจจัยหลัก 2 ปจจัย คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล (ปจจัย A)  และปริมาณกาวไส
(ปจจัย C)   มีอิทธิพลตอความตานทานแรงดัด  โดยที่

1) ปริมาณเศษแผนพารทิเคิลที่มากขึ้นจะทําใหคาความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาลด
นอยลง  และจากกราฟจะไดวา ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด จะทําใหคาความ
ตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาสูงที่สุด  รองลงมาคือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 10% และ 15% 
ของไมทั้งหมด ตามลําดับ

2) ปริมาณกาวไสที่มากขึ้นจะทําใหคาความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาเพิ่มข้ึนดวย  
และจากกราฟจะไดวา  ปริมาณกาวไส 9% ของเนื้อไมแหง จะใหคาความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิว
หนาสูงที่สุด  รองลงมาคือ ปริมาณกาวไส 8% และ 7% ของเนื้อไมแหง ตามลําดับ

กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบความตานทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนา
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จากกราฟตัวแปรตอบสนอง  สามารถเสนอแนะสภาวะที่เหมาะสมในผลิตแผนพารทิเคิลที่
ใหผลคาความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาอยูในระดับที่ดี   คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% 
ของไมทั้งหมด  ปริมาณกาวผิว 14% , 15% หรือ 16% ของเนื้อไมแหง  และปริมาณกาวไส 9% 
ของเนื้อไมแหง

5.1.3  การวิเคราะหผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา
5.1.3.1 การตรวจสอบความถูกตองของรูปแบบ

นําผลการทดลองมาตรวจสอบความเหมาะสม  และความถูกตองโดยการ
ตรวจสอบการกระจายแบบแจกแจงปกติของการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ําดวยกราฟความนา
จะเปนปกติ (Normal Probability Plot)  ซึ่งไดผลจากโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS ดังรูปที่ 5.5 พบวา
ขอมูลมีการกระจายมีแนวโนมเปนเสนตรง  สรุปไดวาขอมูลมีการแจกแจงปกติ

รูปที่ 5.5 กราฟแสดงการกระจายของขอมูลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา

5.1.3.2 การวิเคราะหความแปรปรวน
นําคาการพองตัวเมื่อแชน้ําที่ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน  ไดผลดังตา

รางที่ 5.5

Normal P-P Plot of VAR00001
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ตารางที่ 5.5 การวิเคราะหความแปรปรวนของผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา
แหลงของความ

ผันแปร
ผลรวมกําลัง

สอง
ข้ันของความ

อิสระ
คาเฉลี่ยกําลัง

สอง
F Fวิกฤต

A 42.345 2 21.173 9.44 3.37
B 126.279 2 63.139 28.16
C 81.997 2 40.999 18.29

AB 11.672 4 2.918 1.30 2.74
AC 12.535 4 3.134 1.40
BC 23.267 4 5.817 2.59

Block 0.568 1 0.568
Error 58.289 26 2.242
Total 430.408 53

F0.05,2,26 = 3.37 ( k = 3 , n = 54 )
F0.05,4,26 = 2.74 ( k = 3 , n = 54 )

จากตารางที่ 5.5 สามารถสรุปผลการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05 ไดดังนี้
1) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยหลัก

1.1) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
H0 : τi = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ τi ≠ 0

จากตารางที่ 5.5 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1  ซึ่งหมายความวา ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล มีอิทธิ
พลตอคาการพองตัวเมื่อแชน้ํา  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

1.2) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณกาวผิว
H0 : βj = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ βj ≠ 0

จากตารางที่ 5.5 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1 ซึ่งหมายความวา ปริมาณกาวผิว มีอิทธิพลตอคาการ
พองตัวเมื่อแชน้ํา  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05
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1.3) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณกาวไส
H0 : γk = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ γk ≠ 0

จากตารางที่ 5.5 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1  ซึ่งหมายความวา ปริมาณกาวไส มีอิทธิพลตอคาการ
พองตัวเมื่อแชน้ํา  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

2) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวม
2.1) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผน

พารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว
H0 : (τβ)ij = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (τβ)ij ≠ 0

จากตารางที่ 5.5 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงยอมรับสมมติ
ฐานหลัก H0 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว ไม
มีอิทธิพลตอคาการพองตัวเมื่อแชน้ํา  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

2.2) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพาร
ทิเคิลกับปริมาณกาวไส

H0 : (τγ)ik = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (τγ)ik ≠ 0

จากตารางที่ 5.5 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงยอมรับสมมติ
ฐานหลัก H0 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวไส ไม
มีอิทธิพลตอคาการพองตัวเมื่อแชน้ํา  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

2.3) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณกาวผิวกับ
ปริมาณกาวไส

H0 : (βγ)jk = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (βγ)jk ≠ 0

จากตารางที่ 5.5 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงยอมรับสมมติ
ฐานหลัก H0 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณกาวผิวกับปริมาณกาวไส ไมมีอิทธิพลตอ
คาการพองตัวเมื่อแชน้ํา  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05
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หลังจากที่ทําการวิเคราะหความแปรปรวนของแตละปจจัยแลว  จะทําการวิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์
ของสมการการถดถอย  ซึ่งไดผลดังนี้

 Variable                  B                  SE B                Beta            T - value            sig.level
A                   1.026111     .329212     .296760      3.117  .0031
B                  -1.819722     .329212   -.526279    -5.528  .0000
C                  -1.505000     .329212   -.435259    -4.572  .0000
BLOCK           -.205185     .537602   -.036339       -.382  .7044
(Constant)    15.785000     1.422360               11.098   .0000

จากการวิเคราะหการถดถอยพบวา  ปจจัยหลัก 3 ปจจัย คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล   ปริมาณกาว
ผิว  และปริมาณกาวไสมีผลตอคาความตานทานแรงดัดที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05 เนื่องพบวา คา
sig.level มีคาต่ํากวา 0.05  และสามารถเขียนสมการถดถอยของคาการพองตัวเมื่อแชน้ําไดดังนี้

การพองตัวเมื่อแชน้ํา  =  15.785 + 1.026 – 1.820 A – 1.505 C

5.1.3.3  การทดสอบสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (R-Square)
ขอมูลที่ไดทําการวิเคราะหผลการทดลองจากออกแบบนั้น  จะตองไดรับ

การตรวจสอบความเชื่อถือไดโดยการวิเคราะหคา R2  ซึ่งจากการวิเคราะหคา R2 ของผลการ
ทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ําพบวามีคาสูงคือ 86.33%  แสดงวาการออกแบบที่ไดออกแบบขึ้นมา
ใชในการทดลองมีความเหมาะสม  ดังแสดงไดดังนี้

R2  =  ผลรวม SS ของ Treatment Combination x 100
                  SS Total

ดังนั้น R2  =  86.33%
5.1.3.4 การวิเคราะหกราฟตัวแปรตอบสนองของการพองตัวเมื่อแชน้ํา

                               ทําการเขียนกราฟของตัวแปรตอบสนองในปจจัยที่มีอิทธิพลตอผลการ
ทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ําดังรูปที่ 5.6
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ตารางที่ 5.6 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา
ระดับ ปจจัย A ปจจัย B ปจจัย C

- 9.65 12.96 12.32
0 11.29 10.37 11.01
+ 11.70 9.32 9.31

รูปที่ 5.6 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา

จากรูปที่ 5.6 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา  พบวา  
ปจจัยหลักทั้ง 3 ปจจัย คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล (ปจจัย A)  ปริมาณกาวผิว (ปจจัย B)  และ
ปริมาณกาวไส (ปจจัย C)  มีอิทธิพลตอการพองตัวเมื่อแชน้ํา  โดยที่

1) ปริมาณเศษแผนพารทิเคิลที่มากขึ้นจะทําใหคาการพองตัวเมื่อแชน้ําเพิ่มมากขึ้น  และ
จากกราฟจะไดวา ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด จะทําใหคาการพองตัวเมื่อแชน้ํา
ต่ําที่สุด  รองลงมาคือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 10% และ 15% ของไมทั้งหมด ตามลําดับ

2) ปริมาณกาวผิวที่มากขึ้นจะทําใหคาการพองตัวเมื่อแชน้ําลดลง  และจากกราฟจะไดวา  
ปริมาณกาวผิว 16% ของเนื้อไมแหง จะใหคาการพองตัวเมื่อแชน้ําต่ําที่สุด  รองลงมาคือ ปริมาณ
กาวผิว 15% และ 14% ของเนื้อไมแหง ตามลําดับ

กราฟตวัแปรตอบสนองของผลการทดสอบการพองตวัเม่ือแชนํ้า
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3) ปริมาณกาวไสที่มากขึ้นจะทําใหคาการพองตัวเมื่อแชน้ําลดลง  และจากกราฟจะไดวา  
ปริมาณกาวไส 9% ของเนื้อไมแหง จะใหคาการพองตัวเมื่อแชน้ําต่ําที่สุด  รองลงมาคือ ปริมาณ
กาวไส 8% และ 7% ของเนื้อไมแหง ตามลําดับ

จากกราฟตัวแปรตอบสนอง  สามารถเสนอแนะสภาวะที่เหมาะสมในผลิตแผนพารทิเคิลที่
ใหผลคาการพองตัวเมื่อแชน้ําอยูในระดับที่ดี คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด  
ปริมาณกาวผิว 16% ของเนื้อไมแหง  และปริมาณกาวไส 9% ของเนื้อไมแหง

5.1.4 การวิเคราะหผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิว
5.1.4.1 การตรวจสอบความถูกตองของรูปแบบ

นําผลการทดลองมาตรวจสอบความเหมาะสม  และความถูกตองโดยการ
ตรวจสอบการกระจายแบบแจกแจงปกติของการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิว  ดวย
กราฟความนาจะเปนปกติ (Normal Probability Plot)  ซึ่งไดผลจากโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS ดัง
รูปที่ 5.7 พบวาขอมูลมีการกระจายมีแนวโนมเปนเสนตรง  สรุปไดวาขอมูลมีการแจกแจงปกติ

รูปที่ 5.7 กราฟแสดงการกระจายของขอมูลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิว

5.1.4.2 การวิเคราะหความแปรปรวน
นําคาความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิว     ที่ไดมาวิเคราะหความแปรป

รวน  ไดผลดังตารางที่ 5.7

Normal P-P Plot of VAR00001
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ตารางที่ 5.7 การวิเคราะหความแปรปรวนของผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิว
แหลงของ

ความผันแปร
ผลรวมกําลัง

สอง
ข้ันของความ

อิสระ
คาเฉลี่ยกําลัง

สอง
F Fวิกฤต

A 462407.887 2 231203.943 111.03 3.37
B 148072.972 2 74036.486 35.55
C 201.968 2 100.984 0.05

AB 80173.119 4 20043.280 9.63 2.74
AC 8309.465 4 2077.366 1.00
BC 12147.875 4 3036.969 1.46

Block 8963.450 1 8963.450
Error 54140.201 26 2082.315
Total 819352.841 53

F0.05,2,26 = 3.37 ( k = 3 , n = 54 )
F0.05,4,26 = 2.74 ( k = 3 , n = 54 )

จากตารางที่ 5.7 สามารถสรุปผลการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05 ไดดังนี้
1) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยหลัก

1.1) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
H0 : τi = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ τi ≠ 0

จากตารางที่ 5.7 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1  ซึ่งหมายความวา ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล มีอิทธิ
พลตอคาความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิว  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

1.2) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณกาวผิว
H0 : βj = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ βj ≠ 0

จากตารางที่ 5.7 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1 ซึ่งหมายความวา ปริมาณกาวผิว มีอิทธิพลตอคา
ความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิว  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05
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1.3) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณกาวไส
H0 : γk = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ γk ≠ 0

จากตารางที่ 5.7 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงยอมรับสมมติ
ฐานหลัก H0 ซึ่งหมายความวา ปริมาณกาวไส ไมมีอิทธิพลตอคาความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่
ผิว  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

1) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวม
2.1) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผน

พารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว
H0 : (τβ)ij = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (τβ)ij ≠ 0

จากตารางที่ 5.7 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผน
พารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว มีอิทธิพลตอคาความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิว  ที่ระดับนัย
สําคัญ α = 0.05

2.2) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพาร
ทิเคิลกับปริมาณกาวไส

H0 : (τγ)ik = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (τγ)ik ≠ 0

จากตารางที่ 5.7 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงยอมรับสมมติ
ฐานหลัก H0 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวไส ไม
มีอิทธิพลตอคาความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิว  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

2.3) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณกาวผิวกับ
ปริมาณกาวไส

H0 : (βγ)jk = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (βγ)jk ≠ 0

จากตารางที่ 5. จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงยอมรับสมมติฐาน
หลัก H0 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณกาวผิวกับปริมาณกาวไส ไมมีอิทธิพลตอคา
ความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิว  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05
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หลังจากที่ทําการวิเคราะหความแปรปรวนของแตละปจจัยแลว  จะทําการวิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์
ของสมการการถดถอย  ซึ่งไดผลดังนี้

 Variable                  B                  SE B                Beta            T - value            sig.level
A                  -57.137778   25.077073   -.380933    -2.278  .0271
B                 119.713889  25.077073      .798122           4.774  .0000
AB                -29.545417   11.608429    -.579884    -2.545  .0141
BLOCK          29.669630   15.477905         .121130       1.917  .0611
(Constant)  1100.842037   58.938108               18.678  .0000

จากการวิเคราะหการถดถอยพบวา  ปจจัยหลัก 2 ปจจัย คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล   และปริมาณ
กาวผิว  ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิล   กับปริมาณกาวผิว  มีผลตอคาความตานทานแรงดัด
ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05 เนื่องพบวา คา sig.level มีคาต่ํากวา 0.05  และสามารถเขียนสมการถดถอย
ของความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิวไดดังนี้

    ความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิว  =  1100.842 – 57.138 A + 119.714 B – 29.545 AB

5.1.4.3  การทดสอบสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (R-Square)
ขอมูลที่ไดทําการวิเคราะหผลการทดลองจากออกแบบนั้น  จะตองไดรับ

การตรวจสอบความเชื่อถือไดโดยการวิเคราะหคา R2  ซึ่งจากการวิเคราะหคา R2 ของผลการ
ทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิวพบวามีคาสูงคือ 86.87%  แสดงวาการออกแบบที่ได
ออกแบบขึ้นมาใชในการทดลองมีความเหมาะสม  ดังแสดงไดดังนี้

R2  =  ผลรวม SS ของ Treatment Combination x 100
                  SS Total

ดังนั้น R2  =  86.87%
5.1.4.4 การวิเคราะหกราฟตัวแปรตอบสนองของความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิว

                               ทําการเขียนกราฟของตัวแปรตอบสนองในปจจัยที่มีอิทธิพลตอผลการ
ทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิว  ดังรูปที่ 5.8 และ 5.9
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ตารางที่ 5.8 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิวระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
กับปริมาณกาวผิว

ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล ปริมาณกาวผิว (B)
(A) B(-) B(0) B(+)
A(-) 1135.94 1206.17 1313.48
A(0) 1069.60 1126.18 1165.20
A(+) 1122.28 1063.75 1075.45

รูปที่ 5.8 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิวระหวาง
ปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว

จากรูปที่ 5.8 แสดงปฏิสัมพันธระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว  จะ
เห็นไดวา  ปริมาณเศษแผนพารทิเคิลที่ระดับสูงคือ 15% ของไมทั้งหมด  จะมีความไวตอการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณกาวผิวต่ํา  และถาปริมาณกาวผิวมากจะทําใหคาความยึดเหนี่ยวของตะปู
เกลียวที่ผิวมีคาสูง  และจะเห็นไดวาถาปริมาณเศษแผนพารทิเคิลมาก  แมวาจะมีปริมาณกาวผิว
มากก็จะทําใหคาความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิวมีคาต่ํา
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ตารางที่ 5.9 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิว
ระดับ ปจจัย A ปจจัย B

- 1218.53 1109.27
0 1120.32 1132.03
+ 1087.16 1184.71

รูปที่ 5.9 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิว

จากรูปที่ 5.9 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่
ผิว  พบวา  ปจจัยหลัก 2 ปจจัย คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล (ปจจัย A)  และปริมาณกาวผิว
(ปจจัย B)  มีอิทธิพลตอความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิว  โดยที่

1) ปริมาณเศษแผนพารทิเคิลที่มากข้ึนจะทําใหคาความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิว  
ลดลง  และจากกราฟจะไดวา ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด จะทําใหคาความยึด
เหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิวสูงที่สุด  รองลงมาคือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 10% และ 15% ของ
ไมทั้งหมด ตามลําดับ

กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบความยึดเหน่ียวของตะปูเกลียวท่ีผิว
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2) ปริมาณกาวผิวที่มากข้ึนจะทําใหคาความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิวเพิ่มมากขึ้น    
และจากกราฟจะไดวา  ปริมาณกาวผิว 16% ของเนื้อไมแหง จะใหคาความยึดเหนี่ยวของตะปู
เกลียวที่ผิว  สูงที่สุด  รองลงมาคือ ปริมาณกาวผิว 15% และ 14% ของเนื้อไมแหง ตามลําดับ

จากกราฟตัวแปรตอบสนอง  สามารถเสนอแนะสภาวะที่เหมาะสมในผลิตแผนพารทิเคิลที่
ใหผลคาความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิวที่ดี คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด  
ปริมาณกาวผิว 16% ของเนื้อไมแหง  และปริมาณกาวไส 7% , 8% หรือ 9% ของเนื้อไมแหง

5.1.5  การวิเคราะหผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไส
5.1.5.1 การตรวจสอบความถูกตองของรูปแบบ
นําผลการทดลองมาตรวจสอบความเหมาะสม  และความถูกตองโดยการตรวจสอบ

การกระจายแบบแจกแจงปกติของการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไสดวยกราฟความ
นาจะเปนปกติ (Normal Probability Plot)  ซึ่งไดผลจากโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS ดังรูปที่ 5.10
พบวาขอมูลมีการกระจายมีแนวโนมเปนเสนตรง  สรุปไดวาขอมูลมีการแจกแจงปกติ

รูปที่ 5.10 กราฟแสดงการกระจายของขอมูลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไส

5.1.5.2 การวิเคราะหความแปรปรวน
นําคาความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไส     ที่ไดมาวิเคราะหความแปรป

รวน  ไดผลดังตารางที่ 5.10

Normal P-P Plot of VAR00001
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ตารางที่ 5.10 การวิเคราะหความแปรปรวนของผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไส
แหลงของความ

ผันแปร
ผลรวมกําลัง

สอง
ข้ันของความ

อิสระ
คาเฉลี่ยกําลัง

สอง
F Fวิกฤต

A 129072.952 2 64536.476 13.47 3.37
B 1789.486 2 894.743 0.19
C 221054.348 2 110527.174 23.07

AB 33996.467 4 8499.117 1.77 2.74
AC 240884.052 4 60221.013 12.57
BC 13637.023 4 3409.256 0.71

Block 10395.289 1 10395.289
Error 129353.825 26 4790.882
Total 851384.437 53

F0.05,2,26 = 3.37 ( k = 3 , n = 54 )
F0.05,4,26 = 2.74 ( k = 3 , n = 54 )

จากตารางที่ 5.10 สามารถสรุปผลการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05 ไดดังนี้
1) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยหลัก

1.1) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
H0 : τi = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ τi ≠ 0

จากตารางที่ 5.10 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1  ซึ่งหมายความวา ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล มีอิทธิ
พลตอคาความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไส  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

1.2) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณกาวผิว
H0 : βj = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ βj ≠ 0

จากตารางที่ 5.10 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงยอมรับสมมติ
ฐานหลัก H0 ซึ่งหมายความวา ปริมาณกาวผิว ไมมีมีอิทธิพลตอคาความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว
ที่ไส  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05
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1.3) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณกาวไส
H0 : γk = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ γk ≠ 0

จากตารางที่ 5.10 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1 ซึ่งหมายความวา ปริมาณกาวไส มีอิทธิพลตอคาความ
ยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไส  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

2) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวม
2.1) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผน

พารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว
H0 : (τβ)ij = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (τβ)ij ≠ 0

จากตารางที่ 5.10 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงยอมรับสมมติ
ฐานหลัก H0 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว ไม
มีอิทธิพลตอคาความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไส  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

2.2) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพาร
ทิเคิลกับปริมาณกาวไส

H0 : (τγ)ik = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (τγ)ik ≠ 0

จากตารางที่ 5.10 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผน
พารทิเคิลกับปริมาณกาวไส มีอิทธิพลตอคาความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิว  ที่ระดับนัยสําคัญ 
α = 0.05

2.3) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณกาวผิวกับ
ปริมาณกาวไส

H0 : (βγ)jk = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (βγ)jk ≠ 0

จากตารางที่ 5.10 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงยอมรับสมมติ
ฐานหลัก H0 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณกาวผิวกับปริมาณกาวไส ไมมีอิทธิพลตอ
คาความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไส  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05
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หลังจากที่ทําการวิเคราะหความแปรปรวนของแตละปจจัยแลว  จะทําการวิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์
ของสมการการถดถอย  ซึ่งไดผลดังนี้

 Variable                 B                   SE B                Beta            T - value            sig.level
A                -214.942222   37.371015  -1.397096   -5.752  .0000
C                  -77.553333   37.371015     -.504086    -2.075  .0432
AC                 77.554583   17.299419   1.484014      4.483  .0000
BLOCK           27.749259   23.065891      .110451      1.203  .2347
(Constant)  1578.499074   87.832298                          17.972  .0000

จากการวิเคราะหการถดถอยพบวา  ปจจัยหลัก 2 ปจจัย คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล   และปริมาณ
กาวไส  ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิล   กับปริมาณกาวไส  มีผลตอคาความตานทานแรงดัดที่
ระดับนัยสําคัญ α = 0.05 เนื่องพบวา คา sig.level มีคาต่ํากวา 0.05  และสามารถเขียนสมการถดถอยของ
ความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไสไดดังนี้

     ความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไส  =  1578.499 – 214.942 A – 77.553 C + 77.555 AC

5.1.5.3  การทดสอบสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (R-Square)
ขอมูลที่ไดทําการวิเคราะหผลการทดลองจากออกแบบนั้น  จะตองไดรับ

การตรวจสอบความเชื่อถือไดโดยการวิเคราะหคา R2  ซึ่งจากการวิเคราะหคา R2 ของผลการ
ทดสอบความความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไสพบวามีคาสูงคือ 84.87%  แสดงวาการออกแบบ
ที่ไดออกแบบขึ้นมาใชในการทดลองมีความเหมาะสม  ดังแสดงไดดังนี้

R2  =  ผลรวม SS ของ Treatment Combination x 100
                  SS Total

ดังนั้น R2  =  84.87%
5.1.5.4 การวิเคราะหกราฟตัวแปรตอบสนองของความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไส

ทําการเขียนกราฟของตัวแปรตอบสนองในปจจัยที่มีอิทธิพลตอผลการ
ทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไส ดังรูปที่ 5.11 และ 5.12
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ตารางที่ 5.11 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไสระหวางปริมาณเศษแผนพารทิ
เคิลกับปริมาณกาวไส

ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล ปริมาณกาวไส (C)
(A) C(-) C(0) C(+)
A(-) 1443.23 1354.46 1372.02
A(0) 1177.88 1358.36 1475.09
A(+) 1162.28 1230.56 1368.11

รูปที่ 5.11 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไสระหวาง
ปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวไส

จากรูปที่ 5.11 แสดงปฏิสัมพันธระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวไส  จะ
เห็นไดวา  ปริมาณเศษแผนพารทิเคิลที่ระดับตํ่าคือ 5% ของไมทั้งหมด  จะมีความไวตอการเปลี่ยน
แปลงปริมาณกาวไสต่ํา  และถาปริมาณกาวไสมากจะทําใหความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไสมี
คาสูง

ปริมาณกาวไส
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ตารางที่ 5.12 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไส
ระดับ ปจจัย A ปจจัย C

- 1389.90 1261.13
0 1337.11 1314.46
+ 1253.65 1405.07

รูปที่ 5.12 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไส

จากรูปที่ 5.12 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว
ที่ไส  พบวา  ปจจัยหลัก 2 ปจจัย คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล  และปริมาณกาวไส  มีอิทธิพลตอ
ความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไส  โดยที่

1) ปริมาณเศษแผนพารทิเคิลที่มากขึ้นจะทําใหคาความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไส  
ลดลง  และจากกราฟจะไดวา ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด จะทําใหคาความยึด
เหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไสสูงที่สุด  รองลงมาคือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 10% และ 15% ของ
ไมทั้งหมด ตามลําดับ ซึ่งมีคาใกลเคียวกัน

2) ปริมาณกาวไสที่มากขึ้นจะทําใหคาความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไสเพิ่มมากขึ้น    
และจากกราฟจะไดวา  ปริมาณกาวไส 9% ของเนื้อไมแหง จะใหคาความยึดเหนี่ยวของตะปู

กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบความยดึเหนีย่วของตะปเูกลยีวทีไ่ส
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เกลียวที่ผิวสูงที่สุด  รองลงมาคือ ปริมาณกาวไส 8% และ 7% ของเนื้อไมแหง ที่มีคาใกลเคียงกัน
มาก

จากกราฟตัวแปรตอบสนอง  สามารถเสนอแนะสภาวะที่เหมาะสมในผลิตแผนพารทิเคิลที่
ใหผลคาความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไสที่ดี คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด  
ปริมาณกาวผิว 16% , 15% หรือ 14% ของเนื้อไมแหง  และปริมาณกาวไส 9% ของเนื้อไมแหง

5.1.6  การวิเคราะหผลการทดสอบความหนาแนน
5.1.6.1 การตรวจสอบความถูกตองของรูปแบบ
นําผลการทดลองมาตรวจสอบความเหมาะสม  และความถูกตองโดยการตรวจสอบ

การกระจายแบบแจกแจงปกติของการทดสอบความหนาดวยกราฟความนาจะเปนปกติ (Normal
Probability Plot)  ซึ่งไดผลจากโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS ดังรูปที่ 5.13 พบวาขอมูลมีการกระจาย
มีแนวโนมเปนเสนตรง  สรุปไดวาขอมูลมีการแจกแจงปกติ

รูปที่ 5.13 กราฟแสดงการกระจายของขอมูลการทดสอบความหนาแนน

5.1.6.2 การวิเคราะหความแปรปรวน
นําคาความหนาแนนที่ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน  ไดผลดังตารางที่

5.13

Normal P-P Plot of VAR00001
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ตารางที่ 5.13 การวิเคราะหความแปรปรวนของผลการทดสอบความหนาแนน
แหลงของความ

ผันแปร
ผลรวมกําลัง

สอง
ข้ันของความ

อิสระ
คาเฉลี่ยกําลัง

สอง
F Fวิกฤต

A 23214.873 2 11607.437 228.93 3.37
B 12914.975 2 6457.488 127.36
C 10414.278 2 5207.139 102.70

AB 10745.084 4 2686.271 52.98 2.74
AC 3653.545 4 913.386 18.01
BC 3276.618 4 819.155 16.16

Block 16.061 1 16.061
Error 1318.268 26 50.703
Total 68233.459 53

F0.05,2,26 = 3.37 ( k = 3 , n = 54 )
F0.05,4,26 = 2.74 ( k = 3 , n = 54 )

จากตารางที่ 5.13 สามารถสรุปผลการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05 ไดดังนี้
1) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยหลัก

1.1) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
H0 : τi = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ τi ≠ 0

จากตารางที่ 5.13 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1  ซึ่งหมายความวา ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล มีอิทธิ
พลตอคาความหนาแนน  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

1.2) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณกาวผิว
H0 : βj = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ βj ≠ 0

จากตารางที่ 5.13 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1 ซึ่งหมายความวา ปริมาณกาวผิว มีอิทธิพลตอคา
ความหนาแนน  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05
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1.3) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณกาวไส
H0 : γk = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ γk ≠ 0

จากตารางที่ 5.13 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1 ซึ่งหมายความวา ปริมาณกาวไส มีอิทธิพลตอคาความ
หนาแนน  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

2) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวม
2.1) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผน

พารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว
H0 : (τβ)ij = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (τβ)ij ≠ 0

จากตารางที่ 5.13 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผน
พารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว มีอิทธิพลตอคาความหนาแนน  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

2.2) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพาร
ทิเคิลกับปริมาณกาวไส

H0 : (τγ)ik = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (τγ)ik ≠ 0

จากตารางที่ 5.13 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผน
พารทิเคิลกับปริมาณกาวไส มีอิทธิพลตอคาความหนาแนน  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

2.3) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณกาวผิวกับ
ปริมาณกาวไส

H0 : (βγ)jk = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (βγ)jk ≠ 0

จากตารางที่ 5.13 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณกาวผิวกับ
ปริมาณกาวไส มีอิทธิพลตอคาความหนาแนน  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05
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หลังจากที่ทําการวิเคราะหความแปรปรวนของแตละปจจัยแลว  จะทําการวิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์
ของสมการการถดถอย  ซึ่งไดผลดังนี้

 Variable                 B                   SE B                Beta            T - value            sig.level
A                 26.593889   10.593136    .615061     2.510  .0156
B                 41.026389   10.593136    .948854     3.873  .0003
C                 22.228056   10.593136    .514088     2.098  .0414
AB              -17.002083      3.598309     -1.157616          -4.725  .0000
AC                -8.365833      3.598309       -.569602          -2.325  .0245
BC                  5.724583      3.598309    .389768     1.591  .1185
BLOCK            -.349630      4.797746       -.004952     -.073  .9422
(Constant)   637.167778   27.975424                         22.776  .0000

จากการวิเคราะหการถดถอยพบวา  ปจจัยหลัก 3 ปจจัย คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล   ปริมาณกาว
ผิว  และปริมาณกาวไส  ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิล   กับปริมาณกาวผิว  และปจจัยรวม
ระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิล   กับปริมาณกาวไส  มีผลตอคาความตานทานแรงดัดที่ระดับนัยสําคัญ
α = 0.05 เนื่องพบวา คา sig.level มีคาต่ํากวา 0.05  และสามารถเขียนสมการถดถอยของความหนาแนน
ไดดังนี้

  ความหนาแนน  =  637.168 + 26.594 A + 41.026 B + 22.228 C – 17.002 AB – 8.366 AC

5.1.6.3  การทดสอบสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (R-Square)
ขอมูลที่ไดทําการวิเคราะหผลการทดลองจากออกแบบนั้น  จะตองไดรับ

การตรวจสอบความเชื่อถือไดโดยการวิเคราะหคา R2  ซึ่งจากการวิเคราะหคา R2 ของผลการ
ทดสอบความหนาแนนพบวามีคาสูงคือ 96.93%  แสดงวาการออกแบบที่ไดออกแบบขึ้นมาใชใน
การทดลองมีความเหมาะสม  ดังแสดงไดดังนี้

R2  =  ผลรวม SS ของ Treatment Combination x 100
                  SS Total

ดังนั้น R2  =  96.93%
5.1.6.4 การวิเคราะหกราฟตัวแปรตอบสนองของความหนาแนน

ทําการเขียนกราฟของตัวแปรตอบสนองในปจจัยที่มีอิทธิพลตอผลการ
ทดสอบความหนาแนน  ดังรูปที่ 5.14 , 5.15 , 5.16 และ 5.17
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ตารางที่ 5.14 ผลการทดสอบความหนาแนนระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว
ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล ปริมาณกาวผิว (B)

(A) B(-) B(0) B(+)
A(-) 725.34 762.68 776.91
A(0) 728.52 715.51 737.55
A(+) 710.18 716.15 727.07

รูปที่ 5.14 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบความหนาแนนระหวางปริมาณเศษแผนพาร
ทิเคิลกับปริมาณกาวผิว

จากรูปที่ 5.14 แสดงปฏิสัมพันธระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว  จะ
เห็นไดวา  ปริมาณเศษแผนพารทิเคิลที่ระดับสูงคือ 15% ของไมทั้งหมด  จะมีความไวตอการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณกาวผิวต่ํา  และจะเห็นไดวาถาปริมาณเศษแผนพารทิเคิลมากถึงแมจะเพิ่ม
กาวในปริมาณมากก็ไมสามารถทําใหคาความหนาแนนเพิ่มข้ึนได
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ตารางที่ 5.15 ผลการทดสอบความหนาแนนระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวไส
ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล ปริมาณกาวไส (C)

(A) C(-) C(0) C(+)
A(-) 740.58 758.05 766.29
A(0) 720.49 723.55 737.53
A(+) 702.81 722.19 728.40

รูปที่ 5.15 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบความหนาแนนระหวางปริมาณเศษแผนพาร
ทิเคิลกับปริมาณกาวไส

จากรูปที่ 5.15 แสดงปฏิสัมพันธระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวไส  จะ
เห็นไดวา  ปริมาณเศษแผนพารทิเคิลที่ระดับกลางคือ 10% ของไมทั้งหมด  จะมีความไวตอการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณกาวไสต่ํา  และจะเห็นไดวาในทุก ๆ ระดับของเศษแผนพารทิเคิล  ปริมาณ
กาวไสที่มากกวาจะคาความหนาแนนมากกวา

ปริมาณกาวไส
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ตารางที่ 5.16 ผลการทดสอบความหนาแนนระหวางปริมาณกาวผิวกับปริมาณกาวไส
ปริมาณกาวผิว ปริมาณกาวไส (C)

(B) C(-) C(0) C(+)
B(-) 709.62 716.19 738.23
B(0) 716.98 738.83 738.54
B(+) 737.29 748.78 755.46

รูปที่ 5.16 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบความหนาแนนระหวางปริมาณกาวผิวกับ
ปริมาณกาวไส

จากรูปที่ 5.16 แสดงปฏิสัมพันธระหวางปริมาณกาวผิวกับปริมาณกาวไส  จะเห็นไดวา
ปริมาณกาวผิวที่ระดับสูงคือ 16% ของเนื้อไมแหง จะมีความไวตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณกาวไส
ต่ํา  และจะเห็นไดวาถาปริมาณกาวผิวมาก  กาวไสจะตองมากดวยถึงจะใหคาความหนาแนนที่
มาก

ปริมาณกาวไส
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ตารางที่ 5.17 ผลการทดสอบความหนาแนน
ระดับ ปจจัย A ปจจัย B ปจจัย C

- 754.97 721.34 721.29
0 727.19 731.45 734.60
+ 717.80 747.18 744.07

รูปที่ 5.17 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบความหนาแนน

จากรูปที่ 5.17 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบความหนาแนน  พบวา  ปจจัย
หลักทั้ง 3 ปจจัย คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล (ปจจัย A)  ปริมาณกาวผิว (ปจจัย B)  และ
ปริมาณกาวไส (ปจจัย C)  มีอิทธิพลตอความหนาแนน  โดยที่

1) ปริมาณเศษแผนพารทิเคิลที่มากขึ้นจะทําใหคาความหนาแนนลดลง  และจากกราฟจะ
ไดวา ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด จะทําใหคาความหนาแนนสูงที่สุด  รองลงมา
คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 10% และ 15% ของเนื้อไมแหง ของไมทั้งหมด ของไมทั้งหมด ตาม
ลําดับ

กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบความหนาแนน

690.00

700.00

710.00

720.00

730.00

740.00

750.00

760.00

- 0 +

ระดบัของปจจยั

คว
าม

หน
าแ

นน
(ก
ิโล

กร
ัม/

ลูก
บา

ศก
เม

ต

ปจจยั A
ปจจยั B
ปจจยั C



96

2) ปริมาณกาวผิวที่มากขึ้นจะทําใหคาความหนาแนนเพิ่มมากขึ้น    และจากกราฟจะได
วา  ปริมาณกาวผิว 16% ของเนื้อไมแหง จะใหคาความหนาแนนสูงที่สุด  รองลงมาคือ ปริมาณ
กาวผิว 15% และ 14% ของเนื้อไมแหง

3) ปริมาณกาวไสที่มากขึ้นจะทําใหคาความหนาแนนเพิ่มมากขึ้น    และจากกราฟจะได
วา  ปริมาณกาวไส 9% ของเนื้อไมแหง จะใหคาความหนาแนนสูงที่สุด  รองลงมาคือ ปริมาณกาว
ไส 8% และ 7% ของเนื้อไมแหง ตามลําดับ

จากกราฟตัวแปรตอบสนอง  สามารถเสนอแนะสภาวะที่เหมาะสมในผลิตแผนพารทิเคิลที่
ใหผลคาความหนาแนนที่ดี คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด  ปริมาณกาวผิว 
16% ของเนื้อไมแหง  และปริมาณกาวไส 9% ของเนื้อไมแหง

5.1.7  การวิเคราะหผลการทดสอบการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมง
5.1.7.1 การตรวจสอบความถูกตองของรูปแบบ

นําผลการทดลองมาตรวจสอบความเหมาะสม  และความถูกตองโดยการ
ตรวจสอบการกระจายแบบแจกแจงปกติของการทดสอบการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมงดวยกราฟความนา
จะเปนปกติ (Normal Probability Plot)  ซึ่งไดผลจากโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS ดังรูปที่ 5.18 พบ
วาขอมูลมีการกระจายมีแนวโนมเปนเสนตรง  สรุปไดวาขอมูลมีการแจกแจงปกติ

รูปที่ 5.18 กราฟแสดงการกระจายของขอมูลการทดสอบการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมง

Normal P-P Plot of VAR00001
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5.1.7.2 การวิเคราะหความแปรปรวน
นําคาการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมงที่ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน  ไดผลดังตา

รางที่ 5.18

ตารางที่ 5.18 การวิเคราะหความแปรปรวนของผลการทดสอบการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมง
แหลงของความ

ผันแปร
ผลรวมกําลัง

สอง
ข้ันของความ

อิสระ
คาเฉลี่ยกําลัง

สอง
F Fวิกฤต

A 712.123 2 356.061 80.34 3.37
B 569.383 2 284.691 64.24
C 268.492 2 134.246 30.29

AB 417.893 4 104.473 23.57 2.74
AC 44.952 4 11.238 2.54
BC 52.018 4 13.005 2.93

Block 3.300 1 3.300
Error 115.229 26 4.432
Total 2588.342 53

F0.05,2,26 = 3.37 ( k = 3 , n = 54 )
F0.05,4,26 = 2.74 ( k = 3 , n = 54 )

จากตารางที่ 5.18 สามารถสรุปผลการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05 ไดดังนี้
1) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยหลัก

1.1) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
H0 : τi = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ τi ≠ 0

จากตารางที่ 5.18 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1  ซึ่งหมายความวา ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล มีอิทธิ
พลตอคาการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมง  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

1.2) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณกาวผิว
H0 : βj = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ βj ≠ 0
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จากตารางที่ 5.18 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1 ซึ่งหมายความวา ปริมาณกาวผิว มีอิทธิพลตอคาการ
ดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมง  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

1.3) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณกาวไส
H0 : γk = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ γk ≠ 0

จากตารางที่ 5.18 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1 ซึ่งหมายความวา ปริมาณกาวไส มีอิทธิพลตอคาการ
ดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมง  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

2) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวม
2.1) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผน

พารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว
H0 : (τβ)ij = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (τβ)ij ≠ 0

จากตารางที่ 5.18 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผน
พารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว มีอิทธิพลตอคาการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมง  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

2.2) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพาร
ทิเคิลกับปริมาณกาวไส

H0 : (τγ)ik = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (τγ)ik ≠ 0

จากตารางที่ 5.18 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงยอมรับสมมติ
ฐานหลัก H0 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวไส ไม
มีอิทธิพลตอคาการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมง  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

2.3) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณกาวผิวกับ
ปริมาณกาวไส

H0 : (βγ)jk = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (βγ)jk ≠ 0
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จากตารางที่ 5.18 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณกาวผิวกับ
ปริมาณกาวไส มีอิทธิพลตอคาการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมง  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

หลังจากที่ทําการวิเคราะหความแปรปรวนของแตละปจจัยแลว  จะทําการวิเคราะหหา
คาสัมประสิทธิ์ของสมการการถดถอย  ซึ่งไดผลดังนี้

 Variable                 B                   SE B                Beta            T - value            sig.level
A                 -5.255000    2.557276   -.619745    -2.055  .0456
B               -12.243333    2.557276  -1.443910    -4.788  .0000
C                 -6.508889    2.557276    -.767622    -2.545  .0143
AB                3.506667       .868664    1.217478       4.037  .0002
BC                   .710417       .868664      .246649          .818  .4177
BLOCK            .778519    1.158218      .056224          .672  .5048
(Constant)    60.429630    6.753514                  8.948  .0000

จากการวิเคราะหการถดถอยพบวา  ปจจัยหลัก 3 ปจจัย คือ ปริมาณเศษแผน
พารทิเคิล   ปริมาณกาวผิว  และปริมาณกาวไส  ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
กับปริมาณกาวผิว  มีผลตอคาความตานทานแรงดัดที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05 เนื่องพบวา คา
sig.level มีคาต่ํากวา 0.05  และสามารถเขียนสมการถดถอยของการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมงไดดังนี้

การดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมง  =  60.427 – 5.255 A – 12.243 B -  6.509 C + 3.507 AB

5.1.7.3  การทดสอบสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (R-Square)
ขอมูลที่ไดทําการวิเคราะหผลการทดลองจากออกแบบนั้น  จะตองไดรับ

การตรวจสอบความเชื่อถือไดโดยการวิเคราะหคา R2  ซึ่งจากการวิเคราะหคา R2 ของผลการ
ทดสอบการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมงพบวามีคาสูงคือ 95.71%  แสดงวาการออกแบบที่ไดออกแบบขึ้น
มาใชในการทดลองมีความเหมาะสม  ดังแสดงไดดังนี้

R2  =  ผลรวม SS ของ Treatment Combination x 100
                  SS Total

ดังนั้น R2  =  95.71%
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5.1.7.4 การวิเคราะหกราฟตัวแปรตอบสนองของการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมง
ทําการเขียนกราฟของตัวแปรตอบสนองปจจัยที่มีอิทธิพลตอผลการ

ทดสอบการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมง  ดังรูปที่ 5.19 , 5.20 , 5.21 และ 5.22

ตารางที่ 5.19 ผลการทดสอบการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมงระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณ
กาวผิว

ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล ปริมาณกาวผิว (B)
(A) B(-) B(0) B(+)
A(-) 36.74 27.31 23.56
A(0) 38.74 37.62 34.86
A(+) 39.74 38.52 37.27

รูปที่ 5.19 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมงระหวางปริมาณเศษ
แผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว
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จากรูปที่ 5.19 แสดงปฏิสัมพันธระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว  จะ
เห็นไดวา  ปริมาณเศษแผนพารทิเคิลที่ระดับสูงคือ 15% ของไมทั้งหมด  จะมีความไวตอการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณกาวผิวต่ํา  และจะเห็นไดวาถาปริมาณเศษแผนพารทิเคิลมาก  ไมวาปริมาณ
กาวผิวจะมากเพียงใดก็จะทําใหอัตราการดูดซึมน้ําสูง

ตารางที่ 5.21 ผลการทดสอบการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมงระหวางปริมาณกาวผิวกับปริมาณกาวไส
ปริมาณกาวผิว ปริมาณกาวไส (C)

(B) C(-) C(0) C(+)
B(-) 41.14 38.82 35.26
B(0) 39.26 32.12 32.07
B(+) 32.57 30.27 32.85

รูปที่ 5.21 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมงระหวางปริมาณกาว
ผิวกับปริมาณกาวไส

ปรมิาณกาวไส
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จากรูปที่ 5.21 แสดงปฏิสัมพันธระหวางปริมาณกาวผิวกับปริมาณกาวไส  จะเห็นไดวา
ปริมาณกาวผิวที่ระดับสูงคือ 16% ของเนื้อไมแหง  จะมีความไวตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณกาวไส
ต่ํา  และจะเห็นไดวาถาปริมาณกาวไสและกาวผิวนอยจะไดคาการดูดซึมน้ําสูง

ตารางที่ 5.22 ผลการทดสอบการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมง
ระดับ ปจจัย A ปจจัย B ปจจัย C

- 29.20 38.41 37.66
0 37.07 34.48 33.74
+ 38.51 31.89 33.39

รูปที่ 5.22 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมง

จากรูปที่ 5.22 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมง  พบวา  
ปจจัยหลักทั้ง 3 ปจจัย คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล  ปริมาณกาวผิว  และปริมาณกาวไส  มีอิทธิ
พลตอคาการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมง  โดยที่

กราฟตวัแปรตอบสนองของผลการทดสอบการดดูซมึน้าํ 2 ชม.
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1) ปริมาณเศษแผนพารทิเคิลที่มากขึ้นจะทําใหคาการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมงมากขึ้น  และ
จากกราฟจะไดวา ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด จะทําใหคาการดูดซึมน้ํา 2 ชั่ว
โมงต่ําที่สุด  รองลงมาคือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 10% และ 15% ของไมทั้งหมด ตามลําดับ

2) ปริมาณกาวผิวที่มากขึ้นจะทําใหคาใหคาการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมงลดลง    และจาก
กราฟจะไดวา  ปริมาณกาวผิว 16% ของเนื้อไมแหง จะใหคาใหคาการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมงต่ําที่สุด  
รองลงมาคือ ปริมาณกาวผิว 15% และ 14% ของเนื้อไมแหง ตามลําดับ

3) ปริมาณกาวไสที่มากขึ้นจะทําใหคาใหคาการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมงลดลง    และจาก
กราฟจะไดวา  ปริมาณกาวไส 9% ของเนื้อไมแหง จะใหคาใหคาการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมงต่ําที่สุด  
รองลงมาคือ ปริมาณกาวไส 8% และ 7% ของเนื้อไมแหง ตามลําดับ

จากกราฟตวัแปรตอบสนอง  สามารถเสนอแนะสภาวะที่เหมาะสมในผลิตแผนพารทิเคิลที่
ใหผลคาใหคาการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมงที่ดี คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด  
ปริมาณกาวผิว 16% ของเนื้อไมแหง  และปริมาณกาวไส 9% ของเนื้อไมแหง
5.1.8  การวิเคราะหผลการทดสอบการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมง

5.1.8.1 การตรวจสอบความถูกตองของรูปแบบ
นําผลการทดลองมาตรวจสอบความเหมาะสม  และความถูกตองโดยการ

ตรวจสอบการกระจายแบบแจกแจงปกติของการทดสอบการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมงดวยกราฟความ
นาจะเปนปกติ (Normal Probability Plot)  ซึ่งไดผลจากโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS ดังรูปที่ 5.23
พบวาขอมูลมีการกระจายมีแนวโนมเปนเสนตรง  สรุปไดวาขอมูลมีการแจกแจงปกติ

รูปที่ 5.23 กราฟแสดงการกระจายของขอมูลการทดสอบการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมง

Normal P-P Plot of VAR00001
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5.1.8.2 การวิเคราะหความแปรปรวน
นําคาการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมงที่ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน  ไดผลดังตารางที่ 5.23

ตารางที่ 5.23 การวิเคราะหความแปรปรวนของผลการทดสอบการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมง
แหลงของความ

ผันแปร
ผลรวมกําลัง

สอง
ข้ันของความ

อิสระ
คาเฉลี่ยกําลัง

สอง
F Fวิกฤต

A 433.941 2 216.970 49.59 3.37
B 188.254 2 94.127 21.52
C 233.889 2 116.945 26.73

AB 467.368 4 116.842 26.71 2.74
AC 305.648 4 76.412 17.47
BC 87.092 4 21.773 4.98

Block 0.687 1 0.687
Error 113.746 26 4.375
Total 2055.582 53

F0.05,2,26 = 3.37 ( k = 3 , n = 54 )
F0.05,4,26 = 2.74 ( k = 3 , n = 54 )

จากตารางที่ 5.23 สามารถสรุปผลการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05 ไดดังนี้
1) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยหลัก

1.1) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
H0 : τi = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ τi ≠ 0

จากตารางที่ 5.23 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1  ซึ่งหมายความวา ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล มีอิทธิ
พลตอคาการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมง  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

1.2) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณกาวผิว
H0 : βj = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ βj ≠ 0
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จากตารางที่ 5.23 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1 ซึ่งหมายความวา ปริมาณกาวผิว มีอิทธิพลตอคาการ
ดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมง  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

1.3) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณกาวไส
H0 : γk = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ γk ≠ 0

จากตารางที่ 5.23 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1 ซึ่งหมายความวา ปริมาณกาวไส มีอิทธิพลตอคาการ
ดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมง  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

2) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวม
2.1) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผน

พารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว
H0 : (τβ)ij = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (τβ)ij ≠ 0

จากตารางที่ 5.23 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผน
พารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว มีอิทธิพลตอคาการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมง  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

2.2) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพาร
ทิเคิลกับปริมาณกาวไส

H0 : (τγ)ik = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (τγ)ik ≠ 0

จากตารางที่ 5.23 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผน
พารทิเคิลกับปริมาณกาวไส มีอิทธิพลตอคาการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมง  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

2.3) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณกาวผิวกับ
ปริมาณกาวไส

H0 : (βγ)jk = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (βγ)jk ≠ 0
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จากตารางที่ 5.23 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณกาวผิวกับ
ปริมาณกาวไส มีอิทธิพลตอคาการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมง  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

หลังจากที่ทําการวิเคราะหความแปรปรวนของแตละปจจัยแลว  จะทําการวิเคราะหหาคา
สัมประสิทธิ์ของสมการการถดถอย  ซึ่งไดผลดังนี้

 Variable                 B                   SE B                Beta            T - value            sig.level
A                -6.898056    2.486640     -.927802    -2.774  .0080
B               -10.968889    2.486640  -1.475338    -4.411  .0001
C                 -5.152500    2.486640     -.693022    -2.072  .0439
AB                4.152917       .844670    1.644402     4.917  .0000
AC                1.005417       .844670      .398108      1.190  .2400
BC                  .371250        .844670      .147001        .440  .6623
BLOCK            .073704    1.126226      .006071        .065  .9481
(Constant)    91.242407    6.566971                          13.894  .0000

จากการวิเคราะหการถดถอยพบวา  ปจจัยหลัก 3 ปจจัย คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
ปริมาณกาวผิว  และปริมาณกาวไส  ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิล   กับปริมาณ
กาวผิว  มีผลตอคาความตานทานแรงดัดที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05 เนื่องพบวา คา sig.level มี
คาต่ํากวา 0.05  และสามารถเขียนสมการถดถอยของการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมงไดดังนี้

การดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมง  =  91.242 – 6.898 A – 10.969 B -  5.153 C + 4.153 AB

5.1.8.3  การทดสอบสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (R-Square)
ขอมูลที่ไดทําการวิเคราะหผลการทดลองจากออกแบบนั้น  จะตองไดรับ

การตรวจสอบความเชื่อถือไดโดยการวิเคราะหคา R2  ซึ่งจากการวิเคราะหคา R2 ของผลการ
ทดสอบการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมงพบวามีคาสูงคือ 94.43%  แสดงวาการออกแบบที่ไดออกแบบขึ้น
มาใชในการทดลองมีความเหมาะสม  ดังแสดงไดดังนี้

R2  =  ผลรวม SS ของ Treatment Combination x 100
                  SS Total

ดังนั้น R2  =  94.43%
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5.1.8.4 การวิเคราะหกราฟตัวแปรตอบสนองของการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมง
ทําการเขียนกราฟของตัวแปรตอบสนองปจจัยที่มีอิทธิพลตอผลการ

ทดสอบการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมง  ดังรูปที่ 5.24, 5.25 , 5.26 และ 5.27

ตารางที่ 5.24 ผลการทดสอบการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมงระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับ
ปริมาณกาวผิว

ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล ปริมาณกาวผิว (B)
(A) B(-) B(0) B(+)
A(-) 69.06 64.33 57.33
A(0) 69.36 70.91 63.83
A(+) 68.06 70.22 72.95

รูปที่ 5.24 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมงระหวางปริมาณเศษ
แผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว

ปริมาณกาวผิว

0.00
10.00
20.00
30.00
40.00
50.00
60.00
70.00
80.00

A(-) A(0) A(+)

ปริมาณเศษแผนปาณติเกลิ

% 
กา

รด
ูดซ

ึมน
้ํา B(-)

B(0)

B(+)



108

จากรูปที่ 5.24 แสดงปฏิสัมพันธระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว  จะ
เห็นไดวา  ปริมาณเศษแผนพารทิเคิลที่ระดับสูงคือ 15% ของไมทั้งหมด  จะมีความไวตอการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณกาวผิวต่ํา  และจะเห็นไดวาถาปริมาณเศษแผนพารทิเคิลนอยและปริมาณ
กาวผิวมากจะใหคาการดูดซึมน้ําต่ํา  แตถาปริมาณเศษแผนพารทิเคิลมาก  ไมวากาวผิวจะมี
ปริมาณเทาใด  ก็จะทําใหอัตราการดูดซึมน้ําสูง

ตารางที่ 5.25 ผลการทดสอบการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมงระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับ
ปริมาณกาวไส

ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล ปริมาณกาวไส (C)
(A) C(-) C(0) C(+)
A(-) 67.39 61.08 62.25
A(0) 72.93 67.22 63.96
A(+) 68.91 74.54 67.79

รูปที่ 5.25 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมงระหวางปริมาณเศษ
แผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวไส

ปรมิาณกาวไส
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จากรูปที่ 5.25 แสดงปฏิสัมพันธระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวไส  จะ
เห็นไดวา  ปริมาณเศษแผนพารทิเคิลที่ระดับสูงคือ 15% ของไมทั้งหมด  จะมีความไวตอการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณกาวไสต่ํา  และจะเห็นไดวาถาปริมาณกาวไสนอยหรือมีปริมาณเศษแผนพาร
ทิเคิลมากจะมีคาการดูดซึมน้ํามาก

ตารางที่ 5.26 ผลการทดสอบการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมงระหวางปริมาณกาวผิวกับปริมาณกาวไส
ปริมาณกาวผิว ปริมาณกาวไส (C)

(B) C(-) C(0) C(+)
B(-) 70.15 70.83 65.50
B(0) 71.37 69.30 64.79
B(+) 67.71 62.70 63.71

รูปที่ 5.26 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมงระหวางปริมาณกาว
ผิวกับปริมาณกาวไส

จากรูปที่ 5.26 แสดงปฏิสัมพันธระหวางปริมาณกาวผิวกับปริมาณกาวไส  จะเห็นไดวา
ปริมาณกาวผิวที่ระดับสูงคือ 16% ของเนื้อไมแหง  จะมีความไวตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณกาวไส

ปริมาณกาวไส
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ต่ํา  และจะเห็นไดวาถาปริมาณกาวไสต่ําจะไดคาการดูดซึมน้ําสูง  แตถาปริมาณกาวไสมาก  ไมวา
จะมีปริมาณกาวผิวเทาใดก็จะทําใหอัตราการดูดซึมน้ําต่ํา

ตารางที่ 5.27 ผลการทดสอบการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมง
ระดับ ปจจัย A ปจจัย B ปจจัย C

- 63.57 68.83 69.74
0 68.03 68.49 67.61
+ 70.41 64.71 64.67

รูปที่ 5.27 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมง

จากรูปที่ 5.27 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมง  พบวา  
ปจจัยหลักทั้ง 3 ปจจัย คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล (ปจจัย A)  ปริมาณกาวผิว (ปจจัย B)  และ
ปริมาณกาวไส (ปจจัย C)  มีอิทธิพลตอคาการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมง  โดยที่

1) ปริมาณเศษแผนพารทิเคิลที่มากขึ้นจะทําใหคาการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมงมากขึ้น  และ
จากกราฟจะไดวา ปริมาณเศษแผนพารทเิคิล 5% ของไมทั้งหมด จะทําใหคาการดูดซึมน้ํา 24 ชั่ว
โมงต่ําที่สุด  รองลงมาคือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 10% และ 15% ของไมทั้งหมด ตามลําดับ

กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบการดดูซมึน้าํ 24 ชม.

60.00

62.00

64.00

66.00

68.00

70.00

72.00

- 0 +

ระดับของปจจัย

% 
กา

รด
ูดซ

ึมน
้าํ

ปจจยั A

ปจจยั B

ปจจยั C



111

2) ปริมาณกาวผิวที่มากขึ้นจะทําใหคาใหคาการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมงลดลง    และจาก
กราฟจะไดวา  ปริมาณกาวผิว 16% ของเนื้อไมแหง จะใหคาใหคาการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมงต่ําที่สุด  
รองลงมาคือ ปริมาณกาวผิว 15% และ 14% ของเนื้อไมแหง ตามลําดับ

3) ปริมาณกาวไสที่มากขึ้นจะทําใหคาใหคาการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมงลดลง    และจาก
กราฟจะไดวา  ปริมาณกาวไส 9% ของเนื้อไมแหง  จะใหคาใหคาการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมงต่ําที่สุด  
รองลงมาคือ ปริมาณกาวไส 8% และ 7% ของเนื้อไมแหง ตามลําดับ

จากกราฟตัวแปรตอบสนอง  สามารถเสนอแนะสภาวะที่เหมาะสมในผลิตแผนพารทิเคิลที่
ใหผลคาใหคาการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมงที่ดี คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด  
ปริมาณกาวผิว 16% ของเนื้อไมแหง และปริมาณกาวไส 9% ของเนื้อไมแหง

5.1.9  การวิเคราะหผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
5.1.9.1 การตรวจสอบความถูกตองของรูปแบบ

นําผลการทดลองมาตรวจสอบความเหมาะสม  และความถูกตองโดยการ
ตรวจสอบการกระจายแบบแจกแจงปกติของการทดสอบความยึดแนนของผิวหนาดวยกราฟความ
นาจะเปนปกติ (Normal Probability Plot)  ซึ่งไดผลจากโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS ดังรูปที่ 5.28 
พบวาขอมูลมีการกระจายมีแนวโนมเปนเสนตรง  สรุปไดวาขอมูลมีการแจกแจงปกติ

รูปที่ 5.28 กราฟแสดงการกระจายของขอมูลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา

Normal P-P Plot of VAR00001
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5.1.9.2 การวิเคราะหความแปรปรวน
นําคาความยึดแนนของผิวหนาที่ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน  ไดผลดัง

ตารางที่ 5.28

ตารางที่ 5.28 การวิเคราะหความแปรปรวนของผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
แหลงของความ

ผันแปร
ผลรวมกําลัง

สอง
ข้ันของความ

อิสระ
คาเฉลี่ยกําลัง

สอง
F Fวิกฤต

A 89874.239 2 44937.119 58.05 3.37
B 56130.327 2 28065.164 36.26
C 1218.576 2 609.288 0.79
AB 26823.066 4 6705.766 8.66 2.74
AC 3130.473 4 782.618 1.01
BC 2820.473 4 705.118 0.91

Block 397.775 1 397.775
Error 20125.899 26 774.073
Total 210287.652 53

F0.05,2,26 = 3.37 ( k = 3 , n = 54 )
F0.05,4,26 = 2.74 ( k = 3 , n = 54 )

จากตารางที่ 5.28 สามารถสรุปการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05 ไดดังนี้
1) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยหลัก

1.1) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
H0 : τi = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ τi ≠ 0

จากตารางที่ 5.28 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1  ซึ่งหมายความวา ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล มีอิทธิ
พลตอคาความยึดแนนของผิวหนา  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

1.2) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณกาวผิว
H0 : βj = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ βj ≠ 0
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จากตารางที่ 5.28 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1 ซึ่งหมายความวา ปริมาณกาวผิว มีอิทธิพลตอคา
ความยึดแนนของผิวหนา  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

1.3) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณกาวไส
H0 : γk = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ γk ≠ 0

จากตารางที่ 5.28 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงยอมรับสมมติ
ฐานหลัก H0 ซึ่งหมายความวา ปริมาณกาวไส ไมมีมีอิทธิพลตอคาความยึดแนนของผิวหนา  ที่
ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

2) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวม
2.1) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผน

พารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว
H0 : (τβ)ij = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (τβ)ij ≠ 0

จากตารางที่ 5.28 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผน
พารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว มีอิทธิพลตอคาความยึดแนนของผิวหนา  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 
0.05

2.2) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพาร
ทิเคิลกับปริมาณกาวไส

H0 : (τγ)ik = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (τγ)ik ≠ 0

จากตารางที่ 5.28 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงยอมรับสมมติ
ฐานหลัก H0 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวไส ไม
มีอิทธิพลตอคาความยึดแนนของผิวหนา  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

2.3) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณกาวผิวกับ
ปริมาณกาวไส

H0 : (βγ)jk = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (βγ)jk ≠ 0
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จากตารางที่ 5.28 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงยอมรับสมมติ
ฐานหลัก H0 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณกาวผิวกับปริมาณกาวไส ไมมีมีอิทธิพล
ตอคาความยึดแนนของผิวหนา  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

หลังจากที่ทําการวิเคราะหความแปรปรวนของแตละปจจัยแลว  จะทําการวิเคราะหหาคา
สัมประสิทธิ์ของสมการการถดถอย  ซึ่งไดผลดังนี้

 Variable                 B                   SE B                Beta            T - value            sig.level
A                  -34.348333   16.421472   -.449418    -2.092  .0417
B                   53.131944   16.421472     .695184      3.236  .0022
AB                  -7.776250      7.601664   -.299530    -1.023  .3113
BLOCK           -5.428148   10.135553   -.043492       -.536  .5947
(Constant)  1225.761481   38.595034               31.760  .0000

จากการวิเคราะหการถดถอยพบวา  ปจจัยหลัก 2 ปจจัย คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
และปริมาณกาวผิว  ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิล   กับปริมาณกาวผิว  มีผลตอคา
ความตานทานแรงดัดที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05 เนื่องพบวา คา sig.level มีคาต่ํากวา 0.05
และสามารถเขียนสมการถดถอยของความยึดแนนของผิวหนาไดดังนี้

ความยึดแนนของผิวหนา  =  1225.761 – 34.358 A + 53.132 B – 7.786 AB

5.1.9.3  การทดสอบสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (R-Square)
ขอมูลที่ไดทําการวิเคราะหผลการทดลองจากออกแบบนั้น  จะตองไดรับ

การตรวจสอบความเชื่อถือไดโดยการวิเคราะหคา R2  ซึ่งจากการวิเคราะหคา R2 ของผลการ
ทดสอบความยึดแนนของผิวหนาพบวามีคาสูงคือ 90.30%  แสดงวาการออกแบบที่ไดออกแบบขึ้น
มาใชในการทดลองมีความเหมาะสม  ดังแสดงไดดังนี้

R2  =  ผลรวม SS ของ Treatment Combination x 100
                  SS Total

ดังนั้น R2  =  90.30%
5.1.9.4 การวิเคราะหกราฟตัวแปรตอบสนองของความยึดแนนของผิวหนา

ทําการเขียนกราฟของตัวแปรตอบสนองปจจัยที่มีอิทธิพลตอผลการ
ทดสอบความยึดแนนของผิวหนา  ดังรูปที่ 5.29  และ 5.30
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ตารางที่ 5.29 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนาระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับ
ปริมาณกาวผิว

ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล ปริมาณกาวผิว (B)
(A) B(-) B(0) B(+)
A(-) 1254.97 1218.87 1352.50
A(0) 1187.65 1226.65 1232.50
A(+) 1137.88 1184.73 1187.65

รูปที่ 5.29 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนาระหวางปริมาณ
เศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว

จากรูปที่ 5.29 แสดงปฏิสัมพันธระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว  จะ
เห็นไดวา  ปริมาณเศษแผนพารทิเคิลที่ระดับกลางคือ 10% ของไมทั้งหมด และระดับสูงคือ 15%
ของไมทั้งหมด  จะมีความไวตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณกาวผิวต่ํา  และจะเห็นไดวาถาปริมาณ
เศษแผนพารทิเคิลมากไมวาปริมาณกาวผิวจะเทาใดจะใหคาความยึดแนนของผิวหนาต่ํา

ปรมิาณกาวผวิ
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ตารางที่ 5.30 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ระดับ ปจจัย A ปจจัย B

- 1275.44 1193.50
0 1215.60 1210.08
+ 1170.09 1257.55

รูปที่ 5.30 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา

จากรูปที่ 5.30 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
พบวา  ปจจัยหลักทั้ง 2 ปจจัย คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล (ปจจัย A)  และปริมาณกาวผิว
(ปจจัย B) มีอิทธิพลตอคาความยึดแนนของผิวหนา  โดยที่

1) ปริมาณเศษแผนพารทิเคิลที่มากขึ้นจะทําใหคาความยึดแนนของผิวหนาลดลง  และ
จากกราฟจะไดวา ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด จะทําใหคาความยึดแนนของผิว
หนา  ต่ําที่สุด  รองลงมาคือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 10% และ 15% ของไมทั้งหมด ตามลําดับ

2) ปริมาณกาวผิวที่มากขึ้นจะทําใหคาใหคาความยึดแนนของผิวหนามากขึ้น      และ
จากกราฟจะไดวา  ปริมาณกาวผิว 16% ของเนื้อไมแหง จะใหคาใหคาความยึดแนนของผิวหนาสูง
สุด  รองลงมาคือ ปริมาณกาวผิว 15% และ 14% ของเนื้อไมแหง ตามลําดับ

กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบความยดึแนนของผวิหนา
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จากกราฟตัวแปรตอบสนอง  สามารถเสนอแนะสภาวะที่เหมาะสมในผลิตแผนพารทิเคิลที่
ใหผลคาใหคาความยึดแนนของผิวหนา   คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด  
ปริมาณกาวผิว 16% ของเนื้อไมแหง และปริมาณกาวไส 9% , 8% หรือ 7% ของเนื้อไมแหง

5.1.10  การวิเคราะหผลการทดสอบมอดุลัสยืดหยุน
5.1.10.1 การตรวจสอบความถูกตองของรูปแบบ

นําผลการทดลองมาตรวจสอบความเหมาะสม  และความถูกตองโดยการ
ตรวจสอบการกระจายแบบแจกแจงปกติของการทดสอบมอดุลัสยืดหยุนดวยกราฟความนาจะเปน
ปกติ (Normal Probability Plot)  ซึ่งไดผลจากโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS ดังรูปที่ 5.31 พบวาขอมูล
มีการกระจายมีแนวโนมเปนเสนตรง  สรุปไดวาขอมูลมีการแจกแจงปกติ

รูปที่ 5.31 กราฟแสดงการกระจายของขอมูลการทดสอบมอดุลัสยืดหยุน

5.1.10.2 การวิเคราะหความแปรปรวน
นําคามอดุลัสยืดหยุนที่ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน  ไดผลดังตารางที่ 5.31

Normal P-P Plot of VAR00001
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ตารางที่ 5.31 การวิเคราะหความแปรปรวนของผลการทดสอบมอดุลัสยืดหยุน
แหลงของความ

ผันแปร
ผลรวมกําลัง

สอง
ข้ันของความ

อิสระ
คาเฉลี่ยกําลัง

สอง
F Fวิกฤต

A 212961.59 2 106480.79 77.55 3.37
B 166496.68 2 83248.34 60.63
C 36796.27 2 18398.14 13.40

AB 44021.23 4 11005.31 8.02 2.74
AC 13695.62 4 3423.90 2.49
BC 68070.81 4 17017.70 12.39

Block 1682.37 1 1682.37
Error 35698.77 26 1373.03
Total 614462.62 53

F0.05,2,26 = 3.37 ( k = 3 , n = 54 )
F0.05,4,26 = 2.74 ( k = 3 , n = 54 )

จากตารางที่ 5.31 สามารถสรุปการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05 ไดดังนี้
1) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยหลัก

1.1) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
H0 : τi = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ τi ≠ 0

จากตารางที่ 5.31 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1  ซึ่งหมายความวา ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล มีอิทธิ
พลตอคามอดุลัสยืดหยุน  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

1.2) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณกาวผิว
H0 : βj = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ βj ≠ 0

จากตารางที่ 5.31 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1 ซึ่งหมายความวา ปริมาณกาวผิว มีอิทธิพลตอคามอดุ
ลัสยืดหยุน  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05
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1.3) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณกาวไส
H0 : γk = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ γk ≠ 0

จากตารางที่ 5.31 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1 ซึ่งหมายความวา ปริมาณกาวไส มีอิทธิพลตอคามอดุ
ลัสยืดหยุน  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

1) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวม
2.1) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผน

พารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว
H0 : (τβ)ij = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (τβ)ij ≠ 0

จากตารางที่ 5.31 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผน
พารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว มีอิทธิพลตอคามอดุลัสยืดหยุน  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

2.2) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพาร
ทิเคิลกับปริมาณกาวไส

H0 : (τγ)ik = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (τγ)ik ≠ 0

จากตารางที่ 5.31 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงยอมรับสมมติ
ฐานหลัก H0 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวไส ไม
มีอิทธิพลตอคามอดุลัสยืดหยุน  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

2.3) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณกาวผิวกับ
ปริมาณกาวไส

H0 : (βγ)jk = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (βγ)jk ≠ 0

จากตารางที่ 5.31 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณกาวผิวกับ
ปริมาณกาวไส มีอิทธิพลตอคามอดุลัสยืดหยุน  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

หลังจากที่ทําการวิเคราะหความแปรปรวนของแตละปจจัยแลว  จะทําการวิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์
ของสมการการถดถอย  ซึ่งไดผลดังนี้
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 Variable                 B                   SE B                Beta            T - value            sig.level
A               -108.901389   27.832520   -.951259          -6.157  .0060
B                219.260000           103.342305     .944343     2.122  .0392
C                118.309444   75.832520     .509554     1.560  .0254
AB               -14.760833   35.103636   -.787158          -4.420  .0460
BC               -43.183750   35.103636   -.547541    -1.230  .2248
BLOCK          36.058519   46.804847     .095103      .770  .4449
(Constant)  1936.846667         234.024237                8.276  .0000

จากการวิเคราะหการถดถอยพบวา  ปจจัยหลัก 2 ปจจัย คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล   ปริมาณกาว
ไส  และปริมาณกาวผิว  ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิล   กับปริมาณกาวผิว  มีผลตอคาความ
ตานทานแรงดัดที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05 เนื่องพบวา คา sig.level มีคาต่ํากวา 0.05  และสามารถเขียน
สมการถดถอยของมอดุลัสยืดหยุนไดดังนี้

มอดุลัสยืดหยุน  =  1936.847 – 108.901 A + 219.260 B – 14.761 AB

5.1.10.3  การทดสอบสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (R-Square)
  ขอมูลที่ไดทําการวิเคราะหผลการทดลองจากออกแบบนั้น  จะตองไดรับ

การตรวจสอบความเชื่อถือไดโดยการวิเคราะหคา R2  ซึ่งจากการวิเคราะหคา R2 ของผลการ
ทดสอบมอดุลัสยืดหยุนพบวามีคาสูงคือ 93.92%  แสดงวาการออกแบบที่ไดออกแบบขึ้นมาใชใน
การทดลองมีความเหมาะสม  ดังแสดงไดดังนี้

R2  =  ผลรวม SS ของ Treatment Combination x 100
                  SS Total

ดังนั้น R2  =  93.92%
5.1.10.4 การวิเคราะหกราฟตัวแปรตอบสนองของมอดุลัสยืดหยุน

ทําการเขียนกราฟของตัวแปรตอบสนองปจจัยที่มีอิทธิพลตอผลการ
ทดสอบมอดุลัสยืดหยุน  ดังรูปที่ 5.32 , 5.33 และ 5.34
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ตารางที่ 5.32 ผลการทดสอบมอดุลัสยืดหยุนระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว
ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล ปริมาณกาวผิว (B)

(A) B(-) B(0) B(+)
A(-) 2501.04 2487.22 2550.39
A(0) 2349.34 2436.41 2504.91
A(+) 2252.68 2369.45 2455.49

รูปที่ 5.32 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบมอดุลัสยืดหยุนระหวางปริมาณเศษแผนพาร
ทิเคิลกับปริมาณกาวผิว

จากรูปที่ 5.32 แสดงปฏิสัมพันธระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว  จะ
เห็นไดวา  ปริมาณเศษแผนพารทิเคิลที่ระดับตํ่าคือ 5% ของไมทั้งหมด  จะมีความไวตอการเปลี่ยน
แปลงปริมาณกาวผิวต่ํา  และจะเห็นไดวาถาปริมาณเศษแผนพารทิเคิลมากและปริมาณกาวผิว
มากและปริมาณเศษแผนพารทิเคิลนอยจะใหคามอดุลัสยืดหยุนสูง

ปริมาณกาวผิว
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ตารางที่ 5.33 ผลการทดสอบมอดุลัสยืดหยุนระหวางปริมาณกาวผิวกับปริมาณกาวไส
ปริมาณกาวผิว ปริมาณกาวไส (C)

(B) C(-) C(0) C(+)
B(-) 2272.98 2398.34 2431.74
B(0) 2426.21 2393.79 2473.08
B(+) 2504.95 2514.86 2490.98

รูปที่ 5.33 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบมอดุลัสยืดหยุนระหวางปริมาณกาวผิวกับ
ปริมาณกาวไส

จากรูปที่ 5.33 แสดงปฏิสัมพันธระหวางปริมาณกาวผิวกับปริมาณกาวไส  จะเห็นไดวา
ปริมาณกาวผิวที่ระดับสูงคือ 16% ของเนื้อไมแหง จะมีความไวตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณกาวไส
ต่ํา  และจะเห็นไดวาถาปริมาณกาวผิวต่ําจะไดคามอดุลัสยืดหยุนต่ํา

ปริมาณกาวไส
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ตารางที่ 5.34 ผลการทดสอบมอดุลัสยืดหยุน
ระดับ ปจจัย A ปจจัย B ปจจัย C

- 2512.88 2367.69 2401.38
0 2430.22 2431.03 2435.67
+ 2359.20 2503.60 2465.26

รูปที่ 5.34 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบมอดุลัสยืดหยุน

จากรูปที่ 5.34 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมง  พบวา  
ปจจัยหลักทั้ง 3 ปจจัย คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล (ปจจัย A)  ปริมาณกาวผิว (ปจจัย B)  และ
ปริมาณกาวไส (ปจจัย C)  มีอิทธิพลตอคามอดุลัสยืดหยุน  โดยที่

1) ปริมาณเศษแผนพารทิเคิลที่มากขึ้นจะทําใหคามอดุลัสยืดหยุนลดลง และจากกราฟ
จะไดวา ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด จะทําใหคามอดุลัสยืดหยุนสูงที่สุด  รองลง
มาคือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 10% และ 15% ของไมทั้งหมด ตามลําดับ

2) ปริมาณกาวผิวที่มากขึ้นจะทําใหคาใหคามอดุลัสยืดหยุนสูงขึ้น    และจากกราฟจะ
ไดวา  ปริมาณกาวผิว 16% ของเนื้อไมแหง จะใหคาใหคามอดุลัสยืดหยุนสูงที่สุด  รองลงมาคือ 
ปริมาณกาวผิว 15% และ 14% ของเนื้อไมแหง ตามลําดับ

กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบมอดลุสัยดืหยุน
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3) ปริมาณกาวไสที่มากขึ้นจะทําใหคาใหคามอดุลัสยืดหยุนสูงขึ้น    และจากกราฟจะได
วา  ปริมาณกาวไส 9% ของเนื้อไมแหง จะใหคาใหคามอดุลัสยืดหยุนสูงที่สุด  รองลงมาคือ 
ปริมาณกาวไส 8% และ 7% ของเนื้อไมแหง

จากกราฟตัวแปรตอบสนอง  สามารถเสนอแนะสภาวะที่เหมาะสมในผลิตแผนพารทิเคิลที่
ใหผลคามอดุลัสยืดหยุนที่ดี คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด  ปริมาณกาวผิว 
16% ของเนื้อไมแหง และปริมาณกาวไส 9% ของเนื้อไมแหง

5.1.11 การวิเคราะหผลการทดสอบความชื้น
5.1.11.1 การตรวจสอบความถูกตองของรูปแบบ

นําผลการทดลองมาตรวจสอบความเหมาะสม  และความถูกตองโดยการ
ตรวจสอบการกระจายแบบแจกแจงปกติของการทดสอบมอดุลัสยืดหยุนดวยกราฟความนาจะเปน
ปกติ (Normal Probability Plot)  ซึ่งไดผลจากโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS ดังรูปที่ 5.35 พบวาขอมูล
มีการกระจายมีแนวโนมเปนเสนตรง  สรุปไดวาขอมูลมีการแจกแจงปกติ

รูปที่ 5.35 กราฟแสดงการกระจายของขอมูลการทดสอบความชื้น

5.1.11.2 การวิเคราะหความแปรปรวน
นําคาความชื้นที่ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน  ไดผลดังตารางที่ 5.35

Normal P-P Plot of VAR00001
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ตารางที่ 5.35 การวิเคราะหความแปรปรวนของผลการทดสอบความชื้น
แหลงของความ

ผันแปร
ผลรวมกําลัง

สอง
ข้ันของความ

อิสระ
คาเฉลี่ยกําลัง

สอง
F Fวิกฤต

A 8.849 2 4.424 1.41 3.37
B 7.719 2 3.860 1.23
C 4.202 2 2.101 0.67

AB 5.094 4 1.274 0.41 2.74
AC 14.555 4 3.639 1.16
BC 9.288 4 2.322 0.74

Block 0.022 1 0.022
Error 84.745 26 3.139
Total 156.419 53

F0.05,2,26 = 3.37 ( k = 3 , n = 54 )
F0.05,4,26 = 2.74 ( k = 3 , n = 54 )

จากตารางที่ 5.35 สามารถสรุปผลการทดสอบที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05 ไดดังนี้
1) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยหลัก

1.1) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
H0 : τi = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ τi ≠ 0

จากตารางที่ 5.35 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงยอมรับสมมติ
ฐานหลัก H0 ซึ่งหมายความวา ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล ไมมีอิทธิพลตอคาความชื้น  ที่ระดับนัย
สําคัญ α = 0.05

1.2) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณกาวผิว
H0 : βj = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ βj ≠ 0

จากตารางที่ 5.35 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงยอมรับสมมติฐานหลัก H0 ซึ่ง
หมายความวา ปริมาณกาวผิว ไมมีอิทธิพลตอคาความชื้น  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05
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1.3) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณกาวไส
H0 : γk = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ γk ≠ 0

จากตารางที่ 5.35 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงยอมรับสมมติ
ฐานหลัก H0 ซึ่งหมายความวา ปริมาณกาวไส ไมมีอิทธิพลตอคาความชื้น  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 
0.05

2) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวม
2.1) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผน

พารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว
H0 : (τβ)ij = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (τβ)ij ≠ 0

จากตารางที่ 5.35 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงยอมรับสมมติ
ฐานหลัก H0 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว ไม
มีอิทธิพลตอคาความชื้น  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

2.2) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพาร
ทิเคิลกับปริมาณกาวไส

H0 : (τγ)ik = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (τγ)ik ≠ 0

จากตารางที่ 5.35 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงยอมรับสมมติ
ฐานหลัก H0 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวไส ไม
มีอิทธิพลตอคาความชื้น  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

2.3) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณกาวผิวกับ
ปริมาณกาวไส

H0 : (βγ)jk = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (βγ)jk ≠ 0

จากตารางที่ 5.35 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงยอมรับสมมติ
ฐานหลัก H0 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณกาวผิวกับปริมาณกาวไส ไมมีอิทธิพลตอ
คาความชื้น  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05
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5.1.11.3  การทดสอบสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (R-Square)
  ขอมูลที่ไดทําการวิเคราะหผลการทดลองจากออกแบบนั้น  จะตองไดรับ

การตรวจสอบความเชื่อถือไดโดยการวิเคราะหคา R2  ซึ่งจากการวิเคราะหคา R2 ของผลการ
ทดสอบความชื้นพบวามีคาไมสูงนักคือ 45.81%  แสดงวาการออกแบบที่ไดออกแบบขึ้นมาใชใน
การทดลองคอนขางเหมาะสม  แตอาจเพิ่มจํานวนซ้ําในการทดลองเพื่อให R2 มีคามากขึ้น ดัง
แสดงไดดังนี้

R2  =  ผลรวม SS ของ Treatment Combination x 100
                  SS Total

ดังนั้น R2  =  45.81%

5.2 การหาเงื่อนไขที่เหมาะสมจากการทดลอง

เนื่องจากการทดลองไดผลการทดสอบคุณสมบัติตางๆ ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุต
สาหกรรมหลายคุณสมบัติ  คือมีตัวแปรตอบสนองหลายตัว  จึงมีคาระดับของปจจัยตาง ๆ ที่
เหมาะสมแตกตางกันไปในแตละคุณสมบัติ  ดังนั้นเพื่อใหไดคาที่เหมาะสมเพียงคาเดียวจึงตอง
พิจารณาหาสภาวะที่เหมาะสมของระดับของปจจัยจากการประเมินผลของตัวแปรตอบสนองในแต
ละคุณสมบัติ จึงทําการกาํหนดระดับคะแนนของตัวแปรตอบสนอง และพิจารณาผลคะแนนรวม
ของทุกตัวแปรตอบสนองเพื่อทําการตัดสินใจเลือกระดับของปจจัย  การกําหนดระดับคะแนนของ
ตัวแปรตอบสนองจะกําหนดโดยอาศัยผลตางของคาสูงสุดและคาต่ําสุดของผลของตัวแปรตอบ
สนอง  แลวแบงชวงระดับคะแนนออกเปน 3 ชวงเทาๆกัน คือ ระดับคะแนน 3 ,2 และ 1 แตถาผล
ของตัวแปรตอบสนองมีคานอยกวา หรือ มากกวาที่กําหนดจะใหคะแนนเปน 0  การกําหนดระดับ
คะแนนของตัวแปรตอบสนองแสดงดังตารางที่ 5.36

เมื่อทราบชวงระดับคะแนนของแตละตัวแปรตอบสนอง  จะประเมินผลคะแนนรวมของแต
ละสภาวะที่ทําการทดสอบ  โดยกําหนดใหความสําคัญของแตละตัวแปรตอบสนองมีคาเทากัน
หมด  การทดสอบแสดงการประเมินผลคะแนนรวมเพื่อหาเงื่อนไขที่เหมาะสมดังตารางที่ 5.37  ซึ่ง
สามารถแสดงตัวอยางการคิดคะแนนได เชน ลําดับที่ 1 ที่ลําดับคะแนนการทดสอบคุณสมบัติที่ 1 
คือความตานทานแรงดัด มีคาความตานทานแรงดัดเฉลี่ย 19.91 เมกะพาสคัล (ตารางที่ ก.1 ใน
ภาคผนวก ก) ดังนั้นเมื่อพิจารณาตามตารางที่ 5.36 จะไดระดับคะแนนอยูในชวงระดับ 2 คะแนน



ตารางที่ 5.36 การกําหนดระดับคะแนนของตัวแปรตอบสนอง

ระดับคะแนน
คุณสมบัติที่ทดสอบ

3 2 1 0
ความตานทานแรงดัด (เมกะพาสคัล) มากกวา 20.14 17.64-20.14 นอยกวา 17.64 นอยกวา 13.8
ความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา (เมกะพาสคัล) มากกวา 0.62 0.54-0.62 นอยกวา 0.54 นอยกวา 0.34
การพองตัวเมื่อแชน้ํา (รอยละ) นอยกวา 8.01 8.01-10.00 มากกวา 10.00 มากกวา 12.00
ความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิว (นิวตัน) มากกวา 1239.34 1091.06-1239.34 นอยกวา 1091.06 นอยกวา 360
ความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไส (นิวตัน) มากกวา 1512.50 1297.88-1512.50 นอยกวา 1297.88 นอยกวา 360
ความหนาแนน (กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร) มากกวา 753.86 724.34-753.86 นอยกวา 724.34 นอยกวา 500

หรือ มากกวา 800
การดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมง (รอยละ) นอยกวา 22.49 22.49-31.18 มากกวา 31.18 มากกวา 40
การดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมง (รอยละ) นอยกวา 59.64 59.64-67.83 มากกวา 67.83 มากวา 80
ความยึดแนนของผิวหนา (นิวตัน) มากกวา 1286.19 1211.07-1286.19 นอยกวา 1211.07 นอยกวา 1100
มอดุลัสยืดหยุน (เมกะพาสคัล) มากกวา 2434.92 2289.40-2434.92 มากกวา 2289.40 นอยกวา 2000
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ตารางที่ 5.37 การประเมินผลคะแนนรวมเพื่อหาเงื่อนไขที่เหมาะสม

สภาวะปจจัย ลําดับคะแนนการทดสอบคุณสมบัติ
ลําดับที่

A B C 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
คะแนนรวม

1 - - - 2 2 0 2 3 1 1 1 2 2 16
2 - - 0 2 2 1 2 1 1 1 1 2 3 16
3 - - 1 2 3 2 1 2 2 1 2 2 3 20
4 - 0 - 2 3 0 2 3 2 1 1 2 3 19
5 - 0 0 3 3 3 2 2 3 3 2 1 2 24
6 - 0 1 3 2 3 3 3 3 2 3 2 3 27
7 - 1 - 3 2 2 3 3 3 2 2 3 3 26
8 - 1 0 3 3 2 2 2 3 3 3 3 3 27
9 - 1 1 3 3 2 3 3 3 2 3 3 3 28
10 0 - - 1 2 0 2 1 1 0 1 1 1 10
11 0 - 0 2 2 0 1 2 2 1 2 1 2 15
12 0 - 1 2 2 2 2 3 2 1 1 1 2 18
13 0 0 - 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 12
14 0 0 0 2 2 1 2 3 1 1 1 2 2 17
15 0 0 1 2 2 0 2 3 2 1 2 2 2 18
16 0 1 - 2 2 0 2 1 1 1 1 2 3 15
17 0 1 0 3 2 1 3 2 2 1 2 2 3 21
18 0 1 1 3 2 3 2 3 2 1 2 2 3 23
19 1 - - 1 2 0 1 1 1 0 2 1 1 10
20 1 - 0 1 1 0 2 1 1 0 1 1 1 9
21 1 - 1 2 2 1 2 3 2 1 2 1 2 18
22 1 0 - 2 1 1 1 1 1 1 2 1 2 13
23 1 0 0 2 1 1 1 1 2 1 1 1 2 13
24 1 0 1 2 2 1 2 2 1 1 1 1 2 15
25 1 1 - 2 1 0 1 1 1 1 1 1 3 12
26 1 1 0 2 2 1 2 2 2 1 1 1 3 17
27 1 1 1 2 2 3 1 2 2 1 1 1 2 17
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คะแนนที่ 1 คะแนนของผลการทดสอบความตานทานแรงดัด
คะแนนที่ 2 คะแนนของผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
คะแนนที่ 3 คะแนนของผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา
คะแนนที่ 4 คะแนนของผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิว
คะแนนที่ 5 คะแนนของผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไส
คะแนนที่ 6 คะแนนของผลการทดสอบความหนาแนน
คะแนนที่ 7 คะแนนของผลการทดสอบการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมง
คะแนนที่ 8 คะแนนของผลการทดสอบการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมง
คะแนนที่ 9 คะแนนของผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
คะแนนที่ 10 คะแนนของผลการทดสอบมอดุลัสยืดหยุน

จากตารางที่ 5.37  การประเมินคะแนนรวมของตัวแปรตอบสนองทั้ง 9 จะเห็นวาผล
คะแนนรวมลําดับที่ 9 ใหผลคะแนนรวมสูงสุด  ดังนั้นเงื่อนไขที่เหมาะสมที่สุดในการนําเศษแผน
พารทิเคิลกลับมาใชใหม คือ

1) ปจจัย A  คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิลระดับตํ่า 5% ของไมทั้งหมด
2) ปจจัย B  คือ ปริมาณกาวผิวระดับสูง 16% ของเนื้อไมแหง
3) ปจจัย C  คือ ปริมาณกาวไสระดับสูง 9% ของเนื้อไมแหง
โดยมีผลการทดสอบดังนี้
1) ผลการทดสอบความตานทานแรงดัด 22.33 เมกะพาสคัล
2) ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา 0.70 เมกะพาสคัล
3) ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา 9.49%   
4) ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิว 1323.24 นิวตัน
5) ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไส 1340.80 นิวตัน
6) ผลการทดสอบความหนาแนน 765.10 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร
7) ผลการทดสอบการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมง 30.71%
8) ผลการทดสอบการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมง 59.91%
9) ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา 1361.30 นิวตัน
10) ผลการทดสอบมอดุลัสยืดหยุน 2580.44 เมกะพาสคัล
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แตเมื่อพิจารณาผลคะแนนรวมของลําดับอ่ืนๆ  จะพบวา  ระดับที่ 6 , 7 และ8 ใหคาคะแนนที่
ใกลเคียงกัน คือ 27 , 26 และ 27 ตามลําดับ  ซึ่งทั้ง 3 ลําดับนี้ เปนผลจากการทดลองโดยมีสภาวะ
ของปจจัย เศษแผนพารทิเคิล ระดับตํ่าเชนกัน  แตแตกตางกันในปริมาณของกาวผิวและกาวไส  
ดังนั้น  อาจเปนไปไดที่สามารถนําสภาวะการทดลองทั้ง 3 แบบนี้มาใชในกระบวนการผลิตจริง  
เนื่องจากใหผลคาคะแนนที่ใกลเคียงกันมาก  ซึ่งจะใหคาทดสอบคุณสมบัตติาง ๆ ที่ไมแตกตางกัน
มากนัก  นอกจากนี้  สามารถที่จะนําสภาวะการทดลองอื่นที่มีผลคะแนนรวมต่ํากวาได  แลวแต
ความตองการของผูผลิตวาตองการใหมีความแข็งแรงและความคงขนาดมากนอยเพียงใด  แตทั้งนี้
ควรคํานึงถึงผลการทดลองคุณสมบัติ (ภาคผนวก ก) ของบางสภาวะที่มีคาต่ํากวาเกณฑมาตรฐาน 
เชน ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด  ปริมาณกาวผิว 14% ของเนื้อไมแหง  และ
ปริมาณกาวไส 7% ของเนื้อไมแหง ถึงแมจะใหคาผลการทดสอบดานความแขง็แรงดี  แตใหคาผล
การทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา 14.25% ซึ่งมากเกินกวาที่มาตรฐานกําหนด  จึงไมควรนํามาใช
ในการผลิตจริง

5.3  การทดลองผลิตจริง

เมื่อทราบถึงสภาวะระดับของปจจัยแลว  นําสภาวะของปจจัยนั้นมาผลิตจริง ซึ่งจากการ
ผลิตจริงพบวา  การทดสอบคุณสมบัติตาง ๆ  มีคาของผลการทดสอบอยูในเกณฑของมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมดังสามารถแสดงผลการทดสอบไดดังภาคผนวก ฌ  โดยมีคาเฉลี่ยผลการ
ทดสอบคุณสมบัติใกลเคียงกับการทดลอง ซึ่งสามารถเปรียบเทียบผลการทดสอบคุณสมบัติจาก
การผลิตจริงกับผลจากการทดลอง ไดดังนี้
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ผลการทดสอบคุณสมบัติ
คุณสมบัติที่ทดสอบ

การทดลอง การผลิตจริง
ความตานทานแรงดัด (เมกะพาสคัล) 22.33 22.11
ความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา (เมกะพาสคัล) 0.70 0.66
การพองตัวเมื่อแชน้ํา (รอยละ) 9.49 7.59
ความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิว (นิวตัน) 1323.24 1330.20
ความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไส (นิวตัน) 1340.80 1362.28
ความหนาแนน (กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร) 765.10 751.35
การดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมง (รอยละ) 30.71 32.24
การดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมง (รอยละ) 59.91 62.40
ความยึดแนนของผิวหนา (นิวตัน) 1361.30 1368.83
มอดุลัสยืดหยุน (เมกะพาสคัล) 2580.44 2571.35



บทที่ 6

สรุปผลและขอเสนอแนะ

6.1 สรุปปจจัยที่มีอิทธิพลตอคุณสมบัติของแผนพารทิเคิล

เมื่อดําเนินการทดลองตามแผนการออกแบบการทดลอง  และวิเคราะหผลตอบสนองจาก
ปจจัยทั้ง 4 ปจจัยจากการวิเคราะหความแปรปรวน  สามารถสรุปผลไดดังนี้

6.1.1 ปจจัยที่มีผลตอความตานทานแรงดัด
1) ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
2) ปริมาณกาวผิว
3) ปริมาณกาวไส

6.1.2 ปจจัยที่มีผลตอความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
1) ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
2) ปริมาณกาวไส

6.1.3 ปจจัยที่มีผลตอการพองตัวเมื่อแชน้ํา
1) ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
2) ปริมาณกาวผิว
3) ปริมาณกาวไส

6.1.4 ปจจัยที่มีผลตอความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิว
1) ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
2) ปริมาณกาวผิว
3) ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว

6.1.5 ปจจัยที่มีผลตอความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไส
1) ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
2) ปริมาณกาวไส
3) ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวไส

6.1.6 ปจจัยที่มีผลตอความหนาแนน
1) ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
2) ปริมาณกาวผิว
3) ปริมาณกาวไส
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4) ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว
5) ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวไส
6) ปจจัยรวมระหวางปริมาณกาวผิวกับปริมาณกาวไส

6.1.7 ปจจัยที่มีผลตอการดูดซึมน้ํา ๒ ชั่วโมง
1) ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
2) ปริมาณกาวผิว
3) ปริมาณกาวไส
4) ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว
5) ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวไส
6) ปจจัยรวมระหวางปริมาณกาวผิวกับปริมาณกาวไส

6.1.8 ปจจัยที่มีผลตอการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมง
1) ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
2) ปริมาณกาวผิว
3) ปริมาณกาวไส
4) ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว
5) ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวไส
6) ปจจัยรวมระหวางปริมาณกาวผิวกับปริมาณกาวไส

6.1.9 ปจจัยที่มีผลตอความยึดแนนของผิวหนา
1) ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
2) ปริมาณกาวผิว
3) ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว

6.1.10 ปจจัยที่มีผลตอมอดุลัสยืดหยุน
1) ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
2) ปริมาณกาวผิว
3) ปริมาณกาวไส
4) ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว
5) ปจจัยรวมระหวางปริมาณกาวผิวกับปริมาณกาวไส

6.1.11 ปจจัยที่มีผลตอความชื้น
• ไมมีปจจัยใดมีผล
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6.2 สรุปสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตแผนพารทิเคิล

จากผลการทดลอง  นํามาวิเคราะหกราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบคุณสมบัติ  
สามารถสรุปผลไดดังนี้

6.2.1 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัด
• สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตแผนพารทิเคิลที่ใหผลคาความตานทานแรงดัดอยูในระดับที่ดี 

คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด  ปริมาณกาวผิว 16% ของเนื้อไมแหง  และ
ปริมาณกาวไส 9% ของเนื้อไมแหง

6.2.2 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
• สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตแผนพารทิเคิลที่ใหผลคาความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาอยู

ในระดับที่ดี คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด  ปริมาณกาวผิว 14% ,15% 
หรือ 16% ของเนื้อไมแหง  และปริมาณกาวไส 9% ของเนื้อไมแหง

6.2.3 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา
• สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตแผนพารทิเคิลที่ใหผลคาการพองตัวเมื่อแชน้ําอยูในระดับที่ดี คือ 

ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด  ปริมาณกาวผิว 16% ของเนื้อไมแหง  และ
ปริมาณกาวไส 9% ของเนื้อไมแหง

6.2.4 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิว
• สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตแผนพารทิเคิลที่ใหผลคาความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิวอยู

ในระดับที่ดี คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด  ปริมาณกาวผิว 16% ของเนื้อ
ไมแหง  และปริมาณกาวไส 7% , 8% หรือ 9% ของเนื้อไมแหง

6.2.5 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไส
• สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตแผนพารทิเคิลที่ใหผลคาความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไสอยู

ในระดับที่ดี คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด  ปริมาณกาวผิว 14% ,15% 
หรือ 16% ของเนื้อไมแหง  และปริมาณกาวไส 9% ของเนื้อไมแหง

6.2.6 ผลการทดสอบความหนาแนน
• สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตแผนพารทิเคิลที่ใหผลคาความหนาแนนอยูในระดับที่ดี คือ 

ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด  ปริมาณกาวผิว 16% ของเนื้อไมแหง  และ
ปริมาณกาวไส 9% ของเนื้อไมแหง
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6.2.7 ผลการทดสอบการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมง
• สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตแผนพารทิเคิลที่ใหผลคาการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมงอยูในระดับที่ดี 

คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด  ปริมาณกาวผิว 16% ของเนื้อไมแหง  และ
ปริมาณกาวไส 9% ของเนื้อไมแหง

6.2.8 ผลการทดสอบการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมง
• สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตแผนพารทิเคิลที่ใหผลคาการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมงอยูในระดับที่ดี 

คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด  ปริมาณกาวผิว 16% ของเนื้อไมแหง  และ
ปริมาณกาวไส 9% ของเนื้อไมแหง

6.2.9 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
• สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตแผนพารทิเคิลที่ใหผลคาความยึดแนนของผิวหนาอยูในระดับที่

ดี คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด  ปริมาณกาวผิว 16% ของเนื้อไมแหง  
และปริมาณกาวไส 7% , 8% หรือ 9% ของเนื้อไมแหง

6.2.10 ผลการทดสอบมอดุลัสยืดหยุน
• สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตแผนพารทิเคิลที่ใหผลคามอดุลัสยืดหยุนอยูในระดับที่ดี คือ 

ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด  ปริมาณกาวผิว 16% ของเนื้อไมแหง  และ
ปริมาณกาวไส 9% ของเนื้อไมแหง

6.2.11 ผลการทดสอบความชื้น
• สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตแผนพารทิเคิลที่ใหผลคาความชื้นอยูในระดับที่ดี คือ ปริมาณ

เศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด  ปริมาณกาวผิว 16% ของเนื้อไมแหง  และปริมาณกาว
ไส 9% ของเนื้อไมแหง

จากการวิเคราะหผลตัวแปรตอบสนอง  จะเห็นวา  ผลของปจจัยตาง ๆ มีผลกระทบ
ตอตัวแปรตอบสนองไมเหมือนกัน  จึงทําการหาเงื่อนไขที่เหมาะสม  โดยการประเมินผลคะแนน
รวม  ทําใหไดเงื่อนไขที่เหมาะสมที่สุดดังนี้ คือ

1) ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด
2) ปริมาณกาวผิว 16% ของเนื้อไมแหง
3) ปริมาณกาวไส 9% ของเนื้อไมแหง

6.3 ขอเสนอแนะ

6.3.1 งานวิจัยนี้ทําการทดลองโดยกําหนดชวงความชื้นของไมสด  เมื่อไมสดที่นํามาผลิตมี
ความชื้นแตกตางไป เชน ไมเก็บไวนานอาจทําใหแหงความชื้นต่ํา  หรือไมชื้นมาก
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จากการขนสง  ถึงแมจะควบคุมใหความชื้นหลังอบอยูในชวงเดียวกันก็ตาม  ก็อาจ
ทําใหคุณสมบัติดานตางๆแตกตางกันได  ดังนั้นควรมีการทดลองเพิ่มเติม  เพื่อหาส
ภาวะที่เหมาะสมในชวงความชื้นตางๆกัน

6.3.2  งานวิจัยนี้ทําการศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการนําเศษแผนพารทิเคิลจากการตัด
ริมมาเปนสวนผสมในการผลิตแผนพารทิเคิล  โดยคํานึงถึงคุณสมบัติดานความแข็ง
แรงและความคงขนาด  ไมไดพิจารณาเปรียบเทียบถึงคาใชจายของแตละเงื่อนไข  
ดังนั้นในการกําหนดสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการผลิตอุตสาหกรรม  จึงควรคํานึงถึง
คุณสมบัติดานคาใชจายตนทุนมาประกอบการตัดสินใจในการกําหนดสภาวะและ
การเลือกใชในการผลิต

6.3.3 งานวิจัยทําการทดลองวิเคราะหปจจัยดานสวนผสมเพียงอยางเดียว  ดังนั้นเพื่อการ
ผลิตที่มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น  ควรทําการทดลองเพิ่มเติมเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมของ
กระบวนการผลิต  เชน  ระดับอุณหภูมิ  ความดัน  และระยะเวลาในการอัดรอน  ของ
แทนอัด

6.3.4 งานวิจัยจะพิจารณาการนําเศษแผนพารทิเคิลจากการตัดริมกลับมาใชประโยชน
เพียงครั้งเดียว  ดังนั้นควรมีการทดลองตอเพื่อศึกษาวาเศษแผนพารทิเกิลสามารถที่
จะนํากลับมาใชประโยชนไดนานเพียงใด
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ตารางที่ ก.1 ตารางแสดงผลการทดสอบความตานทานแรงดัด

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 
( A )

7% 8% 9% 7% 8% 9% 7% 8% 9%
20.53 19.29 19.10 20.51 20.69 20.53 20.83 22.33 20.69
19.28 20.05 20.33 17.75 20.81 21.53 23.04 22.96 23.96
15.04 19.07 18.76 18.33 19.02 19.36 19.72 20.55 22.35
15.23 20.30 19.78 18.27 18.67 19.84 20.39 20.46 20.04
15.63 16.72 19.63 19.26 18.80 18.20 18.06 19.91 19.24
17.11 15.61 18.18 18.56 17.95 18.62 19.84 18.44 19.91

ปริมาณกาวผิว ( B )
14% 15% 16%

ปริมาณกาวไส ( C ) ปริมาณกาวไส ( C ) ปริมาณกาวไส ( C )

5%

10%

15%

ภาคผนวก ก
ผลการทดสอบคุณสมบัติ
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ตารางที่ ก.2 ตารางแสดงผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 
( A )

7% 8% 9% 7% 8% 9% 7% 8% 9%
0.59 0.63 0.67 0.59 0.61 0.54 0.58 0.63 0.66
0.54 0.57 0.66 0.72 0.64 0.67 0.58 0.68 0.74
0.54 0.69 0.66 0.43 0.57 0.55 0.54 0.54 0.60
0.55 0.50 0.57 0.52 0.58 0.65 0.57 0.61 0.60
0.50 0.50 0.56 0.48 0.52 0.52 0.51 0.55 0.59
0.60 0.51 0.59 0.44 0.52 0.66 0.50 0.58 0.60

ปริมาณกาวไส ( C )

5%

ปริมาณกาวผิว ( B )
16%

10%

15%

14% 15%
ปริมาณกาวไส ( C ) ปริมาณกาวไส ( C )
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ตารางที่ ก.3 ตารางแสดงผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล
( A )

7% 8% 9% 7% 8% 9% 7% 8% 9%
14.94 11.95 11.45 11.84 6.25 6.19 6.45 9.97 9.51
13.55 10.55 8.52 12.60 8.58 6.09 9.69 6.13 9.46
14.34 13.31 8.60 12.00 9.98 12.72 12.60 10.87 7.67
13.38 15.34 11.14 8.67 12.07 12.55 12.02 10.62 5.26
15.44 17.57 12.62 11.51 8.88 10.91 12.08 10.88 6.00
16.91 12.64 10.95 11.80 12.09 11.90 11.94 10.50 6.04

ปริมาณกาวไส ( C )

5%

ปริมาณกาวผิว ( B )
16%

10%

15%

14% 15%
ปริมาณกาวไส ( C ) ปริมาณกาวไส ( C )
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ตารางที่ ก.4 ตารางแสดงผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิว

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล
( A )

7% 8% 9% 7% 8% 9% 7% 8% 9%
1124.23 1182.76 1182.76 1241.29 1253.00 1206.17 1463.71 1323.24 1428.60
1135.93 1229.59 1159.35 1229.59 1217.88 1288.12 1416.89 1311.53 1428.60
1135.93 1112.52 1135.93 1135.93 1100.81 1100.81 1100.81 1217.88 1089.11
1159.35 1171.05 1100.81 1182.76 1171.05 1264.71 1194.47 1264.71 1124.23
983.75 972.04 943.63 1053.99 1030.58 1124.23 1030.57 1007.16 1030.58
983.75 948.63 972.04 1007.16 1030.57 1135.94 1077.40 1182.76 1124.23

ปริมาณกาวไส ( C )

5%

ปริมาณกาวผิว ( B )
16%

10%

15%

14% 15%
ปริมาณกาวไส ( C ) ปริมาณกาวไส ( C )
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ตารางที่ ก.5 ตารางแสดงผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไส

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล
(A)

7% 8% 9% 7% 8% 9% 7% 8% 9%
1399.33 1387.62 1381.77 1440.30 1452.01 1393.48 1469.57 1452.01 1323.24
1574.93 1334.94 1346.65 1370.06 1293.97 1428.60 1405.18 1504.69 1358.36
1176.91 1387.62 1364.21 1293.97 1381.77 1381.77 1171.05 1334.94 1504.69
1106.67 1352.50 1492.98 1124.23 1434.45 1557.37 1194.47 1358.36 1551.52
1194.47 1305.68 1434.45 1276.41 1223.73 1200.32 1036.43 1253.00 1329.09
1176.91 1346.65 1586.64 1159.35 1317.38 1370.06 1130.08 1334.94 1487.13

ปริมาณกาวไส ( C )

5%

ปริมาณกาวผิว ( B )
16%

10%

15%

14% 15%
ปริมาณกาวไส ( C ) ปริมาณกาวไส ( C )
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ตารางที่ ก.6 ตารางแสดงผลการทดสอบความหนาแนน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล
( A )

7% 8% 9% 7% 8% 9% 7% 8% 9%
711.49 710.35 752.47 721.96 779.81 789.85 773.97 786.58 764.03
711.33 718.03 748.36 734.14 773.42 776.88 790.56 780.13 766.17
721.22 723.96 735.41 711.18 703.90 722.33 730.11 740.35 758.25
724.01 734.17 732.32 720.74 704.31 730.60 715.70 734.63 746.25
686.67 705.85 739.90 709.42 739.12 710.72 703.20 725.50 746.82
702.97 704.79 720.89 704.44 732.39 700.83 710.18 725.48 751.25

ปริมาณกาวไส ( C )

5%

ปริมาณกาวผิว ( B )
16%

10%

15%

14% 15%
ปริมาณกาวไส ( C ) ปริมาณกาวไส ( C )
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ตารางที่ ก.7 ตารางแสดงผลการทดสอบการดูดซึมน้ํา 2 ชม.

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล
( A )

7% 8% 9% 7% 8% 9% 7% 8% 9%
37.09 37.98 34.71 39.39 36.63 20.02 24.55 14.26 20.89
37.44 38.79 34.42 39.03 39.10 27.37 27.80 13.33 20.59
45.42 34.54 36.50 39.79 39.17 34.44 32.76 38.98 31.16
44.83 35.04 36.08 39.95 38.34 34.03 33.43 39.75 33.06
41.65 42.75 29.98 37.65 37.79 37.78 37.58 39.11 38.84
40.41 43.83 39.84 39.73 39.37 38.79 39.30 36.16 32.62

ปริมาณกาวไส ( C )

5%

ปริมาณกาวผิว ( B )
16%

10%

15%

14% 15%
ปริมาณกาวไส ( C ) ปริมาณกาวไส ( C )
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ตารางที่ ก.8 ตารางแสดงผลการทดสอบการดูดซึมน้ํา 24 ชม.

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล
( A )

7% 8% 9% 7% 8% 9% 7% 8% 9%
71.11 69.60 66.28 71.63 62.07 60.16 61.04 52.02 58.62
69.06 70.07 68.22 71.25 61.83 59.03 60.25 50.88 61.19
71.25 67.25 68.61 77.31 71.64 65.05 69.47 62.05 60.24
76.21 65.42 67.44 74.74 72.50 64.19 68.58 64.44 63.21
70.14 77.52 62.01 61.58 72.91 69.90 74.04 73.83 72.32
63.12 75.12 60.45 71.72 74.84 70.38 72.85 73.00 71.68

ปริมาณกาวไส ( C )

5%

ปริมาณกาวผิว ( B )
16%

10%

15%

14% 15%
ปริมาณกาวไส ( C ) ปริมาณกาวไส ( C )
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ตารางที่ ก.9 ตารางแสดงผลการทดสอบความชื้น

ปริมาณเศษแผนปารคิเกิล
( A )

7% 8% 9% 7% 8% 9% 7% 8% 9%
3.40 3.89 4.38 4.15 3.80 3.64 3.44 3.63 3.56
5.81 6.42 4.83 5.59 4.54 4.08 4.72 4.46 4.09
4.93 3.59 16.19 4.06 4.21 5.00 4.68 4.77 4.58
5.14 3.66 4.07 4.29 4.81 4.74 5.24 4.52 4.80
3.88 4.50 4.69 4.50 3.73 4.89 3.70 4.69 4.56
4.71 4.54 3.96 4.31 4.76 3.77 3.55 4.31 4.23

ปริมาณกาวไส ( C )

5%

ปริมาณกาวผิว ( B )
16%

10%

15%

14% 15%
ปริมาณกาวไส ( C ) ปริมาณกาวไส ( C )



150

ตารางที่ ก.10 ตารางแสดงผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล
( A )

7% 8% 9% 7% 8% 9% 7% 8% 9%
1282.30 1264.70 1264.70 1194.50 1206.20 1217.90 1334.90 1358.40 1358.40
1270.60 1176.90 1270.60 1276.40 1212.00 1206.20 1334.90 1364.20 1364.20
1194.50 1206.17 1194.50 1229.60 1247.10 1229.60 1182.80 1264.70 1276.41
1182.80 1171.05 1176.90 1165.20 1235.40 1253.00 1247.10 1247.10 1176.90
1141.80 1135.90 1124.20 1194.50 1176.90 1176.90 1217.90 1182.80 1165.20
1130.10 1130.10 1165.20 1182.80 1194.50 1182.80 1188.60 1176.90 1194.47

ปริมาณกาวไส ( C )

5%

ปริมาณกาวผิว ( B )
16%14% 15%

ปริมาณกาวไส ( C ) ปริมาณกาวไส ( C )

10%

15%



151

ตารางที่ ก.11 ตารางแสดงผลการทดสอบมอดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล
( A )

7% 8% 9% 7% 8% 9% 7% 8% 9%
2437.78 2539.69 2492.59 2496.09 2424.67 2599.02 2554.91 2551.80 2576.20
2426.35 2540.54 2569.28 2559.71 2378.50 2465.35 2545.46 2489.29 2584.67
2242.03 2392.05 2413.58 2382.66 2461.67 2484.48 2471.33 2493.18 2522.58
2243.97 2400.00 2404.42 2432.93 2377.79 2478.93 2516.60 2508.01 2517.78
2185.72 2266.67 2395.53 2396.77 2355.64 2401.08 2472.84 2515.26 2345.67
2102.03 2251.11 2315.03 2289.09 2364.48 2409.61 2468.57 2531.63 2398.95

ปริมาณกาวผิว ( B )
16%

10%

15%

14% 15%
ปริมาณกาวไส ( C ) ปริมาณกาวไส ( C ) ปริมาณกาวไส ( C )

5%



ภาคผนวก ข

ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ

L คือ ความยาวของชิ้นทดสอบ หนวยเปนมิลลิเมตร
T คือ ความหนาของชิ้นทดสอบ หนวยเปนมิลลิเมตร
P คือ แรงกดสูงสุดที่ชิ้นทดสอบรับได หนวยเปน Psi
Kgf คือ แรงกดสูงสุดที่ชิ้นทดสอบรับได หนวยเปน นิวตัน
∆W คือ แรงกดที่เพิ่มข้ึนในชวงที่เสนกราฟเปนเสนตรง หนวยเปน Psi
∆S คือ ระยะแอนตัวที่เพิ่มข้ึนในชวงที่เสนกราฟเปนเสนตรง หนวยเปนมิลลิเมตร
E คือ มอดุลัสยืดหยุน หนวยเปน เมกะพาสคัล
AVG คือ คาเฉลี่ย
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ตารางที่ ข.1 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1)

P แรงดัด  W  W  S E
L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T (Psi) (N/mm2) (Psi) (Kgf) (mm.) (N/mm2)

1 100.15 99.90 100.03 16.24 16.23 16.24 16.23 16.24 61.00 1440.30 20.98 38.00 632.55 2.40 2582.72
2 100.10 99.20 99.65 16.23 16.24 16.21 16.18 16.22 59.00 1370.06 20.08 35.00 527.19 2.27 2292.83

AVG 20.53 2437.78
ตารางที่ ข.2 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2)
P แรงดัด  W  W  S E

L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T (Psi) (N/mm2) (Psi) (Kgf) (mm.) (N/mm2)
1 101.90 101.50 101.70 16.11 16.24 16.23 16.10 16.17 58.00 1334.94 19.28 36.00 562.31 2.20 2493.22
2 101.95 101.50 101.73 16.11 16.24 16.23 16.09 16.17 58.00 1334.94 19.28 35.00 527.19 2.18 2359.47

AVG 19.28 2426.35
ตารางที่ ข.3 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1)
P แรงดัด  W  W  S E

L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T (Psi) (N/mm2) (Psi) (Kgf) (mm.) (N/mm2)
1 100.05 100.00 100.03 16.10 16.08 16.08 16.07 16.08 59.00 1370.065 20.34 38.00 632.55 2.31 2760.40
2 99.60 99.75 99.68 15.90 15.91 15.82 15.88 15.88 54.00 1194.466 18.25 35.00 527.19 2.39 2318.97

AVG 19.29 2539.69

No.
การวัด

Kgf

No.
การวัด

Kgf

No.
การวัด

Kgf
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ตารางที่ ข.4 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2)

P แรงดัด  W  W  S E
L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T (Psi) (N/mm2) (Psi) (Kgf) (mm.) (N/mm2)

1 101.70 101.45 101.58 16.12 16.18 16.19 16.11 16.15 59.00 1370.065 19.86 39.00 667.67 2.57 2546.73
2 102.00 101.70 101.85 15.92 16.04 16.03 15.92 15.98 59.00 1370.065 20.23 38.00 632.55 2.52 2534.35

AVG 20.05 2540.54
ตารางที่ ข.5 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 14% ,  ปริมาณกาวไส 9%  (ซ้ํา 1)
P แรงดัด  W  W  S E

L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T (Psi) (N/mm2) (Psi) (Kgf) (mm.) (N/mm2)
1 99.75 99.95 99.85 16.05 16.04 16.03 16.06 16.05 56.00 1264.705 18.89 37.00 597.43 2.44 2489.94
2 100.40 99.95 100.18 16.08 16.04 16.07 16.07 16.07 57.00 1299.825 19.31 38.00 632.55 2.56 2495.24

AVG 19.10 2492.59
ตารางที่ ข.6 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 14%  , ปริมาณกาวไส 9%  (ซ้ํา 2)
P แรงดัด  W  W  S E

L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T (Psi) (N/mm2) (Psi) (Kgf) (mm.) (N/mm2)
1 101.40 101.25 101.33 16.18 16.26 16.22 16.13 16.20 60.00 1405.184 20.30 40.00 702.79 2.87 2385.29
2 101.80 101.25 101.53 16.11 16.22 16.20 16.10 16.16 60.00 1405.184 20.36 40.00 702.79 2.50 2753.27

AVG 20.33 2569.28

No.
การวัด

Kgf

No.
การวัด

Kgf

No.
การวัด

Kgf
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ตารางที่ ข.7 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 15%  , ปริมาณกาวไส 7%  (ซ้ํา 1)

P แรงดัด  W  W  S E
L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T (Psi) (N/mm2) (Psi) (Kgf) (mm.) (N/mm2)

1 100.45 99.80 100.13 16.01 16.07 16.11 16.08 16.07 60.00 1405.184 20.87 41.00 737.91 3.20 2328.76
2 100.00 100.10 100.05 15.93 15.96 15.95 15.95 15.95 58.00 1334.945 20.15 42.00 773.03 3.00 2663.42

AVG 20.51 2496.09
ตารางที่ ข.8 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 15%  , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2)
P แรงดัด  W  W  S E

L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T (Psi) (N/mm2) (Psi) (Kgf) (mm.) (N/mm2)
1 101.85 101.60 101.73 16.11 16.28 16.28 16.09 16.19 55.00 1229.585 17.71 41.00 737.91 3.00 2389.86
2 102.10 101.50 101.80 16.10 16.20 16.18 16.09 16.14 55.00 1229.585 17.80 43.00 808.15 2.90 2729.56

AVG 17.75 2559.71
ตารางที่ ข.9 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1)
P แรงดัด  W  W  S E

L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T (Psi) (N/mm2) (Psi) (Kgf) (mm.) (N/mm2)
1 100.25 100.30 100.28 16.14 16.17 16.20 16.17 16.17 61.00 1440.304 21.09 41.00 737.91 3.10 2354.93
2 100.30 100.60 100.45 15.77 15.76 15.96 15.96 15.86 58.00 1334.945 20.28 41.00 737.91 3.00 2573.22

AVG 20.69 2464.07
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ตารางที่ ข.10 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2)

P แรงดัด  W  W  S E
L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T (Psi) (N/mm2) (Psi) (Kgf) (mm.) (N/mm2)

1 101.60 101.20 101.40 16.27 16.28 16.24 16.22 16.25 59.00 1370.065 19.64 42.00 773.03 2.87 2595.22
2 101.45 101.15 101.30 16.12 16.20 16.17 16.08 16.14 63.00 1510.544 21.97 40.00 702.79 3.20 2161.79

AVG 20.81 2378.50
ตารางที่ ข.11 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 15%  , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1)
P แรงดัด  W  W  S E

L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T (Psi) (N/mm2) (Psi) (Kgf) (mm.) (N/mm2)
1 100.55 100.20 100.38 16.03 16.09 16.13 16.09 16.09 59.00 1370.065 20.26 42.00 773.03 3.10 2503.83
2 100.30 100.40 100.35 15.94 15.92 15.80 15.85 15.88 59.00 1370.065 20.80 41.00 737.91 2.86 2694.22

AVG 20.53 2599.02
ตารางที่ ข.12 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2)
P แรงดัด  W  W  S E

L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T (Psi) (N/mm2) (Psi) (Kgf) (mm.) (N/mm2)
1 101.80 101.40 101.60 16.29 16.30 16.25 16.23 16.27 64.00 1545.664 22.08 42.00 773.03 3.11 2383.63
2 102.00 101.35 101.68 16.07 16.12 16.13 16.08 16.10 61.00 1440.304 20.99 42.00 773.03 3.00 2547.08

AVG 21.53 2465.35
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ตารางที่ ข.13 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1)

P แรงดัด  W  W  S E
L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T (Psi) (N/mm2) (Psi) (Kgf) (mm.) (N/mm2)

1 99.90 99.65 99.78 16.20 16.14 16.12 16.13 16.15 60.00 1405.184 20.74 40.00 702.79 3.10 2263.52
2 99.45 99.35 99.40 16.14 16.12 16.09 16.09 16.11 60.00 1405.184 20.92 44.00 843.27 3.01 2827.39

AVG 20.83 2545.46
ตารางที่ ข.14 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2)
P แรงดัด  W  W  S E

L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T (Psi) (N/mm2) (Psi) (Kgf) (mm.) (N/mm2)
1 101.95 101.60 101.78 16.14 16.29 16.23 16.13 16.20 65.00 1580.783 22.73 43.00 808.15 3.10 2528.16
2 101.90 101.50 101.70 16.11 16.23 16.21 16.11 16.17 66.00 1615.903 23.35 45.00 878.39 3.33 2575.45

AVG 23.04 2551.80
ตารางที่ ข.15 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1)
P แรงดัด  W  W  S E

L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T (Psi) (N/mm2) (Psi) (Kgf) (mm.) (N/mm2)
1 100.50 99.60 100.05 16.04 16.03 16.02 16.03 16.03 63.00 1510.544 22.56 40.00 702.79 3.10 2307.31
2 100.25 100.35 100.30 15.93 15.97 16.05 16.01 15.99 62.00 1475.424 22.09 42.00 773.03 2.96 2671.27

AVG 22.33 2489.29
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ตารางที่ ข.16 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2)

P แรงดัด  W  W  S E
L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T (Psi) (N/mm2) (Psi) (Kgf) (mm.) (N/mm2)

1 101.60 101.50 101.55 16.32 16.38 16.34 16.28 16.33 66.00 1615.903 22.91 44.00 843.27 3.10 2580.03
2 102.00 101.50 101.75 16.27 16.34 16.29 16.23 16.28 66.00 1615.903 23.00 43.00 808.15 3.00 2572.36

AVG 22.96 2576.20
ตารางที่ ข.17 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1)
P แรงดัด  W  W  S E

L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T (Psi) (N/mm2) (Psi) (Kgf) (mm.) (N/mm2)
1 99.45 99.75 99.60 15.94 16.02 16.01 15.92 15.97 57.00 1299.825 19.64 43.00 808.15 3.10 2694.08
2 100.30 99.50 99.90 16.20 16.16 16.12 16.13 16.15 62.00 1475.424 21.74 41.00 737.91 2.97 2475.26

AVG 20.69 2584.67
ตารางที่ ข.18 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2)
P แรงดัด  W  W  S E

L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T (Psi) (N/mm2) (Psi) (Kgf) (mm.) (N/mm2)
1 101.95 101.60 101.78 16.24 16.32 16.29 16.21 16.27 67.00 1651.023 23.55 40.00 702.79 3.12 2157.38
2 101.90 101.65 101.78 16.11 16.20 16.19 16.12 16.16 68.00 1686.143 24.38 41.00 737.91 2.99 2412.29

AVG 23.96 2284.83
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ตารางที่ ข.19 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1)

P แรงดัด  W  W  S E
L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T (Psi) (N/mm2) (Psi) (Kgf) (mm.) (N/mm2)

1 100.00 100.00 100.00 15.88 15.85 15.82 15.84 15.85 49.00 1018.867 15.58 40.00 702.79 3.10 2389.13
2 100.45 100.00 100.23 15.83 15.80 15.84 15.84 15.83 47.00 948.627 14.51 37.00 597.43 3.01 2094.92

AVG 15.04 2242.03
ตารางที่ ข.20 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2)
P แรงดัด  W  W  S E

L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T (Psi) (N/mm2) (Psi) (Kgf) (mm.) (N/mm2)
1 100.00 100.10 100.05 16.03 16.00 16.03 16.00 16.02 51.00 1089.106 16.30 37.00 597.43 3.07 1986.14
2 101.10 100.15 100.63 16.01 15.97 15.99 15.97 15.99 47.00 948.627 14.17 41.00 737.91 3.01 2501.80

AVG 15.23 2243.97
ตารางที่ ข.21 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1)
P แรงดัด  W  W  S E

L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T (Psi) (N/mm2) (Psi) (Kgf) (mm.) (N/mm2)
1 101.00 100.60 100.80 16.18 16.19 16.19 16.18 16.19 57.00 1299.825 18.90 41.00 737.91 3.06 2366.69
2 100.50 100.00 100.25 16.10 16.12 16.08 16.06 16.09 57.00 1299.825 19.23 40.00 702.79 2.92 2417.40

AVG 19.07 2392.05
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ตารางที่ ข.22 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2)

P แรงดัด  W  W  S E
L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T (Psi) (N/mm2) (Psi) (Kgf) (mm.) (N/mm2)

1 101.55 101.45 101.50 16.29 16.28 16.30 16.32 16.30 61.00 1440.304 20.52 41.00 737.91 3.10 2272.33
2 101.70 101.75 101.73 16.21 16.31 16.30 16.17 16.25 60.00 1405.184 20.09 42.00 773.03 2.94 2527.67

AVG 20.30 2400.00
ตารางที่ ข.23 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1)
P แรงดัด  W  W  S E

L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T (Psi) (N/mm2) (Psi) (Kgf) (mm.) (N/mm2)
1 101.20 100.90 101.05 16.18 16.12 16.12 16.17 16.15 56.00 1264.705 18.43 39.00 667.67 3.06 2151.03
2 100.85 100.85 100.85 15.92 15.80 15.85 15.95 15.88 56.00 1264.705 19.10 42.00 773.03 3.00 2676.13

AVG 18.76 2413.58
ตารางที่ ข.24 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2)
P แรงดัด  W  W  S E

L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T (Psi) (N/mm2) (Psi) (Kgf) (mm.) (N/mm2)
1 101.90 101.35 101.63 16.12 16.15 16.10 16.09 16.12 58.00 1334.945 19.42 43.00 808.15 3.10 2570.97
2 101.60 101.80 101.70 16.02 16.06 16.03 15.99 16.03 59.00 1370.065 20.14 39.00 667.67 2.99 2237.87

AVG 19.78 2404.42
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ตารางที่ ข.25 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1)

P แรงดัด  W  W  S E
L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T (Psi) (N/mm2) (Psi) (Kgf) (mm.) (N/mm2)

1 100.50 99.80 100.15 16.05 16.04 16.04 16.05 16.05 54.00 1194.466 17.79 40.00 702.79 3.12 2283.81
2 100.25 99.90 100.08 16.04 16.04 16.05 16.03 16.04 56.00 1264.705 18.86 41.00 737.91 3.02 2481.51

AVG 18.33 2382.66
ตารางที่ ข.26 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2)
P แรงดัด  W  W  S E

L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T (Psi) (N/mm2) (Psi) (Kgf) (mm.) (N/mm2)
1 100.30 99.80 100.05 16.05 16.10 16.09 16.05 16.07 59.00 1370.065 20.36 40.00 702.79 3.14 2259.89
2 100.45 100.45 100.45 16.01 16.07 16.07 16.02 16.04 51.00 1089.106 16.18 42.00 773.03 3.00 2605.96

AVG 18.27 2432.93
ตารางที่ ข.27 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1)
P แรงดัด  W  W  S E

L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T (Psi) (N/mm2) (Psi) (Kgf) (mm.) (N/mm2)
1 100.50 100.20 100.35 15.94 15.96 15.98 15.95 15.96 55.00 1229.585 18.48 41.00 737.91 3.10 2448.44
2 100.40 100.00 100.20 15.95 15.96 15.98 15.95 15.96 57.00 1299.825 19.56 41.00 737.91 3.07 2474.90

AVG 19.02 2461.67
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ตารางที่ ข.28 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2)

P แรงดัด  W  W  S E
L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T (Psi) (N/mm2) (Psi) (Kgf) (mm.) (N/mm2)

1 100.80 100.65 100.73 15.96 16.01 16.01 15.98 15.99 58.00 1334.945 19.90 39.00 667.67 3.11 2186.64
2 100.40 100.65 100.53 15.94 15.92 15.98 15.92 15.94 53.00 1159.346 17.43 42.00 773.03 3.10 2568.94

AVG 18.67 2377.79
ตารางที่ ข.29 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1)
P แรงดัด  W  W  S E

L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T (Psi) (N/mm2) (Psi) (Kgf) (mm.) (N/mm2)
1 100.20 99.45 99.83 15.92 15.94 15.97 15.94 15.94 56.00 1264.71 19.14 41.00 737.91 3.07 2492.39
2 100.40 100.20 100.30 15.94 15.97 15.93 15.92 15.94 57.00 1299.83 19.59 40.00 702.79 2.93 2476.57

AVG 19.36 2484.48
ตารางที่ ข.30 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2)
P แรงดัด  W  W  S E

L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T (Psi) (N/mm2) (Psi) (Kgf) (mm.) (N/mm2)
1 100.60 101.00 100.80 15.81 15.95 15.97 15.78 15.88 58.00 1334.945 20.17 40.00 702.79 3.06 2387.57
2 100.00 101.00 100.50 15.94 15.99 15.97 15.92 15.96 57.00 1299.825 19.51 41.00 737.91 2.95 2570.30

AVG 19.84 2478.93
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ตารางที่ ข.31 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1)

P แรงดัด  W  W  S E
L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T (Psi) (N/mm2) (Psi) (Kgf) (mm.) (N/mm2)

1 100.10 99.85 99.98 15.97 15.95 16.01 16.02 15.99 57.00 1299.825 19.53 43.00 808.15 3.12 2659.27
2 100.20 100.30 100.25 16.02 16.01 16.05 16.04 16.03 58.00 1334.945 19.90 39.00 667.67 2.97 2283.39

AVG 19.72 2471.33
ตารางที่ ข.32 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2)
P แรงดัด  W  W  S E

L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T (Psi) (N/mm2) (Psi) (Kgf) (mm.) (N/mm2)
1 100.70 100.50 100.60 16.01 15.98 16.01 16.04 16.01 59.00 1370.065 20.40 42.00 773.03 3.08 2549.95
2 100.40 100.65 100.53 16.04 16.02 16.01 16.05 16.03 59.00 1370.065 20.37 41.00 737.91 3.01 2483.25

AVG 20.39 2516.60
ตารางที่ ข.33 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1)
P แรงดัด  W  W  S E

L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T (Psi) (N/mm2) (Psi) (Kgf) (mm.) (N/mm2)
1 100.40 99.85 100.13 15.98 15.97 15.99 16.01 15.99 60.00 1405.184 21.08 42.00 773.03 3.20 2476.40
2 100.40 100.25 100.33 15.98 15.98 15.97 15.98 15.98 58.00 1334.945 20.02 40.00 702.79 2.87 2509.96

AVG 20.55 2493.18
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ตารางที่ ข.34 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2)

P แรงดัด  W  W  S E
L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T (Psi) (N/mm2) (Psi) (Kgf) (mm.) (N/mm2)

1 100.40 100.40 100.40 15.99 15.98 16.02 16.04 16.01 58.00 1334.945 19.93 42.00 773.03 3.12 2523.46
2 100.35 100.60 100.48 15.99 15.98 16.00 16.01 16.00 60.00 1405.184 20.99 41.00 737.91 3.02 2492.55

AVG 20.46 2508.01
ตารางที่ ข.35 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1)
P แรงดัด  W  W  S E

L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T (Psi) (N/mm2) (Psi) (Kgf) (mm.) (N/mm2)
1 101.20 100.50 100.85 15.96 15.95 15.95 15.98 15.96 61.00 1440.304 21.53 40.00 702.79 3.08 2334.31
2 100.90 100.60 100.75 15.95 15.94 15.94 15.96 15.95 64.00 1545.664 23.16 43.00 808.15 3.06 2710.86

AVG 22.35 2522.58
ตารางที่ ข.36 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2)
P แรงดัด  W  W  S E

L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T (Psi) (N/mm2) (Psi) (Kgf) (mm.) (N/mm2)
1 100.65 100.50 100.58 15.95 16.00 15.99 15.94 15.97 57.00 1299.825 19.46 42.00 773.03 3.11 2545.01
2 100.70 100.50 100.60 15.92 15.97 15.97 15.01 15.72 58.00 1334.945 20.63 40.00 702.79 3.03 2490.54

AVG 20.04 2517.78
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ตารางที่ ข.37 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1)

P แรงดัด  W  W  S E
L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T (Psi) (N/mm2) (Psi) (Kgf) (mm.) (N/mm2)

1 101.75 101.40 101.58 16.12 16.16 16.14 16.10 16.13 51.00 1089.106 15.83 37.00 597.43 3.08 1908.56
2 101.45 101.40 101.43 16.05 16.10 16.10 16.07 16.08 50.00 1053.986 15.43 41.00 737.91 2.98 2462.88

AVG 15.63 2185.72
ตารางที่ ข.38 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2)
P แรงดัด  W  W  S E

L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T (Psi) (N/mm2) (Psi) (Kgf) (mm.) (N/mm2)
1 100.75 100.25 100.50 16.10 16.05 16.09 16.18 16.11 54.00 1194.466 17.60 39.00 667.67 3.15 2117.69
2 100.75 100.65 100.70 16.07 16.01 16.03 16.12 16.06 52.00 1124.226 16.63 38.00 632.55 3.05 2086.37

AVG 17.11 2102.03
ตารางที่ ข.39 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1)
P แรงดัด  W  W  S E

L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T (Psi) (N/mm2) (Psi) (Kgf) (mm.) (N/mm2)
1 101.10 100.55 100.83 15.91 15.93 15.95 15.93 15.93 52.00 1124.226 16.87 38.00 632.55 3.06 2127.24
2 100.50 100.40 100.45 15.84 15.89 15.84 15.85 15.86 51.00 1089.106 16.56 40.00 702.79 3.06 2406.10

AVG 16.72 2266.67
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ตารางที่ ข.40 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2)

P แรงดัด  W  W  S E
L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T (Psi) (N/mm2) (Psi) (Kgf) (mm.) (N/mm2)

1 100.65 100.65 100.65 16.22 16.26 16.25 16.24 16.24 51.00 1089.106 15.75 39.00 667.67 3.12 2081.10
2 100.45 100.80 100.63 16.15 16.12 16.11 16.12 16.13 50.00 1053.986 15.47 41.00 737.91 3.03 2421.11

AVG 15.61 2251.11
ตารางที่ ข.41 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1)
P แรงดัด  W  W  S E

L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T (Psi) (N/mm2) (Psi) (Kgf) (mm.) (N/mm2)
1 100.70 100.05 100.38 16.02 15.99 16.01 16.05 16.02 57.00 1299.825 19.38 39.00 667.67 3.10 2190.03
2 100.90 100.55 100.73 16.00 16.00 16.00 16.01 16.00 58.00 1334.945 19.87 42.00 773.03 3.02 2601.04

AVG 19.63 2395.53
ตารางที่ ข.42 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2)
P แรงดัด  W  W  S E

L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T (Psi) (N/mm2) (Psi) (Kgf) (mm.) (N/mm2)
1 100.50 100.50 100.50 15.84 15.95 15.98 15.87 15.91 53.00 1159.346 17.50 39.00 667.67 3.07 2253.75
2 100.35 100.50 100.43 16.00 16.03 16.02 15.99 16.01 56.00 1264.705 18.87 40.00 702.79 3.01 2376.30

AVG 18.18 2315.03
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ตารางที่ ข.43 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1)

P แรงดัด  W  W  S E
L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T (Psi) (N/mm2) (Psi) (Kgf) (mm.) (N/mm2)

1 99.50 100.50 100.00 15.96 15.95 16.00 15.99 15.98 58.00 1334.945 20.09 42.00 773.03 3.08 2582.15
2 100.35 100.60 100.48 16.10 16.25 16.23 16.18 16.19 56.00 1264.705 18.44 39.00 667.67 2.97 2211.39

AVG 19.26 2396.77
ตารางที่ ข.44 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2)
P แรงดัด  W  W  S E

L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T (Psi) (N/mm2) (Psi) (Kgf) (mm.) (N/mm2)
1 100.65 100.25 100.45 16.10 16.04 16.10 16.13 16.09 56.00 1264.705 18.67 40.00 702.79 3.10 2271.45
2 100.50 100.25 100.38 16.16 16.19 16.23 16.18 16.19 56.00 1264.705 18.46 40.00 702.79 3.00 2306.73

AVG 18.56 2289.09
ตารางที่ ข.45 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1)
P แรงดัด  W  W  S E

L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T (Psi) (N/mm2) (Psi) (Kgf) (mm.) (N/mm2)
1 100.80 100.65 100.73 16.14 16.13 16.14 16.14 16.14 57.00 1299.825 19.03 39.00 667.67 3.05 2169.08
2 100.80 100.35 100.58 15.92 15.89 15.88 15.92 15.90 55.00 1229.585 18.56 41.00 737.91 3.01 2542.20

AVG 18.80 2355.64
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ตารางที่ ข.46 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2)

P แรงดัด  W  W  S E
L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T (Psi) (N/mm2) (Psi) (Kgf) (mm.) (N/mm2)

1 100.85 99.90 100.38 16.10 16.13 16.11 16.09 16.11 56.00 1264.705 18.65 42.00 773.03 3.14 2461.59
2 100.20 100.10 100.15 16.06 16.08 16.05 16.03 16.06 53.00 1159.346 17.25 39.00 667.67 2.98 2267.37

AVG 17.95 2364.48
ตารางที่ ข.47 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1)
P แรงดัด  W  W  S E

L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T (Psi) (N/mm2) (Psi) (Kgf) (mm.) (N/mm2)
1 100.95 100.70 100.83 16.18 16.17 16.14 16.15 16.16 56.00 1264.705 18.44 41.00 737.91 3.07 2369.36
2 100.60 100.30 100.45 16.15 16.22 16.19 16.16 16.18 55.00 1229.585 17.95 41.00 737.91 2.99 2432.80

AVG 18.20 2401.08
ตารางที่ ข.48 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2)
P แรงดัด  W  W  S E

L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T (Psi) (N/mm2) (Psi) (Kgf) (mm.) (N/mm2)
1 101.65 101.40 101.53 16.16 16.23 16.20 16.13 16.18 56.00 1264.705 18.27 44.00 843.27 3.13 2627.68
2 101.35 101.90 101.63 16.09 16.08 16.08 16.10 16.09 57.00 1299.825 18.98 39.00 667.67 3.02 2191.53

AVG 18.62 2409.61
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ตารางที่ ข.49 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1)

P แรงดัด  W  W  S E
L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T (Psi) (N/mm2) (Psi) (Kgf) (mm.) (N/mm2)

1 100.60 100.05 100.33 16.03 15.99 16.04 16.06 16.03 55.00 1229.585 18.32 39.00 667.67 3.06 2214.57
2 100.75 100.30 100.53 16.03 15.98 15.99 16.03 16.01 54.00 1194.466 17.81 43.00 808.15 3.01 2731.11

AVG 18.06 2472.84
ตารางที่ ข.50 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2)
P แรงดัด  W  W  S E

L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T (Psi) (N/mm2) (Psi) (Kgf) (mm.) (N/mm2)
1 100.45 100.00 100.23 16.03 16.08 16.10 16.09 16.08 58.00 1334.94 19.79 42.00 773.03 3.11 2504.18
2 100.50 99.90 100.20 16.00 16.04 16.07 16.05 16.04 58.00 1334.94 19.88 40.00 702.79 2.93 2432.97

AVG 19.84 2468.57
ตารางที่ ข.51 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1)
P แรงดัด  W  W  S E

L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T (Psi) (N/mm2) (Psi) (Kgf) (mm.) (N/mm2)
3 100.75 100.75 100.75 15.99 15.99 16.01 16.00 16.00 57.00 1299.83 19.36 39.00 667.67 3.08 2204.29
4 100.55 99.80 100.18 16.03 16.00 16.00 16.04 16.02 59.00 1370.06 20.47 44.00 843.27 3.04 2826.23

AVG 19.91 2515.26
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ตารางที่ ข.52 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2)

P แรงดัด  W  W  S E
L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T (Psi) (N/mm2) (Psi) (Kgf) (mm.) (N/mm2)

1 100.80 100.30 100.55 15.99 15.97 15.97 15.99 15.98 55.00 1229.59 18.39 42.00 773.03 3.14 2516.59
2 100.60 100.90 100.75 16.12 16.18 16.18 16.12 16.15 56.00 1264.71 18.48 42.00 773.03 3.00 2546.66

AVG 18.44 2531.63
ตารางที่ ข.53 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1)
P แรงดัด  W  W  S E

L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T (Psi) (N/mm2) (Psi) (Kgf) (mm.) (N/mm2)
1 101.00 100.60 100.80 16.18 16.19 16.20 16.20 16.19 60.00 1405.18 20.42 42.00 773.03 3.09 2451.85
6 101.00 100.40 100.70 16.12 16.11 16.10 16.11 16.11 55.00 1229.59 18.07 39.00 667.67 2.97 2239.49

AVG 19.24 2345.67
ตารางที่ ข.54 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2)
P แรงดัด  W  W  S E

L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T (Psi) (N/mm2) (Psi) (Kgf) (mm.) (N/mm2)
1 100.75 100.40 100.58 16.05 15.99 16.02 16.10 16.04 60.00 1405.18 20.85 40.00 702.79 3.09 2298.39
2 100.60 100.50 100.55 16.14 16.20 16.19 16.17 16.18 57.00 1299.83 18.97 41.00 737.91 2.91 2499.51

AVG 19.91 2398.95
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ภาคผนวก ค

ผลการทดสอบความตานทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนา

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ

W คือ ความกวางของชิ้นทดสอบ หนวยเปนมิลลิเมตร
L คือ ความยาวของชิ้นทดสอบ หนวยเปนมิลลิเมตร
P คือ แรงดึงสูงสุด หนวยเปน Psi
Kgf คือ แรงดึงสูงสุด หนวยเปน นิวตัน
IB คือ ความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา หนวยเปน เมกะพาสคัล
AVG คือ คาเฉลี่ย
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ตารางที่ ค.1 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1)
W L P IB

(mm.) (mm.) (Psi) (N/mm2)
1 49.95 50.00 61.00 1440.30 0.58
2 49.80 49.50 60.00 1405.18 0.57
3 49.80 49.60 63.00 1510.54 0.61

AVG 0.59

ตารางที่ ค.2 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2)

W L P IB
(mm.) (mm.) (Psi) (N/mm2)

1 50.75 51.20 50.00 1053.99 0.41
2 51.00 51.20 70.00 1756.38 0.67
3 51.10 50.95 60.00 1405.18 0.54

AVG 0.54

ตารางที่ ค.3 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1)

W L P IB
(mm.) (mm.) (Psi) (N/mm2)

1 49.80 50.40 55.00 1229.59 0.49
2 49.90 49.80 69.00 1721.26 0.69
3 49.70 50.20 70.00 1756.38 0.70

AVG 0.63

ตารางที่ ค.4 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2)

W L P IB
(mm.) (mm.) (Psi) (N/mm2)

1 51.10 51.15 63.00 1510.54 0.58
2 51.30 50.70 62.00 1475.42 0.57
3 51.30 51.00 61.00 1440.30 0.55

AVG 0.57

No. Kgf

No. Kgf

No. Kgf

No. Kgf
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ตารางที่ ค.5 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1)
W L P IB

(mm.) (mm.) (Psi) (N/mm2)
1 49.65 50.15 70.00 1756.38 0.71
2 49.85 50.15 66.00 1615.90 0.65
3 49.80 50.20 66.00 1615.90 0.65

AVG 0.67

ตารางที่ ค.6 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2)

W L P IB
(mm.) (mm.) (Psi) (N/mm2)

1 51.00 50.80 67.00 1651.02 0.64
2 50.95 51.25 74.00 1896.86 0.73
3 51.00 51.10 65.00 1580.78 0.61

AVG 0.66

ตารางที่ ค.7 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1)

W L P IB
(mm.) (mm.) (Psi) (N/mm2)

1 50.60 50.75 61.00 1440.30 0.56
2 50.35 50.70 63.00 1510.54 0.59
3 50.25 50.50 65.00 1580.78 0.62

AVG 0.59

ตารางที่ ค.8 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2)

W L P IB
(mm.) (mm.) (Psi) (N/mm2)

1 51.05 51.20 68.00 1686.14 0.65
2 51.40 51.05 79.00 2072.46 0.79
3 51.30 51.10 74.00 1896.86 0.72

AVG 0.72

No. Kgf

No. Kgf

No. Kgf

No. Kgf
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ตารางที่ ค.9 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1)
W L P IB

(mm.) (mm.) (Psi) (N/mm2)
1 50.40 50.90 63.00 1510.54 0.59
2 50.15 50.95 59.00 1370.06 0.54
3 50.70 49.90 71.00 1791.50 0.71

AVG 0.61

ตารางที่ ค.10 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2)

W L P IB
(mm.) (mm.) (Psi) (N/mm2)

1 51.60 51.30 68.00 1686.14 0.64
2 51.20 51.20 64.00 1545.66 0.59
3 51.30 51.20 72.00 1826.62 0.70

AVG 0.64

ตารางที่ ค.11 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1)

W L P IB
(mm.) (mm.) (Psi) (N/mm2)

1 50.30 50.50 59.00 1370.06 0.54
2 50.00 50.30 50.00 1053.99 0.42
3 50.35 49.60 67.00 1651.02 0.66

AVG 0.54

ตารางที่ ค.12 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2)

W L P IB
(mm.) (mm.) (Psi) (N/mm2)

1 51.25 51.50 68.00 1686.14 0.64
2 51.40 51.30 74.00 1896.86 0.72
3 51.20 50.90 68.00 1686.14 0.65

AVG 0.67

No. Kgf

No. Kgf

No. Kgf

No. Kgf
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ตารางที่ ค.13 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1)
W L P IB

(mm.) (mm.) (Psi) (N/mm2)
1 49.70 50.00 60.00 1405.18 0.57
2 50.00 49.95 64.00 1545.66 0.62
3 50.10 49.75 60.00 1405.18 0.56

AVG 0.58

ตารางที่ ค.14 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2)

W L P IB
(mm.) (mm.) (Psi) (N/mm2)

1 51.20 51.20 61.00 1440.30 0.55
2 51.20 51.25 59.00 1370.06 0.52
3 50.95 51.25 69.00 1721.26 0.66

AVG 0.58

ตารางที่ ค.15 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1)

W L P IB
(mm.) (mm.) (Psi) (N/mm2)

1 50.40 50.35 65.00 1580.78 0.62
2 49.90 50.45 65.00 1580.78 0.63
3 50.50 50.80 66.00 1615.90 0.63

AVG 0.63

ตารางที่ ค.16 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2)

W L P IB
(mm.) (mm.) (Psi) (N/mm2)

1 51.30 51.30 73.00 1861.74 0.71
2 51.00 51.40 69.00 1721.26 0.66
3 51.25 51.20 71.00 1791.50 0.68

AVG 0.68

No. Kgf

No. Kgf

No. Kgf

No. Kgf
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ตารางที่ ค.17 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1)
W L P IB

(mm.) (mm.) (Psi) (N/mm2)
1 50.10 50.55 67.00 1651.02 0.65
2 50.35 50.00 68.00 1686.14 0.67
3 50.15 49.95 68.00 1686.14 0.67

AVG 0.66

ตารางที่ ค.18 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2)

W L P IB
(mm.) (mm.) (Psi) (N/mm2)

1 51.00 51.50 77.00 2002.22 0.76
2 51.20 51.25 77.00 2002.22 0.76
3 51.50 51.00 72.00 1826.62 0.70

AVG 0.74

ตารางที่ ค.19 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1)

W L P IB
(mm.) (mm.) (Psi) (N/mm2)

1 50.00 50.15 65.00 1580.78 0.63
2 50.25 50.00 59.00 1370.06 0.55
3 50.10 49.85 52.00 1124.23 0.45

AVG 0.54

ตารางที่ ค.20 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2)

W L P IB
(mm.) (mm.) (Psi) (N/mm2)

1 50.25 50.10 52.00 1124.23 0.45
2 50.20 50.20 63.00 1510.54 0.60
3 50.10 50.25 64.00 1545.66 0.61

AVG 0.55

No. Kgf

No. Kgf

No. Kgf

No. Kgf
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ตารางที่ ค.21 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1)
W L P IB

(mm.) (mm.) (Psi) (N/mm2)
1 49.90 50.15 67.00 1651.02 0.66
2 49.95 50.35 70.00 1756.38 0.70
3 49.95 50.25 70.00 1756.38 0.70

AVG 0.69

ตารางที่ ค.22 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2)

W L P Kgf IB
(mm.) (mm.) (Psi) (N/mm2)

1 51.35 50.90 52.00 1124.23 0.43
2 51.15 51.05 64.00 1545.66 0.59
3 51.10 51.25 55.00 1229.59 0.47

AVG 0.50

ตารางที่ ค.23 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1)

W L P Kgf IB
(mm.) (mm.) (Psi) (N/mm2)

1 50.00 50.45 69.00 1721.26 0.68
2 50.15 50.20 68.00 1686.14 0.67
3 50.20 50.30 66.00 1615.90 0.64

AVG 0.66

ตารางที่ ค.24 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2)

W L P Kgf IB
(mm.) (mm.) (Psi) (N/mm2)

1 51.15 51.10 64.00 1545.66 0.59
2 51.00 51.15 59.00 1370.06 0.53
3 51.25 51.25 65.00 1580.78 0.60

AVG 0.57

No. Kgf

No.

No.

No.
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ตารางที่ ค.25 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1)
W L P Kgf IB

(mm.) (mm.) (Psi) (N/mm2)
1 50.50 50.65 49.00 1018.87 0.40
2 50.70 50.65 51.00 1089.11 0.42
3 50.75 50.80 55.00 1229.59 0.48

AVG 0.43

ตารางที่ ค.26 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2)

W L P Kgf IB
(mm.) (mm.) (Psi) (N/mm2)

1 49.80 50.30 57.00 1299.83 0.52
2 49.80 50.10 59.00 1370.06 0.55
3 49.80 50.00 54.00 1194.47 0.48

AVG 0.52

ตารางที่ ค.27 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1)

W L P Kgf IB
(mm.) (mm.) (Psi) (N/mm2)

1 50.80 50.65 66.00 1615.90 0.63
2 50.75 50.60 59.00 1370.06 0.53
3 50.85 50.50 60.00 1405.18 0.55

AVG 0.57

ตารางที่ ค.28 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2)

W L P Kgf IB
(mm.) (mm.) (Psi) (N/mm2)

1 50.00 50.20 65.00 1580.78 0.63
2 49.80 50.30 59.00 1370.06 0.55
3 50.00 50.00 60.00 1405.18 0.56

AVG 0.58

No.

No.

No.

No.
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ตารางที่ ค.29 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1)
W L P Kgf IB

(mm.) (mm.) (Psi) (N/mm2)
1 50.70 50.70 59.00 1370.06 0.53
2 50.70 50.40 59.00 1370.06 0.54
3 50.75 50.60 63.00 1510.54 0.59

AVG 0.55

ตารางที่ ค.30 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2)

W L P Kgf IB
(mm.) (mm.) (Psi) (N/mm2)

1 51.00 50.25 69.00 1721.26 0.67
2 50.90 50.90 64.00 1545.66 0.60
3 50.55 50.95 70.00 1756.38 0.68

AVG 0.65

ตารางที่ ค.31 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1)

W L P Kgf IB
(mm.) (mm.) (Psi) (N/mm2)

1 50.65 50.80 55.00 1229.59 0.48
2 50.70 50.60 62.00 1475.42 0.58
3 50.70 50.75 61.00 1440.30 0.56

AVG 0.54

ตารางที่ ค.32 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2)

W L P Kgf IB
(mm.) (mm.) (Psi) (N/mm2)

1 50.00 50.25 65.00 1580.78 0.63
2 49.75 50.30 65.00 1580.78 0.63
3 50.10 50.20 53.00 1159.35 0.46

AVG 0.57

No.

No.

No.

No.
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ตารางที่ ค.33 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1)
W L P Kgf IB

(mm.) (mm.) (Psi) (N/mm2)
1 50.70 50.55 58.00 1334.94 0.52
2 50.65 50.55 58.00 1334.94 0.52
3 50.70 50.65 62.00 1475.42 0.57

AVG 0.54

ตารางที่ ค.34 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2)

W L P Kgf IB
(mm.) (mm.) (Psi) (N/mm2)

1 50.00 49.60 61.00 1440.30 0.58
2 49.85 50.35 65.00 1580.78 0.63
3 49.90 50.05 64.00 1545.66 0.62

AVG 0.61

ตารางที่ ค.35 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1)

W L P Kgf IB
(mm.) (mm.) (Psi) (N/mm2)

1 51.30 49.30 60.00 1405.18 0.56
2 51.30 50.55 65.00 1580.78 0.61
3 51.30 50.90 68.00 1686.14 0.65

AVG 0.60

ตารางที่ ค.36 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2)

W L P Kgf IB
(mm.) (mm.) (Psi) (N/mm2)

1 50.00 50.15 60.00 1405.18 0.56
2 49.85 50.30 60.00 1405.18 0.56
3 49.70 50.20 69.00 1721.26 0.69

AVG 0.60

No.

No.

No.

No.
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ตารางที่ ค.37 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1)
W L P Kgf IB

(mm.) (mm.) (Psi) (N/mm2)
1 50.10 50.40 55.00 1229.59 0.49
2 50.35 50.05 55.00 1229.59 0.49
3 50.25 50.35 58.00 1334.94 0.53

AVG 0.50

ตารางที่ ค.38 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2)

W L P Kgf IB
(mm.) (mm.) (Psi) (N/mm2)

1 51.20 50.80 60.00 1405.18 0.54
2 51.10 51.30 69.00 1721.26 0.66
3 51.20 51.10 64.00 1545.66 0.59

AVG 0.60

ตารางที่ ค.39 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1)

W L P Kgf IB
(mm.) (mm.) (Psi) (N/mm2)

1 50.25 50.00 58.00 1334.94 0.53
2 50.15 50.00 52.00 1124.23 0.45
3 50.35 50.20 58.00 1334.94 0.53

AVG 0.50

ตารางที่ ค.40 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2)

W L P Kgf IB
(mm.) (mm.) (Psi) (N/mm2)

1 50.00 50.15 56.00 1264.71 0.50
2 50.00 50.25 56.00 1264.71 0.50
3 50.20 50.25 57.00 1299.83 0.52

AVG 0.51

No.

No.

No.

No.



182
ตารางที่ ค.41 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1)
W L P Kgf IB

(mm.) (mm.) (Psi) (N/mm2)
1 50.00 50.30 57.00 1299.83 0.52
2 50.25 50.05 65.00 1580.78 0.63
3 50.50 50.20 58.00 1334.94 0.53

AVG 0.56

ตารางที่ ค.42 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2)

W L P Kgf IB
(mm.) (mm.) (Psi) (N/mm2)

1 49.95 50.15 65.00 1580.78 0.63
2 50.05 50.20 54.00 1194.47 0.48
3 50.30 50.00 67.00 1651.02 0.66

AVG 0.59

ตารางที่ ค.43 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1)

W L P Kgf IB
(mm.) (mm.) (Psi) (N/mm2)

1 50.05 50.25 46.00 913.51 0.36
2 49.90 50.25 56.00 1264.71 0.50
3 50.00 50.25 60.00 1405.18 0.56

AVG 0.48

ตารางที่ ค.44 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2)

W L P Kgf IB
(mm.) (mm.) (Psi) (N/mm2)

1 50.15 50.25 56.00 1264.71 0.50
2 50.40 50.25 54.00 1194.47 0.47
3 50.25 50.15 45.00 878.39 0.35

AVG 0.44

No.

No.

No.

No.
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ตารางที่ ค.45 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1)
W L P Kgf IB

(mm.) (mm.) (Psi) (N/mm2)
1 50.45 50.30 58.00 1334.94 0.53
2 50.00 50.10 65.00 1580.78 0.63
3 50.25 50.30 49.00 1018.87 0.40

AVG 0.52

ตารางที่ ค.46 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2)

W L P Kgf IB
(mm.) (mm.) (Psi) (N/mm2)

1 50.30 50.25 60.00 1405.18 0.56
2 50.30 50.00 50.00 1053.99 0.42
3 50.00 49.90 62.00 1475.42 0.59

AVG 0.52

ตารางที่ ค.47 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1)

W L P Kgf IB
(mm.) (mm.) (Psi) (N/mm2)

1 50.20 50.25 60.00 1405.18 0.56
2 50.45 50.35 60.00 1405.18 0.55
3 50.15 50.15 52.00 1124.23 0.45

AVG 0.52

ตารางที่ ค.48 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2)

W L P Kgf IB
(mm.) (mm.) (Psi) (N/mm2)

1 51.05 51.40 70.00 1756.38 0.67
2 51.05 51.20 70.00 1756.38 0.67
3 51.10 51.30 68.00 1686.14 0.64

AVG 0.66

No.

No.

No.

No.
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ตารางที่ ค.49 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1)
W L P Kgf IB

(mm.) (mm.) (Psi) (N/mm2)
1 50.00 50.50 62.00 1475.42 0.58
2 50.35 50.20 50.00 1053.99 0.42
3 50.05 50.45 59.00 1370.06 0.54

AVG 0.51

ตารางที่ ค.50 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2)

W L P Kgf IB
(mm.) (mm.) (Psi) (N/mm2)

1 50.15 50.15 57.00 1299.83 0.52
2 50.15 50.05 62.00 1475.42 0.59
3 50.05 50.10 48.00 983.75 0.39

AVG 0.50

ตารางที่ ค.51 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1)

W L P Kgf IB
(mm.) (mm.) (Psi) (N/mm2)

1 50.20 50.00 59.00 1370.06 0.55
2 50.15 50.25 70.00 1756.38 0.70
3 50.10 50.35 49.00 1018.87 0.40

AVG 0.55

ตารางที่ ค.52 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2)

W L P Kgf IB
(mm.) (mm.) (Psi) (N/mm2)

1 50.35 50.15 64.00 1545.66 0.61
2 49.85 50.40 58.00 1334.94 0.53
3 50.20 50.30 63.00 1510.54 0.60

AVG 0.58

No.

No.

No.

No.
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ตารางที่ ค.53 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1)

W L P Kgf IB
(mm.) (mm.) (Psi) (N/mm2)

1 50.20 50.25 64.00 1545.66 0.61
2 50.35 50.15 64.00 1545.66 0.61
3 50.15 50.20 58.00 1334.94 0.53

AVG 0.59

ตารางที่ ค.54 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2)

W L P Kgf IB
(mm.) (mm.) (Psi) (N/mm2)

1 50.05 50.25 65.00 1580.78 0.63
2 50.25 50.45 70.00 1756.38 0.69
3 50.20 49.95 55.00 1229.59 0.49

AVG 0.60

No.

No.



ภาคผนวก ง

ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ

T คือ ความหนาของชิ้นทดสอบ หนวยเปน มิลลิเมตร
TS คือ การพองตัวเมื่อแชน้ํา หนวยเปน รอยละ
 AVG คือ คาเฉลี่ย
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ตารางที่ ง.1 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1)

T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T
1 16.25 16.23 16.23 16.25 16.24 18.42 18.42 18.64 18.67 18.54 14.15
2 16.17 16.26 16.14 16.16 16.18 18.56 18.61 18.59 18.64 18.60 14.94
3 16.19 16.16 16.14 16.16 16.16 18.70 18.68 18.79 18.65 18.71 15.73

AVG 14.94
ตารางที่ ง.2 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2)

T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T
1 16.32 16.30 16.26 16.28 16.29 18.34 18.32 18.48 18.62 18.44 13.20
2 16.18 16.15 16.17 16.20 16.18 18.45 18.33 18.32 18.37 18.37 13.55
3 16.24 16.21 16.19 16.21 16.21 18.53 18.48 18.32 18.53 18.47 13.89

AVG 13.55
ตารางที่ ง.3 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1)

T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T
1 16.14 16.14 16.14 16.14 16.14 18.07 17.76 17.07 18.26 17.79 10.22
2 16.24 16.08 16.13 16.13 16.15 18.04 18.02 17.98 18.26 18.08 11.95
3 16.07 16.08 16.04 16.04 16.06 18.46 18.18 18.12 18.25 18.25 13.67

AVG 11.95

No.
Before Immerse After Immerse

TS (%)

No.
Before Immerse After Immerse

TS (%)

No.
Before Immerse After Immerse

TS (%)
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ตารางที่ ง.4 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2)

T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T
1 16.13 16.14 16.12 16.11 16.13 17.63 17.65 17.88 18.00 17.79 10.33
2 16.14 16.05 16.15 16.07 16.10 17.85 17.78 17.89 17.69 17.80 10.56
3 16.05 16.06 16.04 16.04 16.05 17.74 17.88 17.70 17.79 17.78 10.78

AVG 10.55
ตารางที่ ง.5 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1)

T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T
1 15.99 16.01 16.02 16.00 16.01 18.02 18.03 17.87 18.10 18.01 12.50
2 16.01 15.98 15.94 16.98 16.23 18.06 18.12 18.14 18.02 18.09 11.45
3 16.00 16.00 16.02 16.02 16.01 17.74 17.58 17.64 17.74 17.68 10.40

AVG 11.45
ตารางที่ ง.6 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2)

T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T
1 16.20 16.21 16.17 16.18 16.19 17.50 17.61 17.62 17.58 17.58 8.57
2 16.28 16.35 16.18 16.12 16.23 17.68 17.63 17.49 17.66 17.62 8.52
3 16.16 16.13 16.08 16.12 16.12 17.55 17.63 17.35 17.42 17.49 8.47

AVG 8.52

No.
Before Immerse After Immerse

TS (%)

No.
Before Immerse After Immerse

TS (%)

No.
Before Immerse After Immerse

TS (%)
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ตารางที่ ง.7 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1)

T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T
1 15.98 16.02 16.00 15.98 16.00 18.07 18.03 17.94 17.95 18.00 12.52
2 16.00 15.98 16.07 16.01 16.02 18.09 18.08 17.79 17.68 17.91 11.83
3 16.03 15.97 15.95 16.30 16.06 18.03 17.67 17.93 17.79 17.86 11.16

AVG 11.84
ตารางที่ ง.8 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2)

T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T
1 16.37 16.33 16.27 16.33 16.33 18.30 18.36 18.30 18.43 18.35 12.39
2 16.28 16.28 16.30 16.28 16.29 18.32 18.34 18.36 18.34 18.34 12.62
3 16.23 16.17 16.21 16.28 16.22 18.42 18.23 18.15 18.40 18.30 12.81

AVG 12.60
ตารางที่ ง.9 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1)

T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T
1 15.99 16.04 16.03 15.96 16.01 16.80 17.08 16.82 16.81 16.88 5.45
2 15.88 16.28 15.96 15.96 16.02 16.90 17.02 17.06 17.11 17.02 6.26
3 16.05 16.02 16.01 16.04 16.03 17.25 17.23 17.01 17.15 17.16 7.05

AVG 6.25

No.
Before Immerse After Immerse

TS (%)

No.
Before Immerse After Immerse

TS (%)

No.
Before Immerse After Immerse

TS (%)
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ตารางที่ ง.10 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2)
No. After Immerse TS (%)

T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T
1 16.28 16.28 16.23 16.23 16.26 17.73 17.82 17.84 17.74 17.78 9.40
2 16.24 16.35 16.34 16.28 16.30 17.86 17.79 17.60 17.55 17.70 8.57
3 16.18 16.17 16.12 16.14 16.15 17.61 17.42 17.18 17.42 17.41 7.77

AVG 8.58
ตารางที่ ง.11 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1)

T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T
1 16.02 16.02 16.02 16.02 16.02 16.97 17.03 17.01 17.16 17.04 6.38
2 16.04 16.00 16.11 16.08 16.06 17.05 17.11 16.97 17.08 17.05 6.20
3 16.03 16.01 16.02 16.02 16.02 17.11 16.80 17.01 17.00 16.98 5.99

AVG 6.19
ตารางที่ ง.12 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2)

T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T
1 16.28 16.26 16.21 16.22 16.24 17.04 16.90 16.81 17.05 16.95 4.36
2 16.14 16.23 16.18 16.21 16.19 17.06 17.08 17.18 17.39 17.18 6.10
3 16.19 16.18 16.16 16.17 16.18 17.23 17.35 17.59 17.59 17.44 7.82

AVG 6.09

TS (%)

No.
Before Immerse After Immerse

TS (%)

Before Immerse

No.
Before Immerse After Immerse
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ตารางที่ ง.13 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1)

T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T
1 16.04 16.02 16.02 16.03 16.03 17.68 17.75 17.16 17.35 17.49 9.09
2 16.06 16.04 15.99 15.96 16.01 17.12 17.10 17.06 16.89 17.04 6.43
3 15.99 15.99 15.99 15.99 15.99 16.65 16.60 16.55 16.60 16.60 3.81

AVG 6.45
ตารางที่ ง.14 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2)

T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T
1 16.31 16.30 16.25 16.26 16.28 17.48 17.58 17.37 17.62 17.51 7.57
2 16.28 16.34 16.28 16.27 16.29 17.72 17.87 18.03 17.87 17.87 9.70
3 16.39 16.24 16.28 16.42 16.33 18.16 18.24 18.35 18.29 18.26 11.80

AVG 9.69
ตารางที่ ง.15 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1)

T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T
1 16.11 16.12 16.11 16.10 16.11 18.29 18.24 17.84 18.02 18.10 12.34
2 16.21 16.28 16.24 16.28 16.25 17.80 17.86 17.96 17.87 17.87 9.97
3 16.12 16.09 16.11 16.13 16.11 17.23 17.18 17.56 17.38 17.34 7.60

AVG 9.97

No.
Before Immerse After Immerse

TS (%)

No.
Before Immerse After Immerse

TS (%)

No.
Before Immerse After Immerse

TS (%)
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ตารางที่ ง.16 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2)

T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T
1 16.35 16.31 16.27 16.31 16.31 17.10 16.88 17.31 17.37 17.17 5.24
2 16.27 16.31 16.25 16.27 16.28 17.16 17.29 17.38 17.27 17.28 6.14
3 16.29 16.28 16.23 16.26 16.27 17.54 17.37 17.31 17.40 17.41 7.01

AVG 6.13
ตารางที่ ง.17 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1)

T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T
1 16.28 16.16 16.27 16.17 16.22 17.78 17.73 17.86 17.70 17.77 9.54
2 16.24 16.21 16.55 16.18 16.30 17.86 17.84 17.86 17.69 17.81 9.31
3 16.20 16.24 16.25 16.20 16.22 17.72 17.95 17.72 17.78 17.79 9.68

AVG 9.51
ตารางที่ ง.18 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2)

T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T
1 16.33 16.31 16.28 16.29 16.30 17.84 17.71 17.93 17.90 17.85 9.46
2 16.24 16.28 16.21 16.24 16.24 17.95 17.72 17.73 17.61 17.75 9.30
3 16.26 16.24 16.18 16.19 16.22 17.69 17.80 17.98 17.65 17.78 9.63

AVG 9.46

No.
Before Immerse After Immerse

TS (%)

No.
Before Immerse After Immerse

TS (%)

No.
Before Immerse After Immerse

TS (%)
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ตารางที่ ง.37 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1)

T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T
1 15.82 15.84 15.84 15.82 15.83 18.20 18.24 18.37 18.15 18.24 15.22
2 15.91 15.75 15.69 15.84 15.80 18.24 18.26 18.18 18.27 18.24 15.45
3 15.87 15.85 15.88 15.89 15.87 18.35 18.34 18.34 18.40 18.36 15.66

AVG 15.44
ตารางที่ ง.38 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2)

T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T
1 16.09 16.08 16.06 16.06 16.07 18.55 18.63 18.78 18.70 18.67 16.13
2 16.08 16.07 16.03 16.05 16.06 18.85 18.67 18.78 18.80 18.78 16.92
3 16.02 16.02 16.04 16.05 16.03 19.00 18.94 18.75 18.78 18.87 17.68

AVG 16.91
ตารางที่ ง.39 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1)

T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T
1 16.10 16.13 16.13 16.10 16.12 18.72 18.88 18.97 19.02 18.90 17.27
2 16.18 16.07 16.04 16.02 16.08 18.76 18.81 19.03 19.01 18.90 17.57
3 16.08 16.11 16.07 16.04 16.08 19.09 19.03 18.77 18.90 18.95 17.87

AVG 17.57

No.
Before Immerse After Immerse

TS (%)

No.
Before Immerse After Immerse

TS (%)

No.
Before Immerse After Immerse

TS (%)
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ตารางที่ ง.40 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2)

T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T
1 16.29 16.26 16.29 16.30 16.29 18.42 18.44 17.94 17.98 18.20 11.73
2 16.23 16.22 16.28 16.27 16.25 18.28 18.32 18.31 18.31 18.31 12.65
3 16.22 16.22 16.19 16.20 16.21 18.44 18.39 18.41 18.38 18.41 13.56

AVG 12.64
ตารางที่ ง.41 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1)

T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T
1 16.08 16.10 16.10 16.10 16.10 17.95 17.92 17.96 18.17 18.00 11.84
2 16.09 16.09 16.07 16.08 16.08 18.12 18.14 18.10 18.08 18.11 12.61
3 16.08 16.08 16.06 16.05 16.07 18.26 18.25 18.30 18.08 18.22 13.41

AVG 12.62
ตารางที่ ง.42 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2)

T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T
1 16.14 16.12 16.03 16.08 16.09 17.84 17.80 17.83 18.07 17.89 11.14
2 16.12 16.08 16.06 16.17 16.11 17.85 17.85 17.90 17.89 17.87 10.96
3 16.07 16.02 15.97 16.04 16.03 17.82 17.77 17.66 17.75 17.75 10.76

AVG 10.95

No.
Before Immerse After Immerse

TS (%)

No.
Before Immerse After Immerse

TS (%)

No.
Before Immerse After Immerse

TS (%)
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ตารางที่ ง.43 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1)

T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T
1 15.92 16.03 16.03 15.94 15.98 17.72 17.94 17.91 17.59 17.79 11.33
2 15.88 16.01 16.02 15.89 15.95 17.76 17.84 17.86 17.69 17.79 11.52
3 15.98 16.03 16.03 16.00 16.01 17.91 17.94 17.74 17.94 17.88 11.70

AVG 11.51
ตารางที่ ง.44 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2)

T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T
1 16.12 16.12 16.09 16.09 16.11 18.02 18.04 17.98 17.97 18.00 11.78
2 16.07 16.05 16.08 16.08 16.07 18.02 17.94 17.88 18.03 17.97 11.81
3 16.09 16.12 16.10 16.09 16.10 17.98 17.95 18.02 18.06 18.00 11.82

AVG 11.80
ตารางที่ ง.45 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1)

T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T
1 15.96 15.97 15.98 15.97 15.97 17.28 17.26 17.31 17.30 17.29 8.25
2 15.97 15.97 15.87 15.96 15.94 17.31 17.37 17.39 17.36 17.36 8.88
3 15.95 15.98 15.98 15.95 15.97 17.48 17.38 17.48 17.59 17.48 9.51

AVG 8.88

No.
Before Immerse After Immerse

TS (%)

No.
Before Immerse After Immerse

TS (%)

No.
Before Immerse After Immerse

TS (%)



196

ตารางที่ ง.46 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2)

T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T
1 16.06 16.06 16.05 16.07 16.06 18.02 18.03 17.99 17.96 18.00 12.08
2 16.06 16.04 16.08 16.08 16.07 18.03 18.01 18.02 17.97 18.01 12.09
3 16.03 16.07 16.10 16.03 16.06 17.96 18.01 18.04 17.99 18.00 12.10

AVG 12.09
ตารางที่ ง.47 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1)

T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T
1 15.95 15.97 16.02 16.01 15.99 17.57 17.53 17.74 17.60 17.61 10.15
2 16.02 15.96 15.99 16.01 16.00 17.86 17.75 17.68 17.67 17.74 10.91
3 15.88 15.95 15.93 15.94 15.93 17.73 17.79 17.84 17.78 17.79 11.68

AVG 10.91
ตารางที่ ง.48 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2)

T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T
1 16.03 16.00 15.98 16.01 16.01 18.06 17.89 17.56 18.03 17.89 11.75
2 16.01 16.04 16.00 16.03 16.02 18.01 17.86 17.79 18.05 17.93 11.91
3 16.00 15.97 16.07 16.03 16.02 17.79 17.95 18.04 18.01 17.95 12.05

AVG 11.90

No.
Before Immerse After Immerse

TS (%)

No.
Before Immerse After Immerse

TS (%)

No.
Before Immerse After Immerse
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ตารางที่ ง.49 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1)

T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T
1 16.04 16.08 16.08 16.02 16.06 18.03 18.09 18.12 17.96 18.05 12.43
2 16.05 16.01 16.01 16.07 16.04 17.97 17.95 17.95 18.02 17.97 12.08
3 16.08 16.11 16.10 16.07 16.09 17.99 17.97 17.94 18.01 17.98 11.73

AVG 12.08
ตารางที่ ง.50 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2)

T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T
1 16.11 16.10 16.09 16.05 16.09 18.03 18.09 18.12 17.96 18.05 12.20
2 16.07 16.10 16.07 16.04 16.07 18.03 17.91 17.98 18.04 17.99 11.95
3 16.07 16.11 16.10 16.11 16.10 17.99 17.97 17.94 18.01 17.98 11.68

AVG 11.94
ตารางที่ ง.51 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1)

T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T
1 15.92 15.99 16.01 15.94 15.97 17.88 17.89 17.85 17.80 17.86 11.84
2 16.02 15.83 15.91 16.04 15.95 17.60 17.57 17.73 17.84 17.69 10.88
3 15.99 16.05 16.04 15.98 16.02 17.56 17.67 17.70 17.48 17.60 9.91

AVG 10.88

No.
Before Immerse After Immerse

TS (%)

No.
Before Immerse After Immerse

TS (%)

No.
Before Immerse After Immerse
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ตารางที่ ง.52 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2)

T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T
1 16.06 16.07 16.09 16.04 16.07 17.56 17.89 17.85 17.88 17.80 10.77
2 16.04 16.06 16.04 16.01 16.04 17.74 17.68 17.78 17.69 17.72 10.51
3 15.97 16.06 16.06 15.98 16.02 17.57 17.68 17.90 17.48 17.66 10.24

AVG 10.50
ตารางที่ ง.53 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1)

T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T
1 15.95 15.97 15.94 15.92 15.95 17.00 16.90 16.74 17.03 16.92 6.10
2 15.94 15.98 15.97 15.91 15.95 17.03 16.89 16.69 17.01 16.91 5.99
3 15.89 15.91 15.93 15.91 15.91 16.75 16.80 16.82 17.03 16.85 5.91

AVG 6.00

ตารางที่ ง.54 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2)

T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T
1 16.00 15.98 15.99 15.89 15.97 17.01 16.80 16.84 17.09 16.94 6.08
2 16.02 16.00 15.99 16.04 16.01 16.89 17.05 17.05 16.94 16.98 6.06
3 15.85 15.96 15.94 15.92 15.92 16.90 16.70 16.90 16.99 16.87 6.00

AVG 6.04

No.
Before Immerse After Immerse

TS (%)
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Before Immerse After Immerse
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ตารางที่ ง.19 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1)

T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T
1 16.07 16.10 16.08 16.04 16.07 18.45 18.43 18.37 18.45 18.43 14.64
2 16.05 16.06 16.01 16.04 16.04 18.34 18.32 18.36 18.35 18.34 14.35
3 16.02 16.06 16.03 16.00 16.03 18.30 18.38 18.20 18.23 18.28 14.04

AVG 14.34
ตารางที่ ง.20 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2)

T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T
1 16.19 16.20 16.16 16.16 16.18 18.33 18.31 18.40 18.31 18.34 13.35
2 16.12 16.18 16.21 16.17 16.17 18.34 18.36 18.32 18.31 18.33 13.37
3 16.15 16.16 16.11 16.12 16.14 18.37 18.32 18.27 18.23 18.30 13.40

AVG 13.38
ตารางที่ ง.21 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1)

T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T
1 15.88 15.87 15.86 15.86 15.87 18.08 17.93 17.97 18.03 18.00 13.46
2 15.97 15.79 15.84 15.82 15.86 17.96 18.04 18.02 17.85 17.97 13.32
3 15.84 15.83 15.80 15.82 15.82 17.94 17.88 17.89 17.91 17.91 13.16

AVG 13.31

No.
Before Immerse After Immerse

TS (%)

No.
Before Immerse After Immerse

TS (%)

No.
Before Immerse After Immerse

TS (%)
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ตารางที่ ง.22 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2)

T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T
1 16.18 16.19 16.15 16.14 16.17 18.73 18.65 18.65 18.75 18.70 15.65
2 16.14 16.12 16.18 16.19 16.16 18.65 18.64 18.61 18.64 18.64 15.33
3 16.15 16.16 16.12 16.11 16.14 18.59 18.52 18.53 18.60 18.56 15.03

AVG 15.34
ตารางที่ ง.23 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1)

T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T
1 16.15 16.19 16.15 16.11 16.15 17.18 17.18 17.48 17.30 17.29 7.03
2 16.07 16.14 16.12 16.09 16.11 17.21 17.36 17.64 17.75 17.49 8.60
3 16.08 16.11 16.10 16.08 16.09 17.62 17.75 17.67 17.88 17.73 10.18

AVG 8.60
ตารางที่ ง.24 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2)

T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T
1 16.00 16.02 16.02 15.98 16.01 17.90 17.87 17.83 17.91 17.88 11.70
2 15.97 16.03 16.08 15.83 15.98 17.78 17.81 17.67 17.76 17.76 11.13
3 15.95 15.99 15.99 15.94 15.97 17.79 17.64 17.43 17.77 17.66 10.58

AVG 11.14

No.
Before Immerse After Immerse

TS (%)

No.
Before Immerse After Immerse

TS (%)

No.
Before Immerse After Immerse

TS (%)
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ตารางที่ ง.25 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1)

T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T
1 16.14 16.23 16.20 16.14 16.18 18.16 18.28 18.16 18.05 18.16 12.27
2 16.11 16.08 16.16 16.12 16.12 18.10 18.06 18.02 18.04 18.06 12.02
3 16.09 16.15 16.16 16.09 16.12 17.89 18.02 18.16 17.98 18.01 11.72

AVG 12.00
ตารางที่ ง.26 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2)

T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T
1 16.12 16.16 16.16 16.12 16.14 17.77 17.86 17.84 17.28 17.69 9.59
2 16.17 16.17 16.21 16.18 16.18 17.72 17.75 17.65 17.22 17.59 8.67
3 16.07 16.10 16.10 16.05 16.08 17.37 17.44 17.30 17.20 17.33 7.76

AVG 8.67
ตารางที่ ง.27 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1)

T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T
1 16.13 16.13 16.11 16.12 16.12 17.32 17.35 17.51 17.59 17.44 8.19
2 16.14 16.06 16.03 16.17 16.10 17.68 17.69 17.76 17.69 17.71 9.97
3 16.08 16.08 16.06 16.05 16.07 18.00 18.00 17.83 18.01 17.96 11.78

AVG 9.98

No.
Before Immerse After Immerse

TS (%)

No.
Before Immerse After Immerse

TS (%)

No.
Before Immerse After Immerse

TS (%)
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ตารางที่ ง.28 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2)

T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T
1 16.11 16.11 16.10 16.09 16.10 18.02 17.84 17.93 18.16 17.99 11.71
2 16.07 16.14 16.13 15.96 16.08 18.01 18.03 17.98 18.04 18.02 12.07
3 16.09 16.08 16.10 16.10 16.09 17.99 18.05 18.17 18.16 18.09 12.43

AVG 12.07
ตารางที่ ง.29 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1)

T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T
1 16.21 16.17 16.18 16.21 16.19 18.23 18.25 18.25 18.20 18.23 12.60
2 16.17 16.17 16.24 16.21 16.20 18.26 18.23 18.24 18.30 18.26 12.72
3 16.14 16.17 16.18 16.17 16.17 18.10 18.28 18.38 18.20 18.24 12.84

AVG 12.72
ตารางที่ ง.30 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2)

T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T
1 16.25 16.26 16.20 16.19 16.23 18.27 18.32 18.38 18.24 18.30 12.80
2 16.19 16.21 16.15 16.17 16.18 18.21 18.22 18.21 18.20 18.21 12.55
3 16.17 16.19 16.16 16.15 16.17 18.16 18.19 18.11 18.16 18.16 12.29

AVG 12.55

No.
Before Immerse After Immerse

TS (%)

No.
Before Immerse After Immerse

TS (%)

No.
Before Immerse After Immerse

TS (%)
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ตารางที่ ง.31 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1)

T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T
1 16.15 16.18 16.18 16.16 16.17 18.15 18.20 18.30 18.29 18.24 12.79
2 16.16 16.14 16.09 16.36 16.19 18.23 18.22 18.26 18.20 18.23 12.60
3 16.12 16.13 16.13 16.11 16.12 18.22 18.11 18.08 18.08 18.12 12.41

AVG 12.60
ตารางที่ ง.32 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2)

T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T
1 16.13 16.12 16.12 16.13 16.13 17.98 17.89 18.08 18.12 18.02 11.74
2 16.14 16.03 16.02 16.08 16.07 18.02 17.92 18.04 18.02 18.00 12.03
3 16.09 16.09 16.07 16.09 16.09 18.06 18.03 18.10 18.06 18.06 12.29

AVG 12.02
ตารางที่ ง.33 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1)

T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T
1 16.14 16.16 16.12 16.11 16.13 17.64 17.60 17.90 17.80 17.74 9.93
2 16.12 16.16 16.08 16.18 16.14 17.92 17.82 17.90 17.91 17.89 10.86
3 16.09 16.09 16.08 16.07 16.08 17.96 18.05 18.02 17.90 17.98 11.81

AVG 10.87

No.
Before Immerse After Immerse

TS (%)

No.
Before Immerse After Immerse

TS (%)

No.
Before Immerse After Immerse

TS (%)
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ตารางที่ ง.34 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2)

T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T
1 16.14 16.14 16.14 16.14 16.14 17.21 17.26 17.76 17.78 17.50 8.44
2 16.16 16.08 16.09 16.17 16.13 17.87 17.68 17.75 18.06 17.84 10.64
3 16.10 16.09 16.08 16.08 16.09 18.15 18.15 18.11 18.17 18.15 12.79

AVG 10.62
ตารางที่ ง.35 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1)

T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T
1 16.13 16.14 16.15 16.15 16.14 17.28 17.06 17.46 17.47 17.32 7.28
2 16.11 16.17 16.15 16.18 16.15 17.31 17.35 17.32 17.59 17.39 7.68
3 16.10 16.10 16.11 16.09 16.10 17.33 17.44 17.43 17.39 17.40 8.06

AVG 7.67
ตารางที่ ง.36 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2)

T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T
1 16.12 16.15 16.14 16.11 16.13 16.69 16.75 16.85 16.93 16.81 4.18
2 16.07 16.11 16.18 16.08 16.11 16.85 17.12 17.06 16.79 16.96 5.25
3 16.03 16.06 16.07 16.04 16.05 17.07 17.15 17.11 16.94 17.07 6.34

AVG 5.26

No.
Before Immerse After Immerse

TS (%)

No.
Before Immerse After Immerse

TS (%)

No.
Before Immerse After Immerse

TS (%)



ภาคผนวก จ

ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ

P คือ ความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว หนวยเปน Psi
F(N) คือ ความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว หนวยเปน นิวตัน
AVG คือ คาเฉลี่ย
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ตารางที่ จ.1 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5 % , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1)

P F(N) P F(N) P F(N)
1 53 1159.35 61 1440.3042 61 1440.3042
2 51 1089.11 60 1405.1844 58 1334.9448
3 52 1124.23 59 1370.0646 60 1405.1844

AVG 1124.23 1405.1844 1393.4778

ตารางที่ จ.2 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5 % , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2)

P F(N) P F(N) P F(N)
1 53 1159.35 63 1510.5438 69 1721.2626
2 55 1229.59 69 1721.2626 63 1510.5438
3 49 1018.87 64 1545.6636 61 1440.3042

AVG 1135.93 1592.49 1557.3702

ตารางที่ จ.3 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5 % , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1)

P F(N) P F(N) P F(N)
1 55 1229.59 59 1370.0646 62 1475.424
2 52 1124.23 59 1370.0646 59 1370.0646
3 54 1194.47 58 1334.9448 60 1405.1844

AVG 1182.76 1358.358 1416.891

ตารางที่ จ.4 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5 % , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2)

P F(N) P F(N) P F(N)
1 57 1299.83 63 1510.5438 58 1334.9448
2 55 1229.59 59 1370.0646 60 1405.1844
3 53 1159.35 52 1124.226 56 1264.7052

AVG 1229.59 1334.9448 1334.9448
1334.9448

1387.6245

No.
ผิว ไส 1 ไส 2

1574.9301

No.
ผิว ไส 1 ไส 2

1399.3311

No.
ผิว ไส 1 ไส 2

No.
ผิว ไส 1 ไส 2
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ตารางที่ จ.5 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5 % , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1)

P F(N) P F(N) P F(N)
1 54 1194.47 65 1580.7834 59 1370.0646
2 54 1194.47 55 1229.5854 59 1370.0646
3 53 1159.35 60 1405.1844 58 1334.9448

AVG 1182.76 1405.1844 1358.358

ตารางที่ จ.6 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5 % , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2)

P F(N) P F(N) P F(N)
1 51 1089.11 59 1370.0646 57 1299.825
2 55 1229.59 58 1334.9448 60 1405.1844
3 53 1159.35 58 1334.9448 58 1334.9448

AVG 1159.35 1346.6514 1346.6514

ตารางที่ จ.7 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5 % , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1)

P F(N) P F(N) P F(N)
1 55 1229.5854 55 1229.5854 56 1264.7052
2 56 1264.7052 65 1580.7834 63 1510.5438
3 55 1229.5854 67 1651.023 60 1405.1844

AVG 1241.292 1487.1306 1393.4778

ตารางที่ จ.8 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5 % , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2)

P F(N) P F(N) P F(N)
1 56 1264.7052 53 1159.3458 57 1299.825
2 54 1194.4656 60 1405.1844 63 1510.5438
3 55 1229.5854 65 1580.7834 56 1264.7052

AVG 1229.5854 1381.7712 1358.358
1370.0646

1440.3042

No.
ผิว ไส 1 ไส 2

1346.6514

No.
ผิว ไส 1 ไส 2

1381.7712

No.
ผิว ไส 1 ไส 2

No.
ผิว ไส 1 ไส 2
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ตารางที่ จ.9 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5 % , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1)

P F(N) P F(N) P F(N)
1 55 1229.59 64 1545.6636 58 1334.9448
2 57 1299.83 69 1721.2626 55 1229.5854
3 55 1229.59 62 1475.424 60 1405.1844

AVG 1253.00 1580.7834 1323.2382

ตารางที่ จ.10 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5 % , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2)

P F(N) P F(N) P F(N)
1 54 1194.47 60 1405.1844 58 1334.9448
2 54 1194.47 56 1264.7052 58 1334.9448
3 56 1264.71 50 1053.9864 59 1370.0646

AVG 1217.88 1241.292 1346.6514

ตารางที่ จ.11 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5 % , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1)

P F(N) P F(N) P F(N)
1 55 1229.59 58 1334.9448 60 1405.1844
2 59 1370.06 61 1440.3042 60 1405.1844
3 49 1018.87 60 1405.1844 59 1370.0646

AVG 1206.17 1393.4778 1393.4778

ตารางที่ ข.12 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5 % , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2)

P F(N) P F(N) P F(N)
1 55 1229.59 61 1440.3042 62 1475.424
2 60 1405.18 61 1440.3042 61 1440.3042
3 55 1229.59 59 1370.0646 60 1405.1844

AVG 1288.12 1416.891 1440.3042
1428.5976

1393.4778

No.
ผิว ไส 1 ไส 2

1293.9717

No.
ผิว ไส 1 ไส 2

1452.0108

No.
ผิว ไส 1 ไส 2

No.
ผิว ไส 1 ไส 2
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ตารางที่ จ.13 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5 % , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1)

P F(N) P F(N) P F(N)
1 58 1334.9448 59 1370.0646 62 1475.42
2 62 1475.424 63 1510.5438 65 1580.78
3 65 1580.7834 59 1370.0646 63 1510.54

AVG 1463.7174 1416.891 1522.25

ตารางที่ จ.14 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5 % , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2)

P F(N) P F(N) P F(N)
1 60 1405.1844 59 1370.0646 60 1405.18
2 63 1510.5438 60 1405.1844 61 1440.30
3 58 1334.9448 60 1405.1844 60 1405.18

AVG 1416.891 1393.4778 1416.89

ตารางที่ จ.15 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5 % , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1)

P F(N) P F(N) P F(N)
1 56 1264.7052 63 1510.5438 60 1405.1844
2 59 1370.0646 65 1580.7834 62 1475.424
3 58 1334.9448 59 1370.0646 59 1370.0646

AVG 1323.24 1487.1306 1416.891

ตารางที่ จ.16 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5 % , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2)

P F(N) P F(N) P F(N)
1 56 1264.7052 64 1545.6636 63 1510.5438
2 59 1370.0646 62 1475.424 62 1475.424
3 57 1299.825 63 1510.5438 63 1510.5438

AVG 1311.5316 1510.5438 1498.8372
1504.6905

1452.0108

No.
ผิว ไส 1 ไส 2

1405.1844

No.
ผิว ไส 1 ไส 2

1469.5707

No.
ผิว ไส 1 ไส 2

No.
ผิว ไส 1 ไส 2
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ตารางที่ จ.17 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5 % , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1)

P F(N) P F(N) P F(N)
1 61 1440.30 59 1370.0646 62 1475.424
2 59 1370.06 54 1194.4656 60 1405.1844
3 62 1475.42 58 1334.9448 53 1159.3458

AVG 1428.60 1299.825 1346.6514

ตารางที่ จ.18 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5 % , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2)

P F(N) P F(N) P F(N)
1 60 1405.18 59 1370.0646 56 1264.7052
2 61 1440.30 61 1440.3042 60 1405.1844
3 61 1440.30 59 1370.0646 57 1299.825

AVG 1428.60 1393.4778 1323.2382

ตารางที่ จ.19 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10 % , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1)

P F(N) P F(N) P F(N)
1 52 1124.23 51 1089.1062 55 1229.5854
2 52 1124.23 53 1159.3458 56 1264.7052
3 53 1159.35 52 1124.226 54 1194.4656

AVG 1135.93 1124.226 1229.5854

ตารางที่ จ.20 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10 % , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2)

P F(N) P F(N) P F(N)
1 54 1194.47 51 1089.1062 51 1089.1062
2 52 1124.23 52 1124.226 50 1053.9864
3 53 1159.35 53 1159.3458 52 1124.226

AVG 1159.35 1124.226 1089.1062
1106.6661

1176.9057

No.
ผิว ไส 1 ไส 2

1358.358

No.
ผิว ไส 1 ไส 2

1323.2382

No.
ผิว ไส 1 ไส 2

No.
ผิว ไส 1 ไส 2
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ตารางที่ จ.21 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10 % , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1)

P F(N) P F(N) P F(N)
1 52 1124.23 53 1159.3458 68 1686.1428
2 50 1053.99 52 1124.226 64 1545.6636
3 53 1159.35 62 1475.424 58 1334.9448

AVG 1112.52 1252.9986 1522.2504

ตารางที่ จ.22 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10 % , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2)

P F(N) P F(N) P F(N)
1 53 1159.35 64 1545.6636 68 1686.1428
2 52 1124.23 57 1299.825 52 1124.226
3 55 1229.59 55 1229.5854 55 1229.5854

AVG 1171.05 1358.358 1346.6514

ตารางที่ จ.23 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10 % , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1)

P F(N) P F(N) P F(N)
1 52 1124.23 61 1440.3042 61 1440.3042
2 52 1124.23 56 1264.7052 58 1334.9448
3 53 1159.35 58 1334.9448 59 1370.0646

AVG 1135.93 1346.6514 1381.7712

ตารางที่ จ.24 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10 % , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2)

P F(N) P F(N) P F(N)
1 51 1089.11 67 1651.023 65 1580.7834
2 52 1124.23 67 1651.023 65 1580.7834
3 51 1089.11 54 1194.4656 57 1299.825

AVG 1100.81 1498.8372 1487.1306
1492.9839

1364.2113

No.
ผิว ไส 1 ไส 2

1352.50

No.
ผิว ไส 1 ไส 2

1387.62

No.
ผิว ไส 1 ไส 2

No.
ผิว ไส 1 ไส 2
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ตารางที่ จ.25 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10 % , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1)

P F(N) P F(N) P F(N)
1 52 1124.23 54 1194.4656 59 1370.0646
2 53 1159.35 60 1405.1844 55 1229.5854
3 52 1124.23 58 1334.9448 55 1229.5854

AVG 1135.93 1311.5316 1276.4118

ตารางที่ จ.26 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10 % , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2)

P F(N) P F(N) P F(N)
1 54 1194.47 49 1018.8666 53 1159.3458
2 53 1159.35 51 1089.1062 56 1264.7052
3 54 1194.47 52 1124.226 51 1089.1062

AVG 1182.76 1077.3996 1171.0524

ตารางที่ จ.27 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10 % , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1)

P F(N) P F(N) P F(N)
1 52 1124.23 70 1756.3824 57 1299.825
2 50 1053.99 58 1334.9448 55 1229.5854
3 52 1124.23 61 1440.3042 55 1229.5854

AVG 1100.81 1510.5438 1252.9986

ตารางที่ จ.28 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10 % , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2)

P F(N) P F(N) P F(N)
1 52 1124.23 59 1370.0646 64 1545.6636
2 55 1229.59 57 1299.825 66 1615.9032
3 53 1159.35 56 1264.7052 63 1510.5438

AVG 1171.05 1311.5316 1557.3702
1434.4509

1381.7712

No.
ผิว ไส 1 ไส 2

1124.226

No.
ผิว ไส 1 ไส 2

1293.9717

No.
ผิว ไส 1 ไส 2

No.
ผิว ไส 1 ไส 2
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ตารางที่ จ.29 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10 % , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1)

P F(N) P F(N) P F(N)
1 53 1159.35 60 1405.1844 62 1475.424
2 49 1018.87 57 1299.825 62 1475.424
3 52 1124.23 58 1334.9448 57 1299.825

AVG 1100.81 1346.6514 1416.891

ตารางที่ จ.30 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10 % , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2)

P F(N) P F(N) P F(N)
1 56 1264.71 62 1475.424 64 1545.6636
2 54 1194.47 65 1580.7834 64 1545.6636
3 58 1334.94 64 1545.6636 67 1651.023

AVG 1264.71 1533.957 1580.7834

ตารางที่ จ.31 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10 % , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1)

P F(N) P F(N) P F(N)
1 51 1089.11 55 1229.5854 51 1089.1062
2 53 1159.35 56 1264.7052 52 1124.226
3 50 1053.99 56 1264.7052 50 1053.9864

AVG 1100.81 1252.9986 1089.1062

ตารางที่ จ.32 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10 % , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2)

P F(N) P F(N) P F(N)
1 54 1194.47 53 1159.3458 59 1370.0646
2 53 1159.35 52 1124.226 56 1264.7052
3 55 1229.59 51 1089.1062 53 1159.3458

AVG 1194.47 1124.226 1264.7052
1194.4656

1171.0524

No.
ผิว ไส 1 ไส 2

1557.3702

No.
ผิว ไส 1 ไส 2

1381.7712

No.
ผิว ไส 1 ไส 2

No.
ผิว ไส 1 ไส 2
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ตารางที่ จ.33 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10 % , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1)

P F(N) P F(N) P F(N)
1 54 1194.47 61 1440.3042 58 1334.9448
2 56 1264.71 62 1475.424 54 1194.4656
3 54 1194.47 61 1440.3042 52 1124.226

AVG 1217.88 1452.0108 1217.8788

ตารางที่ จ.34 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10 % , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2)

P F(N) P F(N) P F(N)
1 55 1229.59 60 1405.1844 56 1264.7052
2 56 1264.71 61 1440.3042 58 1334.9448
3 57 1299.83 60 1405.1844 57 1299.825

AVG 1264.71 1416.891 1299.825

ตารางที่ จ.35 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10 % , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1)

P F(N) P F(N) P F(N)
1 53 1159.35 67 1651.023 60 1405.1844
2 52 1124.23 62 1475.424 64 1545.6636
3 48 983.75 61 1440.3042 63 1510.5438

AVG 1089.11 1522.2504 1487.1306

ตารางที่ จ.36 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10 % , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2)

P F(N) P F(N) P F(N)
1 52 1124.23 65 1580.7834 61 1440.3042
2 50 1053.99 65 1580.7834 65 1580.7834
3 54 1194.47 64 1545.6636 65 1580.7834

AVG 1124.23 1569.0768 1533.957
1551.5169

1504.69

No.
ผิว ไส 1 ไส 2

1358.358

No.
ผิว ไส 1 ไส 2

1334.9448

No.
ผิว ไส 1 ไส 2

No.
ผิว ไส 1 ไส 2



215
ตารางที่ จ.37 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15 % , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1)

P F(N) P F(N) P F(N)
1 48 983.75 53 1159.3458 53 1159.3458
2 50 1053.99 55 1229.5854 55 1229.5854
3 46 913.51 57 1299.825 51 1089.1062

AVG 983.75 1229.5854 1159.3458

ตารางที่ จ.38 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15 % , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2)

P F(N) P F(N) P F(N)
1 49 1018.87 53 1159.3458 56 1264.7052
2 46 913.51 52 1124.226 55 1229.5854
3 49 1018.87 51 1089.1062 54 1194.4656

AVG 983.75 1124.226 1229.5854

ตารางที่ จ.39 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15 % , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1)

P F(N) P F(N) P F(N)
1 47 948.63 58 1334.9448 57 1299.825
2 50 1053.99 56 1264.7052 60 1405.1844
3 46 913.51 54 1194.4656 58 1334.9448

AVG 972.04 1264.7052 1346.6514

ตารางที่ จ.40 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15 % , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2)

P F(N) P F(N) P F(N)
1 46 913.51 57 1299.825 57 1299.825
2 46 913.51 60 1405.1844 60 1405.1844
3 49 1018.87 57 1299.825 59 1370.0646

AVG 948.63 1334.9448 1358.358
1346.6514

1305.6783

No.
ผิว ไส 1 ไส 2

1176.9057

No.
ผิว ไส 1 ไส 2

1194.4656

No.
ผิว ไส 1 ไส 2

No.
ผิว ไส 1 ไส 2
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ตารางที่ จ.41  ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15 % , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1)

P F(N) P F(N) P F(N)
1 48 983.75 64 1545.6636 63 1510.5438
2 46 913.51 63 1510.5438 60 1405.1844
3 47 948.63 58 1334.9448 57 1299.825

AVG 948.63 1463.7174 1405.1844

ตารางที่ จ.42 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15 % , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2)

P F(N) P F(N) P F(N)
1 48 983.75 54 1194.4656 71 1791.5022
2 46 913.51 63 1510.5438 70 1756.3824
3 49 1018.87 64 1545.6636 69 1721.2626

AVG 972.04 1416.891 1756.3824

ตารางที่ จ.43 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15 % , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1)

P F(N) P F(N) P F(N)
1 52 1124.23 57 1299.825 56 1264.7052
2 50 1053.99 57 1299.825 55 1229.5854
3 48 983.75 59 1370.0646 54 1194.4656

AVG 1053.99 1323.2382 1229.5854

ตารางที่ จ.44 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15 % , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2)

P F(N) P F(N) P F(N)
1 46 913.51 54 1194.4656 52 1124.226
2 50 1053.99 52 1124.226 53 1159.3458
3 50 1053.99 52 1124.226 55 1229.5854

AVG 1007.16 1147.6392 1171.0524
1159.3458

1276.4118

No.
ผิว ไส 1 ไส 2

1586.6367

No.
ผิว ไส 1 ไส 2

1434.4509

No.
ผิว ไส 1 ไส 2

No.
ผิว ไส 1 ไส 2
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ตารางที่ จ.45 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15 % , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1)

P F(N) P F(N) P F(N)
1 50 1053.99 56 1264.7052 55 1229.5854
2 50 1053.99 53 1159.3458 52 1124.226
3 48 983.75 57 1299.825 56 1264.7052

AVG 1030.57 1241.292 1206.1722

ตารางที่ จ.46 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15 % , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2)

P F(N) P F(N) P F(N)
1 49 1018.87 59 1370.0646 58 1334.9448
2 49 1018.87 57 1299.825 57 1299.825
3 50 1053.99 58 1334.9448 56 1264.7052

AVG 1030.57 1334.9448 1299.825

ตารางที่ จ.47 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15 % , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1)

P F(N) P F(N) P F(N)
1 53 1159.35 57 1299.825 53 1159.3458
2 50 1053.99 53 1159.3458 55 1229.5854
3 53 1159.35 51 1089.1062 56 1264.7052

AVG 1124.23 1182.759 1217.8788

ตารางที่ จ.48 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15 % , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2)

P F(N) P F(N) P F(N)
1 53 1159.35 61 1440.3042 59 1370.0646
2 55 1229.59 56 1264.7052 59 1370.0646
3 49 1018.87 60 1405.1844 59 1370.0646

AVG 1135.93 1370.0646 1370.0646
1370.0646

1200.3189

No.
ผิว ไส 1 ไส 2

1317.3849

No.
ผิว ไส 1 ไส 2

1223.7321

No.
ผิว ไส 1 ไส 2

No.
ผิว ไส 1 ไส 2
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ตารางที่ ข.49 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15 % , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1)

P F(N) P F(N) P F(N)
1 49 1018.87 50 1053.9864 51 1089.1062
2 49 1018.87 48 983.7468 49 1018.8666
3 50 1053.99 50 1053.9864 49 1018.8666

AVG 1030.57 1030.5732 1042.2798

ตารางที่ จ.50 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15 % , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2)

P F(N) P F(N) P F(N)
1 51 1089.11 51 1089.1062 54 1194.4656
2 49 1018.87 53 1159.3458 51 1089.1062
3 52 1124.23 51 1089.1062 53 1159.3458

AVG 1077.40 1112.5194 1147.6392

ตารางที่ จ.51 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15 % , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1)

P F(N) P F(N) P F(N)
1 50 1053.99 58 1334.9448 52 1124.226
2 48 983.75 58 1334.9448 57 1299.825
3 48 983.75 55 1229.5854 54 1194.4656

AVG 1007.16 1299.825 1206.1722

ตารางที่ จ.52 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15 % , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2)

P F(N) P F(N) P F(N)
1 53 1159.35 57 1299.825 60 1405.1844
2 54 1194.47 56 1264.7052 60 1405.1844
3 54 1194.47 57 1299.825 58 1334.9448

AVG 1182.76 1288.1184 1381.7712
1334.9448

1252.9986

No.
ผิว ไส 1 ไส 2

1130.0793

No.
ผิว ไส 1 ไส 2

1036.4265

No.
ผิว ไส 1 ไส 2

No.
ผิว ไส 1 ไส 2
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ตารางที่ ข.53 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15 % , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1)

P F(N) P F(N) P F(N)
1 50 1053.99 60 1405.1844 57 1299.825
2 49 1018.87 57 1299.825 60 1405.1844
3 49 1018.87 55 1229.5854 58 1334.9448

AVG 1030.57 1311.5316 1346.6514

ตารางที่ จ.54 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15 % , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2)

P F(N) P F(N) P F(N)
1 52 1124.23 62 1475.424 62 1475.424
2 51 1089.11 63 1510.5438 61 1440.3042
3 53 1159.35 63 1510.5438 63 1510.5438

AVG 1124.23 1498.8372 1475.424
1487.13

1329.0915

No.
ผิว ไส 1 ไส 2

No.
ผิว ไส 1 ไส 2



ภาคผนวก ฉ

ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ

W คือ ความกวางของชิ้นทดสอบ หนวยเปนมิลลิเมตร
L คือ ความยาวของชิ้นทดสอบ หนวยเปนมิลลิเมตร
T คือ ความหนาของชิ้นทดสอบ หนวยเปนมิลลิเมตร
Wet W. คือ น้ําหนักกอนแชน้ํา หนวยเปน กรัม
Dry W. คือ น้ําหนักหลังแชน้ํา หนวยเปน กรัม
Density คือ ความหนาแนน หนวยเปน กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร
MC คือ ความชื้น หนวยเปน รอยละ
AVG คือ คาเฉลี่ย
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ตารางที่ ฉ.1 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1)

W1 W2 W L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T
1 100.10 100.00 100.05 100.10 99.90 100.00 16.10 16.15 16.14 16.10 16.12 113.38 109.56 702.89 3.49
2 99.70 100.00 99.85 100.05 100.20 100.13 16.13 16.13 16.13 16.14 16.13 116.14 112.42 720.09 3.31

AVG 711.49 3.40

ตารางที่ ฉ.2 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2)

W1 W2 W L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T
1 101.80 101.70 101.75 101.70 101.90 101.80 16.19 16.17 16.14 16.16 16.17 120.09 113.48 717.21 5.82
2 101.80 101.70 101.75 101.80 102.00 101.90 16.14 16.13 16.11 16.13 16.13 117.96 111.50 705.44 5.79

AVG 711.33 5.81

ตารางที่ ฉ.3 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1)

W1 W2 W L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T
1 100.00 99.90 99.95 100.15 100.10 100.13 16.00 16.20 15.98 15.99 16.04 113.48 109.30 706.84 3.82
2 100.25 99.90 100.08 99.90 100.00 99.95 16.20 16.40 15.99 16.00 16.15 115.30 110.91 713.86 3.96

AVG 710.35 3.89

Wet W. Dry W. Density MC(%)

No.
การวัด (mm.)

Wet W. Dry W. Density MC(%)

No.
การวัด (mm.)

No.
การวัด (mm.)

Wet W. Dry W. Density MC(%)
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ตารางที่ ฉ.4 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2)

W1 W2 W L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T
1 101.80 101.80 101.80 101.75 101.90 101.83 16.02 16.02 15.99 16.00 16.01 120.97 113.98 729.04 6.13
2 101.80 101.75 101.78 101.75 102.00 101.88 15.99 15.99 15.97 15.98 15.98 117.16 109.79 707.01 6.71

AVG 718.03 6.42

ตารางที่ ฉ.5 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1)

W1 W2 W L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T
1 99.90 99.85 99.88 100.05 100.00 100.03 16.30 16.20 16.30 16.30 16.28 124.47 119.35 765.56 4.29
2 100.10 100.00 100.05 100.10 99.90 100.00 16.00 15.99 16.40 16.20 16.15 119.45 114.33 739.37 4.48

AVG 752.47 4.38

ตารางที่ ฉ.6 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2)

W1 W2 W L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T
1 101.75 101.70 101.73 102.00 101.85 101.93 16.09 16.08 16.06 16.07 16.08 125.45 119.88 752.68 4.65
2 101.70 101.40 101.55 101.90 101.80 101.85 16.01 16.05 16.01 16.03 16.03 123.32 117.44 744.04 5.01

AVG 748.36 4.83

No.
การวัด (mm.)

Wet W. Dry W.

Wet W. Dry W.

Density MC(%)

Density MC(%)

No.
การวัด (mm.)

Wet W. Dry W. Density MC(%)

No.
การวัด (mm.)
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ตารางที่ ฉ.7 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1)

W1 W2 W L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T
1 100.20 100.30 100.25 100.00 100.55 100.28 16.03 16.11 16.12 16.05 16.08 117.81 113.02 728.93 4.24
2 100.40 100.50 100.45 100.15 100.15 100.15 16.01 16.05 16.02 15.99 16.02 115.21 110.72 714.98 4.06

AVG 721.96 4.15

ตารางที่ ฉ.8 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2)

W1 W2 W L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T
1 101.80 101.60 101.70 102.00 101.90 101.95 16.18 16.13 16.11 16.18 16.15 124.75 118.35 745.01 5.41
2 101.70 101.60 101.65 101.90 101.90 101.90 16.17 16.12 16.10 16.16 16.14 120.90 114.31 723.28 5.77

AVG 734.14 5.59

ตารางที่ ฉ.9 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1)

W1 W2 W L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T
1 100.15 100.40 100.28 100.25 100.20 100.23 16.14 16.21 16.18 16.13 16.17 128.80 124.26 792.81 3.65
2 100.15 100.45 100.30 100.35 100.50 100.43 16.08 16.13 16.08 16.01 16.08 124.16 119.45 766.81 3.94

AVG 779.81 3.80

No.
การวัด (mm.)

Wet W. Dry W.

No.
การวัด (mm.)

Wet W. Dry W.

Wet W. Dry W.

Density MC(%)

Density MC(%)

Density MC(%)No.
การวัด (mm.)
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ตารางที่ ฉ.10 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2)

W1 W2 W L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T
1 101.80 101.60 101.70 102.10 101.70 101.90 16.12 16.10 16.09 16.09 16.10 125.88 120.39 754.46 4.56
2 101.80 101.60 101.70 101.85 101.80 101.83 16.17 16.04 16.04 16.14 16.10 132.09 126.38 792.38 4.52

AVG 773.42 4.54

ตารางที่ ฉ.11 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1)

W1 W2 W L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T
1 100.20 100.25 100.23 100.10 100.15 100.13 16.16 16.14 16.14 16.13 16.14 130.64 126.71 806.47 3.10
2 100.45 100.40 100.43 100.00 100.50 100.25 16.10 16.07 16.03 16.03 16.06 125.00 119.98 773.22 4.18

AVG 789.85 3.64

ตารางที่ ฉ.12 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2)

W1 W2 W L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T
1 101.70 101.70 101.70 102.15 102.30 102.23 16.16 16.14 16.12 16.14 16.14 130.22 125.15 776.06 4.05
2 101.70 101.70 101.70 101.80 101.80 101.80 16.19 16.18 16.03 16.07 16.12 129.77 124.65 777.69 4.11

AVG 776.88 4.08

No.
การวัด (mm.)

Wet W. Dry W. Density MC(%)

No.
การวัด (mm.)

Wet W. Dry W.

No.
การวัด (mm.)

Wet W. Dry W.

Density MC(%)

Density MC(%)
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ตารางที่ ฉ.13 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1)

W1 W2 W L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T
1 99.95 99.80 99.88 100.15 100.20 100.18 16.03 16.02 16.03 16.03 16.03 125.49 121.30 782.58 3.45
2 99.95 99.90 99.93 100.10 99.85 99.98 16.02 16.01 16.03 16.02 16.02 122.49 118.43 765.37 3.43

AVG 773.97 3.44

ตารางที่ ฉ.14 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2)

W1 W2 W L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T
1 101.70 101.50 101.60 101.70 101.70 101.70 16.34 16.19 16.22 16.37 16.28 134.63 124.42 800.34 8.21
2 101.75 101.65 101.70 101.80 101.95 101.88 16.13 16.11 16.09 16.11 16.11 130.32 128.73 780.78 1.24

AVG 790.56 4.72

ตารางที่ ฉ.15 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1)

W1 W2 W L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T
1 100.20 100.40 100.30 99.60 100.25 99.93 16.21 16.25 16.24 16.21 16.23 132.26 127.63 813.21 3.63
2 100.00 100.20 100.10 99.90 100.45 100.18 16.15 16.18 16.15 16.13 16.15 123.09 118.78 759.96 3.63

AVG 786.58 3.63

Wet W. Dry W. Density MC(%)

No.
การวัด (mm.)

Wet W. Dry W. Density MC(%)

No.
การวัด (mm.)

No.
การวัด (mm.)

Wet W. Dry W. Density MC(%)
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ตารางที่ ฉ.16 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2)

W1 W2 W L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T
1 101.80 101.40 101.60 101.95 101.90 101.93 16.27 16.23 16.19 16.22 16.23 130.60 125.12 777.17 4.38
2 101.70 101.65 101.68 102.15 101.90 102.03 16.27 16.23 16.17 16.24 16.23 131.82 126.10 783.08 4.54

AVG 780.13 4.46

ตารางที่ ฉ.17 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1)

W1 W2 W L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T
1 100.40 99.90 100.15 100.45 99.90 100.18 16.06 16.10 16.07 16.06 16.07 121.51 117.34 753.56 3.55
2 100.10 99.90 100.00 100.20 99.80 100.00 16.13 16.05 16.03 16.12 16.08 124.56 120.25 774.51 3.58

AVG 764.03 3.57

ตารางที่ ฉ.18 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2)

W1 W2 W L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T
1 101.70 101.70 101.70 102.00 101.90 101.95 16.18 16.16 16.14 16.15 16.16 128.51 123.71 767.10 3.88
2 101.80 101.80 101.80 102.05 102.05 102.05 16.11 16.11 16.10 16.12 16.11 128.07 122.79 765.23 4.30

AVG 766.17 4.09

No.
การวัด (mm.)

Wet W. Dry W.

Wet W. Dry W.

Density MC(%)

Density MC(%)

No.
การวัด (mm.)

Wet W. Dry W. Density MC(%)

No.
การวัด (mm.)
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ตารางที่ ฉ.19 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1)

W1 W2 W L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T
1 100.30 100.00 100.15 100.15 100.25 100.20 15.89 15.89 15.88 15.87 15.88 117.88 112.40 739.61 4.88
2 100.00 99.55 99.78 100.15 99.90 100.03 15.88 15.86 15.86 15.87 15.87 111.30 106.02 702.84 4.98

AVG 721.22 4.93

ตารางที่ ฉ.20 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2)

W1 W2 W L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T
1 100.25 100.20 100.23 100.00 99.85 99.93 15.98 15.98 15.95 15.96 15.97 117.34 111.24 733.77 5.48
2 100.00 100.10 100.05 100.50 100.10 100.30 16.08 16.06 16.05 16.05 16.06 115.11 109.84 714.25 4.80

AVG 724.01 5.14

ตารางที่ ฉ.21 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1)

W1 W2 W L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T
1 100.80 100.50 100.65 100.90 100.85 100.88 16.02 16.05 16.02 16.01 16.03 117.24 113.23 720.58 3.54
2 100.65 100.30 100.48 100.90 100.55 100.73 15.95 15.98 15.97 15.94 15.96 117.48 113.36 727.34 3.63

AVG 723.96 3.59

No.
การวัด (mm.)

Wet W. Dry W.

No.
การวัด (mm.)

Wet W. Dry W.

Wet W. Dry W.

Density MC(%)

Density MC(%)

Density MC(%)No.
การวัด (mm.)
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ตารางที่ ฉ.22 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2)

W1 W2 W L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T
1 101.50 101.60 101.55 101.55 101.65 101.60 16.16 16.17 16.14 16.15 16.16 122.45 117.92 734.65 3.84
2 101.50 101.55 101.53 101.60 101.80 101.70 16.11 16.12 16.11 16.10 16.11 122.04 117.94 733.69 3.48

AVG 734.17 3.66

ตารางที่ ฉ.23 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1)

W1 W2 W L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T
1 100.80 100.80 100.80 100.60 100.60 100.60 16.06 16.07 16.05 16.05 16.06 121.68 103.08 747.28 18.04
2 100.70 100.35 100.53 100.80 100.65 100.73 15.98 15.99 15.99 15.96 15.98 117.07 102.40 723.53 14.33

AVG 735.41 16.19

ตารางที่ ฉ.24 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2)

W1 W2 W L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T
1 101.60 101.60 101.60 101.95 101.95 101.95 15.98 15.94 15.93 15.97 15.96 122.32 117.24 740.15 4.33
2 101.90 101.70 101.80 101.90 102.00 101.95 15.94 15.90 15.88 15.92 15.91 119.63 115.24 724.49 3.81

AVG 732.32 4.07

No.
การวัด (mm.)

Wet W. Dry W. Density MC(%)

No.
การวัด (mm.)

Wet W. Dry W.

No.
การวัด (mm.)

Wet W. Dry W.

Density MC(%)

Density MC(%)
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ตารางที่ ฉ.25 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1)

W1 W2 W L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T
1 100.00 100.50 100.25 100.80 100.85 100.83 16.05 16.07 16.11 16.07 16.08 118.81 114.15 731.22 4.08
2 100.50 100.50 100.50 99.90 100.30 100.10 16.02 16.09 16.10 16.04 16.06 111.68 107.34 691.13 4.04

AVG 711.18 4.06

ตารางที่ ฉ.26 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2)

W1 W2 W L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T
1 100.35 100.00 100.18 100.65 100.75 100.70 16.12 16.10 16.09 16.05 16.09 117.74 113.26 725.40 3.96
2 100.15 100.60 100.38 100.40 100.30 100.35 16.06 16.04 16.10 16.12 16.08 115.98 110.86 716.07 4.62

AVG 720.74 4.29

ตารางที่ ฉ.27 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1)

W1 W2 W L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T
1 100.30 100.40 100.35 100.50 100.60 100.55 15.97 16.00 16.04 16.02 16.01 114.29 109.82 707.60 4.07
2 100.45 100.35 100.40 100.45 100.45 100.45 16.00 16.00 16.01 16.02 16.01 113.04 108.34 700.20 4.34

AVG 703.90 4.21

Wet W. Dry W. Density MC(%)

No.
การวัด (mm.)

Wet W. Dry W. Density MC(%)

No.
การวัด (mm.)

No.
การวัด (mm.)

Wet W. Dry W. Density MC(%)
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ตารางที่ ฉ.28 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2)

W1 W2 W L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T
1 100.65 100.40 100.53 100.45 100.20 100.33 16.06 16.06 16.05 16.07 16.06 113.74 108.53 702.24 4.80
2 100.70 100.80 100.75 100.35 100.35 100.35 16.07 16.07 16.07 16.05 16.07 114.73 109.46 706.37 4.81

AVG 704.31 4.81

ตารางที่ ฉ.29 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1)

W1 W2 W L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T
1 100.60 100.70 100.65 100.70 100.90 100.80 16.01 16.04 16.05 16.00 16.03 116.76 111.18 718.16 5.02
2 100.90 100.80 100.85 100.70 100.70 100.70 16.01 16.02 16.02 16.00 16.01 118.14 112.54 726.49 4.98

AVG 722.33 5.00

ตารางที่ ฉ.30 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2)

W1 W2 W L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T
1 100.80 100.70 100.75 100.40 100.00 100.20 16.03 16.00 15.98 16.01 16.01 118.65 113.32 734.34 4.70
2 100.50 100.65 100.58 100.20 100.30 100.25 16.02 16.05 16.03 16.01 16.03 117.46 112.10 726.86 4.78

AVG 730.60 4.74

No.
การวัด (mm.)

Wet W. Dry W.

Wet W. Dry W.

Density MC(%)

Density MC(%)

No.
การวัด (mm.)

Wet W. Dry W. Density MC(%)

No.
การวัด (mm.)
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ตารางที่ ฉ.31 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1)

W1 W2 W L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T
1 100.10 100.70 100.40 100.50 100.40 100.45 16.11 16.14 16.17 16.13 16.14 121.50 115.94 746.55 4.80
2 100.25 100.70 100.48 100.40 100.50 100.45 16.02 16.00 16.07 16.09 16.05 115.57 110.53 713.67 4.56

AVG 730.11 4.68

ตารางที่ ฉ.32 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2)

W1 W2 W L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T
1 100.65 100.65 100.65 100.05 100.25 100.15 16.11 16.12 16.09 16.05 16.09 116.74 110.90 719.67 5.27
2 100.90 100.85 100.88 100.20 100.15 100.18 16.06 16.04 16.10 16.12 16.08 115.65 109.92 711.73 5.21

AVG 715.70 5.24

ตารางที่ ฉ.33 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1)

W1 W2 W L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T
1 100.30 100.50 100.40 100.40 100.45 100.43 15.96 16.03 16.06 15.99 16.01 117.28 111.77 726.54 4.93
2 100.40 100.40 100.40 100.70 100.75 100.73 16.07 16.07 16.07 16.08 16.07 122.58 117.18 754.16 4.61

AVG 740.35 4.77

No.
การวัด (mm.)

Wet W. Dry W.

No.
การวัด (mm.)

Wet W. Dry W.

Wet W. Dry W.

Density MC(%)

Density MC(%)

Density MC(%)No.
การวัด (mm.)
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ตารางที่ ฉ.34 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2)

W1 W2 W L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T
1 100.90 100.85 100.88 100.40 99.90 100.15 16.06 16.07 16.09 16.04 16.07 116.44 111.46 717.44 4.47
2 100.40 100.40 100.40 100.45 100.70 100.58 16.10 16.10 16.08 16.07 16.09 122.13 116.79 751.81 4.57

AVG 734.63 4.52

ตารางที่ ฉ.35 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1)

W1 W2 W L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T
1 100.20 100.35 100.28 100.60 100.70 100.65 15.98 15.98 16.02 16.01 16.00 125.25 119.85 775.75 4.50
2 100.30 100.45 100.38 100.05 100.75 100.40 15.93 15.95 15.96 15.94 15.95 119.03 113.74 740.75 4.65

AVG 758.25 4.58

ตารางที่ ฉ.36 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2)

W1 W2 W L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T
1 100.30 100.25 100.28 100.40 100.60 100.50 15.68 15.96 16.04 16.00 15.92 118.45 112.87 738.30 4.94
2 100.50 100.40 100.45 100.15 100.55 100.35 15.97 15.89 16.01 16.12 16.00 121.62 116.20 754.20 4.66

AVG 746.25 4.80

No.
การวัด (mm.)

Wet W. Dry W. Density MC(%)

No.
การวัด (mm.)

Wet W. Dry W.

No.
การวัด (mm.)

Wet W. Dry W.

Density MC(%)

Density MC(%)
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ตารางที่ ฉ.37 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1)

W1 W2 W L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T
1 100.25 100.30 100.28 100.50 100.65 100.58 15.98 16.06 16.05 15.97 16.02 107.61 103.37 666.26 4.10
2 100.45 100.30 100.38 100.10 100.40 100.25 15.97 15.99 15.98 15.97 15.98 113.68 109.66 707.07 3.67

AVG 686.67 3.88

ตารางที่ ฉ.38 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2)

W1 W2 W L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T
1 101.70 101.60 101.65 101.90 101.90 101.90 16.11 16.13 16.11 16.09 16.11 117.73 112.24 705.52 4.89
2 101.80 101.50 101.65 101.80 101.60 101.70 16.05 16.06 16.06 16.06 16.06 116.27 111.23 700.42 4.53

AVG 702.97 4.71

ตารางที่ ฉ.39 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1)

W1 W2 W L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T
1 100.40 100.05 100.23 100.50 100.65 100.58 15.80 15.80 15.80 15.78 15.80 110.86 106.22 696.29 4.37
2 100.45 100.25 100.35 100.30 100.60 100.45 15.65 15.65 15.65 15.65 15.65 112.86 107.87 715.42 4.63

AVG 705.85 4.50

Wet W. Dry W. Density MC(%)

No.
การวัด (mm.)

Wet W. Dry W. Density MC(%)

No.
การวัด (mm.)

No.
การวัด (mm.)

Wet W. Dry W. Density MC(%)
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ตารางที่ ฉ.40 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2)

W1 W2 W L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T
1 100.60 100.50 100.55 100.85 100.60 100.73 16.22 16.23 16.22 16.20 16.22 112.81 108.02 686.82 4.43
2 100.50 100.40 100.45 100.20 100.50 100.35 16.01 16.03 16.07 16.04 16.04 116.84 111.65 722.75 4.65

AVG 704.79 4.54

ตารางที่ ฉ.41 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1)

W1 W2 W L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T
1 100.40 100.20 100.30 100.90 100.70 100.80 16.08 16.09 16.09 16.07 16.08 112.30 107.09 690.66 4.87
2 100.60 100.30 100.45 100.45 100.80 100.63 16.08 16.08 16.09 16.09 16.09 128.30 122.75 789.13 4.52

AVG 739.90 4.69

ตารางที่ ฉ.42 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2)

W1 W2 W L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T
1 100.50 100.30 100.40 100.50 100.45 100.48 15.91 15.98 15.97 15.87 15.93 113.78 109.65 707.93 3.77
2 100.45 100.30 100.38 100.20 100.50 100.35 15.84 15.85 15.85 15.86 15.85 117.16 112.48 733.85 4.16

AVG 720.89 3.96

No.
การวัด (mm.)

Wet W. Dry W.

Wet W. Dry W.

Density MC(%)

Density MC(%)

No.
การวัด (mm.)

Wet W. Dry W. Density MC(%)

No.
การวัด (mm.)
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ตารางที่ ฉ.43 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1)

W1 W2 W L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T
1 100.40 100.20 100.30 100.80 100.40 100.60 16.05 16.13 16.12 16.05 16.09 113.62 109.26 699.95 3.99
2 100.55 100.20 100.38 100.40 100.55 100.48 15.96 15.96 15.96 15.97 15.96 115.73 110.22 718.89 5.00

AVG 709.42 4.50

ตารางที่ ฉ.44 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2)

W1 W2 W L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T
1 100.70 100.45 100.58 100.60 100.35 100.48 16.14 16.16 16.19 16.17 16.17 115.23 110.64 705.41 4.15
2 100.50 100.40 100.45 100.55 100.80 100.68 15.93 15.93 15.92 15.93 15.93 113.31 108.47 703.48 4.46

AVG 704.44 4.31

ตารางที่ ฉ.45 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1)

W1 W2 W L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T
1 100.45 100.40 100.43 100.30 100.60 100.45 15.85 15.87 15.88 15.86 15.87 117.80 113.56 736.06 3.73
2 100.40 100.30 100.35 100.50 100.45 100.48 15.84 15.88 15.93 15.90 15.89 118.89 114.61 742.19 3.73

AVG 739.12 3.73

No.
การวัด (mm.)

Wet W. Dry W.

No.
การวัด (mm.)

Wet W. Dry W.

Wet W. Dry W.

Density MC(%)

Density MC(%)

Density MC(%)No.
การวัด (mm.)
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ตารางที่ ฉ.46 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2)

W1 W2 W L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T
1 100.50 100.45 100.48 100.50 100.80 100.65 16.07 16.08 16.13 16.11 16.10 111.81 106.63 686.83 4.86
2 100.35 100.25 100.30 100.40 100.70 100.55 15.87 15.87 15.89 15.88 15.88 124.57 119.01 777.94 4.67

AVG 732.39 4.76

ตารางที่ ฉ.47 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1)

W1 W2 W L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T
1 100.70 100.60 100.65 100.55 100.55 100.55 15.97 16.11 16.11 16.05 16.06 110.38 105.29 679.12 4.83
2 100.70 100.60 100.65 100.35 100.70 100.53 15.95 15.95 15.97 15.97 15.96 119.87 114.22 742.32 4.95

AVG 710.72 4.89

ตารางที่ ฉ.48 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2)

W1 W2 W L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T
1 101.70 101.60 101.65 102.00 101.80 101.90 16.14 16.13 16.11 16.11 16.12 118.73 115.04 710.96 3.21
2 101.70 101.60 101.65 101.70 101.70 101.70 16.06 16.07 16.06 16.07 16.07 114.71 109.94 690.70 4.34

AVG 700.83 3.77

No.
การวัด (mm.)

Wet W. Dry W. Density MC(%)

No.
การวัด (mm.)

Wet W. Dry W.

No.
การวัด (mm.)

Wet W. Dry W.

Density MC(%)

Density MC(%)
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ตารางที่ ฉ.49 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1)

W1 W2 W L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T
1 100.60 100.40 100.50 100.50 100.50 100.50 16.09 16.13 16.11 16.09 16.11 113.01 108.89 694.74 3.78
2 100.45 100.30 100.38 100.45 100.60 100.53 15.90 15.93 15.96 15.92 15.93 114.37 110.38 711.65 3.61

AVG 703.20 3.70

ตารางที่ ฉ.50 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2)

W1 W2 W L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T
1 100.25 100.50 100.38 100.40 100.30 100.35 16.06 16.07 16.05 16.03 16.05 105.26 101.43 651.00 3.78
2 100.40 100.50 100.45 100.20 100.60 100.40 15.94 15.93 15.93 15.96 15.94 123.68 119.71 769.36 3.32

AVG 710.18 3.55

ตารางที่ ฉ.51 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1)

W1 W2 W L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T
1 100.40 100.45 100.43 100.70 100.65 100.68 16.06 16.09 16.09 16.05 16.07 115.87 110.52 713.06 4.84
2 100.60 100.45 100.53 100.30 100.75 100.53 15.97 15.96 15.97 15.98 15.97 119.09 113.92 737.94 4.54

AVG 725.50 4.69

Wet W. Dry W. Density MC(%)

No.
การวัด (mm.)

Wet W. Dry W. Density MC(%)

No.
การวัด (mm.)

No.
การวัด (mm.)

Wet W. Dry W. Density MC(%)
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ตารางที่ ฉ.52 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2)

W1 W2 W L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T
1 100.50 100.20 100.35 100.45 100.50 100.48 16.07 16.07 16.06 16.05 16.06 111.55 106.91 688.78 4.34
2 100.45 100.25 100.35 100.45 100.75 100.60 15.93 15.94 15.94 15.93 15.94 122.61 117.58 762.18 4.28

AVG 725.48 4.31

ตารางที่ ฉ.53 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1)

W1 W2 W L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T
1 100.60 100.35 100.48 100.80 100.70 100.75 16.08 16.09 16.08 16.06 16.08 118.12 112.98 725.77 4.55
2 100.55 100.50 100.53 100.60 100.65 100.63 16.02 16.01 16.02 16.03 16.02 124.43 118.99 767.86 4.57

AVG 746.82 4.56

ตารางที่ ฉ.54 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2)

W1 W2 W L1 L2 L T1 T2 T3 T4 T
1 100.50 100.30 100.40 100.60 100.50 100.55 16.07 16.10 16.12 16.07 16.09 121.81 116.78 749.91 4.31
2 100.60 100.50 100.55 100.60 100.70 100.65 16.00 16.01 16.05 16.06 16.03 122.09 117.22 752.58 4.15

AVG 751.25 4.23

No.
การวัด (mm.)

Wet W. Dry W.

Wet W. Dry W.

Density MC(%)

Density MC(%)

No.
การวัด (mm.)

Wet W. Dry W. Density MC(%)

No.
การวัด (mm.)
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ผลการทดสอบการดูดซึมน้ํา
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ตารางที่ ช.1 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5 % , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (กรัม)
2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 2 ชม. 24 ชม.

1 1031.70 1438.31 1764.48 39.41 71.03
2 1035.21 1420.28 1773.28 37.20 71.30
3 1037.66 1397.47 1774.36 34.68 71.00

37.09 71.11

ตารางที่ ช.2 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5 % , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (กรัม)
2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 2 ชม. 24 ชม.

1 1054.50 1446.22 1782.14 37.15 69.00
2 1048.29 1441.18 1773.48 37.48 69.18
3 1051.37 1447.72 1776.74 37.70 68.99

37.44 69.06

ตารางที่ ช.3 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5 % , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (กรัม)
2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 2 ชม. 24 ชม.

1 1029.83 1420.48 1743.68 37.93 69.32
2 1034.25 1418.64 1750.06 37.17 69.21
3 1026.17 1424.76 1747.35 38.84 70.28

37.98 69.60

ตารางที่ ช.4 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5 % , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (กรัม)
2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 2 ชม. 24 ชม.

1 1037.51 1441.28 1761.24 38.92 69.76
2 1036.62 1435.76 1764.28 38.50 70.20
3 1042.47 1448.37 1774.75 38.94 70.24

38.79 70.07

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย
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ตารางที่ ช.5 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5 % , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (กรัม)
2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 2 ชม. 24 ชม.

1 1061.71 1427.68 1767.21 34.47 66.45
2 1055.68 1426.41 1766.32 35.12 67.32
3 1064.62 1432.37 1757.28 34.54 65.06

34.71 66.28

ตารางที่ ช.6 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5 % , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (กรัม)
2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 2 ชม. 24 ชม.

1 1053.74 1419.45 1770.43 34.71 68.01
2 1054.75 1424.38 1784.51 35.04 69.19
3 1063.63 1420.11 1781.15 33.52 67.46

34.42 68.22

ตารางที่ ช.7 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5 % , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (กรัม)
2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 2 ชม. 24 ชม.

1 1028.50 1430.25 1768.61 39.06 71.96
2 1034.29 1432.36 1763.42 38.49 70.50
3 1027.16 1444.25 1771.17 40.61 72.43

39.39 71.63

ตารางที่ ช.8 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5 % , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (กรัม)
2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 2 ชม. 24 ชม.

1 1034.17 1448.13 1772.21 40.03 71.37
2 1037.05 1435.29 1785.19 38.40 72.14
3 1042.34 1445.25 1774.47 38.65 70.24

39.03 71.25

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย
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ตารางที่ ช.9 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5 % , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (กรัม)
2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 2 ชม. 24 ชม.

1 1094.61 1496.17 1772.25 36.69 61.91
2 1087.67 1487.36 1774.29 36.75 63.13
3 1097.15 1497.27 1768.45 36.47 61.19

36.63 62.07

ตารางที่ ช.10 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5 % , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (กรัม)
2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 2 ชม. 24 ชม.

1 1082.36 1518.44 1762.36 40.29 62.83
2 1088.18 1511.21 1759.63 38.88 61.70
3 1096.25 1514.41 1764.44 38.14 60.95

39.10 61.83

ตารางที่ ช.11 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5 % , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (กรัม)
2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 2 ชม. 24 ชม.

1 1010.67 1213.14 1625.72 20.03 60.86
2 1024.81 1221.25 1632.84 19.17 59.33
3 1015.17 1227.05 1627.15 20.87 60.28

20.02 60.16

ตารางที่ ช.12 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5 % , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (กรัม)
2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 2 ชม. 24 ชม.

1 1024.57 1302.06 1631.06 27.08 59.19
2 1024.76 1308.35 1634.28 27.67 59.48
3 1031.91 1314.11 1634.82 27.35 58.43

27.37 59.03

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย
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ตารางที่ ช.13 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5 % , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (กรัม)
2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 2 ชม. 24 ชม.

1 1052.50 1307.83 1695.20 24.26 61.06
2 1049.97 1317.28 1688.87 25.46 60.85
3 1052.36 1304.08 1696.36 23.92 61.20

24.55 61.04

ตารางที่ ช.14 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5 % , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (กรัม)
2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 2 ชม. 24 ชม.

1 1049.92 1340.15 1684.34 27.64 60.43
2 1051.28 1346.75 1686.17 28.11 60.39
3 1053.36 1344.48 1684.64 27.64 59.93

27.80 60.25

ตารางที่ ช.15 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5 % , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (กรัม)
2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 2 ชม. 24 ชม.

1 1121.74 1279.08 1709.64 14.03 52.41
2 1122.06 1275.96 1717.28 13.72 53.05
3 1134.28 1304.77 1708.14 15.03 50.59

14.26 52.02

ตารางที่ ช.16 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5 % , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (กรัม)
2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 2 ชม. 24 ชม.

1 1134.13 1284.07 1714.54 13.22 51.18
2 1139.28 1291.33 1721.07 13.35 51.07
3 1142.74 1296.26 1718.74 13.43 50.41

13.33 50.88

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย
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ตารางที่ ช.17 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5 % , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (กรัม)
2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 2 ชม. 24 ชม.

1 1094.87 1325.95 1734.31 21.11 58.40
2 1087.36 1326.35 1737.26 21.98 59.77
3 1099.82 1315.10 1734.15 19.57 57.68

20.89 58.62

ตารางที่ ช.18 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5 % , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (กรัม)
2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 2 ชม. 24 ชม.

1 1087.47 1307.48 1741.05 20.23 60.10
2 1077.44 1308.78 1745.47 21.47 62.00
3 1085.19 1302.91 1752.38 20.06 61.48

20.59 61.19

ตารางที่ ช.19 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10 % , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (กรัม)
2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 2 ชม. 24 ชม.

1 1056.34 1526.92 1808.8 44.55 71.23
2 1054.25 1548.33 1802.17 46.87 70.94
3 1055.74 1529.15 1811.36 44.84 71.57

45.42 71.25

ตารางที่ ช.20 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10 % , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (กรัม)
2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 2 ชม. 24 ชม.

1 1037.79 1503.16 1829.18 44.84 76.26
2 1040.16 1505.44 1827.36 44.73 75.68
3 1035.29 1500.43 1829.41 44.93 76.71

44.83 76.21

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย
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ตารางที่ ช.21 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10 % , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (กรัม)
2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 2 ชม. 24 ชม.

1 1048.91 1401.70 1746.60 33.63 66.52
2 1038.52 1411.24 1748.26 35.89 68.34
3 1049.34 1407.06 1751.42 34.09 66.91

34.54 67.25

ตารางที่ ช.22 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10 % , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (กรัม)
2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 2 ชม. 24 ชม.

1 1042.79 1411.04 1731.38 35.31 66.03
2 1056.28 1418.05 1735.84 34.25 64.34
3 1045.36 1417.15 1734.16 35.57 65.89

35.04 65.42

ตารางที่ ช.23 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10 % , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (กรัม)
2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 2 ชม. 24 ชม.

1 1031.91 1412.20 1746.35 36.85 69.23
2 1037.27 1418.16 1748.00 36.72 68.52
3 1042.58 1417.26 1752.37 35.94 68.08

36.50 68.61

ตารางที่ ช.24 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10 % , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (กรัม)
2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 2 ชม. 24 ชม.

1 1047.28 1421.23 1750.18 35.71 67.12
2 1044.78 1422.16 1753.74 36.12 67.86
3 1046.96 1428.26 1752.18 36.42 67.36

36.08 67.44

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย
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ตารางที่ ช.25 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10 % , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (กรัม)
2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 2 ชม. 24 ชม.

1 1009.63 1447.17 1791.64 43.34 77.46
2 1008.37 1406.12 1784.85 39.44 77.00
3 1011.17 1381.26 1794.54 36.60 77.47

39.79 77.31

ตารางที่ ช.26 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10 % , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (กรัม)
2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 2 ชม. 24 ชม.

1 1017.24 1451.02 1787.24 42.64 75.70
2 1023.84 1424.15 1784.26 39.10 74.27
3 1019.67 1408.18 1776.87 38.10 74.26

39.95 74.74

ตารางที่ ช.27 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10 % , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (กรัม)
2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 2 ชม. 24 ชม.

1 1023.56 1458.23 1764.67 42.47 72.41
2 1037.41 1427.18 1765.36 37.57 70.17
3 1028.39 1413.87 1772.48 37.48 72.35

39.17 71.64

ตารางที่ ช.28 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10 % , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (กรัม)
2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 2 ชม. 24 ชม.

1 1034.16 1462.51 1791.06 41.42 73.19
2 1036.48 1441.28 1795.27 39.06 73.21
3 1049.85 1412.36 1796.38 34.53 71.11

38.34 72.50

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย
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ตารางที่ ช.29 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10 % , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (กรัม)
2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 2 ชม. 24 ชม.

1 1086.77 1455.20 1783.62 33.90 64.12
2 1072.49 1454.26 1776.41 35.60 65.63
3 1081.37 1447.23 1788.67 33.83 65.41

34.44 65.05

ตารางที่ ช.30 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10 % , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (กรัม)
2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 2 ชม. 24 ชม.

1 1091.08 1462.18 1794.06 34.01 64.43
2 1096.47 1469.07 1784.29 33.98 62.73
3 1087.64 1458.36 1799.14 34.08 65.42

34.03 64.19

ตารางที่ ช.31 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10 % , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (กรัม)
2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 2 ชม. 24 ชม.

1 1047.72 1397.77 1773.19 33.41 69.24
2 1051.66 1390.65 1774.05 32.23 68.69
3 1045.37 1386.42 1782.16 32.62 70.48

32.76 69.47

ตารางที่ ช.32 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10 % , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (กรัม)
2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 2 ชม. 24 ชม.

1 1052.57 1411.07 1782.17 34.06 69.32
2 1055.26 1412.18 1787.46 33.82 69.39
3 1063.48 1408.15 1776.49 32.41 67.04

33.43 68.58

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย
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ตารางที่ ช.33 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10 % , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (กรัม)
2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 2 ชม. 24 ชม.

1 1080.58 1501.16 1755.25 38.92 62.44
2 1087.48 1513.26 1756.42 39.15 61.51
3 1085.16 1507.07 1760.21 38.88 62.21

38.98 62.05

ตารางที่ ช.34 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10 % , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (กรัม)
2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 2 ชม. 24 ชม.

1 1043.47 1456.10 1716.19 39.54 64.47
2 1047.49 1454.16 1718.72 38.82 64.08
3 1038.57 1463.25 1711.26 40.89 64.77

39.75 64.44

ตารางที่ ช.35 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10 % , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (กรัม)
2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 2 ชม. 24 ชม.

1 1059.17 1387.88 1698.28 31.03 60.34
2 1052.26 1384.36 1688.75 31.56 60.49
3 1061.14 1388.79 1696.66 30.88 59.89

31.16 60.24

ตารางที่ ช.36 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10 % , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (กรัม)
2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 2 ชม. 24 ชม.

1 1051.86 1402.26 1724.24 33.31 63.92
2 1055.31 1408.43 1723.16 33.46 63.28
3 1064.15 1408.91 1728.43 32.40 62.42

33.06 63.21

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย
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ตารางที่ ช.37 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15 % , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (กรัม)
2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 2 ชม. 24 ชม.

1 1046.93 1484.40 1786.60 41.79 70.65
2 1048.26 1483.71 1781.46 41.54 69.94
3 1050.82 1488.29 1784.63 41.63 69.83

41.65 70.14

ตารางที่ ช.38 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15 % , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (กรัม)
2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 2 ชม. 24 ชม.

1 1064.49 1495.70 1731.04 40.51 62.62
2 1068.67 1494.18 1742.09 39.82 63.01
3 1061.39 1495.67 1737.84 40.92 63.73

40.41 63.12

ตารางที่ ช.39 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15 % , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (กรัม)
2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 2 ชม. 24 ชม.

1 938.69 1347.25 1674.61 43.52 78.40
2 942.00 1341.16 1672.18 42.37 77.51
3 947.22 1348.29 1673.16 42.34 76.64

42.75 77.52

ตารางที่ ช.40 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15 % , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (กรัม)
2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 2 ชม. 24 ชม.

1 1025.54 1477.25 1801.84 44.05 75.70
2 1031.81 1474.92 1806.23 42.94 75.05
3 1026.73 1483.47 1792.67 44.48 74.60

43.83 75.12

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย
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ตารางที่ ช.41 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15 % , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (กรัม)
2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 2 ชม. 24 ชม.

1 1085.10 1410.31 1755.34 29.97 61.77
2 1087.93 1416.82 1761.08 30.23 61.87
3 1088.24 1411.97 1767.29 29.75 62.40

29.98 62.01

ตารางที่ ช.42 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15 % , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (กรัม)
2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 2 ชม. 24 ชม.

1 1073.84 1508.65 1729.40 40.49 61.05
2 1076.59 1509.36 1731.08 40.20 60.79
3 1081.27 1501.24 1724.67 38.84 59.50

39.84 60.45

ตารางที่ ช.43 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15 % , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (กรัม)
2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 2 ชม. 24 ชม.

1 1099.88 1504.06 1765.9 36.75 60.55
2 1092.84 1508.29 1764.23 38.02 61.44
3 1088.98 1504.75 1772.19 38.18 62.74

37.65 61.58

ตารางที่ ช.44 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15 % , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (กรัม)
2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 2 ชม. 24 ชม.

1 1042.50 1471.13 1786.63 41.12 71.38
2 1051.92 1468.54 1795.27 39.61 70.67
3 1048.53 1451.74 1783.71 38.45 70.12

39.73 70.72

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย
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ตารางที่ ช.45 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15 % , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (กรัม)
2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 2 ชม. 24 ชม.

1 976.43 1343.78 1689.46 37.62 73.02
2 982.46 1346.29 1697.36 37.03 72.77
3 973.92 1351.07 1684.29 38.72 72.94

37.79 72.91

ตารางที่ ช.46 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15 % , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (กรัม)
2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 2 ชม. 24 ชม.

1 955.39 1335.74 1678.43 39.81 75.68
2 960.42 1339.67 1675.49 39.49 74.45
3 958.34 1330.27 1671.23 38.81 74.39

39.37 74.84

ตารางที่ ช.47 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15 % , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (กรัม)
2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 2 ชม. 24 ชม.

1 1026.87 1419.80 1746.13 38.26 70.04
2 1028.61 1414.73 1745.65 37.54 69.71
3 1031.09 1418.21 1752.42 37.54 69.96

37.78 69.90

ตารางที่ ช.48 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15 % , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (กรัม)
2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 2 ชม. 24 ชม.

1 1027.34 1424.17 1752.08 38.63 70.55
2 1021.46 1434.70 1753.61 40.46 71.68
3 1035.91 1422.08 1749.82 37.28 68.92

38.79 70.38

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย
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ตารางที่ ช.49 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15 % , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (กรัม)
2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 2 ชม. 24 ชม.

1 999.15 1392.23 1748.51 39.34 75.00
2 1002.32 1376.8 1749.67 37.36 74.56
3 1009.84 1373.81 1742.55 36.04 72.56

37.58 74.04

ตารางที่ ช.50 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15 % , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (กรัม)
2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 2 ชม. 24 ชม.

1 1014.13 1418.01 1758.61 39.83 73.41
2 1012.16 1419.26 1754.75 40.22 73.37
3 1024.71 1412.72 1760.09 37.87 71.76

39.30 72.85

ตารางที่ ช.51 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15 % , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (กรัม)
2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 2 ชม. 24 ชม.

1 983.72 1376.33 1713.06 39.91 74.14
2 993.41 1372.04 1716.94 38.11 72.83
3 986.17 1373.67 1721.06 39.29 74.52

39.11 73.83

ตารางที่ ช.52 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15 % , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (กรัม)
2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 2 ชม. 24 ชม.

1 1001.35 1368.10 1735.12 36.63 73.28
2 1008.46 1363.82 1736.91 35.24 72.23
3 1004.97 1371.16 1743.50 36.44 73.49

36.10 73.00

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย
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ตารางที่ ช.53 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15 % , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (กรัม)
2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 2 ชม. 24 ชม.

1 976.66 1353.38 1680.79 38.57 72.10
2 973.52 1354.97 1687.64 39.18 73.35
3 981.08 1361.4 1682.69 38.77 71.51

38.84 72.32

ตารางที่ ช.54 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15 % , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (กรัม)
2 ชั่วโมง 24 ชั่วโมง 2 ชม. 24 ชม.

1 982.60 1304.38 1692.82 32.75 72.28
2 981.94 1306.34 1694.62 33.04 72.58
3 997.62 1317.68 1697.75 32.08 70.18

32.62 71.68

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย



ภาคผนวก ซ

ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ

P คือ ความยึดแนนของผิวหนา หนวยเปน Psi
F(N) คือ ความยึดแนนของผิวหนา หนวยเปน นิวตัน
AVG คือ คาเฉลี่ย
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ตารางที่ ซ.1 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1)

P F(N) P F(N)
1 58.00 1334.94 56.00 1264.71
2 59.00 1370.06 54.00 1194.47
3 52.00 1124.23 56.00 1264.71

AVG 1276.41 1241.29
1258.85

ตารางที่ ซ.2 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2)

P F(N) P F(N)
1 63.00 1510.54 69.00 1721.26
2 69.00 1721.26 63.00 1510.54
3 64.00 1545.66 61.00 1440.30

AVG 1592.49 1557.37
1574.93

ตารางที่ ซ.3 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1)

P F(N) P F(N)
1 57.00 1299.83 54.00 1194.47
2 54.00 1194.47 51.00 1089.11
3 52.00 1124.23 55.00 1229.59

AVG 1206.17 1171.05
1188.61

ตารางที่ ซ.4 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2)

P F(N) P F(N)
1 63.00 1510.54 58.00 1334.94
2 48.00 983.75 55.00 1229.59
3 51.00 1089.11 56.00 1264.71

AVG 1194.47 1276.41
1235.44

No.
ผิว 1 ผิว 2

No.
ผิว 1 ผิว 2

No.
ผิว 1 ผิว 2

No.
ผิว 1 ผิว 2



256
ตารางที่ ซ.5 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1)

P F(N) P F(N)
1 65.00 1580.78 59.00 1370.06
2 55.00 1229.59 59.00 1370.06
3 60.00 1405.18 58.00 1334.94

AVG 1405.18 1358.36
1381.77

ตารางที่ ซ.6 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2)

P F(N) P F(N)
1 66.00 1615.90 66.00 1615.90
2 69.00 1721.26 61.00 1440.30
3 58.00 1334.94 64.00 1545.66

AVG 1557.37 1533.96
1545.66

ตารางที่ ซ.7 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1)

P F(N) P F(N)
1 55.00 1229.59 56.00 1264.71
2 65.00 1580.78 63.00 1510.54
3 67.00 1651.02 60.00 1405.18

AVG 1487.13 1393.48
1440.30

ตารางที่ ข.8 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2)

P F(N) P F(N)
1 53.00 1159.35 57.00 1299.83
2 60.00 1405.18 63.00 1510.54
3 65.00 1580.78 56.00 1264.71

AVG 1381.77 1358.36
1370.06

No.
ผิว 1 ผิว 2

No.
ผิว 1 ผิว 2

No.
ผิว 1 ผิว 2

No.
ผิว 1 ผิว 2
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ตารางที่ ซ.9 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1)

P F(N) P F(N)
1 64.00 1545.66 58.00 1334.94
2 69.00 1721.26 55.00 1229.59
3 62.00 1475.42 60.00 1405.18

AVG 1580.78 1323.24
1452.01

ตารางที่ ซ.10 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2)

P F(N) P F(N)
1 60.00 1405.18 58.00 1334.94
2 56.00 1264.71 58.00 1334.94
3 50.00 1053.99 59.00 1370.06

AVG 1241.29 1346.65
1293.97

ตารางที่ ซ.11 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1)

P F(N) P F(N)
1 57.00 1299.83 51.00 1089.11
2 57.00 1299.83 55.00 1229.59
3 50.00 1053.99 54.00 1194.47

AVG 1217.88 1171.05
1194.47

ตารางที่ ซ.12 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2)

P F(N) P F(N)
1 67.00 1651.02 66.00 1615.90
2 67.00 1651.02 67.00 1651.02
3 64.00 1545.66 66.00 1615.90

AVG 1615.90 1627.61
1621.76

No.
ผิว 1 ผิว 2

No.
ผิว 1 ผิว 2

No.
ผิว 1 ผิว 2

No.
ผิว 1 ผิว 2
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ตารางที่ ซ.13 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1)

P F(N) P F(N)
1 59.00 1370.06 62.00 1475.42
2 63.00 1510.54 65.00 1580.78
3 59.00 1370.06 63.00 1510.54

AVG 1416.89 1522.25
1469.57

ตารางที่ ซ.14 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2)

P F(N) P F(N)
1 67.00 1651.02 69.00 1721.26
2 70.00 1756.38 73.00 1861.74
3 71.00 1791.50 61.00 1440.30

AVG 1732.97 1674.44
1703.70

ตารางที่ ซ.15 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1)

P F(N) P F(N)
1 63.00 1510.54 57.00 1299.83
2 65.00 1580.78 54.00 1194.47
3 59.00 1370.06 54.00 1194.47

AVG 1487.13 1229.59
1358.36

ตารางที่ ซ.16 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2)

P F(N) P F(N)
1 64.00 1545.66 65.00 1580.78
2 66.00 1615.90 67.00 1651.02
3 67.00 1651.02 65.00 1580.78

AVG 1604.20 1604.20
1604.20

No.
ผิว 1 ผิว 2

No.
ผิว 1 ผิว 2

No.
ผิว 1 ผิว 2

No.
ผิว 1 ผิว 2
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ตารางที่ ซ.17 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1)

P F(N) P F(N)
1 59.00 1370.06 62.00 1475.42
2 54.00 1194.47 60.00 1405.18
3 58.00 1334.94 53.00 1159.35

AVG 1299.83 1346.65
1323.24

ตารางที่ ซ.18 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2)

P F(N) P F(N)
1 72.00 1826.62 70.00 1756.38
2 68.00 1686.14 66.00 1615.90
3 72.00 1826.62 72.00 1826.62

AVG 1779.80 1732.97
1756.38

ตารางที่ ซ.19 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา

P F(N) P F(N)
1 51.00 1089.11 55.00 1229.59
2 53.00 1159.35 56.00 1264.71
3 52.00 1124.23 54.00 1194.47

AVG 1124.23 1229.59
1176.91

ตารางที่ ซ.20 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2)

P F(N) P F(N)
1 51.00 1089.11 51.00 1089.11
2 52.00 1124.23 50.00 1053.99
3 53.00 1159.35 52.00 1124.23

AVG 1124.23 1089.11
1106.67

No.
ผิว 1 ผิว 2

No.
ผิว 1 ผิว 2

No.
ผิว 1 ผิว 2

No.
ผิว 1 ผิว 2
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ตารางที่ ซ.21 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1)

P F(N) P F(N)
1 53.00 1159.35 68.00 1686.14
2 52.00 1124.23 64.00 1545.66
3 62.00 1475.42 58.00 1334.94

AVG 1253.00 1522.25
1387.62

ตารางที่ ซ.22 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2)

P F(N) P F(N)
1 64.00 1545.66 68.00 1686.14
2 57.00 1299.83 52.00 1124.23
3 55.00 1229.59 55.00 1229.59

AVG 1358.36 1346.65
1352.50

ตารางที่ ซ.23 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1)

P F(N) P F(N)
1 61.00 1440.30 59.00 1370.06
2 53.00 1159.35 54.00 1194.47
3 57.00 1299.83 52.00 1124.23

AVG 1299.83 1229.59
1264.71

ตารางที่ ซ.24 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2)

P F(N) P F(N)
1 67.00 1651.02 65.00 1580.78
2 67.00 1651.02 65.00 1580.78
3 71.00 1791.50 57.00 1299.83

AVG 1697.85 1487.13
1592.49

No.
ผิว 1 ผิว 2

No.
ผิว 1 ผิว 2

No.
ผิว 1 ผิว 2

No.
ผิว 1 ผิว 2



261
ตารางที่ ซ.25 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1)

P F(N) P F(N)
1 54.00 1194.47 59.00 1370.06
2 60.00 1405.18 55.00 1229.59
3 58.00 1334.94 55.00 1229.59

AVG 1311.53 1276.41
1293.97

ตารางที่ ซ.26 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2)

P F(N) P F(N)
1 49.00 1018.87 53.00 1159.35
2 51.00 1089.11 56.00 1264.71
3 52.00 1124.23 51.00 1089.11

AVG 1077.40 1171.05
1124.23

ตารางที่ ซ.27 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1)

P F(N) P F(N)
1 70.00 1756.38 57.00 1299.83
2 58.00 1334.94 55.00 1229.59
3 61.00 1440.30 55.00 1229.59

AVG 1510.54 1253.00
1381.77

ตารางที่ ซ.28 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2)

P F(N) P F(N)
1 59.00 1370.06 64.00 1545.66
2 57.00 1299.83 66.00 1615.90
3 56.00 1264.71 63.00 1510.54

AVG 1311.53 1557.37
1434.45

No.
ผิว 1 ผิว 2

No.
ผิว 1 ผิว 2

No.
ผิว 1 ผิว 2

No.
ผิว 1 ผิว 2
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ตารางที่ ซ.29 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1)

P F(N) P F(N)
1 60.00 1405.18 62.00 1475.42
2 57.00 1299.83 62.00 1475.42
3 58.00 1334.94 57.00 1299.83

AVG 1346.65 1416.89
1381.77

ตารางที่ ซ.30 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2)

P F(N) P F(N)
1 62.00 1475.42 64.00 1545.66
2 65.00 1580.78 64.00 1545.66
3 64.00 1545.66 67.00 1651.02

AVG 1533.96 1580.78
1557.37

ตารางที่ ซ.31 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1)

P F(N) P F(N)
1 55.00 1229.59 51.00 1089.11
2 56.00 1264.71 52.00 1124.23
3 56.00 1264.71 50.00 1053.99

AVG 1253.00 1089.11
1171.05

ตารางที่ ซ.32 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2)

P F(N) P F(N)
1 59.00 1370.06 63.00 1510.54
2 58.00 1334.94 61.00 1440.30
3 56.00 1264.71 62.00 1475.42

AVG 1323.24 1475.42
1399.33

No.
ผิว 1 ผิว 2

No.
ผิว 1 ผิว 2

No.
ผิว 1 ผิว 2

No.
ผิว 1 ผิว 2
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ตารางที่ ซ.33 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1)

P F(N) P F(N)
1 61.00 1440.30 58.00 1334.94
2 49.00 1018.87 54.00 1194.47
3 61.00 1440.30 48.00 983.75

AVG 1299.83 1171.05
1235.44

ตารางที่ ซ.34 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2)

P F(N) P F(N)
1 69.00 1721.26 56.00 1264.71
2 61.00 1440.30 60.00 1405.18
3 65.00 1580.78 57.00 1299.83

AVG 1580.78 1323.24
1452.01

ตารางที่ ซ.35 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1)

P F(N) P F(N)
1 67.00 1651.02 60.00 1405.18
2 72.00 1826.62 69.00 1721.26
3 70.00 1756.38 73.00 1861.74

AVG 1744.68 1662.73
1703.70

ตารางที่ ซ.36 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2)

P F(N) P F(N)
1 65.00 1580.78 73.00 1861.74
2 65.00 1580.78 66.00 1615.90
3 74.00 1896.86 76.00 1967.10

AVG 1686.14 1814.92
1750.53

No.
ผิว 1 ผิว 2

No.
ผิว 1 ผิว 2

No.
ผิว 1 ผิว 2

No.
ผิว 1 ผิว 2
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ตารางที่ ซ.37 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1)

P F(N) P F(N)
1 53.00 1159.35 53.00 1159.35
2 55.00 1229.59 55.00 1229.59
3 57.00 1299.83 51.00 1089.11

AVG 1229.59 1159.35
1194.47

ตารางที่ ซ.38 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2)

P F(N) P F(N)
1 53.00 1159.35 56.00 1264.71
2 52.00 1124.23 55.00 1229.59
3 51.00 1089.11 54.00 1194.47

AVG 1124.23 1229.59
1176.91

ตารางที่ ซ.39 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1)

P F(N) P F(N)
1 50.00 1053.99 61.00 1440.30
2 53.00 1159.35 54.00 1194.47
3 53.00 1159.35 55.00 1229.59

AVG 1124.23 1288.12
1206.17

ตารางที่ ซ.40 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2)

P F(N) P F(N)
1 55.00 1229.59 49.00 1018.87
2 56.00 1264.71 50.00 1053.99
3 56.00 1264.71 50.00 1053.99

AVG 1253.00 1042.28
1147.64

No.
ผิว 1 ผิว 2

No.
ผิว 1 ผิว 2

No.
ผิว 1 ผิว 2

No.
ผิว 1 ผิว 2
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ตารางที่ ซ.41 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1)

P F(N) P F(N)
1 64.00 1545.66 63.00 1510.54
2 63.00 1510.54 60.00 1405.18
3 58.00 1334.94 57.00 1299.83

AVG 1463.72 1405.18
1434.45

ตารางที่ ซ.42 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2)

P F(N) P F(N)
1 54.00 1194.47 71.00 1791.50
2 63.00 1510.54 70.00 1756.38
3 64.00 1545.66 69.00 1721.26

AVG 1416.89 1756.38
1586.64

ตารางที่ ซ.43 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1)

P F(N) P F(N)
1 61.00 1440.30 59.00 1370.06
2 65.00 1580.78 56.00 1264.71
3 59.00 1370.06 54.00 1194.47

AVG 1463.72 1276.41
1370.06

ตารางที่ ซ.44 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2)

P F(N) P F(N)
1 54.00 1194.47 52.00 1124.23
2 52.00 1124.23 53.00 1159.35
3 52.00 1124.23 55.00 1229.59

AVG 1147.64 1171.05
1159.35

No.
ผิว 1 ผิว 2

No.
ผิว 1 ผิว 2

No.
ผิว 1 ผิว 2

No.
ผิว 1 ผิว 2
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ตารางที่ ซ.45 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1)

P F(N) P F(N)
1 56.00 1264.71 55.00 1229.59
2 53.00 1159.35 52.00 1124.23
3 57.00 1299.83 56.00 1264.71

AVG 1241.29 1206.17
1223.73

ตารางที่ ซ.46 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2)

P F(N) P F(N)
1 51.00 1089.11 56.00 1264.71
2 57.00 1299.83 58.00 1334.94
3 56.00 1264.71 50.00 1053.99

AVG 1217.88 1217.88
1217.88

ตารางที่ ซ.47 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1)

P F(N) P F(N)
1 57.00 1299.83 53.00 1159.35
2 53.00 1159.35 55.00 1229.59
3 51.00 1089.11 56.00 1264.71

AVG 1182.76 1217.88
1200.32

ตารางที่ ซ.48 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2)

P F(N) P F(N)
1 61.00 1440.30 59.00 1370.06
2 56.00 1264.71 59.00 1370.06
3 60.00 1405.18 59.00 1370.06

AVG 1370.06 1370.06
1370.06

No.
ผิว 1 ผิว 2

No.
ผิว 1 ผิว 2

No.
ผิว 1 ผิว 2

No.
ผิว 1 ผิว 2
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ตารางที่ ซ.49 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1)

P F(N) P F(N)
1 50.00 1053.99 51.00 1089.11
2 48.00 983.75 49.00 1018.87
3 50.00 1053.99 49.00 1018.87

AVG 1030.57 1042.28
1036.43

ตารางที่ ซ.50 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2)

P F(N) P F(N)
1 62.00 1475.42 56.00 1264.71
2 60.00 1405.18 55.00 1229.59
3 60.00 1405.18 54.00 1194.47

AVG 1428.60 1229.59
1329.09

ตารางที่ ซ.51 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1)

P F(N) P F(N)
1 58.00 1334.94 52.00 1124.23
2 58.00 1334.94 57.00 1299.83
3 55.00 1229.59 54.00 1194.47

AVG 1299.83 1206.17
1253.00

ตารางที่ ซ.52 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2)

P F(N) P F(N)
1 57.00 1299.83 60.00 1405.18
2 56.00 1264.71 60.00 1405.18
3 57.00 1299.83 58.00 1334.94

AVG 1288.12 1381.77
1334.94

No.
ผิว 1 ผิว 2

No.
ผิว 1 ผิว 2

No.
ผิว 1 ผิว 2

No.
ผิว 1 ผิว 2
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ตารางที่ ซ.53 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1)

P F(N) P F(N)
1 55.00 1229.59 57.00 1299.83
2 56.00 1264.71 53.00 1159.35
3 53.00 1159.35 56.00 1264.71

AVG 1217.88 1241.29
1229.59

ตารางที่ ซ.54 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15% , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2)

P F(N) P F(N)
1 57.00 1299.83 62.00 1475.42
2 59.00 1370.06 57.00 1299.83
3 59.00 1370.06 63.00 1510.54

AVG 1346.65 1428.60
1387.62

No.
ผิว 1 ผิว 2

No.
ผิว 1 ผิว 2
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ตารางที่ ฌ.1 ผลการทดสอบคุณสมบัติตามเงื่อนไขที่เหมาะสม
ตัวแปรตอบสนอง แผนที่ วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 วันที่ 5 วันที่ 6 วันที่ 7

ความตานทานแรงดัด 1 21.99 21.04 22.09 21.57 22.01 22.20 23.10
เมกะพาสคัล 2 22.37 21.40 21.50 22.80 21.37 23.80 22.24

1 0.62 0.65 0.69 0.67 0.59 0.64 0.76
2 0.63 0.69 0.67 0.56 0.65 0.70 0.69

เมกะพาสคัล 3 0.63 0.66 0.66 0.65 0.61 0.67 0.71
1 7.40 8.73 9.65 7.61 5.29 6.76 8.76
2 7.42 7.73 8.35 7.80 5.36 6.62 8.64

% 3 7.53 7.84 9.16 7.60 5.47 6.81 8.92
1 1328.00 1348.00 1276.00 1132.00 1252.00 1353.00 1352.00
2 1385.00 1515.00 1359.00 1382.00 1145.00 1202.00 1417.00

นิวตัน 3 1377.64 1524.26 1347.81 1269.48 1264.08 1340.57 1364.28
1 1336.00 1354.00 1459.00 1265.00 1368.00 1402.00 1336.00
2 1354.00 1363.00 1407.00 1328.00 1365.00 1394.00 1209.00

นิวตัน 3 1338.47 1394.26 1457.08 1377.21 1384.12 1432.66 1286.19

ภาคผนวก ฌ
ผลการทดสอบคุณสมบัติตามเงื่อนไขที่เหมาะสม

ความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา

การพองตัวเมื่อแชน้ํา

ความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิว

ความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไส
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ตารางที่ ฌ.1 ผลการทดสอบคุณสมบัติตามเงื่อนไขที่เหมาะสม (ตอ)

ตัวแปรตอบสนอง แผนที่ วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 วันที่ 5 วันที่ 6 วันที่ 7
1 728.00 761.00 745.00 785.00 730.00 784.00 797.00
2 725.00 799.00 688.00 696.00 723.00 765.00 728.00

กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 3 731.11 784.54 742.68 761.82 742.38 774.18 787.66
1 32.65 30.46 30.05 32.36 34.59 33.46 30.13
2 34.13 31.63 28.62 32.18 33.67 35.31 30.64

% 3 33.34 32.65 31.45 31.26 32.75 34.15 31.62
1 58.00 68.45 67.00 58.40 64.31 63.40 54.30
2 62.80 62.74 67.50 59.30 68.00 58.70 58.10

% 3 61.57 62.58 67.63 60.42 65.13 62.84 59.13
1 1342.00 1316.51 1374.82 1352.07 1398.37 1411.65 1368.29
2 1268.00 1362.30 1346.62 1343.63 1401.35 1387.64 1373.20

นิวตัน 3 1357.61 1358.74 1366.81 1408.06 1434.05 1422.87 1350.83
มอดุลัสยืดหยุน 1 2543.69 2584.19 2571.38 2608.67 2584.31 2543.82 2548.16
เมกะพาสคัล 2 2576.13 2624.60 2541.36 2579.87 2566.45 2574.36 2551.94

การดูดซึมน้ํา 24 ชม.

ความยึดแนนของผิวหนา 

ความหนาแนน

การดูดซึมน้ํา 2 ชม.



ภาคผนวก ญ

คาความคลาดเคลื่อน
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ตารางที่ ญ.1 คาความคลาดเคลื่อน (Residual) การทดสอบความตานทานแรงดัด
Observation Observed Predicted Residual Observation Observed Predicted Residual Observation Observed Predicted Residual

Value  Value Value Value Value Value
1 20.53 19.91 0.63 19 15.04 15.14 -0.10 37 15.63 16.37 -0.74
2 19.28 19.91 -0.63 20 15.23 15.14 0.10 38 17.11 16.37 0.74
3 19.29 19.67 -0.38 21 19.07 19.69 -0.62 39 16.72 16.17 0.56
4 20.05 19.67 0.38 22 20.30 19.69 0.61 40 15.61 16.17 -0.56
5 19.10 19.72 -0.61 23 18.76 19.27 -0.51 41 19.63 18.91 0.72
6 20.33 19.72 0.61 24 19.78 19.27 0.51 42 18.18 18.91 -0.73
7 20.51 19.13 1.38 25 18.33 18.30 0.03 43 19.26 18.91 0.35
8 17.75 19.13 -1.38 26 18.27 18.30 -0.03 44 18.56 18.91 -0.35
9 20.69 20.75 -0.06 27 19.02 19.02 0.00 45 18.80 18.38 0.43

10 20.81 20.75 0.06 28 18.67 19.02 -0.35 46 17.95 18.38 -0.43
11 20.53 21.03 -0.50 29 19.36 19.60 -0.24 47 18.20 18.41 -0.21
12 21.53 21.03 0.50 30 19.84 19.60 0.24 48 18.62 18.41 0.21
13 20.83 21.94 -1.11 31 19.72 20.06 -0.34 49 18.06 18.95 -0.89
14 23.04 21.94 1.11 32 20.39 20.06 0.34 50 19.84 18.95 0.89
15 22.33 22.65 -0.32 33 20.55 20.51 0.04 51 19.91 19.18 0.73
16 22.96 22.65 0.32 34 20.46 20.51 -0.05 52 18.44 19.18 -0.73
17 20.69 22.33 -1.64 35 22.35 21.20 1.16 53 19.24 19.58 -0.34
18 23.96 22.33 1.64 36 20.04 21.20 -1.16 54 19.91 19.58 0.34
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ตารางที่ ญ.2 คาความคลาดเคลื่อน (Residual) การทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
Observation Observed Predicted Residual Observation Observed Predicted Residual Observation Observed Predicted Residual

Value  Value Value Value Value Value
1 0.59 0.57 0.03 19 0.54 0.55 -0.01 37 0.50 0.55 -0.05
2 0.54 0.57 -0.02 20 0.55 0.55 0.01 38 0.60 0.55 0.05
3 0.63 0.60 0.03 21 0.69 0.60 0.10 39 0.50 0.51 -0.01
4 0.57 0.60 -0.03 22 0.50 0.60 -0.10 40 0.51 0.51 0.01
5 0.67 0.67 0.01 23 0.66 0.62 0.05 41 0.56 0.58 -0.01
6 0.66 0.67 -0.01 24 0.57 0.62 -0.05 42 0.59 0.58 0.02
7 0.59 0.66 -0.07 25 0.43 0.48 -0.05 43 0.48 0.46 0.02
8 0.72 0.66 0.06 26 0.52 0.48 0.05 44 0.44 0.46 -0.02
9 0.61 0.63 -0.02 27 0.57 0.57 0.00 45 0.52 0.52 0.00

10 0.64 0.63 0.02 28 0.58 0.57 0.01 46 0.52 0.52 0.00
11 0.54 0.61 -0.06 29 0.55 0.60 -0.05 47 0.52 0.59 -0.07
12 0.67 0.61 0.07 30 0.65 0.60 0.05 48 0.66 0.59 0.07
13 0.58 0.58 0.00 31 0.54 0.56 -0.01 49 0.51 0.51 0.01
14 0.58 0.58 0.00 32 0.57 0.56 0.02 50 0.50 0.51 -0.01
15 0.63 0.66 -0.03 33 0.54 0.58 -0.03 51 0.55 0.57 -0.01
16 0.68 0.66 0.03 34 0.61 0.58 0.04 52 0.58 0.57 0.02
17 0.66 0.70 -0.04 35 0.60 0.60 0.00 53 0.59 0.60 -0.01
18 0.74 0.70 0.04 36 0.60 0.60 0.00 54 0.60 0.60 0.01
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ตารางที่ ญ.3 คาความคลาดเคลื่อน (Residual) การทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา
Observation Observed Predicted Residual Observation Observed Predicted Residual Observation Observed Predicted Residual

Value  Value Value Value Value Value
1 14.94 14.25 0.69 19 14.34 13.86 0.48 37 15.44 16.18 -0.74
2 13.55 14.25 -0.70 20 13.38 13.86 -0.48 38 16.91 16.18 0.73
3 11.95 11.25 0.70 21 13.31 14.33 -1.02 39 17.57 15.11 2.47
4 10.55 11.25 -0.70 22 15.34 14.33 1.02 40 12.64 15.11 -2.47
5 11.45 9.99 1.47 23 8.60 9.87 -1.27 41 12.62 11.79 0.83
6 8.52 9.99 -1.47 24 11.14 9.87 1.27 42 10.95 11.79 -0.84
7 11.84 12.22 -0.38 25 12.00 10.34 1.67 43 11.51 11.66 -0.15
8 12.60 12.22 0.38 26 8.67 10.34 -1.67 44 11.80 11.66 0.15
9 6.25 7.42 -1.17 27 9.98 9.98 0.00 45 8.88 10.49 -1.61

10 8.58 7.42 1.17 28 12.07 9.98 2.09 46 12.09 10.49 1.61
11 6.19 6.14 0.05 29 12.72 12.64 0.08 47 10.91 11.41 -0.50
12 6.09 6.14 -0.05 30 12.55 12.64 -0.09 48 11.90 11.41 0.49
13 6.45 8.07 -1.62 31 12.60 12.31 0.29 49 12.08 12.01 0.07
14 9.69 8.07 1.62 32 12.02 12.31 -0.29 50 11.94 12.01 -0.07
15 9.97 8.05 1.92 33 10.87 10.75 0.13 51 10.88 10.69 0.19
16 6.13 8.05 -1.92 34 10.62 10.75 -0.13 52 10.50 10.69 -0.19
17 10.51 11.99 -1.48 35 7.67 6.47 1.21 53 6.00 6.02 -0.02
18 13.46 11.99 1.48 36 5.26 6.47 -1.21 54 6.04 6.02 0.02
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ตารางที่ ญ.4 คาความคลาดเคลื่อน (Residual) การทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิว
Observation Observed Predicted Residual Observation Observed Predicted Residual Observation Observed Predicted Residual

Value  Value Value Value Value Value
1 1124.23 1130.08 -5.85 19 1135.93 1147.64 -11.71 37 1089.11 1089.11 0.00
2 1135.93 1130.08 5.85 20 1159.35 1147.64 11.71 38 1089.11 1089.11 0.00
3 1182.76 1206.18 -23.42 21 913.51 942.78 -29.27 39 1182.76 1165.20 17.56
4 1229.59 1206.18 23.42 22 972.04 942.78 29.27 40 1147.64 1165.20 -17.56
5 1089.11 1071.55 17.56 23 1135.93 1118.37 17.56 41 1147.64 1112.52 35.12
6 1053.99 1071.55 -17.56 24 1100.81 1118.37 -17.56 42 1077.40 1112.52 -35.12
7 1241.29 1235.44 5.85 25 1030.57 1059.84 -29.27 43 1053.99 1030.58 23.42
8 1229.59 1235.44 -5.85 26 1089.11 1059.84 29.27 44 1007.16 1030.58 -23.42
9 1159.35 1135.94 23.42 27 1100.81 1100.81 0.00 45 1030.58 1030.58 0.01

10 1112.52 1135.94 -23.42 28 1171.05 1100.81 70.24 46 1030.57 1030.58 0.00
11 1206.17 1247.15 -40.97 29 1100.81 1182.76 -81.95 47 1124.23 1130.09 -5.86
12 1288.12 1247.15 40.97 30 1264.71 1182.76 81.95 48 1135.94 1130.09 5.86
13 1463.71 1387.62 76.09 31 1100.81 1147.64 -46.83 49 1030.57 1053.99 -23.42
14 1311.53 1387.62 -76.09 32 1194.47 1147.64 46.83 50 1077.40 1053.99 23.42
15 1253.00 1229.59 23.41 33 1217.88 1241.30 -23.42 51 1007.16 1094.96 -87.80
16 1206.18 1229.59 -23.41 34 1264.71 1241.30 23.42 52 1182.76 1094.96 87.80
17 1323.24 1323.24 0.00 35 1089.11 1106.67 -17.56 53 1030.58 1077.41 -46.83
18 1323.24 1323.24 0.00 36 1124.23 1106.67 17.56 54 1124.23 1077.41 46.83
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ตารางที่ ญ.5 คาความคลาดเคลื่อน (Residual) การทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไส
Observation Observed Predicted Residual Observation Observed Predicted Residual Observation Observed Predicted Residual

Value  Value Value Value Value Value
1 1399.33 1487.13 -87.80 19 1176.91 1141.79 35.12 37 1194.47 1185.69 8.78
2 1574.93 1487.13 87.80 20 1106.67 1141.79 -35.12 38 1176.91 1185.69 -8.78
3 1188.61 1212.03 -23.42 21 1387.62 1370.06 17.56 39 1206.17 1176.91 29.26
4 1235.44 1212.03 23.42 22 1352.50 1370.06 -17.56 40 1147.64 1176.91 -29.27
5 1381.77 1364.21 17.56 23 1364.21 1428.60 -64.39 41 1434.45 1510.55 -76.10
6 1346.65 1364.21 -17.56 24 1492.98 1428.60 64.39 42 1586.64 1510.55 76.10
7 1440.30 1405.18 35.12 25 1293.97 1209.10 84.87 43 1276.41 1217.88 58.53
8 1370.06 1405.18 -35.12 26 1124.23 1209.10 -84.87 44 1159.35 1217.88 -58.53
9 1452.01 1372.99 79.02 27 1381.77 1381.77 0.00 45 1223.73 1220.81 2.92

10 1293.97 1372.99 -79.02 28 1434.45 1381.77 52.68 46 1217.88 1220.81 -2.92
11 1393.48 1411.04 -17.56 29 1381.77 1469.57 -87.80 47 1200.32 1285.19 -84.87
12 1428.60 1411.04 17.56 30 1557.37 1469.57 87.80 48 1370.06 1285.19 84.87
13 1469.57 1437.38 32.19 31 1171.05 1182.76 -11.71 49 1036.43 1083.26 -46.83
14 1405.18 1437.38 -32.19 32 1194.47 1182.76 11.71 50 1130.08 1083.26 46.82
15 1452.01 1478.35 -26.34 33 1235.44 1296.90 -61.46 51 1253.00 1293.97 -40.97
16 1504.69 1478.35 26.34 34 1358.36 1296.90 61.46 52 1334.94 1293.97 40.97
17 1323.24 1340.80 -17.56 35 1703.70 1727.12 -23.42 53 1229.59 1308.61 -79.02
18 1358.36 1340.80 17.56 36 1750.53 1727.12 23.42 54 1387.62 1308.61 79.01
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ตารางที่ ญ.6 คาความคลาดเคลื่อน (Residual) การทดสอบความหนาแนน
Observation Observed Predicted Residual Observation Observed Predicted Residual Observation Observed Predicted Residual

Value  Value Value Value Value Value
1 711.49 711.41 0.08 19 721.22 722.62 -1.39 37 686.67 694.82 -8.15
2 711.33 711.41 -0.08 20 724.01 722.62 1.39 38 702.97 694.82 8.15
3 710.35 714.19 -3.84 21 723.96 729.07 -5.11 39 705.85 705.32 0.53
4 718.03 714.19 3.84 22 734.17 729.07 5.10 40 704.79 705.32 -0.53
5 752.47 750.42 2.06 23 735.41 733.87 1.54 41 739.90 730.40 9.51
6 748.36 750.42 -2.05 24 732.32 733.87 -1.54 42 720.89 730.40 -9.51
7 721.96 728.05 -6.09 25 711.18 715.96 -4.78 43 709.42 706.93 2.49
8 734.14 728.05 6.09 26 720.74 715.96 4.78 44 704.44 706.93 -2.49
9 779.81 776.62 3.19 27 703.90 703.90 0.00 45 739.12 735.76 3.37

10 773.42 776.62 -3.20 28 704.31 703.90 0.41 46 732.39 735.76 -3.37
11 789.85 783.37 6.49 29 722.33 726.47 -4.13 47 710.72 705.78 4.94
12 776.88 783.37 -6.49 30 730.60 726.47 4.13 48 700.83 705.78 -4.95
13 773.97 782.27 -8.29 31 730.11 722.91 7.21 49 703.20 706.69 -3.49
14 790.56 782.27 8.29 32 715.70 722.91 -7.20 50 710.18 706.69 3.49
15 786.58 783.36 3.23 33 740.35 737.49 2.86 51 725.50 725.49 0.01
16 780.13 783.36 -3.23 34 734.63 737.49 -2.86 52 725.48 725.49 -0.01
17 764.03 765.10 -1.07 35 758.25 752.25 6.00 53 746.82 749.04 -2.22
18 766.17 765.10 1.07 36 746.25 752.25 -6.00 54 751.25 749.04 2.21
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ตารางที่ ญ.7 คาความคลาดเคลื่อน (Residual) การทดสอบการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมง
Observation Observed Predicted Residual Observation Observed Predicted Residual Observation Observed Predicted Residual

Value  Value Value Value Value Value
1 37.09 37.27 -0.17 19 45.42 45.13 0.30 37 41.65 41.03 0.62
2 37.44 37.27 0.17 20 44.83 45.13 -0.30 38 40.41 41.03 -0.62
3 37.98 38.39 -0.41 21 34.54 34.79 -0.25 39 42.75 43.29 -0.54
4 38.79 38.39 0.41 22 35.04 34.79 0.25 40 43.83 43.29 0.54
5 34.71 34.57 0.15 23 36.50 36.29 0.21 41 29.98 34.91 -4.93
6 34.42 34.57 -0.14 24 36.08 36.29 -0.21 42 39.84 34.91 4.93
7 39.39 39.21 0.18 25 39.79 39.87 -0.08 43 37.65 38.69 -1.04
8 39.03 39.21 -0.18 26 39.95 39.87 0.08 44 39.73 38.69 1.04
9 18.34 19.02 -0.68 27 39.17 39.17 0.00 45 37.79 38.58 -0.79

10 19.70 19.02 0.68 28 38.34 39.17 -0.83 46 39.37 38.58 0.79
11 20.02 23.70 -3.68 29 34.44 34.24 0.20 47 37.78 38.29 -0.50
12 27.37 23.70 3.68 30 34.03 34.24 -0.20 48 38.79 38.29 0.51
13 24.55 26.18 -1.63 31 32.76 33.10 -0.34 49 37.58 38.44 -0.86
14 27.80 26.18 1.63 32 33.43 33.10 0.34 50 39.30 38.44 0.86
15 14.26 13.80 0.47 33 38.98 39.37 -0.38 51 39.11 37.64 1.48
16 13.33 13.80 -0.47 34 39.75 39.37 0.39 52 36.16 37.64 -1.48
17 30.42 32.71 -2.29 35 31.16 32.11 -0.95 53 38.84 35.73 3.11
18 34.99 32.71 2.29 36 33.06 32.11 0.95 54 32.62 35.73 -3.11
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ตารางที่ ญ.8 คาความคลาดเคลื่อน (Residual) การทดสอบการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมง
Observation Observed Predicted Residual Observation Observed Predicted Residual Observation Observed Predicted Residual

Value  Value Value Value Value Value
1 71.11 70.09 1.02 19 71.25 73.73 -2.48 37 70.14 66.63 3.51
2 69.06 70.09 -1.03 20 76.21 73.73 2.48 38 63.12 66.63 -3.51
3 69.60 69.84 -0.23 21 67.25 66.34 0.91 39 77.52 76.32 1.20
4 70.07 69.84 0.23 22 65.42 66.34 -0.92 40 75.12 76.32 -1.20
5 66.28 67.25 -0.97 23 68.61 68.03 0.58 41 62.01 61.23 0.78
6 68.22 67.25 0.97 24 67.44 68.03 -0.59 42 60.45 61.23 -0.78
7 71.63 71.44 0.19 25 77.31 76.03 1.29 43 61.58 66.65 -5.07
8 71.25 71.44 -0.19 26 74.74 76.03 -1.29 44 71.72 66.65 5.07
9 62.07 61.95 0.12 27 71.64 71.64 0.00 45 72.91 73.88 -0.97

10 61.83 61.95 -0.12 28 72.50 71.64 0.86 46 74.84 73.88 0.97
11 60.16 59.60 0.56 29 65.05 64.62 0.43 47 69.90 70.14 -0.24
12 59.03 59.60 -0.56 30 64.19 64.62 -0.43 48 70.38 70.14 0.24
13 61.04 60.65 0.40 31 69.47 69.03 0.44 49 74.04 73.45 0.60
14 60.25 60.65 -0.39 32 68.58 69.03 -0.45 50 72.85 73.45 -0.59
15 52.02 51.45 0.57 33 62.05 63.25 -1.20 51 73.83 73.42 0.42
16 50.88 51.45 -0.57 34 64.44 63.25 1.20 52 73.00 73.42 -0.41
17 58.62 59.91 -1.29 35 60.24 61.73 -1.49 53 72.32 72.00 0.32
18 61.19 59.91 1.29 36 63.21 61.73 1.49 54 71.68 72.00 -0.32
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ตารางที่ ญ.9 คาความคลาดเคลื่อน (Residual) การทดสอบความชื้น
Observation Observed Predicted Residual Observation Observed Predicted Residual Observation Observed Predicted Residual

Value  Value Value Value Value Value
1 3.40 4.61 -1.21 19 4.93 5.04 -0.11 37 3.88 4.30 -0.42
2 5.81 4.61 1.21 20 5.14 5.04 0.11 38 4.71 4.30 0.42
3 3.89 5.16 -1.27 21 3.59 3.63 -0.04 39 4.50 4.52 -0.02
4 6.42 5.16 1.27 22 3.66 3.63 0.04 40 4.54 4.52 0.02
5 4.38 4.61 -0.23 23 16.19 10.13 6.06 41 4.69 4.33 0.37
6 4.83 4.61 0.23 24 4.07 10.13 -6.06 42 3.96 4.33 -0.37
7 4.15 4.87 -0.72 25 4.06 4.18 -0.12 43 4.50 4.41 0.10
8 5.59 4.87 0.72 26 4.29 4.18 0.12 44 4.31 4.41 -0.09
9 3.80 4.17 -0.37 27 4.21 4.21 0.00 45 3.73 4.25 -0.52

10 4.54 4.17 0.37 28 4.81 4.21 0.60 46 4.76 4.25 0.52
11 3.64 3.86 -0.22 29 5.00 4.87 0.13 47 4.89 4.33 0.56
12 4.08 3.86 0.22 30 4.74 4.87 -0.13 48 3.77 4.33 -0.56
13 3.44 4.08 -0.64 31 4.68 4.96 -0.28 49 3.70 3.63 0.08
14 4.72 4.08 0.64 32 5.24 4.96 0.28 50 3.55 3.63 -0.08
15 3.63 4.05 -0.42 33 4.77 4.65 0.13 51 4.69 4.50 0.19
16 4.46 4.05 0.42 34 4.52 4.65 -0.13 52 4.31 4.50 -0.19
17 3.56 3.83 -0.27 35 4.58 4.69 -0.11 53 4.56 4.40 0.17
18 4.09 3.83 0.27 36 4.80 4.69 0.11 54 4.23 4.40 -0.16
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ตารางที่ ญ.10 แสดงคาความคลาดเคลื่อน (Residual) ของการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
Observation Observed Predicted Residual Observation Observed Predicted Residual Observation Observed Predicted Residual

Value  Value Value Value Value Value
1 1282.30 1276.45 5.85 19 1194.50 1188.65 5.85 37 1141.80 1135.95 5.85
2 1270.60 1276.45 -5.85 20 1182.80 1188.65 -5.85 38 1130.10 1135.95 -5.85
3 1264.70 1220.80 43.90 21 1206.17 1188.61 17.56 39 1135.90 1133.00 2.90
4 1176.90 1220.80 -43.90 22 1171.05 1188.61 -17.56 40 1130.10 1133.00 -2.90
5 1264.70 1267.65 -2.95 23 1194.50 1185.70 8.80 41 1124.20 1144.70 -20.50
6 1270.60 1267.65 2.95 24 1176.90 1185.70 -8.80 42 1165.20 1144.70 20.50
7 1194.50 1235.45 -40.95 25 1229.60 1197.40 32.20 43 1194.50 1188.65 5.85
8 1276.40 1235.45 40.95 26 1165.20 1197.40 -32.20 44 1182.80 1188.65 -5.85
9 1206.20 1209.10 -2.90 27 1247.10 1247.10 0.00 45 1176.90 1185.70 -8.80

10 1212.00 1209.10 2.90 28 1235.40 1247.10 -11.70 46 1194.50 1185.70 8.80
11 1217.90 1212.05 5.85 29 1229.60 1241.30 -11.70 47 1176.90 1179.85 -2.95
12 1206.20 1212.05 -5.85 30 1253.00 1241.30 11.70 48 1182.80 1179.85 2.95
13 1334.90 1334.90 0.00 31 1182.80 1214.95 -32.15 49 1217.90 1203.25 14.65
14 1334.90 1334.90 0.00 32 1247.10 1214.95 32.15 50 1188.60 1203.25 -14.65
15 1358.40 1361.30 -2.90 33 1264.70 1255.90 8.80 51 1182.80 1179.85 2.95
16 1364.20 1361.30 2.90 34 1247.10 1255.90 -8.80 52 1176.90 1179.85 -2.95
17 1358.40 1361.30 -2.90 35 1276.41 1226.66 49.75 53 1165.20 1179.84 -14.64
18 1364.20 1361.30 2.90 36 1176.90 1226.66 -49.76 54 1194.47 1179.84 14.64
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ตารางที่ ญ.11 คาความคลาดเคลื่อน (Residual) การทดสอบมอดุลัสยืดหยุน
Observation Observed Predicted Residual Observation Observed Predicted Residual Observation Observed Predicted Residual

Value  Value Value Value Value Value
1 2437.78 2432.07 5.72 19 2242.03 2243.00 -0.97 37 2185.72 2143.88 41.84
2 2426.35 2432.07 -5.72 20 2243.97 2243.00 0.97 38 2102.03 2143.88 -41.84
3 2539.69 2540.12 -0.42 21 2392.05 2396.03 -3.97 39 2266.67 2258.89 7.78
4 2540.54 2540.12 0.43 22 2400.00 2396.03 3.97 40 2251.11 2258.89 -7.78
5 2492.59 2530.94 -38.35 23 2413.58 2409.00 4.58 41 2395.53 2355.28 40.25
6 2569.28 2530.94 38.34 24 2404.42 2409.00 -4.58 42 2315.03 2355.28 -40.25
7 2496.09 2527.90 -31.81 25 2382.66 2407.80 -25.14 43 2396.77 2342.93 53.84
8 2559.71 2527.90 31.81 26 2432.93 2407.80 25.13 44 2289.09 2342.93 -53.84
9 2424.67 2401.59 23.09 27 2461.67 2461.67 0.00 45 2355.64 2360.06 -4.42

10 2378.50 2401.59 -23.09 28 2377.79 2461.67 -83.88 46 2364.48 2360.06 4.42
11 2599.02 2532.19 66.84 29 2484.48 2481.71 2.78 47 2401.08 2405.35 -4.27
12 2465.35 2532.19 -66.84 30 2478.93 2481.71 -2.78 48 2409.61 2405.35 4.26
13 2554.91 2550.19 4.72 31 2471.33 2493.97 -22.64 49 2472.84 2470.71 2.14
14 2545.46 2550.19 -4.72 32 2516.60 2493.97 22.63 50 2468.57 2470.71 -2.13
15 2551.80 2520.55 31.26 33 2493.18 2500.60 -7.42 51 2515.26 2523.45 -8.18
16 2489.29 2520.55 -31.26 34 2508.01 2500.60 7.41 52 2531.63 2523.45 8.18
17 2576.20 2580.44 -4.24 35 2522.58 2520.18 2.40 53 2345.67 2372.31 -26.64
18 2584.67 2580.44 4.24 36 2517.78 2520.18 -2.40 54 2398.95 2372.31 26.64
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ภาคผนวก ฎ

ขอมูลการตรวจสอบวัตถุดิบ
ตารางที่ ฎ.1 ขอมูลการตรวจสอบไมสด
DATE  :  14 – 12 -  99 DESCRIPTION  :  ไมยางพารา

Item Typical
Appearance Particle
Moisture(%) 45-55%

ตารางที่ ฎ.2 ขอมูลการตรวจสอบเศษแผนปารติเกิล
DATE  :  14 – 12 -  99 DESCRIPTION  :  เศษแผนปารติเกิลจากการตัดริม

Item Typical
Appearance Scrap
Moisture (%) 10-12%

ตารางที่ ฎ.3 ขอมูลการตรวจสอบกาว
DATE  :  14 – 12 -  99 DESCRIPTION  :  Urea  Formaldehyde  Resin

Item Typical
Appearance Milky white liquid

Solid content (%) 69.16
Specific gravity 1.281

PH 8.92
Geltime (sec.) 54

ตารางที่ ฎ.4 ขอมูลการตรวจสอบสารเรงแข็ง
DATE  :  14 – 12 -  99 DESCRIPTION  :  Ammonium Chloride

Item Typical
Appearance White Powder

Solid content (%) 25
Specific gravity 1.068

PH 8.5
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ตารางที่ ฎ.5 ขอมูลการตรวจสอบสารเคลือบผิว
DATE  :  14 – 12 -  99 DESCRIPTION  :  WAX

Item Typical
Appearance  White Emulsion

Solid content (%) 64
Specific gravity 1.055

PH 9.5



285

ประวัติผูเขียน

นางสาว สรียา  กสิกพันธุ  เกิดเมื่อวันที่ 6 พฤษภาคม  พ.ศ. 2519  สําเร็จการศึกษาระดับ
ปริญญาตรี  สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ  คณะวิศวกรรมศาสตร  จากมหาวิทยาลัยขอนแกน  และ
ไดเขาศึกษาในระดับปริญญาโท  ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  บัณฑิตวิทยาลัย  จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย  เมื่อปการศึกษา  2541
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