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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
particleboard scraps at  5% of the total amount of particleboard , the amount of surface adhesive at 16% of
dried wood flakes , the amount of core adhesive at 9% of dried wood flakes , weight to weight. When the
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 ความสําคัญและที่มาของปญหา

อุตสาหกรรมแผนพารทิเคิล  เร่ิมตนขึ้นในประเทศเยอรมันราวป ค.ศ. 1941  และเจริญเติบ
โตอยางรวดเร็วระหวางสงครามโลกครั้งที่ 2  สวนในประเทศไทยเริ่มมีการผลิตแผนพารทิเคิลเปน
อุตสาหกรรมครั้งแรกเมื่อป พ.ศ. 2501  จนมาถึงปจจุบันมีการใชแผนพารทิเคิลเปนวัสดุในการกอ
สราง  และผลิตเปนเฟอรนิเจอรกันอยางมาก  เนื่องจากขาดแคลนไมใหญเพื่อการแปรรูป  และ
ผลิตไมอัด  และจากการประกาศใชนโยบายปดปา ในป 2532 เปนตนมา ทําใหเกิดความนยิมใน
การผลิตแผนพารทิเคิลมาใชงานตาง ๆ มากขึ้น

ในการผลิตแผนพารทิเคิลสวนใหญในปจจุบันเปนผลิตภัณฑแผนพารทิเคิลเพื่อใชงานภาย
ในอาคาร  ซึ่งมีสภาวะอากาศไมรุนแรง  โดยเฉพาะการใชงานในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอร  อุตสาห
กรรมกอสรางและการตกแตงภายใน  อุตสาหกรรมเครื่องใชไฟฟา (เชน ตูลําโพง  ตูโทรทัศน)  และ
อุตสาหกรรมตกแตงภายในรถยนต  ซึ่งวัตถุดิบในการผลิตแผนพารทิเคิล  ไดแก

1) ไม ( Wood )  นิยมไมยางพาราเปนอันดับหนึ่ง  รองลงมาไดแก ไมยูคาลิปตัส  และ
ชานออย

2) กาว ( Binders )  กาวยูเรีย-ฟอรมัลดีไฮด  เปนกาวที่นิยมใชในการผลิตแผนพารทิ
เคิลมากที่สุด  โดยเฉพาะใชในการผลิตแผนพารทิเคิลประเภทใชงานภายในอาคาร  เนื่องจากกาว
ยูเรีย-ฟอรมัลดีไฮดเปนกาวที่ใสเมื่อแหง  ไมมีสี  แข็งตัวไดเร็วและราคาถูก

3) สารเรงแข็ง ( Catalysts or Hardeners )  สารเรงแข็งเปนตัวชวยเรงอัตราการเกิด
ปฏิกิริยาแข็งตวัของกาวใหเร็วขึ้น  สารเรงแข็งที่ในโรงงานใชผสมในกาวทั่วไป  ไดแก  แอมโมเนียม
ซัลเฟต  และแอมโมเนียมคลอไรด  ซึ่งเปนสารเรงแข็งสําหรับกาวยูเรีย-ฟอรมัลดีไฮด

4) สารผอนความเปนกรดและดาง ( Buffers )  หรือเรียกวา  สารปรับสภาพ  เปนสารที่
ใชปรับสภาพกาวใหสามารถเก็บรักษาไดยาวนานขึ้น  สารผอนความเปนกรดเปนดางที่ใช  ไดแก  
แอมโมเนียมไฮดรอกไซด  แอมโมเนียม  เฮกซามีน  ยูเรีย  และเมลามีน

5) สารเคลือบผิวกันซึม ( Sizing Agent )  เปนสารที่ชวยลดการดูดซึมน้ํา  โดยปกติใช
ขี้ผ้ึง ( Wax ) เปนสารกันซึม

6) สารเพิ่มอ่ืน ๆ
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นอกจากสวนผสมที่มีความสําคัญตอการผลิตแผนพารทิเคิลแลว  กรรมวิธีการผลิตก็เปน
สิ่งสําคัญเชนกัน  กรรมวิธีการผลิตแผนพารทิเคิลสามารถแสดงไดดังรูปที่ 1.1

รูปที่ 1.1  กระบวนการผลิตแผนพารทิเคิล

ผสมกาว

โมกาวผิว

ยอยไมสด

ทาํเกล็ดไม

อบไม

คัดแยกชิ้นไม

โมกาวไส

โรยไมฟอรมแผน

อัดรอน

ผ่ึงแหงไม

ตัดริม

ขัด

ไมไสไมผิว

รอสง

ติดผิว

ผสมกาว
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จากการศึกษาจากโรงงานตัวอยาง  ซึ่งทําการผลิตแผนพารทิเคิลชนิด 3 ชั้น พบวาในข้ัน
ตอนการผลิต  เมื่อทําการอัดรอนแลวจะนําแผนพารทิเคิลมาตัดริม  ซึ่งปริมาณแผนพารทิเคิลที่นํา
มาตัดริม  ระหวาง เดือนมีนาคม – มิถุนายน พ.ศ. 2542 แสดงดังตารางที่ 1.1

ตารางที่ 1.1 จํานวนแผนพารทิเคิลที่นํามาตัดริม ระหวางเดือน มีนาคม–มิถุนายน พ.ศ. 2542

                           จํานวน ( แผน )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 จะเห็นวา  แผนพารทิเคิลที่นํามาตัดริมนั้นมีแนวโนมที่จะมีปริมาณเพิ่ม
มากขึ้น ดังนั้นเมื่อนําแผนพารทิเคิลมาตัดริมเพื่อตกแตง จะเกิดเศษแผนพารทิเคิลจากการตัดริม
เปนจํานวนมาก  ปริมาณเศษแผนพารทิเคิลจากการตัดริมที่เกิดขึ้นนั้น  สวนหนึ่งทางโรงงานจะนํา
ไปใชเปนเชื้อเพลิง  สวนที่เหลือจะใหรถเขามารับซื้อในราคาประมาณ 133 บาทตอตัน  หรือกองไว
ที่ดานหลังของโรงงาน  สามารถแสดงปริมาณเศษแผนพารทิเคิลจากการตัดริมไดดังตารางที่ 1.2

ตารางที่ 1.2  ปริมาณเศษแผนพารทิเคิลจากการตัดริม ระหวางเดือนมีนาคม–มิถุนายน พ.ศ.2542

เดือน ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล ( ตัน )
มีนาคม 23.7
เมษายน 33.6
พฤษภาคม 65.7
มิถุนายน 88.6

จากปริมาณเศษแผนพารทิเคิลจากการตัดริม  จะเห็นวามีเศษแผนพารทิเคิลในแตละ
เดือนเปนจํานวนมาก  และเพิ่มข้ึนในแตละเดือน  หากมีการนําเศษแผนพารทิเคิลนั้นกลับมาใช
ประโยชน  จะเปนการเพิ่มมูลคาเศษแผนพารทิเคิลที่เหลือจากการใชประโยชน  เพราะไมสดนั้น
ทางโรงงานซื้อมาในราคา 500 บาทตอตัน  ถานําเศษแผนพารทิเคิลจากการตัดริมที่สวนใหญนําไป
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ใชเปนเชื้อเพลิง  หรือสงขายมาใชประโยชนจะชวยลดปริมาณไมสดที่ตองใชในการผลิตลง  ทําให
สามารถลดตนทุนในการผลิตแผนพารทิเคิลได  ดังนั้นเพื่อใหสามารถนําเศษแผนพารทิเคิลจาก
การตัดริมกลับมาใชประโยชน  และไดแผนพารทิเคิลที่มีคุณภาพไดมาตรฐานเหมาะสมตอการใช
งาน  จึงตองมีการศึกษาสวนผสมในการผลิตแผนพารทิเคิลเพื่อใหทราบถึงสวนผสมที่เหมาะสมใน
การผลิต

จากการศึกษากระบวนการผลิตแผนพารทิเคิลคาดหมายปจจัยดานปริมาณสวนผสมที่มี
อิทธิพลตอความแข็งแรงของแผนพารทิเคิลดังนี้

1) ไมสด   ไมสดที่ใชสําหรับการผลิตแผนพารทิเคิลบอรดทางโรงงานใชไมยางพารา  ซึ่ง
เปนไมปกที่เหลือจากอุตสาหกรรมอื่น

2) เศษแผนพารทิเคิลจากการตัดริม  เปนเศษแผนพารทิเคิลที่เหลือจากการตัดริมเพื่อตก
แตงแผนพารทิเคิลภายหลังจากการอัดรอน

3) กาว  ใชกาวยูเรีย – ฟอรมัลดีไฮดเพราะโรงงานผลิตแผนพารทิเคิลเพื่อนําไปผลิต
เฟอรนิเจอรใชงานในอาคาร  โดยจะใสกาวลงในชั้นผิวและชั้นไสในปริมาณที่แตกตางกัน

4) สารเรงแข็ง   สารเรงแข็งที่ในโรงงานทั่วไปใชผสมสําหรับกาวยูเรีย - ฟอรมัลดีไฮด ไดแก 
แอมโมเนียมคลอไรด  โดยจะนําสารเรงแข็งใสลงผสมกับกาวไส

โดยจะทําการทดลองผลิตแผนพารทิเคิลขนาดความหนา 16 มิลลิเมตร  เนื่องจากมี
ปริมาณการผลิตมากที่สุด  และไมมีปญหาเรื่องปริมาณของเสีย  ซึ่งคณุภาพของแผนพารทิเคิลที่ดี
ตองมีคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  แผนชิ้นไมอัดชนิดอัดราบ : ความหนาแนน
ปานกลาง มอก.876 – 2532 ดังนี้

1) ความตานแรงดัด  ไมนอยกวา 13.8 เมกะพาสคัล
2) ความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา  ไมนอยกวา 0.34 เมกะพาสคัล
3) การพองตัวเมื่อแชน้ํา  ไมเกิน 12 %
4) ความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว  ไมนอยกวา 360 นิวตัน
5) ความหนาแนน   ตองอยูในชวง 500–800 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร
6) การดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมง  ไมเกิน  40 % , การดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมงไมเกิน 80 %
7) ความชื้น  ความชื้นเฉลี่ยตองอยูในชวง 9 – 15 %
8) ความยึดแนนของผิวหนา  ไมนอยกวา 1100 เมกะพาสคัล
9) มอดุลัสยืดหยุน  ไมนอยกวา 2000 เมกะพาสคัล
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ดังนั้นจึงไดประยุกตใชหลักการการออกแบบการทดลอง ( Design of Experiment ) เพื่อ
ศึกษาหาสวนผสมที่สามารถนําเศษแผนพารทิเคิลจากการตัดริมกลับมาใชไดใหม  โดยใหคุณภาพ
ของแผนพารทิเคิลที่ตรงตามมาตรฐาน  เหมาะสมตอการใชงาน

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย

ศึกษาหาสวนผสมที่เหมาะสมในการนําเศษแผนพารทิเคิลจากการตัดริมกลับมาใชในการ
ผลิตแผนพารทิเคิลโดยอาศัยหลักการของการออกแบบการทดลอง ( Design of Experiment )  
เพื่อเพิ่มมูลคาเศษแผนพารทิเคิลที่เหลือจากการใชประโยชน  ทั้งนี้แผนพารทิเคิลที่ไดตองมีคุณ
ภาพตรงตามมาตรฐาน  และเหมาะสมตอการใชงาน

1.3 ขอบเขตการวิจัย

1) ศึกษาเฉพาะแผนพารทิเคิลชนิดแผน 3 ชั้น  ขนาดความหนา 16 มิลลิเมตร
2) ศึกษาปจจัยดานสวนผสมในการผลิตแผนพารทิเคิล  ที่มีสวนผสมของเศษแผนพารทิ

เคิลจากการตัดริมของโรงงานตัวอยาง
3) ศึกษาปจจัยดานสวนผสมที่มีอิทธิพลตอคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาห

กรรม  แผนชิ้นไมอัดชนิดอัดราบ : ความหนาแนนปานกลาง  มอก. 876 - 2532  ที่มีสวนผสมของ
เศษแผนพารทิเคิลจากการตัดริมเปนองคประกอบไดแก

3.1) ปริมาณเศษแผนพารทิเคิลจากการตัดริม
3.2) ปริมาณกาวผิว
3.3) ปริมาณกาวไส
3.4) ปริมาณสารเรงแข็ง

4) ทําการศึกษาเฉพาะคุณสมบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  แผนชิ้นไมอัด
ชนิดอัดราบ : ความหนาแนนปานกลาง  มอก. 876 - 2532  ที่มีความสําคัญตอการกําหนดสวน
ผสมแผนพารทิเคิลที่มีเศษแผนพารทิเคิลจากการตัดริมเปนองคประกอบ คือ

4.1) ความตานแรงดัด
4.2) ความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
4.3) การพองตัวเมื่อแชน้ํา
4.4) ความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว
4.5) ความหนาแนน
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4.6) การดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมง  , 24 ชั่วโมง
4.7) ความชื้น
4.8) ความยึดแนนของผิวหนา
4.9) มอดุลัสยืดหยุน

5) การทดลองงานวิจัยโดยใชหลักการของการออกแบบการทดลอง

1.4 ข้ันตอนของการวิจัย

1) ศึกษาสภาพปจจุบันของกระบวนการผลิตแผนพารทิเคิล
2) ศึกษาปจจัยที่มีผลตอความแข็งแรงของแผนพารทิเคิล
3) พิจารณาสวนผสมของแผนพารทิเคิลที่มีเศษแผนพารทิเคิลจากการตัดริมเปนองค

ประกอบ  และวิธีทดสอบคุณสมบัติตาง ๆ ที่ใชในการทดลอง
4) ศึกษาหลักการออกแบบการทดลอง
5) วางแผนการออกแบบการทดลองที่เหมาะสม
6) ดําเนินการทดลองตามแผนการออกแบบการทดลอง
7) วิเคราะหผลการทดลองทางสถิติ
8) นําสวนผสมที่ใหคุณสมบัติที่เหมาะสมไปทดลองผลิตเปนแผนพารทิเคิลขนาดใชงาน

จริงพรอมทดสอบคุณสมบัติ
9) สรุปผลการทดลอง
10) จัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1) ทราบถึงปจจัยสําคัญที่มีอิทธิพลตอคุณสมบัติของแผนพารทิเคิล
2) ทราบถึงสวนผสมที่เหมาะสมที่ใชในกระบวนการผลิตแผนพารทิเคิล
3) ทราบถึงแนวทางการนําเศษแผนพารทิเคิลจากการตัดริมกลับมาใชประโยชน
4) เปนขอมูลอางอิงในการปฏิบัติงาน  และเปนแนวทางในการวิจัยและพัฒนาตอไป





























































บทที่ 3

การออกแบบการทดลอง

3.1 การศึกษาปจจัยที่เกี่ยวของ

การศึกษาปจจัยที่คาดวาจะมีผลเกี่ยวของกับคุณภาพของแผนพารทิเคิลที่มีสวนผสมของ
เศษแผนพารทิเคิลจากการตัดริม  จะพิจารณาเฉพาะปจจัยทางดานสวนผสม  โดยคาดวาสวน
ผสมตาง ๆ ในปริมาณที่ตางกันจะใหคาความแข็งแรงและความคงขนาดมากนอยตางกัน เชน ใน
การผสมกาว  ถาใชกาวนอย  การยึดติดของแผนอาจไมดีนัก  แผนเกิดขุย  ความแข็งแรงและความ
คงขนาดต่ํา  แตถาใชกาวมากการยึดแนนของแผนจะดี  ใหคาความแข็งแรงและความคงขนาดสูง  
แตถาใชกาวมากเกินไป  อาจทําใหแผนติดแทนอัดหรือบวมไมสามารถนํามาใชงานได  ดังนั้นจึง
คาดหมายปจจัยที่มีผลตอคุณภาพของแผนพารทิเคิลดังนี้

1) ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
เศษแผนพารทิเคิลที่นํามาใชทดลอง  เปนเศษแผนพารทิเคิลที่ไดมาจากเศษเหลือ

จากขั้นตอนการตัดริมจึงผานการอัดรอนมาแลว  ดังนั้นเมื่อนําเศษแผนพารทิเคิลกลับมาเขา
กระบวนการผลิตใหม  จึงทําใหมีคุณสมบัติ ที่ดอยกวาไมสด เชนบีบอัดตัวไดนอยกวาไมสด  และ
นอกจากนี้เมื่อนํามาผานกระบวนการยอย  จะทําใหไดเฟลกที่มีรูปรางเล็ก และสั้นกวาปกติ  ทําให
คาความแข็งแรงและความคงขนาดลดลง

2)  ปริมาณกาวผิว
กาวผิวที่ใชจะเปนกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด  โดยทําการผสมกับไมผิวในขั้นตอนการโม

กาว  ปริมาณของกาวผิวที่แตกตางกัน  จะทําใหแรงยึดเหนี่ยวระหวางชิ้นไมตางกัน  ถาปริมาณ
กาวผิวนอยเกินไปอาจทําใหแรงยึดเหนี่ยวระหวางชิ้นไมต่ํา แผนเปนขุย หรือแผนไมแนน  แตถา
มากเกินไปจะทําใหความชื้นมากเมื่ออัดรอนอาจทําใหแผนบวม  หรือติดแทนได

3)  ปริมาณกาวไส
กาวไสที่ใชจะเปนกาวยูเรียฟอรมัลดีไฮด  โดยทําการผสมกับไมไสในขั้นตอนการโม

กาว  ปริมาณของกาวไสที่แตกตางกัน  จะทําใหแรงยึดเหนี่ยวระหวางชิ้นไมตางกัน  ถาปริมาณ
กาวไสนอยเกินไปอาจทําใหแรงยึดเหนี่ยวในชั้นไสต่ํา  แผนเกิดการแยกตัวที่ชั้นไส  เกิดการหลุด
ลอนของแผนได  แตถามากเกินไปจะทําใหมีความชื้นมาก  เมื่ออัดรอนอาจทําใหแผนบวมในชั้นไส
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1) ปริมาณสารเรงแข็ง
สารเรงแข็งที่ใชทดลองคือแอมโมเนียมคลอไรด  โดยจะผสมกับกาวไสในขั้นตอนการ

เตรียมกาว  ปริมาณของสารเรงแข็งที่ตางกัน  จะใหคาความแข็งแรงที่ตางกัน  ถาปริมาณสารเรง
แข็งนอยเกินไปจะทําใหกาวแข็งตัวชาแผนยึดติดกันไมดี  แตถาสารเรงแข็งมากเกินไปจะทําใหกาว
แข็งตัวเร็วกอนทําการอัดรอน  ทําใหกาวมีประสิทธิภาพต่ําลงยึดติดกันไดไมดี  เปนผลใหคาความ
แข็งแรงต่ํา

3.2 การเลือกปจจัยที่จะนํามาศกึษา  และระดับของปจจัย

จากปจจัยที่นํามาศึกษาทั้ง 4 ปจจัย  นํามาศึกษาทีละปจจัย ดังนี้
1) ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล

นําเศษแผนพารทิเคิลมาทดลองในปริมาณตาง ๆ กันดังนี้ คือ ปริมาณเศษแผนพารทิ
เคิล 5% ,10% ,15% , 20% และ 25% ของไมทั้งหมด โดยวัดคุณสมบัติจากลักษณะภายนอกได
แก ลักษณะความเปนขุย  การพังของขอบ  ฝุนจากการโรย  และความแหง  พบวา ปริมาณเศษ
แผนพารทิเคิลที่เหมาะสมที่จะทําใหแผนเปนขุย  ขอบของแผนพัง  และมีฝุนนอย  สามารถแบง
ออกเปน 3 ระดับ คือ

ระดับ 1  ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด
ระดับ 2  ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 10% ของไมทั้งหมด
ระดับ 3  ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 15% ของไมทั้งหมด

2) ปริมาณกาวผิว
ปริมาณกาวผิวที่ใชในปจจุบันจะใชปริมาณ 60 ลิตร  ตอไม 300 กิโลกรัม  หรือคิด

เปน 15% ของเนื้อไมแหง จึงทาํการทดลองลดและเพิ่มกาวผิวในปริมาณตาง ๆ กันดังนี้ คือ 
ปริมาณกาวผิว 50 , 55 , 60 , 65 และ 70 ลิตรตอไม 300 กิโลกรัม  หรือคิดเปน 13% , 14% , 
15% , 16% , และ 17% ของเนื้อไมแหง ตามลําดับ  โดยวัดคุณสมบัติจากลักษณะภายนอกไดแก 
ลักษณะความเปนขุย  การพังของขอบ  ฝุนจากการโรย  ความแหง และการติดแทนอัด พบวา 
ปริมาณกาวผิวที่เหมาะสมที่จะทําใหแผนที่อัดรอนแลวไมติดแทนอัด  และไมเกิดขุยมากเกินไป  
สามารถแบงออกเปน 3 ระดับ คือ

ระดับ 1  ปริมาณกาวผิว 14% ของเนื้อไมแหง
ระดับ 2  ปริมาณกาวผิว 15% ของเนื้อไมแหง
ระดับ 3  ปริมาณกาวผิว 16% ของเนื้อไมแหง



38

3) ปริมาณกาวไส
ปริมาณกาวไสที่ใชในปจจุบันจะใชปริมาณ 17 ลิตรตอไม 200 กิโลกรัม  หรือคิดเปน 

7% ของเนื้อไมแหง ของเนื้อไมแหง  จึงทําการทดลองลดและเพิ่มกาวไสในปริมาณตาง ๆ กันดังนี้ 
คือ ปริมาณกาวไส 13 , 15 , 17 , 19 และ 21 ลิตรตอไม 200 กิโลกรัม  หรือคิดเปน 5% , 6% , 7% 
, 8% และ 9% ของเนื้อไมแหงตามลําดับ  โดยวัดลักษณะทางดานหนาของแผน  ไดแก ลักษณะ
ของความพรุน  และความแนน  พบวา ปริมาณกาวไสที่เหมาะสมที่จะทําใหแผนแนน  มีรูพรุน
ระหวางชิ้นไมนอย  สามารแบงออกเปน 3 ระดับ คือ

ระดับ 1  ปริมาณกาวไส 7% ของเนื้อไมแหง
ระดับ 2  ปริมาณกาวไส 8% ของเนื้อไมแหง
ระดับ 3  ปริมาณกาวไส 9% ของเนื้อไมแหง

4) ปริมาณสารเรงแข็ง
ปริมาณสารเรงแข็งที่ใชในปจจุบันจะใชปริมาณ 1000 ลูกบาศกเซนติเมตรตอกาวไส 

50 ลิตร  จึงทําการทดลองลดและเพิ่มสารเรงแข็งในปริมาณตาง ๆ กันดังนี้ คือ ปริมาณสารเรงแข็ง 
600 , 800 , 1000 , 1200 และ 1400 ลูกบาศกเซนติเมตรตอกาวไส 50 ลิตร จากการศึกษาเบื้อง
ตนพบวา เมื่อเพิ่มปริมาณสารเรงแข็งมากเกินไป  กาวจะแข็งตัวกอนทําการอัดรอนเกิดการแยกตัว
ในชั้นไส  แตถาลดปริมาณสารเรงแข็งนอยเกินไป  แผนพารทิเคิลจะติดแทนอัด และเมื่อพิจารณา
ถึงระยะเวลาการแข็งตัว (Gel Time) พบวาปริมาณสารเรงแข็ง 800 , 1000 และ 1200 ลูกบาศก
เซนติเมตรตอกาวไส 50 ลิตร จะมคีาระยะเวลาการแข็งตัวที่ไมแตกตางกัน ดังนั้นจึงตัดปจจัย
ปริมาณสารเรงแข็งออกจากการพิจารณา 

สามารถสรุปปจจัยและระดับของปจจัยไดดังตารางที่ 3.1

ตารางที่ 3.1 ปจจัยและระดับของปจจัย

ระดับของปจจัย
ปจจัย สัญลักษณ

ต่ํา (-) กลาง (0) สูง (+)
1. ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล A 5% 10% 15%
2. ปริมาณกาวผิว B 14% 15% 16%
3. ปริมาณกาวไส C 7% 8% 9%
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3.3 การศึกษาคุณสมบัติของแผนพารทิเคิล

3.3.1 ความหนาแนน (Density)
คือ มวลของไมและกาวตอปริมาตร  แผนพารทิเคิลที่ใชในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอร  

ควรมีคาความหนาแนนตาม มอก. 876 – 2532 อยูในชวง 500 – 800 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร  
แผนพารทิเคิลที่มีความหนาแนนสูง  จะใหคาความแข็งแรงของแผนสูง  สามารถนําไปผลิต
เฟอรนิเจอรที่มีคุณภาพดี  แตในทางตางขามแผนพารทิเคิลจะแข็ง  ทําใหส้ินเปลืองพลังงานเครื่อง
จักร  และยังมีน้ําหนักมากทําใหเฟอรนิเจอรที่ผลิตขนยายลําบาก  สวนแผนพารทิเคิลที่มีความ
หนาแนนต่ํา  จะมีชองวางระหวางชิ้นไมมาก  แรงยึดเหนี่ยวที่ขอบนอย  จึงมีความแข็งแรงนอย  
และแผนอาจเกิดการหลุดลอนแยกชั้น  เกิดปญหาในการนําไปผลิตเปนเฟอรนิเจอรได

3.3.2 ความตานทานแรงดัด  และมอดุลัสยืดหยุน (Modulus of Elasticity and Bending 
strength)

คือ  ความตานทานตอการแอนตัว  หรือการหักของการรับน้ําหนักในแนวนอน  จึงมี
ความสําคัญตอการใชประโยชนแผนพารทิเคิลในการนําไปผลิตโตะ  หรือช้ันวางของ  แผนพารทิ
เคิลที่ใชในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอร  ควรมีคาความตานทานแรงดัดตาม มอก. 876 – 2532 ไม
นอยกวา 13.8 นิวตันตอตารางมิลลิเมตร  และมีคามอดุลัสยืดหยุนไมนอยกวา 2000 นิวตันตอตา
รางมิลลิเมตร  แผนพารทิเคิลที่มีคาความตานแรงดัดและมอดุลัสยืดหยุนสูง  จะมีความสามารถใน
การรับน้ําหนักในแนวนอนไดสูง

3.3.3 ความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา (Tensile strength perpendicular to the 
plane)

คือ  ความตานทานในการแยกเปนชั้น  หรือการหลุดลอนของแผนพารทิเคิล ในอุต
สาหกรรมเฟอรนิเจอร  ความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา ควรมีคาตาม มอก. 876 – 2532 ไม
นอยกวา 0.34 นิวตันตอตารางมิลลิเมตร   ในการผลิตเฟอรนิเจอร  เชนการทากาว  หรือการเชื่อม
ติดระหวางแผนที่มีความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาต่ํา  อาจเกิดการแยกชั้น หรือหลุดลอน
ระหวางการประกอบ , การขนสง หรือระหวางใชงาน  เนื่องจากความแข็งแรงของการยึดเหนี่ยวกัน
ระหวางกาวและชิ้นไมในแผนนอย

3.3.4 ความยึดแนนของผิวหนา (Surface soundness)
คือ ความแข็งแรงของการยึดเหนี่ยวกันของแผนปาติเกิลบริเวณพื้นผิวหนาของแผน  

เปนคาที่ใชยืนยันสภาวะการอัด  และการขัด  วาสามารถขจัดความแข็งแรงที่ผิวหนาของแผนที่มี
คาต่ํา  ซึ่งเปนปญหาในการผลิตเฟอรนิเจอรออกไปไดอยางมีประสิทธิภาพเพียงใด  แผนพารทิเคิล
ที่ใชในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอร  ควรมีคาความความยึดแนนของผิวหนาตาม มอก. 876 – 2532 
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ไมนอยกวา 1100 นิวตัน  แผนพารทิเคิลที่มีความยึดแนนของผิวหนาต่ํา  อาจเกิดการหลุดลอน
ระหวางวัสดุติดผิวกับผิวหนาของแผนในขณะทําการผลิตเฟอรนิเจอรได

3.3.5 ความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว (Screwholding)
คือ  ความแข็งแรง  ทนทานตอการยึดเหนี่ยว  หรือการตอกของตะปูเกลียวบริเวณผิว

หนาและของของแผนพารทิเคิล  ดังนั้นจึงเกี่ยวของกับการติดตั้งบานพับ , ขอตอ และการประกอบ
อ่ืน ๆ   เขากับแผนพารทเิคิล  ในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอร  ความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว ควรมี
คาตาม มอก. 876 – 2532 ไมนอยกวา 360 นิวตัน  แผนพารทิเคิลที่มีความยึดเหนี่ยวของตะปู
เกลียวต่ํา  เมื่อทําการเจาะจะทําใหผิวปริ  หรือไสแตก  ทําใหเฟอรนิเจอรมีตําหนิได

3.3.6 การดูดซึมน้ํา และการพองตัวเมื่อแชน้ํา (Water absorption and swelling in water)
การดูดซึมน้ํา คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงของน้ําหนักของแผนพารทิเคิลเมื่อไดรับ

ความชื้น  วาสามารถดูดซึมความชื้นไดมากนอยเพียงใด  ในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอร ตาม มอก. 
876 – 2532   ควรมีคาการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมงไมเกินรอยละ 40  และคาการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมง ไม
เกินรอยละ 8

การพองตัวเมื่อแชน้ํา คือ อัตราการเปลี่ยนแปลงทางความหนาของแผนพารทิเคิลเมื่อ
ไดรับความชื้น วามีการเปลี่ยนแปลงจากความหนาเดิมเทาใด  ในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอร   ควรมี
คาการพองตัวเมื่อแชน้ํา ตาม มอก. 876 – 2532 ไมเกินรอยละ 12

แผนพารทิเคิลที่มีอัตราการดูดซึมน้ํา  และการพองตัวเมื่อแชน้ําสูง  แสดงวามีความ
สามารถในการรับความชื้นไดสูง  ความคงขนาดนอย ทําใหเกิดความเปลี่ยนแปลงไดงาย  อาจเกิด
ปญหาตอเฟอรนิเจอร  เชน มีการยืดตัว  หดตัว  ทําใหเฟอรนิเจอรมีขนาดเปลี่ยนไประหวางการใช
งานได  ดังนั้นในสภาวะความชื้นที่ไมสม่ําเสมอ  แผนพารทิเคิลที่มีอัตราการพองตวัเมื่อแชน้ําต่ําจึง
มีความเหมาะสมตอการใชงานมากกวา

3.3.7 ความชื้น (Moisture)
คือ  ปริมาณน้ําที่มีอยูในแผนพารทิเคิล  โดยจะเปลี่ยนแปลงตามสภาวะของการผลิต  

และการเก็บรักษา  แผนพารทิเคิลที่ใชในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอร  ควรมีคาความชื้นตาม มอก. 
876 – 2532 อยูในชวงรอยละ 9- 15  ถาแผนพารทิเคิลมีความชื้นต่ํากวาความชื้นบรรยากาศ  แผน
จะดูดซึมความชื้นจากบรรยากาศ  อาจทําใหแผนพารทิเคิลบวม  เนื่องจากแผนพารทิเคิลที่สัมผัส
กับบรรยากาศจะดูดซึมหรือสูญเสียน้ําจนกระทั่งความชื้นของแผนเทากับความชื้นของบรรยากาศ
โดยรอบ  ดังนั้นแผนพารทิเคิลที่ดี  ควรมีความชื้นใกลเคียงกับความชื้นบรรยากาศ
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3.4 แผนการออกแบบการทดลอง

หลังจากที่ไดทําการศึกษาหาปจจัย  และคุณสมบัติที่เกี่ยวของแลว  จะทําการเลือกแผนการ
ทดลองโดยอาศัยขอมูลตาง ๆ ดังนี้

3.4.1 ปจจัยที่ทําการศึกษา  ไดแก
1) ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
2) ปริมาณกาวผิว
3) ปริมาณกาวไส

3.4.2 การกําหนดระดับของปจจัย ไดแก
1) ปริมาณเศษแผนพารทิเคิลแบงออกเปน 3 ระดับ คือ 5% , 10% และ 15% ของไม

ทั้งหมด
2) ปริมาณกาวผิวแบงออกเปน 3 ระดับ คือ 14% , 15% และ 16% ของเนื้อไมแหง
3) ปริมาณกาวไสแบงออกเปน 3 ระดับ คือ 7% , 8% และ 9% ของเนื้อไมแหง

3.4.3 รูปแบบการทดลอง
1) การทําแบบสุม การทดลองนี้ใชการทดลองแบบบล็อกสุมสมบูรณ  โดยแบงบล็อก

ออกเปน 2 บล็อก เนื่องจากไมสามารถทดลองใหเสร็จทั้งหมดภายในวันเดียวได  แลวทําการสุม
ภายในบล็อก  เพื่อปองกันเรื่องความไมสม่ําเสมอของเครื่องมือและผูทดลอง

2) การทดลองซ้ํา  เปนการกําหนดจํานวนซ้ําในการทดลอง  ซึ่งควรมีจํานวนซ้ําอยาง
นอยที่สุด 2 ซ้ํา  ดังนั้นจึงทําการทดลอง  2 ซ้ําโดย 1 บล็อกก็คือ 1 ซ้ํา  เพราะเหตุผลทางดานคาใช
จาย

3.4.4 ตัวแปรที่ทําการศึกษา ไดแก
1) ความตานทานแรงดัด
2) ความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
3) การพองตัวเมื่อแชน้ํา
4) ความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว
5) ความหนาแนน
6) การดูดซึมน้ํา
7) ความชื้น
8) ความยึดแนนของผิวหนา
9) มอดุลัสยดืหยุน
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3.4.5 การวิเคราะหขอมูล
การวิเคราะหขอมูลกําหนดรูปแบบการทดลองเปนแบบที่เกิดจากอิทธิพลคงที่ (Fixed 

Effect Model)  มีอิทธิพลตอผลการทดสอบหรือตัวแปรตอบสนอง แสดงไดดังสมการ
Yijkl     =       µ + τi + βj + γk + (τβ)ij + (τγ)ik + (βγ)jk + (τβγ)ijk + δl + εijkl

โดยที่          Yijkl  คือ  คาตัวแปรตอบสนองที่ไดจากระดับ i ของปจจัยปริมาณเศษแผนพารทิ
เคิล   ระดับ j ของปจจัยปริมาณกาวผิว  ระดับ k ของปจจัยปริมาณกาว
ไส และจํานวนซ้ํา l

        µ   คือ  คาเฉลี่ยทั้งหมด
        τi คือ  อิทธิพลที่เกิดจากระดับ i ของปจจัยปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
        βj คือ  อิทธิพลที่เกิดจากระดับ j ของปจจัยปริมาณกาวผิว
        γk คือ  อิทธิพลที่เกิดจากระดับ k ของปจจัยปริมาณกาวไส

                 (τβ)ij    คือ อิทธิพลที่เกิดจากปฏิสัมพันธของระดับ i ของปจจัยเศษแผนพารทิเคิล    
กับระดับ j ของปจจัยปริมาณกาวผิว
                  (τγ)ik   คือ อิทธิพลที่เกิดจากปฏิสัมพันธของระดับ i ของปจจัยเศษแผนพารทิเคิล        

กับระดับ k ของปจจัยปริมาณกาวไส
                   (βγ)jk  คือ อิทธิพลที่เกิดจากปฏิสัมพันธของระดับ  j  ของปจจัยปริมาณกาวผิว     

กับระดับ k ของปจจัยปริมาณกาวไส
                  (τβγ)ijk คือ อิทธิพลที่เกิดจากปฏิสัมพันธของระดับ i ของปจจัยเศษแผนพารทิเคิล    
ระดับ j ของปจจัยปริมาณกาวผิว  และระดับ k ของปจจัยปริมาณกาวไส

  δl คือ อิทธิพลของบล็อก
εijkl  คือ  คาความคลาดเคลื่อน

เนื่องจากในการศึกษาหาสวนผสมในการนําเศษแผนพารทิเคิลกลับมาใชใหมนี้  มีขอ
จํากัดจํานวนซ้ําในการทดลองสามารถทําไดเพียง 2 ซ้ํา  ดังนั้นทําใหไมสามารถวิเคราะหอิทธิพล
ในระดับสูงได  ดังนั้นอิทธิพลของปฏิสัมพันธของ 3 ปจจัย  จึงสามารถละเลยได ดังนั้นสมการตัว
แบบของแหลงความผันแปรตอคาตัวแปรตอบสนองจึงมีสมมติฐาน ดังนี้

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

และสามารถตั้งสมมติฐานในการทดสอบไดดังนี้
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

หลังจากตั้งสมมติฐานจะวิเคราะหขอมูลโดยใชการวิเคราะหความแปรปรวน  และเพื่อทํา
ใหการวิเคราะหมีความถูกตองและมีความนาเชื่อถือมากขึ้น  จะทําการตรวจสอบความถูกตองของ
ขอมูล (Model Adequacy Checking)  และทําการวิเคราะหอิทธิพลของปจจัยตาง ๆ ดวยกราฟ
ของตัวแปรตอบสนอง (Response Plot)  สามารถแสดงตัวอยางตารางวิเคราะหความแปรปรวนได
ดังตารางที่ 3.2

ตารางที่ 3.2 ตัวอยางตารางการวิเคราะหความแปรปรวน

แหลงของความผันแปร ผลรวม
กําลังสอง

ข้ันของ
ความอิสระ

คาเฉลี่ย
กําลังสอง

ตัวทดสอบ
F

คา F วิกฤต

ทรีทเมนต
บล็อก

ความคลาดเคลื่อน
ทั้งหมด
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3.4.6 ขอสรุปและเสนอแนะ
หลังจากที่มีการวิเคราะหขอมูลแลว  จะตองทําการสรุปผลและเสนอแนะเกี่ยวกับผล

ที่ไดจากการทดลอง
สรุปแผนการออกแบบการทดลองดังตารางที่ 3.3
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ตารางที่ 3.3  แผนการออกแบบการทดลอง

แผนการออกแบบการทดลอง
1. วัตถุประสงค

เพื่อศึกษาปจจัยที่มีผลตอคุณภาพของแผนพารทิเคิล  และหาเงื่อนไขที่เหมาะสมที่ทําให
แผนพารทิเคิลที่ไดมีคุณภาพเหมาะสมตอการใชงาน

2. ขอมูลพื้นฐาน
ในขั้นตอนการตัดริมจะเหลือเศษแผนพารทิเคิลเปนจํานวนมาก  ซึ่งสวนใหญจะสงขาย

หรือกองทิ้งไวหลังโรงงาน  ดังนั้นจึงทําการศึกษาหาสวนผสมที่เหมาะสมในการนําเศษแผนกชพาร
ทิเคิลกลับมาใช  เพื่อเปนการเพิ่มมูลคาของแผนพารทิเคิล  ซึ่งคุณภาพของแผนพารทิเคิลข้ึนอยูกับ
ปจจัยทางดานสวนผสมตาง ๆ เชน ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล  และปริมาณกาว

3. ตัวแปรการทดลอง
3.1 ตัวแปรตอบสนอง (Response Variable)               วิธีการวัดผล

1) ความตานทานแรงดัด คาความตานทานแรงดัด
2) ความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา คาความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
3) การพองตัวเมื่อแชน้ํา คาการพองตัวเมื่อแชน้ํา
4)  ความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว คาความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว
5) ความหนาแนน คาความหนาแนน
6) การดูดซึมน้ํา คาการดูดซึมน้ํา
7)  ความชื้น คาความชื้น
8) ความยึดแนนของผิวหนา คาความยึดแนนของผิวหนา
9) มอดุลัสยืดหยุน คามอดุลัสยืดหยุน

3.2 ปจจัย    ระดับ
1) ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล   5%     10%       15%
2) ปริมาณกาวผิว 14%         15%       16%
3) ปริมาณกาวไส   7%           8%         9%
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ตารางที่ 3.3  แผนการออกแบบการทดลอง(ตอ)

3.3 ปจจัยควบคุม           การควบคุม
1) อุณหภูมิแทนอัด 180 องศาเซลเซียส
2) ความดันแทนอัด 6500 Psi
3) เวลาอัด 6.5 นาที
4) ความชื้นไมหลังอบ 3 - 4 %
5) ชนิดกาว กาวฟนอลฟอรมัลดีไฮด

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

5. วิธีการสุม
ใชวิธีการบล็อกสุมสมบูรณ (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  ตารางบันทึกผลการทดลองเบื้องตน  ประกอบดวย

1)  ตารางบันทึกผลความตานทานแรงดัด  และมอดุลัสยืดหยุน  แสดงในภาคผนวก ข
2)  ตารางบันทึกผลความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา  แสดงในภาคผนวก ค
3)  ตารางบันทึกผลการพองตัวเมื่อแชน้ํา  แสดงในภาคผนวก  ง
4)  ตารางบันทึกผลความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว  แสดงในภาคผนวก จ
5)  ตารางบันทึกผลความหนาแนน  และความชื้น  แสดงในภาคผนวก ฉ
6)  ตารางบันทึกผลการดูดซึมน้ํา  แสดงในภาคผนวก ช
7)  ตารางบันทึกผลความยึดแนนของผิวหนา  แสดงในภาคผนวก ซ
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ตารางที่ 3.3  แผนการออกแบบการทดลอง(ตอ)

8. การวิเคราะหผลการทดลองทางสถิติ
8.1 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA)
8.2 การตรวจสอบความถูกตองของตัวแบบ (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 ไมสด
ไมสดที่นํามาใชทดลองตองผานการตรวจสอบคุณสมบัติตามเงื่อนไขกอนการใชงาน 

คือ การตรวจสอบความชื้น  ความชื้นของไมสดที่จะนํามาทดลองตองอยูในชวง 45-55 %
4.1.2 เศษแผนพารทิเคิล

เศษแผนพารทิเคิลที่นํามาใชในการทดลองเปนเศษแผนพารทิเคิลจากการตัดริมที่
ผานกระบวนการอัดรอนมาแลว  ตองผานการตรวจสอบคุณสมบัติตามเงื่อนไขกอนการใชงาน คือ 
การตรวจสอบความชื้น  ความชื้นของเศษแผนพารทิเคิลที่จะนํามาทดลองตองอยูในชวง 10-12 %

4.1.3 กาวผิวและกาวไส
กาวผิวและกาวไสที่นํามาใชในการทดลองตองผานการตรวจสอบคุณสมบัติตามเงื่อน

ไขกอนการใชงานคือ
1) คา PH
2) คาความถวงจําเพาะ
3) คา Solid Content
4) ระยะเวลาการแข็งตัวของกาว (Gel Time)

4.1.4 สารเรงแข็ง
สารเรงแช็งที่นํามาใชในการทดลองตองผานการตรวจสอบคุณสมบัติตามเงื่อนไข

กอนการใชงานคือ
1) คา PH
2) คาความถวงจําเพาะ
3) คา Solid Content

4.1.5 แวกซ
แวกซที่นํามาใชในการทดลองตองผานการตรวจสอบคุณสมบัติตามเงื่อนไขกอนการ

ใชงานคือ
1) คา PH
2) คาความถวงจําเพาะ
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3) คา Solid Content

4.2 วิธีการตรวจสอบ

4.2.1 ความชื้น
1) นํากระดาษฟลอยดพับเปนจานขนาดเสนผาศูนยกลาง 6 – 8 ซม.
2) ชั่งน้ําหนักฟลอยด
3) ชั่งชิ้นเกล็ดไม 3 กรัม
4) นําไปวางไวใตโคมไฟใหระดับพอดีไมแรงมากและไมนอยมาก
5) นํามาชั่งน้ําหนักเปนระยะ ๆ จนน้ําหนักคงที่
6) นํามาคํานวณหาปริมาณความชื้นจากสูตร

                 ความชื้น   =    น้ําหนักกอนอบ (กรัม) – น้ําหนักหลังอบ (กรัม) x 100
       (รอยละ)                           น้ําหนักหลังอบ (กรัม)

4.2.2 คา PH
1) เตรียมวัตถุดิบที่ตองการตรวจสอบบรรจุในบิกเกอรขนาด 50 ml.
2) ตัด PH Indicater ยาว 2 – 3 ซม. จํานวน 3 ชิ้น
3) จุม PH Indicater ลงไป 3 ใน 4 ของความยาวลงในบิกเกอร
4) นําสีมาเปรียบเทียบวามีคา PH อยูในชวงใด

4.2.3 คาความถวงจําเพาะ
1) เตรียมวัตถุดิบที่ตองการตรวจสอบบรรจุในกระบอกตวง 60 – 70 ml.
2) นําไฮโดรมิเตอรที่มีชวงคาความถวงจําเพาะครอบคลุม     คาของวัตถุดิบที่ตรวจ

สอบจุมลงไปในกระบอกตวง
3) รอจนไฮโดรมิเตอรหยุดนิ่ง  ลอยตัวอยูกับที่  อานคาและจดบันทึกไว

4.2.4 คา Solid Content
1) นํากระดาษฟลอยดพับเปนจานขนาดเสนผาศูนยกลาง 6 – 8 ซม.
2) ชั่งน้ําหนักฟลอยด  กด TARE
3) นําวัตถุดิบที่ตองการตรวจสอบวางบนฟลอยด 2 กรัม  เกลี่ยใหกระจายสม่ําเสมอ

ทั่วฟลอยด
4) ชั่งน้ําหนักเปนระยะ ๆ จนน้ําหนักคงที่  แลวนําไปคํานวณจากสูตร
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 Solid Content   =  (น้ําหนักกอนอบ – น้ําหนักหลังอบ)  x 100
     (รอยละ)                          น้ําหนักหลังอบ

4.2.5 คาระยะเวลาการแข็งตัว
1) ตมน้ําในบิกเกอรใหเดือด
2) ตวงสวนผสมกาวปริมาณ 1 cc. ลงในหลอดทดลองแลวนําไปตมในน้ําเดือด  แลว

เร่ิมจับเวลา
3) ใชแทงคนตลอดเวลาจนกระทั่งกาวเริ่มเปนฟองแลวแข็งตัว
4) จดเวลาที่กาวแข็งตัวเปนเวลา Gel Time

4.3 การทดลอง

4.3.1 ยอยไมสดและเศษแผนพารทิเคิลในปริมาณที่กําหนดไวในแผนการทดลอง
4.3.2 นําไมที่ยอยแลวไปอบแหง  โดยควบคุมใหไมหลังอบมีความชื้นอยูในชวง 3-4%
4.3.3 คัดขนาดไมดวยตะแกรงคัดขนาดเพื่อแยกไมผิวและไมไส
4.3.4 สงไมไปผสมกาวผิวและกาวไสในปริมาณที่กําหนดไวในแผนการทดลอง  โดยใชเวลา

ในการโมกาวผิว 8 นาที  และกาวไส 10 นาที
4.3.5 นําไมที่ผสมกาวแลวมาโรยไมฟอรมแผน
4.3.6 นําไมที่ฟอรมแผนเขาอัดรอน  โดยใชอุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส  ความดนั 6500  

และเวลาในการอัดรอน 6.5 นาที
4.3.7 ผ่ึงไมที่อัดรอนแลวไว 7 วัน
4.3.8 ตัดริม
4.3.9 ขัดผิว
4.3.10 ตัดไมออกเปนชิ้น  เพื่อนําไปทดสอบคุณสมบัติตางๆ

4.4 การจัดแบงชิ้นทดสอบ

ตําแหนงและการตัดชิ้นทดสอบสามารถแบงไดดังนี้ (ดูรูปที่ 4.1)
4.4.1 ชิ้นทดสอบ A สําหรับทดสอบความหนาแนนและความชื้น  จํานวน 3 ชิ้น
4.4.2 ชิ้นทดสอบ B สําหรับทดสอบการดูดซึมน้ํา  จํานวน 3 ชิ้น
4.4.3 ชิ้นทดสอบ C สําหรับทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา  จํานวน 3 ชิ้น
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4.4.4 ชิ้นทดสอบ D สําหรับทดสอบความตานแรงดัด  และมอดุลัสยืดหยุน จํานวน 2 ชิ้น
4.4.5 ชิ้นทดสอบ E สําหรับทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา  จํานวน 3 ชิ้น
4.4.6 ชิ้นทดสอบ F สําหรับทดสอบความยึดแนนของผิวหนา  จํานวน 3 ชิ้น
4.4.7 ชิ้นทดสอบ G สําหรับทดสอบความยึดแนนของตะปูเกลียว  จํานวน 3 ชิ้น

รูปที่ 4.1 ตําแหนงและการตัดชิ้นทดสอบ

4.5 การทดสอบคุณสมบัติ

4.5.1  การทดสอบความหนาแนน
1) เครื่องมือ

1.1) เครื่องชั่ง
1.2) ไมโครมิเตอร

 2) วิธีทดสอบ
2.1) ชั่งชิ้นทดสอบใหทราบน้ําหนักที่แนนอน
2.2) วัดความกวาง (W1,W2)  และความยาว (L1,L2) ของชิ้นทดสอบขนานกับ

ขอบ  ตามรูปที่ 4.2 แลวหาคาเฉลี่ย
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2.3) วัดความหนา 4 ตําแหนง(T1,T2,T3,T4)  ตามรูปที่ 4.2 แลวหาคาเฉลี่ย
3) วิธีคํานวณ

 หาคาความหนาแนนจากสูตร

                         ความหนาแนน            =           มวล (กรัม) x 106

                  (กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร)         ปริมาตร(ลูกบาศกมิลลิเมตร)

4) การรายงานผล
รายงานคาความหนาแนนของชิ้นทดสอบแตละชิ้นและคาเฉลี่ย

รูปที่ 4.2 ตําแหนงที่วัดความกวาง  ความยาว  และความหนาของชิ้นทดสอบ

4.5.2  การทดสอบความชื้น
1) เครื่องมือ

1.1) เครื่องชั่ง
1.2) เตาอบ

2) วิธีทดสอบ
 2.1) ชั่งชิ้นทดสอบซึ่งผานการทดสอบตามขอ 4.4.1 แลว  ใหทราบน้ําหนักที่แน

นอน เปนน้ําหนักกอนอบ
 2.2) อบชิ้นทดสอบในเตาอบที่อุณหภูมิ 103 ± 2 องศาเซลเซียสจนมีน้ําหนักคงที่
 2.3) ชั่งชิ้นทดสอบเปนน้ําหนักอบแหง

3) วิธีคํานวณ
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  หาคาความชื้นจากสูตร

                    ความชื้น    =       น้ําหนักกอนอบ (กรัม) – น้ําหนักหลังอบ (กรัม) x 100
            (รอยละ)                                น้ําหนักหลังอบ (กรัม)

4) การรายงานผล
    รายงานคาความชื้นของชิ้นทดสอบแตละชิ้นและคาเฉลี่ย

4.5.3 การทดสอบการดูดซึมน้ํา
1) เครื่องมือ

1.1) เครื่องชั่ง
1.2) อางน้ํา

 2) วิธีทดสอบ
 2.1) ชั่งชิ้นทดสอบ  ใหทราบน้ําหนักที่แนนอน  เปนน้ําหนักกอนแชน้ํา

 2.2) แชชิ้นทดสอบในน้ําสะอาดท่ีอุณหภูมิหอง โดยตั้งชิ้นทดสอบใหไดฉากกับ
ระดับผิวน้ํา  ใหขอบบนอยูใตระดับผิวน้ําประมาณ 25 มิลลิเมตร  และแตละชิ้นไมติดกัน

 2.3) เมื่อแชชิ้นทดสอบครบ 2 ชั่วโมงแลว  รีบนําชิ้นทดสอบขึ้นมาซับน้ําที่ผิว
ออกใหหมด  แลวชั่งทันทีเปนน้ําหนักหลังแชน้ํา 2 ชั่วโมง  ตอจากนั้นนําชิ้นทดสอบไปแชน้ําอีก 22 
ชั่วโมง   แลวนําขึ้นมาชั่งตามวธิีเดิม  น้ําหนักที่ชั่งไดในครั้งนี้  เปนน้ําหนักหลังแชน้ํา 24 ชั่วโมง

3) วิธีคํานวณ
หาคาการดูดซึมน้ําที่ 2 ชั่วโมง  และที่ 24 ชั่วโมง  จากสูตร

การดูดซึมน้ํา   =   น้ําหนักหลังแชน้ํา (กรัม) - น้ําหนักกอนแชน้ํา (กรัม) x 100
                           (รอยละ)                               น้ําหนักกอนแชน้ํา (กรัม)

4) การรายงานผล
    รายงานคาเฉลี่ยการดูดซึมน้ําของชิ้นทดสอบ

4.5.4 การทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา
1) เครื่องมือ

 1.1) ไมโครมิเตอร
 1.2) อางน้ํา
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2) วิธีทดสอบ
2.1) ทําเครื่องหมายตําแหนงที่วัดความหนาตามรูปที่ 4.2 วัดความหนาของชิ้น

ทดสอบ 4 ตําแหนง(T1,T2,T3,T4)  แลวหาคาเฉลี่ยเปนความหนากอนแชน้ํา
2.2) แชชิ้นทดสอบในน้ําสะอาดที่อุณหภูมิหองโดยตั้งชิ้นทดสอบใหไดฉากกับ

ระดับผิวน้ําประมาณ 25 มิลลิเมตร  แตละชิ้นหางออกจากกัน  และหางผนัง และกนภาชนะที่ใสไม
นอยกวา 10 มิลลิเมตร

 2.3) เมื่อแชชิ้นทดสอบครบ 1 ชั่วโมงแลว  รีบนําชิ้นทดสอบขึ้นมาซับน้ําที่ผิว
ออกใหหมดดวยผาหมาด  แลวปลอยไวที่อุณหภูมิหอง  โดยวางใหขอบดานใดดานหนึ่งอยูบนแผน
วัสดุที่ไมดูดซึมน้ํา เชน พลาสติก กระจก

 2.4) เมื่อปลอยชิ้นทดสอบไวครบ 2 ชั่วโมงแลว  นําชิ้นทดสอบขึ้นมาวัดความ
หนาตามตําแหนงเดิม  แลวหาคาเฉลี่ยเปนความหนาหลังแชน้ํา

3) วิธีคํานวณ
 หาคาการพองตัวเมื่อแชน้ําจากสูตร

การพองตัวเมื่อแชน้ํา (รอยละ)
 =  ความหนาหลังแชน้ํา (มิลลิเมตร) - ความหนากอนแชน้ํา(มิลลิเมตร) x 100

                                           ความหนากอนแชน้ํา(มิลลิเมตร)

4) การรายงานผล
     รายงานคาเฉลี่ยการพองตัวเมื่อแชน้ําเปนรอยละ

4.5.5  การทดสอบความตานแรงดัดและมอดุลัสยืดหยุน
1) เครื่องมือ

 1.1) เครื่องกด  ซึ่งหัวกดมีปลายสวนที่ใชกดเปนรูปคร่ึงวงกลม  มีรัศมี 13 
มิลลิเมตร

 1.2) แทนรองรับ  มีลักษณะหนาตัดเปนรูปคร่ึงวงกลม  มีรัศมี 12 มิลลิเมตร
 1.3)  มาตรการแอนตัว

2) วิธีทดสอบ
 2.1) วัดความกวาง(W1,W2) และความหนา(T1,T2,T3,T4) ของชิ้นทดสอบ       
แลวหาคาเฉลี่ย

 2.2) วางชิ้นทดสอบลงบนแทนรองรับซึ่งมีระยะหาง 256 มิลลิเมตร ตามรูปที่
4.3 ใหปลายชิ้นทดสอบยื่นออกไปจากจุดที่รองรับขางละเทา ๆ กัน
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2.3) ใหแรงกดลงบนกึ่งกลางของชิ้นทดสอบ  โดยมีอัตราการเพิ่มแรงกดอยาง
สม่ําเสมอ

2.4) เขียนกราฟแสดงความสัมพันธ  ระหวางแรงกดกับการแอนตัวดังรูปที่ 4.4   
3) วิธีคํานวณ

 3.1) ความตานแรงดัด
หาคาความตานแรงดัดจากสูตร

   f    =    3 Fl
                            2 WT2

เมื่อ       f   คือ ความตานแรงดัด  เปนเมกะพาสคัล
            F คือ  คาแรงสูงสุดที่ทําใหชิ้นทดสอบหัก  เปนนิวตัน
          คํานวณจาก   F = 9.81 (3.58 P – 71.56)

l คือ ระยะหางของแทนรองรับ  เปนมิลลิเมตร
W คือ ความกวางของชิ้นทดสอบ เปนมิลลิเมตร
T คือ ความหนาเฉลี่ยของชิ้นทดสอบ เปนมิลลิเมตร

3.1) มอดุลัสยืดหยุน
หาคามอดุลัสยืดหยุนจากสูตร

E = l3∆w
       4 bd3 ∆s

เมื่อ       E คือ มอดุลัสยืดหยุน  เปนเมกะพาสคัล
                       l คือ ระยะหางของแทนรองรับ  เปนมิลลิเมตร

            ∆w คือ แรงกดที่เพิ่มข้ึน  ในชวงที่เสนกราฟเปนเสนตรง  ตาม 
รูปที่     4.4 เปนนิวตัน

              b คือ ความกวางของชิ้นทดสอบ เปนมิลลิเมตร
           d คือ ความหนาเฉลี่ยของชิ้นทดสอบ  เปนมิลลิเมตร
           ∆s คือ ระยะแอนตัวที่เพิ่มขึ้นในชวงที่เสนกราฟเปนเสนตรง

ตามรูปที่ 4.4  เปนมิลลิเมตร
4) การรายงานผล

        รายงานคาเฉลี่ยของความตานแรงดัด
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รูปที่ 4.3 การทดสอบความตานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

รูปที่ 4.4 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางแรงกดกับการแอนตัว

4.5.6  การทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
1) เครื่องมือ

 1.1) เครื่องดึง
1.2) แผนดึงซึ่งทําดวยไม ขนาด 50 มิลลิเมตร x 120 มิลลิเมตร หนา 16 

มิลลิเมตร
2) วิธีทดสอบ

 2.1) วัดความกวาง (w1,W2) และความยาว (L1,L2) ของชิ้นทดสอบ  แลวหาคา
เฉลี่ย

 2.2) ติดผิวหนาทั้งสองของชิ้นทดสอบกับแผนดึง  โดยใชกาว Hot Melt
2.3) นําชิ้นทดสอบที่เตรียมไดแลวนี้ไปเขาเครื่องดึง  ดึงใหชิ้นทดสอบแยกออก

จากกัน  ซึ่งปกติจะแยกในชั้นไส
3) วิธีคํานวณ
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   หาคาความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาจากสูตร
IB   =   F

              WL
เมื่อ      IB  คือ  ความตานทางแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา  เปนเมกะพาสคัล

                                     F คือ คาแรงสูงสุดที่ทําใหชิ้นทดสอบแยกออกจากกัน เปนนิวตัน
คํานวณจาก   F = 9.81 (3.58 P – 71.56)

W คือ ความกวางของชิ้นทดสอบ เปนมิลลิเมตร
L คือ ความยาวของชิ้นทดสอบ  เปนมิลลิเมตร

4) การรายงานผล
    รายงานคาเฉลี่ยของความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา

4.5.7  การทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
1) เครื่องมือ

 1.1) เครื่องดึง
 1.2) แผนยึด ทําดวยแผนไมขนาด 40 มิลลิเมตร x 40 มิลลิเมตร  หนา 20 

มิลลิเมตร
1.3) ตะปูเกลียว

2) วิธีทดสอบ
 2.1) ขีดเสนทแยงมุม 2 เสนบนดานหนาและดานหลังของชิ้นทดสอบ  เพื่อเปน

แนวใหติดแผนยึดใหไดกึ่งกลางมากที่สุดติดแผนยึดบนชิ้นทดสอบทั้ง 2 ดาน  ดวยกาวยูเรีย
ฟอรมาลดีไฮด  ชนิดเดียวกับที่ไดผสมทําแผนชิ้นไมอัด

 2.2) ขันตะปูเกลียวที่จุดกึ่งกลางของแผนไม  และตั้งฉากกับชิ้นทดสอบ  ลงไป
ลึก 20 มิลลิเมตร

 2.3) นําชิ้นทดสอบที่เตรียมไดแลวนี้ไปเขาเครื่องดึง  ดึงใหชิ้นทดสอบแยกออก
จากกัน  อัตราการเพิ่มแรงดึงตองเปนไปอยางสม่ําเสมอ

3) การรายงานผล
รายงานคาเฉลี่ยของความยึดแนนของผิวหนา

4.5.8  การทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว
1) เครื่องมือ

 1.1) เครื่องดึง
 1.2) ตะปูเกลียว
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2) วิธีทดสอบ
 2.1) เจาะรูนําโดยดอกสวานขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 มิลลิเมตร ลึก 6 
มิลลิเมตร 3 แหง คือ ที่กึ่งกลางผิวหนา 1 แหง  และที่กึ่งกลางของขอบ 2 ขอบที่ประชิดกัน  ตามรูป
ที่ 4.4

 2.2) ขันตะปูเกลียวตามรูนําจนกระทั่งจมลึกลงไป 13 มิลลิเมตร
 2.3) นําชิ้นทดสอบที่เตรียมไวไปเขาเครื่องดึง  ดึงใหตะปูเกลียวถอนจากชิ้น

ทดสอบ  แรงที่ใชดึงอยูในแนวเดียวกับตะปูเกลียวและตั้งฉากกับผิวหนาหรือผิวขอบของชิ้น
ทดสอบ  อัตราการเพิ่มแรงดึงตองเปนไปอยางสม่ําเสมอ

3) การรายงานผล
รายงานคาเฉลี่ยของความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว

รูปที่ 4.5  การเจาะรูการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว

โดยคาทั้งหมดที่ทําการวัดควรมีลักษณะที่ตองการดังตารางที่ 4.1
ตารางที่ 4.1  คุณลักษณะที่ตองการของแผนพารทิเคิลตาม มอก.876-2532

ลําดับที่ คุณลักษณะ เกณฑที่กําหนด
1 ความหนาแนน  (กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร) ระหวาง 500-800
2 ความชื้น  (รอยละ) ระหวาง 9-15
3 การดูดซึมน้ํา  (รอยละ) ไมเกิน

- 2 ชั่วโมง 40
- 24 ชั่วโมง 80

4 การพองตัวเมื่อแชน้ํา  (รอยละ)  ไมเกิน 12
5 ความตานแรงดัด  (เมกะพาสคัล) ไมนอยกวา 13.8
6 มอดุลัสยืดหยุน  (เมกะพาสคัล) ไมนอยกวา 2000
7 ความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา (เมกะพาสคัล) ไมนอยกวา 0.34
8 ความยึดแนนของผิวหนา  (นิวตัน) ไมนอยกวา 1100
9 ความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว  (นิวตัน) ไมนอยกวา 360



บทที่ 5

การคํานวณและการวิเคราะหผล

5.1 การวิเคราะหผลการทดลอง

หลังจากทําการทดลองตามแผนการทดลองแลว  จะนําผลที่ไดจากการทดลองมาตรวจสอบ
ความถูกตองของรูปแบบ วาขอมูลมีความเหมาะสมหรือไม  แลววิเคราะหความแปรปรวนวาปจจัย
หรือปจจัยรวมใดมีอิทธิพลตอคุณสมบัติดานตาง ๆ ของแผนพารทิเคิล  นอกจากนี้จะนําผลการ
ทดลองมาสรางกราฟตัวแปรตอบสนอง  เพื่อแสดงลักษณะความสัมพันธของแตละปจจัยที่มีอิทธิ
พลตอคุณสมบัติของแผนพารทิเคิล

5.1.1 การวิเคราะหผลการทดสอบความตานทานแรงดัด
5.1.1.1 การตรวจสอบความถูกตองของรูปแบบ

นําผลการทดลองมาตรวจสอบความเหมาะสม  และความถูกตองโดยการ
ตรวจสอบการกระจายแบบแจกแจงปกติของการทดสอบความตานทานแรงดัดดวยกราฟความนา
จะเปนปกติ (Normal Probability Plot)  ซึ่งไดผลจากโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS ดังรูปที่ 5.1 พบวา
ขอมูลมีการกระจายมีแนวโนมเปนเสนตรง  สรุปไดวาขอมูลมีการแจกแจงปกติ

รูปที่ 5.1 กราฟแสดงการกระจายของขอมูลการทดสอบความตานทานแรงดัด

Normal P-P Plot of VAR00001
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5.1.1.2  การวิเคราะหความแปรปรวน
นําคาความตานทานแรงดัดที่ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน  ไดผลดังตา

รางที่ 5.1

ตารางที่ 5.1 การวิเคราะหความแปรปรวนของผลการทดสอบความตานทานแรงดัด
แหลงของความ

ผันแปร
ผลรวมกําลัง

สอง
ข้ันของความ

อิสระ
คาเฉลี่ยกําลัง

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 ไดดังนี้
1) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยหลัก

1.1) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
H0 : τi = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ τi ≠ 0

จากตารางที่ 5.1 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1  ซึ่งหมายความวา ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล มีอิทธิ
พลตอคาความตานทานแรงดัด  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

1.2) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณกาวผิว
H0 : βj = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ βj ≠ 0
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จากตารางที่ 5.1 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1  ซึ่งหมายความวา ปริมาณกาวผิว มีอิทธิพลตอคา
ความตานทานแรงดัด  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

1.3) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณกาวไส
H0 : γk = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ γk ≠ 0

จากตารางที่ 5.1 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1  ซึ่งหมายความวา ปริมาณกาวไส มีอิทธิพลตอคา
ความตานทานแรงดัด  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

2) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวม
2.1) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพาร

ทิเคิลกับปริมาณกาวผิว
H0 : (τβ)ij = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (τβ)ij ≠ 0

จากตารางที่ 5.1 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงยอมรับสมมติ
ฐานหลัก H0 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว ไม
มีอิทธิพลตอคาความตานทานแรงดัด  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

2.2) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพาร
ทิเคิลกับปริมาณกาวไส

H0 : (τγ)ik = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (τγ)ik ≠ 0

จากตารางที่ 5.1 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงยอมรับสมมติ
ฐานหลัก H0 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวไส ไม
มีอิทธิพลตอคาความตานทานแรงดัด  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

2.3) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณกาวผิวกับ
ปริมาณกาวไส

H0 : (βγ)jk = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (βγ)jk ≠ 0
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จากตารางที่ 5.1 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงยอมรับสมมติ
ฐานหลัก H0 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณกาวผิวกับปริมาณกาวไส ไมมีอิทธิพลตอ
คาความตานทานแรงดัด  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

หลังจากที่ทําการวิเคราะหความแปรปรวนของแตละปจจัยแลว  จะทําการวิเคราะหหา
คาสัมประสิทธิ์ของสมการการถดถอย  ซึ่งไดผลดังนี้

 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

จากการวิเคราะหการถดถอยพบวา  ปจจัยหลัก ทั้ง 3 ปจจัย คือ ปริมาณเศษแผนพารทิ
เคิล  ปริมาณกาวผิว  และปริมาณกาวไสมีผลตอคาความตานทานแรงดัดที่ระดับนัยสําคัญ α =
0.05 เนื่องพบวาคา sig.level มีคาต่ํากวา 0.05  และสามารถเขียนสมการถดถอยของคาความ
ตานทานแรงดัดไดดังนี้

ความตานทานแรงดัด  =  17.984 – 1.237 A + 1.197 B + 0.630 C

5.1.1.3  การทดสอบสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (R-Square)
ขอมูลที่ไดทําการวิเคราะหผลการทดลองจากออกแบบนั้น  จะตองไดรับ

การตรวจสอบความเชื่อถือไดโดยการวิเคราะหคา R2  ซึ่งจากการวิเคราะหคา R2 ของผลการ
ทดสอบความตานแรงดัดพบวามีคาสูงคือ 86.21%  แสดงวาการออกแบบที่ไดออกแบบขึ้นมาใช
ในการทดลองมีความเหมาะสม  ดังแสดงไดดังนี้

R2  =  ผลรวม SS ของ Treatment Combination x 100
                  SS Total

ดังนั้น R2  =  86.21%
5.1.1.4 การวิเคราะหกราฟตัวแปรตอบสนองของความตานทานแรงดัด

ทําการเขียนกราฟของตัวแปรตอบสนองปจจัยที่มีอิทธิพลตอผลการ
ทดสอบความตานทานแรงดัดไดผลดังรูปที่ 5.2
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ตารางที่ 5.2 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัด
ระดับ ปจจัย A ปจจัย B ปจจัย C

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

รูปที่ 5.2 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบความตานทานแรงดัด

จากรูปที่ 5.2 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบความตานทานแรงดัด  พบวา  
ปจจัยหลักทั้ง 3 ปจจัย คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล (ปจจัย A)  ปริมาณกาวผิว (ปจจัย B)  และ
ปริมาณกาวไส (ปจจัย C) มีอิทธิพลตอความตานทานแรงดัด  โดยที่

1) ปริมาณเศษแผนพารทิเคิลที่มากขึ้นจะทําใหคาความตานทานแรงดัดลดนอยลง  และ
จากกราฟจะไดวา ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด จะทําใหคาความตานทานแรง
ดดัสูงที่สุด  รองลงมาคือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 10% และ 15% ของไมทั้งหมด ตามลําดับ

2) ปริมาณกาวผิวที่มากขึ้นจะทําใหคาความตานทานแรงดัดเพิ่มข้ึนดวย  และจากกราฟ
จะไดวา  ปริมาณกาวผิว 16% ของเนื้อไมแหง จะใหคาความตานทานแรงดัดสูงที่สุด  รองลงมาคือ 
ปริมาณกาวผิว 15% และ 14% ของเนื้อไมแหง ตามลําดับ

กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบความตานทานแรงดัด
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3) ปริมาณกาวไสที่มากขึ้นจะทําใหคาความตานทานแรงดัดเพิ่มข้ึนดวย  และจากกราฟ
จะไดวา  ปริมาณกาวไส 9% ของเนื้อไมแหง จะใหคาความตานทานแรงดัดสูงที่สุด  รองลงมาคือ 
ปริมาณกาวไส 8% และ 7% ของเนื้อไมแหง ตามลําดับ

จากกราฟตัวแปรตอบสนอง  สามารถเสนอแนะสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตแผนพารทิ
เคิลที่ใหผลคาความตานทานแรงดัดอยูในระดับที่ดี คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้ง
หมด  ปริมาณกาวผิว 16% ของเนื้อไมแหง  และปริมาณกาวไส 9% ของเนื้อไมแหง

5.1.2  การวิเคราะหผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
5.1.2.1 การตรวจสอบความถูกตองของรูปแบบ

นําผลการทดลองมาตรวจสอบความเหมาะสม  และความถูกตองโดยการ
ตรวจสอบการกระจายแบบแจกแจงปกติของการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาดวย
กราฟความนาจะเปนปกติ (Normal Probability Plot)  ซึ่งไดผลจากโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS ดัง
รูปที่ 5.3 พบวาขอมูลมีการกระจายมีแนวโนมเปนเสนตรง  สรุปไดวาขอมูลมีการแจกแจงปกติ

รูปที่ 5.3 กราฟแสดงการกระจายของขอมูลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา

5.1.2.2 การวิเคราะหความแปรปรวน
นําคาความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาที่ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน  

ไดผลดังตารางที่ 5.3

Normal P-P Plot of VAR00001
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ตารางที่ 5.3 การวิเคราะหความแปรปรวนของผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
แหลงของความ

ผันแปร
ผลรวมกําลัง

สอง
ข้ันของความ

อิสระ
คาเฉลี่ยกําลัง

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 ไดดังนี้
1) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยหลัก

1.1) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
H0 : τi = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ τi ≠ 0

จากตารางที่ 5.3 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1  ซึ่งหมายความวา ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล มีอิทธิ
พลตอคาความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

1.2) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณกาวผิว
H0 : βj = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ βj ≠ 0

จากตารางที่ 5.3 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงยอมรับสมมติ
ฐานหลัก H0 ซึ่งหมายความวา ปริมาณกาวผิว ไมมีอิทธิพลตอคาความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิว
หนา  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05
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1.3) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณกาวไส
H0 : γk = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ γk ≠ 0

จากตารางที่ 5.3 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1  ซึ่งหมายความวา ปริมาณกาวไส มีอิทธิพลตอคา
ความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

2) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวม
2.1) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพาร

ทิเคิลกับปริมาณกาวผิว
H0 : (τβ)ij = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (τβ)ij ≠ 0

จากตารางที่ 5.3 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงยอมรับสมมติ
ฐานหลัก H0 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว ไม
มีอิทธิพลตอคาความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

2.2) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพาร
ทิเคิลกับปริมาณกาวไส

H0 : (τγ)ik = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (τγ)ik ≠ 0

จากตารางที่ 5.3 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงยอมรับสมมติ
ฐานหลัก H0 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวไส ไม
มีอิทธิพลตอคาความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

2.3) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณกาวผิวกับ
ปริมาณกาวไส

H0 : (βγ)jk = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (βγ)jk ≠ 0

จากตารางที่ 5.3 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงยอมรับสมมติ
ฐานหลัก H0 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณกาวผิวกับปริมาณกาวไส ไมมีอิทธิพลตอ
คาความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05
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หลังจากที่ทําการวิเคราะหความแปรปรวนของแตละปจจัยแลว  จะทําการวิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์
ของสมการการถดถอย  ซึ่งไดผลดังนี้

 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

จากการวิเคราะหการถดถอยพบวา  ปจจัยหลัก 2 ปจจัย คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล   และปริมาณ
กาวไสมีผลตอคาความตานทานแรงดัดที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05 เนื่องพบวา คา sig.level มีคาต่ํา
กวา 0.05  และสามารถเขียนสมการถดถอยของคาความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาไดดังนี้

ความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา  =  0.561 – 0.044 A + 0.036 C

5.1.2.3  การทดสอบสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (R-Square)
ขอมูลที่ไดทําการวิเคราะหผลการทดลองจากออกแบบนั้น  จะตองไดรับ

การตรวจสอบความเชื่อถือไดโดยการวิเคราะหคา R2  ซึ่งจากการวิเคราะหคา R2 ของผลการ
ทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาพบวามีคาสูงคือ 68.43%  แสดงวาการออกแบบที่ได
ออกแบบขึ้นมาใชในการทดลองมีความเหมาะสม  ดังแสดงไดดังนี้

R2  =  ผลรวม SS ของ Treatment Combination x 100
                  SS Total

ดังนั้น R2  =  68.43%
5.1.2.4 การวิเคราะหกราฟตัวแปรตอบสนองของความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา

  ทําการเขียนกราฟของตัวแปรตอบสนอง ปจจัยที่มีอิทธิพลตอผลการทดสอบ
ความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาดังรูปที่ 5.4
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ตารางที่ 5.4 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ระดับ ปจจัย A ปจจัย C

- 0.63 0.54
0 0.57 0.58
+ 0.54 0.62

รูปที่ 5.4 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา

จากรูปที่ 5.4 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิว
หนา  พบวา  ปจจัยหลัก 2 ปจจัย คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล (ปจจัย A)  และปริมาณกาวไส
(ปจจัย C)   มีอิทธิพลตอความตานทานแรงดัด  โดยที่

1) ปริมาณเศษแผนพารทิเคิลที่มากขึ้นจะทําใหคาความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาลด
นอยลง  และจากกราฟจะไดวา ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด จะทําใหคาความ
ตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาสูงที่สุด  รองลงมาคือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 10% และ 15% 
ของไมทั้งหมด ตามลําดับ

2) ปริมาณกาวไสที่มากขึ้นจะทําใหคาความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาเพิ่มข้ึนดวย  
และจากกราฟจะไดวา  ปริมาณกาวไส 9% ของเนื้อไมแหง จะใหคาความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิว
หนาสูงที่สุด  รองลงมาคือ ปริมาณกาวไส 8% และ 7% ของเนื้อไมแหง ตามลําดับ

กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบความตานทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนา
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จากกราฟตัวแปรตอบสนอง  สามารถเสนอแนะสภาวะที่เหมาะสมในผลิตแผนพารทิเคิลที่
ใหผลคาความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาอยูในระดับที่ดี   คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% 
ของไมทั้งหมด  ปริมาณกาวผิว 14% , 15% หรือ 16% ของเนื้อไมแหง  และปริมาณกาวไส 9% 
ของเนื้อไมแหง

5.1.3  การวิเคราะหผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา
5.1.3.1 การตรวจสอบความถูกตองของรูปแบบ

นําผลการทดลองมาตรวจสอบความเหมาะสม  และความถูกตองโดยการ
ตรวจสอบการกระจายแบบแจกแจงปกติของการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ําดวยกราฟความนา
จะเปนปกติ (Normal Probability Plot)  ซึ่งไดผลจากโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS ดังรูปที่ 5.5 พบวา
ขอมูลมีการกระจายมีแนวโนมเปนเสนตรง  สรุปไดวาขอมูลมีการแจกแจงปกติ

รูปที่ 5.5 กราฟแสดงการกระจายของขอมูลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา

5.1.3.2 การวิเคราะหความแปรปรวน
นําคาการพองตัวเมื่อแชน้ําที่ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน  ไดผลดังตา

รางที่ 5.5

Normal P-P Plot of VAR00001
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ตารางที่ 5.5 การวิเคราะหความแปรปรวนของผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา
แหลงของความ

ผันแปร
ผลรวมกําลัง

สอง
ข้ันของความ

อิสระ
คาเฉลี่ยกําลัง

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 ไดดังนี้
1) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยหลัก

1.1) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
H0 : τi = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ τi ≠ 0

จากตารางที่ 5.5 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1  ซึ่งหมายความวา ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล มีอิทธิ
พลตอคาการพองตัวเมื่อแชน้ํา  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

1.2) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณกาวผิว
H0 : βj = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ βj ≠ 0

จากตารางที่ 5.5 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1 ซึ่งหมายความวา ปริมาณกาวผิว มีอิทธิพลตอคาการ
พองตัวเมื่อแชน้ํา  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05
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1.3) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณกาวไส
H0 : γk = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ γk ≠ 0

จากตารางที่ 5.5 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1  ซึ่งหมายความวา ปริมาณกาวไส มีอิทธิพลตอคาการ
พองตัวเมื่อแชน้ํา  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

2) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวม
2.1) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผน

พารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว
H0 : (τβ)ij = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (τβ)ij ≠ 0

จากตารางที่ 5.5 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงยอมรับสมมติ
ฐานหลัก H0 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว ไม
มีอิทธิพลตอคาการพองตัวเมื่อแชน้ํา  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

2.2) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพาร
ทิเคิลกับปริมาณกาวไส

H0 : (τγ)ik = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (τγ)ik ≠ 0

จากตารางที่ 5.5 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงยอมรับสมมติ
ฐานหลัก H0 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวไส ไม
มีอิทธิพลตอคาการพองตัวเมื่อแชน้ํา  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

2.3) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณกาวผิวกับ
ปริมาณกาวไส

H0 : (βγ)jk = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (βγ)jk ≠ 0

จากตารางที่ 5.5 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงยอมรับสมมติ
ฐานหลัก H0 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณกาวผิวกับปริมาณกาวไส ไมมีอิทธิพลตอ
คาการพองตัวเมื่อแชน้ํา  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05
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หลังจากที่ทําการวิเคราะหความแปรปรวนของแตละปจจัยแลว  จะทําการวิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์
ของสมการการถดถอย  ซึ่งไดผลดังนี้

 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

จากการวิเคราะหการถดถอยพบวา  ปจจัยหลัก 3 ปจจัย คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล   ปริมาณกาว
ผิว  และปริมาณกาวไสมีผลตอคาความตานทานแรงดัดที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05 เนื่องพบวา คา
sig.level มีคาต่ํากวา 0.05  และสามารถเขียนสมการถดถอยของคาการพองตัวเมื่อแชน้ําไดดังนี้

การพองตัวเมื่อแชน้ํา  =  15.785 + 1.026 – 1.820 A – 1.505 C

5.1.3.3  การทดสอบสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (R-Square)
ขอมูลที่ไดทําการวิเคราะหผลการทดลองจากออกแบบนั้น  จะตองไดรับ

การตรวจสอบความเชื่อถือไดโดยการวิเคราะหคา R2  ซึ่งจากการวิเคราะหคา R2 ของผลการ
ทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ําพบวามีคาสูงคือ 86.33%  แสดงวาการออกแบบที่ไดออกแบบขึ้นมา
ใชในการทดลองมีความเหมาะสม  ดังแสดงไดดังนี้

R2  =  ผลรวม SS ของ Treatment Combination x 100
                  SS Total

ดังนั้น R2  =  86.33%
5.1.3.4 การวิเคราะหกราฟตัวแปรตอบสนองของการพองตัวเมื่อแชน้ํา

                               ทําการเขียนกราฟของตัวแปรตอบสนองในปจจัยที่มีอิทธิพลตอผลการ
ทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ําดังรูปที่ 5.6
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ตารางที่ 5.6 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา
ระดับ ปจจัย A ปจจัย B ปจจัย C

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

รูปที่ 5.6 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา

จากรูปที่ 5.6 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา  พบวา  
ปจจัยหลักทั้ง 3 ปจจัย คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล (ปจจัย A)  ปริมาณกาวผิว (ปจจัย B)  และ
ปริมาณกาวไส (ปจจัย C)  มีอิทธิพลตอการพองตัวเมื่อแชน้ํา  โดยที่

1) ปริมาณเศษแผนพารทิเคิลที่มากขึ้นจะทําใหคาการพองตัวเมื่อแชน้ําเพิ่มมากขึ้น  และ
จากกราฟจะไดวา ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด จะทําใหคาการพองตัวเมื่อแชน้ํา
ต่ําที่สุด  รองลงมาคือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 10% และ 15% ของไมทั้งหมด ตามลําดับ

2) ปริมาณกาวผิวที่มากขึ้นจะทําใหคาการพองตัวเมื่อแชน้ําลดลง  และจากกราฟจะไดวา  
ปริมาณกาวผิว 16% ของเนื้อไมแหง จะใหคาการพองตัวเมื่อแชน้ําต่ําที่สุด  รองลงมาคือ ปริมาณ
กาวผิว 15% และ 14% ของเนื้อไมแหง ตามลําดับ

กราฟตวัแปรตอบสนองของผลการทดสอบการพองตวัเม่ือแชนํ้า
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3) ปริมาณกาวไสที่มากขึ้นจะทําใหคาการพองตัวเมื่อแชน้ําลดลง  และจากกราฟจะไดวา  
ปริมาณกาวไส 9% ของเนื้อไมแหง จะใหคาการพองตัวเมื่อแชน้ําต่ําที่สุด  รองลงมาคือ ปริมาณ
กาวไส 8% และ 7% ของเนื้อไมแหง ตามลําดับ

จากกราฟตัวแปรตอบสนอง  สามารถเสนอแนะสภาวะที่เหมาะสมในผลิตแผนพารทิเคิลที่
ใหผลคาการพองตัวเมื่อแชน้ําอยูในระดับที่ดี คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด  
ปริมาณกาวผิว 16% ของเนื้อไมแหง  และปริมาณกาวไส 9% ของเนื้อไมแหง

5.1.4 การวิเคราะหผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิว
5.1.4.1 การตรวจสอบความถูกตองของรูปแบบ

นําผลการทดลองมาตรวจสอบความเหมาะสม  และความถูกตองโดยการ
ตรวจสอบการกระจายแบบแจกแจงปกติของการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิว  ดวย
กราฟความนาจะเปนปกติ (Normal Probability Plot)  ซึ่งไดผลจากโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS ดัง
รูปที่ 5.7 พบวาขอมูลมีการกระจายมีแนวโนมเปนเสนตรง  สรุปไดวาขอมูลมีการแจกแจงปกติ

รูปที่ 5.7 กราฟแสดงการกระจายของขอมูลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิว

5.1.4.2 การวิเคราะหความแปรปรวน
นําคาความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิว     ที่ไดมาวิเคราะหความแปรป

รวน  ไดผลดังตารางที่ 5.7

Normal P-P Plot of VAR00001
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ตารางที่ 5.7 การวิเคราะหความแปรปรวนของผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิว
แหลงของ

ความผันแปร
ผลรวมกําลัง

สอง
ข้ันของความ

อิสระ
คาเฉลี่ยกําลัง

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 ไดดังนี้
1) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยหลัก

1.1) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
H0 : τi = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ τi ≠ 0

จากตารางที่ 5.7 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1  ซึ่งหมายความวา ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล มีอิทธิ
พลตอคาความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิว  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

1.2) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณกาวผิว
H0 : βj = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ βj ≠ 0

จากตารางที่ 5.7 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1 ซึ่งหมายความวา ปริมาณกาวผิว มีอิทธิพลตอคา
ความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิว  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05
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1.3) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณกาวไส
H0 : γk = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ γk ≠ 0

จากตารางที่ 5.7 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงยอมรับสมมติ
ฐานหลัก H0 ซึ่งหมายความวา ปริมาณกาวไส ไมมีอิทธิพลตอคาความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่
ผิว  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

1) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวม
2.1) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผน

พารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว
H0 : (τβ)ij = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (τβ)ij ≠ 0

จากตารางที่ 5.7 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผน
พารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว มีอิทธิพลตอคาความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิว  ที่ระดับนัย
สําคัญ α = 0.05

2.2) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพาร
ทิเคิลกับปริมาณกาวไส

H0 : (τγ)ik = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (τγ)ik ≠ 0

จากตารางที่ 5.7 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงยอมรับสมมติ
ฐานหลัก H0 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวไส ไม
มีอิทธิพลตอคาความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิว  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

2.3) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณกาวผิวกับ
ปริมาณกาวไส

H0 : (βγ)jk = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (βγ)jk ≠ 0

จากตารางที่ 5. จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงยอมรับสมมติฐาน
หลัก H0 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณกาวผิวกับปริมาณกาวไส ไมมีอิทธิพลตอคา
ความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิว  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05
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หลังจากที่ทําการวิเคราะหความแปรปรวนของแตละปจจัยแลว  จะทําการวิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์
ของสมการการถดถอย  ซึ่งไดผลดังนี้

 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

จากการวิเคราะหการถดถอยพบวา  ปจจัยหลัก 2 ปจจัย คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล   และปริมาณ
กาวผิว  ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิล   กับปริมาณกาวผิว  มีผลตอคาความตานทานแรงดัด
ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05 เนื่องพบวา คา sig.level มีคาต่ํากวา 0.05  และสามารถเขียนสมการถดถอย
ของความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิวไดดังนี้

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

5.1.4.3  การทดสอบสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (R-Square)
ขอมูลที่ไดทําการวิเคราะหผลการทดลองจากออกแบบนั้น  จะตองไดรับ

การตรวจสอบความเชื่อถือไดโดยการวิเคราะหคา R2  ซึ่งจากการวิเคราะหคา R2 ของผลการ
ทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิวพบวามีคาสูงคือ 86.87%  แสดงวาการออกแบบที่ได
ออกแบบขึ้นมาใชในการทดลองมีความเหมาะสม  ดังแสดงไดดังนี้

R2  =  ผลรวม SS ของ Treatment Combination x 100
                  SS Total

ดังนั้น R2  =  86.87%
5.1.4.4 การวิเคราะหกราฟตัวแปรตอบสนองของความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิว

                               ทําการเขียนกราฟของตัวแปรตอบสนองในปจจัยที่มีอิทธิพลตอผลการ
ทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิว  ดังรูปที่ 5.8 และ 5.9
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ตารางที่ 5.8 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิวระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
กับปริมาณกาวผิว

ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 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 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิวระหวาง
ปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว

จากรูปที่ 5.8 แสดงปฏิสัมพันธระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว  จะ
เห็นไดวา  ปริมาณเศษแผนพารทิเคิลที่ระดับสูงคือ 15% ของไมทั้งหมด  จะมีความไวตอการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณกาวผิวต่ํา  และถาปริมาณกาวผิวมากจะทําใหคาความยึดเหนี่ยวของตะปู
เกลียวที่ผิวมีคาสูง  และจะเห็นไดวาถาปริมาณเศษแผนพารทิเคิลมาก  แมวาจะมีปริมาณกาวผิว
มากก็จะทําใหคาความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิวมีคาต่ํา
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ตารางที่ 5.9 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิว
ระดับ ปจจัย A ปจจัย B

- 1218.53 1109.27
0 1120.32 1132.03
+ 1087.16 1184.71

รูปที่ 5.9 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิว

จากรูปที่ 5.9 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่
ผิว  พบวา  ปจจัยหลัก 2 ปจจัย คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล (ปจจัย A)  และปริมาณกาวผิว
(ปจจัย B)  มีอิทธิพลตอความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิว  โดยที่

1) ปริมาณเศษแผนพารทิเคิลที่มากข้ึนจะทําใหคาความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิว  
ลดลง  และจากกราฟจะไดวา ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด จะทําใหคาความยึด
เหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิวสูงที่สุด  รองลงมาคือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 10% และ 15% ของ
ไมทั้งหมด ตามลําดับ

กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบความยึดเหน่ียวของตะปูเกลียวท่ีผิว
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2) ปริมาณกาวผิวที่มากข้ึนจะทําใหคาความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิวเพิ่มมากขึ้น    
และจากกราฟจะไดวา  ปริมาณกาวผิว 16% ของเนื้อไมแหง จะใหคาความยึดเหนี่ยวของตะปู
เกลียวที่ผิว  สูงที่สุด  รองลงมาคือ ปริมาณกาวผิว 15% และ 14% ของเนื้อไมแหง ตามลําดับ

จากกราฟตัวแปรตอบสนอง  สามารถเสนอแนะสภาวะที่เหมาะสมในผลิตแผนพารทิเคิลที่
ใหผลคาความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิวที่ดี คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด  
ปริมาณกาวผิว 16% ของเนื้อไมแหง  และปริมาณกาวไส 7% , 8% หรือ 9% ของเนื้อไมแหง

5.1.5  การวิเคราะหผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไส
5.1.5.1 การตรวจสอบความถูกตองของรูปแบบ
นําผลการทดลองมาตรวจสอบความเหมาะสม  และความถูกตองโดยการตรวจสอบ

การกระจายแบบแจกแจงปกติของการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไสดวยกราฟความ
นาจะเปนปกติ (Normal Probability Plot)  ซึ่งไดผลจากโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS ดังรูปที่ 5.10
พบวาขอมูลมีการกระจายมีแนวโนมเปนเสนตรง  สรุปไดวาขอมูลมีการแจกแจงปกติ

รูปที่ 5.10 กราฟแสดงการกระจายของขอมูลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไส

5.1.5.2 การวิเคราะหความแปรปรวน
นําคาความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไส     ที่ไดมาวิเคราะหความแปรป

รวน  ไดผลดังตารางที่ 5.10

Normal P-P Plot of VAR00001
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ตารางที่ 5.10 การวิเคราะหความแปรปรวนของผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไส
แหลงของความ

ผันแปร
ผลรวมกําลัง

สอง
ข้ันของความ

อิสระ
คาเฉลี่ยกําลัง

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 ไดดังนี้
1) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยหลัก

1.1) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
H0 : τi = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ τi ≠ 0

จากตารางที่ 5.10 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1  ซึ่งหมายความวา ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล มีอิทธิ
พลตอคาความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไส  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

1.2) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณกาวผิว
H0 : βj = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ βj ≠ 0

จากตารางที่ 5.10 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงยอมรับสมมติ
ฐานหลัก H0 ซึ่งหมายความวา ปริมาณกาวผิว ไมมีมีอิทธิพลตอคาความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว
ที่ไส  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05
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1.3) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณกาวไส
H0 : γk = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ γk ≠ 0

จากตารางที่ 5.10 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1 ซึ่งหมายความวา ปริมาณกาวไส มีอิทธิพลตอคาความ
ยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไส  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

2) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวม
2.1) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผน

พารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว
H0 : (τβ)ij = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (τβ)ij ≠ 0

จากตารางที่ 5.10 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงยอมรับสมมติ
ฐานหลัก H0 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว ไม
มีอิทธิพลตอคาความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไส  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

2.2) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพาร
ทิเคิลกับปริมาณกาวไส

H0 : (τγ)ik = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (τγ)ik ≠ 0

จากตารางที่ 5.10 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผน
พารทิเคิลกับปริมาณกาวไส มีอิทธิพลตอคาความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิว  ที่ระดับนัยสําคัญ 
α = 0.05

2.3) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณกาวผิวกับ
ปริมาณกาวไส

H0 : (βγ)jk = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (βγ)jk ≠ 0

จากตารางที่ 5.10 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงยอมรับสมมติ
ฐานหลัก H0 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณกาวผิวกับปริมาณกาวไส ไมมีอิทธิพลตอ
คาความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไส  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05
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หลังจากที่ทําการวิเคราะหความแปรปรวนของแตละปจจัยแลว  จะทําการวิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์
ของสมการการถดถอย  ซึ่งไดผลดังนี้

 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

จากการวิเคราะหการถดถอยพบวา  ปจจัยหลัก 2 ปจจัย คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล   และปริมาณ
กาวไส  ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิล   กับปริมาณกาวไส  มีผลตอคาความตานทานแรงดัดที่
ระดับนัยสําคัญ α = 0.05 เนื่องพบวา คา sig.level มีคาต่ํากวา 0.05  และสามารถเขียนสมการถดถอยของ
ความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไสไดดังนี้

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

5.1.5.3  การทดสอบสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (R-Square)
ขอมูลที่ไดทําการวิเคราะหผลการทดลองจากออกแบบนั้น  จะตองไดรับ

การตรวจสอบความเชื่อถือไดโดยการวิเคราะหคา R2  ซึ่งจากการวิเคราะหคา R2 ของผลการ
ทดสอบความความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไสพบวามีคาสูงคือ 84.87%  แสดงวาการออกแบบ
ที่ไดออกแบบขึ้นมาใชในการทดลองมีความเหมาะสม  ดังแสดงไดดังนี้

R2  =  ผลรวม SS ของ Treatment Combination x 100
                  SS Total

ดังนั้น R2  =  84.87%
5.1.5.4 การวิเคราะหกราฟตัวแปรตอบสนองของความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไส

ทําการเขียนกราฟของตัวแปรตอบสนองในปจจัยที่มีอิทธิพลตอผลการ
ทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไส ดังรูปที่ 5.11 และ 5.12



86

ตารางที่ 5.11 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไสระหวางปริมาณเศษแผนพารทิ
เคิลกับปริมาณกาวไส

ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 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 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไสระหวาง
ปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวไส

จากรูปที่ 5.11 แสดงปฏิสัมพันธระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวไส  จะ
เห็นไดวา  ปริมาณเศษแผนพารทิเคิลที่ระดับตํ่าคือ 5% ของไมทั้งหมด  จะมีความไวตอการเปลี่ยน
แปลงปริมาณกาวไสต่ํา  และถาปริมาณกาวไสมากจะทําใหความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไสมี
คาสูง

ปริมาณกาวไส
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ตารางที่ 5.12 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไส
ระดับ ปจจัย A ปจจัย C

- 1389.90 1261.13
0 1337.11 1314.46
+ 1253.65 1405.07

รูปที่ 5.12 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไส

จากรูปที่ 5.12 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว
ที่ไส  พบวา  ปจจัยหลัก 2 ปจจัย คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล  และปริมาณกาวไส  มีอิทธิพลตอ
ความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไส  โดยที่

1) ปริมาณเศษแผนพารทิเคิลที่มากขึ้นจะทําใหคาความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไส  
ลดลง  และจากกราฟจะไดวา ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด จะทําใหคาความยึด
เหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไสสูงที่สุด  รองลงมาคือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 10% และ 15% ของ
ไมทั้งหมด ตามลําดับ ซึ่งมีคาใกลเคียวกัน

2) ปริมาณกาวไสที่มากขึ้นจะทําใหคาความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไสเพิ่มมากขึ้น    
และจากกราฟจะไดวา  ปริมาณกาวไส 9% ของเนื้อไมแหง จะใหคาความยึดเหนี่ยวของตะปู

กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบความยดึเหนีย่วของตะปเูกลยีวทีไ่ส
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เกลียวที่ผิวสูงที่สุด  รองลงมาคือ ปริมาณกาวไส 8% และ 7% ของเนื้อไมแหง ที่มีคาใกลเคียงกัน
มาก

จากกราฟตัวแปรตอบสนอง  สามารถเสนอแนะสภาวะที่เหมาะสมในผลิตแผนพารทิเคิลที่
ใหผลคาความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไสที่ดี คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด  
ปริมาณกาวผิว 16% , 15% หรือ 14% ของเนื้อไมแหง  และปริมาณกาวไส 9% ของเนื้อไมแหง

5.1.6  การวิเคราะหผลการทดสอบความหนาแนน
5.1.6.1 การตรวจสอบความถูกตองของรูปแบบ
นําผลการทดลองมาตรวจสอบความเหมาะสม  และความถูกตองโดยการตรวจสอบ

การกระจายแบบแจกแจงปกติของการทดสอบความหนาดวยกราฟความนาจะเปนปกติ (Normal
Probability Plot)  ซึ่งไดผลจากโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS ดังรูปที่ 5.13 พบวาขอมูลมีการกระจาย
มีแนวโนมเปนเสนตรง  สรุปไดวาขอมูลมีการแจกแจงปกติ

รูปที่ 5.13 กราฟแสดงการกระจายของขอมูลการทดสอบความหนาแนน

5.1.6.2 การวิเคราะหความแปรปรวน
นําคาความหนาแนนที่ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน  ไดผลดังตารางที่

5.13

Normal P-P Plot of VAR00001
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ตารางที่ 5.13 การวิเคราะหความแปรปรวนของผลการทดสอบความหนาแนน
แหลงของความ

ผันแปร
ผลรวมกําลัง

สอง
ข้ันของความ

อิสระ
คาเฉลี่ยกําลัง

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 ไดดังนี้
1) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยหลัก

1.1) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
H0 : τi = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ τi ≠ 0

จากตารางที่ 5.13 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1  ซึ่งหมายความวา ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล มีอิทธิ
พลตอคาความหนาแนน  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

1.2) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณกาวผิว
H0 : βj = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ βj ≠ 0

จากตารางที่ 5.13 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1 ซึ่งหมายความวา ปริมาณกาวผิว มีอิทธิพลตอคา
ความหนาแนน  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05
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1.3) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณกาวไส
H0 : γk = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ γk ≠ 0

จากตารางที่ 5.13 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1 ซึ่งหมายความวา ปริมาณกาวไส มีอิทธิพลตอคาความ
หนาแนน  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

2) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวม
2.1) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผน

พารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว
H0 : (τβ)ij = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (τβ)ij ≠ 0

จากตารางที่ 5.13 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผน
พารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว มีอิทธิพลตอคาความหนาแนน  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

2.2) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพาร
ทิเคิลกับปริมาณกาวไส

H0 : (τγ)ik = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (τγ)ik ≠ 0

จากตารางที่ 5.13 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผน
พารทิเคิลกับปริมาณกาวไส มีอิทธิพลตอคาความหนาแนน  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

2.3) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณกาวผิวกับ
ปริมาณกาวไส

H0 : (βγ)jk = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (βγ)jk ≠ 0

จากตารางที่ 5.13 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณกาวผิวกับ
ปริมาณกาวไส มีอิทธิพลตอคาความหนาแนน  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05
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หลังจากที่ทําการวิเคราะหความแปรปรวนของแตละปจจัยแลว  จะทําการวิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์
ของสมการการถดถอย  ซึ่งไดผลดังนี้

 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

จากการวิเคราะหการถดถอยพบวา  ปจจัยหลัก 3 ปจจัย คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล   ปริมาณกาว
ผิว  และปริมาณกาวไส  ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิล   กับปริมาณกาวผิว  และปจจัยรวม
ระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิล   กับปริมาณกาวไส  มีผลตอคาความตานทานแรงดัดที่ระดับนัยสําคัญ
α = 0.05 เนื่องพบวา คา sig.level มีคาต่ํากวา 0.05  และสามารถเขียนสมการถดถอยของความหนาแนน
ไดดังนี้

  ความหนาแนน  =  637.168 + 26.594 A + 41.026 B + 22.228 C – 17.002 AB – 8.366 AC

5.1.6.3  การทดสอบสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (R-Square)
ขอมูลที่ไดทําการวิเคราะหผลการทดลองจากออกแบบนั้น  จะตองไดรับ

การตรวจสอบความเชื่อถือไดโดยการวิเคราะหคา R2  ซึ่งจากการวิเคราะหคา R2 ของผลการ
ทดสอบความหนาแนนพบวามีคาสูงคือ 96.93%  แสดงวาการออกแบบที่ไดออกแบบขึ้นมาใชใน
การทดลองมีความเหมาะสม  ดังแสดงไดดังนี้

R2  =  ผลรวม SS ของ Treatment Combination x 100
                  SS Total

ดังนั้น R2  =  96.93%
5.1.6.4 การวิเคราะหกราฟตัวแปรตอบสนองของความหนาแนน

ทําการเขียนกราฟของตัวแปรตอบสนองในปจจัยที่มีอิทธิพลตอผลการ
ทดสอบความหนาแนน  ดังรูปที่ 5.14 , 5.15 , 5.16 และ 5.17
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ตารางที่ 5.14 ผลการทดสอบความหนาแนนระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว
ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 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 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบความหนาแนนระหวางปริมาณเศษแผนพาร
ทิเคิลกับปริมาณกาวผิว

จากรูปที่ 5.14 แสดงปฏิสัมพันธระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว  จะ
เห็นไดวา  ปริมาณเศษแผนพารทิเคิลที่ระดับสูงคือ 15% ของไมทั้งหมด  จะมีความไวตอการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณกาวผิวต่ํา  และจะเห็นไดวาถาปริมาณเศษแผนพารทิเคิลมากถึงแมจะเพิ่ม
กาวในปริมาณมากก็ไมสามารถทําใหคาความหนาแนนเพิ่มข้ึนได
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ตารางที่ 5.15 ผลการทดสอบความหนาแนนระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวไส
ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 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 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบความหนาแนนระหวางปริมาณเศษแผนพาร
ทิเคิลกับปริมาณกาวไส

จากรูปที่ 5.15 แสดงปฏิสัมพันธระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวไส  จะ
เห็นไดวา  ปริมาณเศษแผนพารทิเคิลที่ระดับกลางคือ 10% ของไมทั้งหมด  จะมีความไวตอการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณกาวไสต่ํา  และจะเห็นไดวาในทุก ๆ ระดับของเศษแผนพารทิเคิล  ปริมาณ
กาวไสที่มากกวาจะคาความหนาแนนมากกวา
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ตารางที่ 5.16 ผลการทดสอบความหนาแนนระหวางปริมาณกาวผิวกับปริมาณกาวไส
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 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบความหนาแนนระหวางปริมาณกาวผิวกับ
ปริมาณกาวไส

จากรูปที่ 5.16 แสดงปฏิสัมพันธระหวางปริมาณกาวผิวกับปริมาณกาวไส  จะเห็นไดวา
ปริมาณกาวผิวที่ระดับสูงคือ 16% ของเนื้อไมแหง จะมีความไวตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณกาวไส
ต่ํา  และจะเห็นไดวาถาปริมาณกาวผิวมาก  กาวไสจะตองมากดวยถึงจะใหคาความหนาแนนที่
มาก
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ตารางที่ 5.17 ผลการทดสอบความหนาแนน
ระดับ ปจจัย A ปจจัย B ปจจัย C

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

รูปที่ 5.17 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบความหนาแนน

จากรูปที่ 5.17 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบความหนาแนน  พบวา  ปจจัย
หลักทั้ง 3 ปจจัย คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล (ปจจัย A)  ปริมาณกาวผิว (ปจจัย B)  และ
ปริมาณกาวไส (ปจจัย C)  มีอิทธิพลตอความหนาแนน  โดยที่

1) ปริมาณเศษแผนพารทิเคิลที่มากขึ้นจะทําใหคาความหนาแนนลดลง  และจากกราฟจะ
ไดวา ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด จะทําใหคาความหนาแนนสูงที่สุด  รองลงมา
คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 10% และ 15% ของเนื้อไมแหง ของไมทั้งหมด ของไมทั้งหมด ตาม
ลําดับ

กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบความหนาแนน
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2) ปริมาณกาวผิวที่มากขึ้นจะทําใหคาความหนาแนนเพิ่มมากขึ้น    และจากกราฟจะได
วา  ปริมาณกาวผิว 16% ของเนื้อไมแหง จะใหคาความหนาแนนสูงที่สุด  รองลงมาคือ ปริมาณ
กาวผิว 15% และ 14% ของเนื้อไมแหง

3) ปริมาณกาวไสที่มากขึ้นจะทําใหคาความหนาแนนเพิ่มมากขึ้น    และจากกราฟจะได
วา  ปริมาณกาวไส 9% ของเนื้อไมแหง จะใหคาความหนาแนนสูงที่สุด  รองลงมาคือ ปริมาณกาว
ไส 8% และ 7% ของเนื้อไมแหง ตามลําดับ

จากกราฟตัวแปรตอบสนอง  สามารถเสนอแนะสภาวะที่เหมาะสมในผลิตแผนพารทิเคิลที่
ใหผลคาความหนาแนนที่ดี คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด  ปริมาณกาวผิว 
16% ของเนื้อไมแหง  และปริมาณกาวไส 9% ของเนื้อไมแหง

5.1.7  การวิเคราะหผลการทดสอบการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมง
5.1.7.1 การตรวจสอบความถูกตองของรูปแบบ

นําผลการทดลองมาตรวจสอบความเหมาะสม  และความถูกตองโดยการ
ตรวจสอบการกระจายแบบแจกแจงปกติของการทดสอบการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมงดวยกราฟความนา
จะเปนปกติ (Normal Probability Plot)  ซึ่งไดผลจากโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS ดังรูปที่ 5.18 พบ
วาขอมูลมีการกระจายมีแนวโนมเปนเสนตรง  สรุปไดวาขอมูลมีการแจกแจงปกติ

รูปที่ 5.18 กราฟแสดงการกระจายของขอมูลการทดสอบการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมง

Normal P-P Plot of VAR00001
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5.1.7.2 การวิเคราะหความแปรปรวน
นําคาการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมงที่ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน  ไดผลดังตา

รางที่ 5.18

ตารางที่ 5.18 การวิเคราะหความแปรปรวนของผลการทดสอบการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมง
แหลงของความ

ผันแปร
ผลรวมกําลัง

สอง
ข้ันของความ

อิสระ
คาเฉลี่ยกําลัง

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 ไดดังนี้
1) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยหลัก

1.1) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
H0 : τi = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ τi ≠ 0

จากตารางที่ 5.18 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1  ซึ่งหมายความวา ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล มีอิทธิ
พลตอคาการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมง  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

1.2) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณกาวผิว
H0 : βj = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ βj ≠ 0
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จากตารางที่ 5.18 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1 ซึ่งหมายความวา ปริมาณกาวผิว มีอิทธิพลตอคาการ
ดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมง  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

1.3) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณกาวไส
H0 : γk = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ γk ≠ 0

จากตารางที่ 5.18 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1 ซึ่งหมายความวา ปริมาณกาวไส มีอิทธิพลตอคาการ
ดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมง  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

2) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวม
2.1) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผน

พารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว
H0 : (τβ)ij = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (τβ)ij ≠ 0

จากตารางที่ 5.18 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผน
พารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว มีอิทธิพลตอคาการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมง  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

2.2) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพาร
ทิเคิลกับปริมาณกาวไส

H0 : (τγ)ik = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (τγ)ik ≠ 0

จากตารางที่ 5.18 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงยอมรับสมมติ
ฐานหลัก H0 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวไส ไม
มีอิทธิพลตอคาการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมง  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

2.3) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณกาวผิวกับ
ปริมาณกาวไส

H0 : (βγ)jk = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (βγ)jk ≠ 0
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จากตารางที่ 5.18 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณกาวผิวกับ
ปริมาณกาวไส มีอิทธิพลตอคาการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมง  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

หลังจากที่ทําการวิเคราะหความแปรปรวนของแตละปจจัยแลว  จะทําการวิเคราะหหา
คาสัมประสิทธิ์ของสมการการถดถอย  ซึ่งไดผลดังนี้

 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

จากการวิเคราะหการถดถอยพบวา  ปจจัยหลัก 3 ปจจัย คือ ปริมาณเศษแผน
พารทิเคิล   ปริมาณกาวผิว  และปริมาณกาวไส  ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
กับปริมาณกาวผิว  มีผลตอคาความตานทานแรงดัดที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05 เนื่องพบวา คา
sig.level มีคาต่ํากวา 0.05  และสามารถเขียนสมการถดถอยของการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมงไดดังนี้

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

5.1.7.3  การทดสอบสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (R-Square)
ขอมูลที่ไดทําการวิเคราะหผลการทดลองจากออกแบบนั้น  จะตองไดรับ

การตรวจสอบความเชื่อถือไดโดยการวิเคราะหคา R2  ซึ่งจากการวิเคราะหคา R2 ของผลการ
ทดสอบการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมงพบวามีคาสูงคือ 95.71%  แสดงวาการออกแบบที่ไดออกแบบขึ้น
มาใชในการทดลองมีความเหมาะสม  ดังแสดงไดดังนี้

R2  =  ผลรวม SS ของ Treatment Combination x 100
                  SS Total

ดังนั้น R2  =  95.71%
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5.1.7.4 การวิเคราะหกราฟตัวแปรตอบสนองของการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมง
ทําการเขียนกราฟของตัวแปรตอบสนองปจจัยที่มีอิทธิพลตอผลการ

ทดสอบการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมง  ดังรูปที่ 5.19 , 5.20 , 5.21 และ 5.22

ตารางที่ 5.19 ผลการทดสอบการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมงระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณ
กาวผิว

ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 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 ชั่วโมงระหวางปริมาณเศษ
แผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว
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จากรูปที่ 5.19 แสดงปฏิสัมพันธระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว  จะ
เห็นไดวา  ปริมาณเศษแผนพารทิเคิลที่ระดับสูงคือ 15% ของไมทั้งหมด  จะมีความไวตอการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณกาวผิวต่ํา  และจะเห็นไดวาถาปริมาณเศษแผนพารทิเคิลมาก  ไมวาปริมาณ
กาวผิวจะมากเพียงใดก็จะทําใหอัตราการดูดซึมน้ําสูง

ตารางที่ 5.21 ผลการทดสอบการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมงระหวางปริมาณกาวผิวกับปริมาณกาวไส
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 ชั่วโมงระหวางปริมาณกาว
ผิวกับปริมาณกาวไส
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จากรูปที่ 5.21 แสดงปฏิสัมพันธระหวางปริมาณกาวผิวกับปริมาณกาวไส  จะเห็นไดวา
ปริมาณกาวผิวที่ระดับสูงคือ 16% ของเนื้อไมแหง  จะมีความไวตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณกาวไส
ต่ํา  และจะเห็นไดวาถาปริมาณกาวไสและกาวผิวนอยจะไดคาการดูดซึมน้ําสูง

ตารางที่ 5.22 ผลการทดสอบการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมง
ระดับ ปจจัย A ปจจัย B ปจจัย 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  พบวา  
ปจจัยหลักทั้ง 3 ปจจัย คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล  ปริมาณกาวผิว  และปริมาณกาวไส  มีอิทธิ
พลตอคาการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมง  โดยที่

กราฟตวัแปรตอบสนองของผลการทดสอบการดดูซมึน้าํ 2 ชม.
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1) ปริมาณเศษแผนพารทิเคิลที่มากขึ้นจะทําใหคาการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมงมากขึ้น  และ
จากกราฟจะไดวา ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด จะทําใหคาการดูดซึมน้ํา 2 ชั่ว
โมงต่ําที่สุด  รองลงมาคือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 10% และ 15% ของไมทั้งหมด ตามลําดับ

2) ปริมาณกาวผิวที่มากขึ้นจะทําใหคาใหคาการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมงลดลง    และจาก
กราฟจะไดวา  ปริมาณกาวผิว 16% ของเนื้อไมแหง จะใหคาใหคาการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมงต่ําที่สุด  
รองลงมาคือ ปริมาณกาวผิว 15% และ 14% ของเนื้อไมแหง ตามลําดับ

3) ปริมาณกาวไสที่มากขึ้นจะทําใหคาใหคาการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมงลดลง    และจาก
กราฟจะไดวา  ปริมาณกาวไส 9% ของเนื้อไมแหง จะใหคาใหคาการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมงต่ําที่สุด  
รองลงมาคือ ปริมาณกาวไส 8% และ 7% ของเนื้อไมแหง ตามลําดับ

จากกราฟตวัแปรตอบสนอง  สามารถเสนอแนะสภาวะที่เหมาะสมในผลิตแผนพารทิเคิลที่
ใหผลคาใหคาการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมงที่ดี คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด  
ปริมาณกาวผิว 16% ของเนื้อไมแหง  และปริมาณกาวไส 9% ของเนื้อไมแหง
5.1.8  การวิเคราะหผลการทดสอบการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมง

5.1.8.1 การตรวจสอบความถูกตองของรูปแบบ
นําผลการทดลองมาตรวจสอบความเหมาะสม  และความถูกตองโดยการ

ตรวจสอบการกระจายแบบแจกแจงปกติของการทดสอบการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมงดวยกราฟความ
นาจะเปนปกติ (Normal Probability Plot)  ซึ่งไดผลจากโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS ดังรูปที่ 5.23
พบวาขอมูลมีการกระจายมีแนวโนมเปนเสนตรง  สรุปไดวาขอมูลมีการแจกแจงปกติ

รูปที่ 5.23 กราฟแสดงการกระจายของขอมูลการทดสอบการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมง

Normal P-P Plot of VAR00001
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5.1.8.2 การวิเคราะหความแปรปรวน
นําคาการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมงที่ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน  ไดผลดังตารางที่ 5.23

ตารางที่ 5.23 การวิเคราะหความแปรปรวนของผลการทดสอบการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมง
แหลงของความ

ผันแปร
ผลรวมกําลัง

สอง
ข้ันของความ

อิสระ
คาเฉลี่ยกําลัง

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 ไดดังนี้
1) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยหลัก

1.1) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
H0 : τi = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ τi ≠ 0

จากตารางที่ 5.23 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1  ซึ่งหมายความวา ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล มีอิทธิ
พลตอคาการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมง  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

1.2) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณกาวผิว
H0 : βj = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ βj ≠ 0



105

จากตารางที่ 5.23 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1 ซึ่งหมายความวา ปริมาณกาวผิว มีอิทธิพลตอคาการ
ดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมง  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

1.3) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณกาวไส
H0 : γk = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ γk ≠ 0

จากตารางที่ 5.23 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1 ซึ่งหมายความวา ปริมาณกาวไส มีอิทธิพลตอคาการ
ดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมง  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

2) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวม
2.1) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผน

พารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว
H0 : (τβ)ij = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (τβ)ij ≠ 0

จากตารางที่ 5.23 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผน
พารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว มีอิทธิพลตอคาการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมง  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

2.2) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพาร
ทิเคิลกับปริมาณกาวไส

H0 : (τγ)ik = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (τγ)ik ≠ 0

จากตารางที่ 5.23 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผน
พารทิเคิลกับปริมาณกาวไส มีอิทธิพลตอคาการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมง  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

2.3) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณกาวผิวกับ
ปริมาณกาวไส

H0 : (βγ)jk = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (βγ)jk ≠ 0
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จากตารางที่ 5.23 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณกาวผิวกับ
ปริมาณกาวไส มีอิทธิพลตอคาการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมง  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

หลังจากที่ทําการวิเคราะหความแปรปรวนของแตละปจจัยแลว  จะทําการวิเคราะหหาคา
สัมประสิทธิ์ของสมการการถดถอย  ซึ่งไดผลดังนี้

 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

จากการวิเคราะหการถดถอยพบวา  ปจจัยหลัก 3 ปจจัย คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
ปริมาณกาวผิว  และปริมาณกาวไส  ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิล   กับปริมาณ
กาวผิว  มีผลตอคาความตานทานแรงดัดที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05 เนื่องพบวา คา sig.level มี
คาต่ํากวา 0.05  และสามารถเขียนสมการถดถอยของการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมงไดดังนี้

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

5.1.8.3  การทดสอบสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (R-Square)
ขอมูลที่ไดทําการวิเคราะหผลการทดลองจากออกแบบนั้น  จะตองไดรับ

การตรวจสอบความเชื่อถือไดโดยการวิเคราะหคา R2  ซึ่งจากการวิเคราะหคา R2 ของผลการ
ทดสอบการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมงพบวามีคาสูงคือ 94.43%  แสดงวาการออกแบบที่ไดออกแบบขึ้น
มาใชในการทดลองมีความเหมาะสม  ดังแสดงไดดังนี้

R2  =  ผลรวม SS ของ Treatment Combination x 100
                  SS Total

ดังนั้น R2  =  94.43%
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5.1.8.4 การวิเคราะหกราฟตัวแปรตอบสนองของการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมง
ทําการเขียนกราฟของตัวแปรตอบสนองปจจัยที่มีอิทธิพลตอผลการ

ทดสอบการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมง  ดังรูปที่ 5.24, 5.25 , 5.26 และ 5.27

ตารางที่ 5.24 ผลการทดสอบการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมงระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับ
ปริมาณกาวผิว

ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 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 ชั่วโมงระหวางปริมาณเศษ
แผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว

ปริมาณกาวผิว
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จากรูปที่ 5.24 แสดงปฏิสัมพันธระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว  จะ
เห็นไดวา  ปริมาณเศษแผนพารทิเคิลที่ระดับสูงคือ 15% ของไมทั้งหมด  จะมีความไวตอการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณกาวผิวต่ํา  และจะเห็นไดวาถาปริมาณเศษแผนพารทิเคิลนอยและปริมาณ
กาวผิวมากจะใหคาการดูดซึมน้ําต่ํา  แตถาปริมาณเศษแผนพารทิเคิลมาก  ไมวากาวผิวจะมี
ปริมาณเทาใด  ก็จะทําใหอัตราการดูดซึมน้ําสูง

ตารางที่ 5.25 ผลการทดสอบการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมงระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับ
ปริมาณกาวไส

ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 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 ชั่วโมงระหวางปริมาณเศษ
แผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวไส
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จากรูปที่ 5.25 แสดงปฏิสัมพันธระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวไส  จะ
เห็นไดวา  ปริมาณเศษแผนพารทิเคิลที่ระดับสูงคือ 15% ของไมทั้งหมด  จะมีความไวตอการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณกาวไสต่ํา  และจะเห็นไดวาถาปริมาณกาวไสนอยหรือมีปริมาณเศษแผนพาร
ทิเคิลมากจะมีคาการดูดซึมน้ํามาก

ตารางที่ 5.26 ผลการทดสอบการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมงระหวางปริมาณกาวผิวกับปริมาณกาวไส
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 ชั่วโมงระหวางปริมาณกาว
ผิวกับปริมาณกาวไส

จากรูปที่ 5.26 แสดงปฏิสัมพันธระหวางปริมาณกาวผิวกับปริมาณกาวไส  จะเห็นไดวา
ปริมาณกาวผิวที่ระดับสูงคือ 16% ของเนื้อไมแหง  จะมีความไวตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณกาวไส
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ต่ํา  และจะเห็นไดวาถาปริมาณกาวไสต่ําจะไดคาการดูดซึมน้ําสูง  แตถาปริมาณกาวไสมาก  ไมวา
จะมีปริมาณกาวผิวเทาใดก็จะทําใหอัตราการดูดซึมน้ําต่ํา

ตารางที่ 5.27 ผลการทดสอบการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมง
ระดับ ปจจัย A ปจจัย B ปจจัย 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  พบวา  
ปจจัยหลักทั้ง 3 ปจจัย คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล (ปจจัย A)  ปริมาณกาวผิว (ปจจัย B)  และ
ปริมาณกาวไส (ปจจัย C)  มีอิทธิพลตอคาการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมง  โดยที่

1) ปริมาณเศษแผนพารทิเคิลที่มากขึ้นจะทําใหคาการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมงมากขึ้น  และ
จากกราฟจะไดวา ปริมาณเศษแผนพารทเิคิล 5% ของไมทั้งหมด จะทําใหคาการดูดซึมน้ํา 24 ชั่ว
โมงต่ําที่สุด  รองลงมาคือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 10% และ 15% ของไมทั้งหมด ตามลําดับ

กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบการดดูซมึน้าํ 24 ชม.
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2) ปริมาณกาวผิวที่มากขึ้นจะทําใหคาใหคาการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมงลดลง    และจาก
กราฟจะไดวา  ปริมาณกาวผิว 16% ของเนื้อไมแหง จะใหคาใหคาการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมงต่ําที่สุด  
รองลงมาคือ ปริมาณกาวผิว 15% และ 14% ของเนื้อไมแหง ตามลําดับ

3) ปริมาณกาวไสที่มากขึ้นจะทําใหคาใหคาการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมงลดลง    และจาก
กราฟจะไดวา  ปริมาณกาวไส 9% ของเนื้อไมแหง  จะใหคาใหคาการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมงต่ําที่สุด  
รองลงมาคือ ปริมาณกาวไส 8% และ 7% ของเนื้อไมแหง ตามลําดับ

จากกราฟตัวแปรตอบสนอง  สามารถเสนอแนะสภาวะที่เหมาะสมในผลิตแผนพารทิเคิลที่
ใหผลคาใหคาการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมงที่ดี คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด  
ปริมาณกาวผิว 16% ของเนื้อไมแหง และปริมาณกาวไส 9% ของเนื้อไมแหง

5.1.9  การวิเคราะหผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
5.1.9.1 การตรวจสอบความถูกตองของรูปแบบ

นําผลการทดลองมาตรวจสอบความเหมาะสม  และความถูกตองโดยการ
ตรวจสอบการกระจายแบบแจกแจงปกติของการทดสอบความยึดแนนของผิวหนาดวยกราฟความ
นาจะเปนปกติ (Normal Probability Plot)  ซึ่งไดผลจากโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS ดังรูปที่ 5.28 
พบวาขอมูลมีการกระจายมีแนวโนมเปนเสนตรง  สรุปไดวาขอมูลมีการแจกแจงปกติ

รูปที่ 5.28 กราฟแสดงการกระจายของขอมูลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา

Normal P-P Plot of VAR00001
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5.1.9.2 การวิเคราะหความแปรปรวน
นําคาความยึดแนนของผิวหนาที่ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน  ไดผลดัง

ตารางที่ 5.28

ตารางที่ 5.28 การวิเคราะหความแปรปรวนของผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
แหลงของความ

ผันแปร
ผลรวมกําลัง

สอง
ข้ันของความ

อิสระ
คาเฉลี่ยกําลัง

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 ไดดังนี้
1) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยหลัก

1.1) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
H0 : τi = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ τi ≠ 0

จากตารางที่ 5.28 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1  ซึ่งหมายความวา ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล มีอิทธิ
พลตอคาความยึดแนนของผิวหนา  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

1.2) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณกาวผิว
H0 : βj = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ βj ≠ 0
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จากตารางที่ 5.28 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1 ซึ่งหมายความวา ปริมาณกาวผิว มีอิทธิพลตอคา
ความยึดแนนของผิวหนา  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

1.3) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณกาวไส
H0 : γk = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ γk ≠ 0

จากตารางที่ 5.28 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงยอมรับสมมติ
ฐานหลัก H0 ซึ่งหมายความวา ปริมาณกาวไส ไมมีมีอิทธิพลตอคาความยึดแนนของผิวหนา  ที่
ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

2) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวม
2.1) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผน

พารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว
H0 : (τβ)ij = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (τβ)ij ≠ 0

จากตารางที่ 5.28 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผน
พารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว มีอิทธิพลตอคาความยึดแนนของผิวหนา  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 
0.05

2.2) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพาร
ทิเคิลกับปริมาณกาวไส

H0 : (τγ)ik = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (τγ)ik ≠ 0

จากตารางที่ 5.28 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงยอมรับสมมติ
ฐานหลัก H0 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวไส ไม
มีอิทธิพลตอคาความยึดแนนของผิวหนา  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

2.3) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณกาวผิวกับ
ปริมาณกาวไส

H0 : (βγ)jk = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (βγ)jk ≠ 0
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จากตารางที่ 5.28 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงยอมรับสมมติ
ฐานหลัก H0 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณกาวผิวกับปริมาณกาวไส ไมมีมีอิทธิพล
ตอคาความยึดแนนของผิวหนา  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

หลังจากที่ทําการวิเคราะหความแปรปรวนของแตละปจจัยแลว  จะทําการวิเคราะหหาคา
สัมประสิทธิ์ของสมการการถดถอย  ซึ่งไดผลดังนี้

 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

จากการวิเคราะหการถดถอยพบวา  ปจจัยหลัก 2 ปจจัย คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
และปริมาณกาวผิว  ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิล   กับปริมาณกาวผิว  มีผลตอคา
ความตานทานแรงดัดที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05 เนื่องพบวา คา sig.level มีคาต่ํากวา 0.05
และสามารถเขียนสมการถดถอยของความยึดแนนของผิวหนาไดดังนี้

ความยึดแนนของผิวหนา  =  1225.761 – 34.358 A + 53.132 B – 7.786 AB

5.1.9.3  การทดสอบสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (R-Square)
ขอมูลที่ไดทําการวิเคราะหผลการทดลองจากออกแบบนั้น  จะตองไดรับ

การตรวจสอบความเชื่อถือไดโดยการวิเคราะหคา R2  ซึ่งจากการวิเคราะหคา R2 ของผลการ
ทดสอบความยึดแนนของผิวหนาพบวามีคาสูงคือ 90.30%  แสดงวาการออกแบบที่ไดออกแบบขึ้น
มาใชในการทดลองมีความเหมาะสม  ดังแสดงไดดังนี้

R2  =  ผลรวม SS ของ Treatment Combination x 100
                  SS Total

ดังนั้น R2  =  90.30%
5.1.9.4 การวิเคราะหกราฟตัวแปรตอบสนองของความยึดแนนของผิวหนา

ทําการเขียนกราฟของตัวแปรตอบสนองปจจัยที่มีอิทธิพลตอผลการ
ทดสอบความยึดแนนของผิวหนา  ดังรูปที่ 5.29  และ 5.30
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ตารางที่ 5.29 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนาระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับ
ปริมาณกาวผิว

ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 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 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนาระหวางปริมาณ
เศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว

จากรูปที่ 5.29 แสดงปฏิสัมพันธระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว  จะ
เห็นไดวา  ปริมาณเศษแผนพารทิเคิลที่ระดับกลางคือ 10% ของไมทั้งหมด และระดับสูงคือ 15%
ของไมทั้งหมด  จะมีความไวตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณกาวผิวต่ํา  และจะเห็นไดวาถาปริมาณ
เศษแผนพารทิเคิลมากไมวาปริมาณกาวผิวจะเทาใดจะใหคาความยึดแนนของผิวหนาต่ํา
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ตารางที่ 5.30 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ระดับ ปจจัย A ปจจัย B

- 1275.44 1193.50
0 1215.60 1210.08
+ 1170.09 1257.55

รูปที่ 5.30 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา

จากรูปที่ 5.30 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
พบวา  ปจจัยหลักทั้ง 2 ปจจัย คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล (ปจจัย A)  และปริมาณกาวผิว
(ปจจัย B) มีอิทธิพลตอคาความยึดแนนของผิวหนา  โดยที่

1) ปริมาณเศษแผนพารทิเคิลที่มากขึ้นจะทําใหคาความยึดแนนของผิวหนาลดลง  และ
จากกราฟจะไดวา ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด จะทําใหคาความยึดแนนของผิว
หนา  ต่ําที่สุด  รองลงมาคือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 10% และ 15% ของไมทั้งหมด ตามลําดับ

2) ปริมาณกาวผิวที่มากขึ้นจะทําใหคาใหคาความยึดแนนของผิวหนามากขึ้น      และ
จากกราฟจะไดวา  ปริมาณกาวผิว 16% ของเนื้อไมแหง จะใหคาใหคาความยึดแนนของผิวหนาสูง
สุด  รองลงมาคือ ปริมาณกาวผิว 15% และ 14% ของเนื้อไมแหง ตามลําดับ

กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบความยดึแนนของผวิหนา
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จากกราฟตัวแปรตอบสนอง  สามารถเสนอแนะสภาวะที่เหมาะสมในผลิตแผนพารทิเคิลที่
ใหผลคาใหคาความยึดแนนของผิวหนา   คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด  
ปริมาณกาวผิว 16% ของเนื้อไมแหง และปริมาณกาวไส 9% , 8% หรือ 7% ของเนื้อไมแหง

5.1.10  การวิเคราะหผลการทดสอบมอดุลัสยืดหยุน
5.1.10.1 การตรวจสอบความถูกตองของรูปแบบ

นําผลการทดลองมาตรวจสอบความเหมาะสม  และความถูกตองโดยการ
ตรวจสอบการกระจายแบบแจกแจงปกติของการทดสอบมอดุลัสยืดหยุนดวยกราฟความนาจะเปน
ปกติ (Normal Probability Plot)  ซึ่งไดผลจากโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS ดังรูปที่ 5.31 พบวาขอมูล
มีการกระจายมีแนวโนมเปนเสนตรง  สรุปไดวาขอมูลมีการแจกแจงปกติ

รูปที่ 5.31 กราฟแสดงการกระจายของขอมูลการทดสอบมอดุลัสยืดหยุน

5.1.10.2 การวิเคราะหความแปรปรวน
นําคามอดุลัสยืดหยุนที่ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน  ไดผลดังตารางที่ 5.31

Normal P-P Plot of VAR00001
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ตารางที่ 5.31 การวิเคราะหความแปรปรวนของผลการทดสอบมอดุลัสยืดหยุน
แหลงของความ

ผันแปร
ผลรวมกําลัง

สอง
ข้ันของความ

อิสระ
คาเฉลี่ยกําลัง

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 ไดดังนี้
1) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยหลัก

1.1) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
H0 : τi = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ τi ≠ 0

จากตารางที่ 5.31 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1  ซึ่งหมายความวา ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล มีอิทธิ
พลตอคามอดุลัสยืดหยุน  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

1.2) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณกาวผิว
H0 : βj = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ βj ≠ 0

จากตารางที่ 5.31 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1 ซึ่งหมายความวา ปริมาณกาวผิว มีอิทธิพลตอคามอดุ
ลัสยืดหยุน  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05



119

1.3) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณกาวไส
H0 : γk = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ γk ≠ 0

จากตารางที่ 5.31 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1 ซึ่งหมายความวา ปริมาณกาวไส มีอิทธิพลตอคามอดุ
ลัสยืดหยุน  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

1) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวม
2.1) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผน

พารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว
H0 : (τβ)ij = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (τβ)ij ≠ 0

จากตารางที่ 5.31 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผน
พารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว มีอิทธิพลตอคามอดุลัสยืดหยุน  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

2.2) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพาร
ทิเคิลกับปริมาณกาวไส

H0 : (τγ)ik = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (τγ)ik ≠ 0

จากตารางที่ 5.31 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงยอมรับสมมติ
ฐานหลัก H0 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวไส ไม
มีอิทธิพลตอคามอดุลัสยืดหยุน  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

2.3) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณกาวผิวกับ
ปริมาณกาวไส

H0 : (βγ)jk = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (βγ)jk ≠ 0

จากตารางที่ 5.31 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงปฏิเสธสมมติ
ฐานหลัก H0 และยอมรับสมมติฐานรอง H1 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณกาวผิวกับ
ปริมาณกาวไส มีอิทธิพลตอคามอดุลัสยืดหยุน  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

หลังจากที่ทําการวิเคราะหความแปรปรวนของแตละปจจัยแลว  จะทําการวิเคราะหหาคาสัมประสิทธิ์
ของสมการการถดถอย  ซึ่งไดผลดังนี้
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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

จากการวิเคราะหการถดถอยพบวา  ปจจัยหลัก 2 ปจจัย คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล   ปริมาณกาว
ไส  และปริมาณกาวผิว  ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิล   กับปริมาณกาวผิว  มีผลตอคาความ
ตานทานแรงดัดที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05 เนื่องพบวา คา sig.level มีคาต่ํากวา 0.05  และสามารถเขียน
สมการถดถอยของมอดุลัสยืดหยุนไดดังนี้

มอดุลัสยืดหยุน  =  1936.847 – 108.901 A + 219.260 B – 14.761 AB

5.1.10.3  การทดสอบสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (R-Square)
  ขอมูลที่ไดทําการวิเคราะหผลการทดลองจากออกแบบนั้น  จะตองไดรับ

การตรวจสอบความเชื่อถือไดโดยการวิเคราะหคา R2  ซึ่งจากการวิเคราะหคา R2 ของผลการ
ทดสอบมอดุลัสยืดหยุนพบวามีคาสูงคือ 93.92%  แสดงวาการออกแบบที่ไดออกแบบขึ้นมาใชใน
การทดลองมีความเหมาะสม  ดังแสดงไดดังนี้

R2  =  ผลรวม SS ของ Treatment Combination x 100
                  SS Total

ดังนั้น R2  =  93.92%
5.1.10.4 การวิเคราะหกราฟตัวแปรตอบสนองของมอดุลัสยืดหยุน

ทําการเขียนกราฟของตัวแปรตอบสนองปจจัยที่มีอิทธิพลตอผลการ
ทดสอบมอดุลัสยืดหยุน  ดังรูปที่ 5.32 , 5.33 และ 5.34
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ตารางที่ 5.32 ผลการทดสอบมอดุลัสยืดหยุนระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว
ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 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 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบมอดุลัสยืดหยุนระหวางปริมาณเศษแผนพาร
ทิเคิลกับปริมาณกาวผิว

จากรูปที่ 5.32 แสดงปฏิสัมพันธระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว  จะ
เห็นไดวา  ปริมาณเศษแผนพารทิเคิลที่ระดับตํ่าคือ 5% ของไมทั้งหมด  จะมีความไวตอการเปลี่ยน
แปลงปริมาณกาวผิวต่ํา  และจะเห็นไดวาถาปริมาณเศษแผนพารทิเคิลมากและปริมาณกาวผิว
มากและปริมาณเศษแผนพารทิเคิลนอยจะใหคามอดุลัสยืดหยุนสูง
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ตารางที่ 5.33 ผลการทดสอบมอดุลัสยืดหยุนระหวางปริมาณกาวผิวกับปริมาณกาวไส
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 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบมอดุลัสยืดหยุนระหวางปริมาณกาวผิวกับ
ปริมาณกาวไส

จากรูปที่ 5.33 แสดงปฏิสัมพันธระหวางปริมาณกาวผิวกับปริมาณกาวไส  จะเห็นไดวา
ปริมาณกาวผิวที่ระดับสูงคือ 16% ของเนื้อไมแหง จะมีความไวตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณกาวไส
ต่ํา  และจะเห็นไดวาถาปริมาณกาวผิวต่ําจะไดคามอดุลัสยืดหยุนต่ํา
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ตารางที่ 5.34 ผลการทดสอบมอดุลัสยืดหยุน
ระดับ ปจจัย A ปจจัย B ปจจัย C

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

รูปที่ 5.34 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบมอดุลัสยืดหยุน

จากรูปที่ 5.34 กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมง  พบวา  
ปจจัยหลักทั้ง 3 ปจจัย คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล (ปจจัย A)  ปริมาณกาวผิว (ปจจัย B)  และ
ปริมาณกาวไส (ปจจัย C)  มีอิทธิพลตอคามอดุลัสยืดหยุน  โดยที่

1) ปริมาณเศษแผนพารทิเคิลที่มากขึ้นจะทําใหคามอดุลัสยืดหยุนลดลง และจากกราฟ
จะไดวา ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด จะทําใหคามอดุลัสยืดหยุนสูงที่สุด  รองลง
มาคือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 10% และ 15% ของไมทั้งหมด ตามลําดับ

2) ปริมาณกาวผิวที่มากขึ้นจะทําใหคาใหคามอดุลัสยืดหยุนสูงขึ้น    และจากกราฟจะ
ไดวา  ปริมาณกาวผิว 16% ของเนื้อไมแหง จะใหคาใหคามอดุลัสยืดหยุนสูงที่สุด  รองลงมาคือ 
ปริมาณกาวผิว 15% และ 14% ของเนื้อไมแหง ตามลําดับ

กราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบมอดลุสัยดืหยุน
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3) ปริมาณกาวไสที่มากขึ้นจะทําใหคาใหคามอดุลัสยืดหยุนสูงขึ้น    และจากกราฟจะได
วา  ปริมาณกาวไส 9% ของเนื้อไมแหง จะใหคาใหคามอดุลัสยืดหยุนสูงที่สุด  รองลงมาคือ 
ปริมาณกาวไส 8% และ 7% ของเนื้อไมแหง

จากกราฟตัวแปรตอบสนอง  สามารถเสนอแนะสภาวะที่เหมาะสมในผลิตแผนพารทิเคิลที่
ใหผลคามอดุลัสยืดหยุนที่ดี คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด  ปริมาณกาวผิว 
16% ของเนื้อไมแหง และปริมาณกาวไส 9% ของเนื้อไมแหง

5.1.11 การวิเคราะหผลการทดสอบความชื้น
5.1.11.1 การตรวจสอบความถูกตองของรูปแบบ

นําผลการทดลองมาตรวจสอบความเหมาะสม  และความถูกตองโดยการ
ตรวจสอบการกระจายแบบแจกแจงปกติของการทดสอบมอดุลัสยืดหยุนดวยกราฟความนาจะเปน
ปกติ (Normal Probability Plot)  ซึ่งไดผลจากโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS ดังรูปที่ 5.35 พบวาขอมูล
มีการกระจายมีแนวโนมเปนเสนตรง  สรุปไดวาขอมูลมีการแจกแจงปกติ

รูปที่ 5.35 กราฟแสดงการกระจายของขอมูลการทดสอบความชื้น

5.1.11.2 การวิเคราะหความแปรปรวน
นําคาความชื้นที่ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน  ไดผลดังตารางที่ 5.35

Normal P-P Plot of VAR00001
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ตารางที่ 5.35 การวิเคราะหความแปรปรวนของผลการทดสอบความชื้น
แหลงของความ

ผันแปร
ผลรวมกําลัง

สอง
ข้ันของความ

อิสระ
คาเฉลี่ยกําลัง

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 ไดดังนี้
1) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยหลัก

1.1) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
H0 : τi = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ τi ≠ 0

จากตารางที่ 5.35 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงยอมรับสมมติ
ฐานหลัก H0 ซึ่งหมายความวา ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล ไมมีอิทธิพลตอคาความชื้น  ที่ระดับนัย
สําคัญ α = 0.05

1.2) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณกาวผิว
H0 : βj = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ βj ≠ 0

จากตารางที่ 5.35 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงยอมรับสมมติฐานหลัก H0 ซึ่ง
หมายความวา ปริมาณกาวผิว ไมมีอิทธิพลตอคาความชื้น  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05
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1.3) การทดสอบสมมติฐานของปริมาณกาวไส
H0 : γk = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ γk ≠ 0

จากตารางที่ 5.35 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงยอมรับสมมติ
ฐานหลัก H0 ซึ่งหมายความวา ปริมาณกาวไส ไมมีอิทธิพลตอคาความชื้น  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 
0.05

2) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวม
2.1) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผน

พารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว
H0 : (τβ)ij = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (τβ)ij ≠ 0

จากตารางที่ 5.35 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงยอมรับสมมติ
ฐานหลัก H0 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว ไม
มีอิทธิพลตอคาความชื้น  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

2.2) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพาร
ทิเคิลกับปริมาณกาวไส

H0 : (τγ)ik = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (τγ)ik ≠ 0

จากตารางที่ 5.35 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงยอมรับสมมติ
ฐานหลัก H0 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวไส ไม
มีอิทธิพลตอคาความชื้น  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05

2.3) การทดสอบสมมติฐานของปจจัยรวมระหวางปริมาณกาวผิวกับ
ปริมาณกาวไส

H0 : (βγ)jk = 0
H1 : อยางนอยหนึ่งตัวที่ (βγ)jk ≠ 0

จากตารางที่ 5.35 จะเห็นวา  คา F-ratio > F วิกฤต จึงยอมรับสมมติ
ฐานหลัก H0 ซึ่งหมายความวา ปจจัยรวมระหวางปริมาณกาวผิวกับปริมาณกาวไส ไมมีอิทธิพลตอ
คาความชื้น  ที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05
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5.1.11.3  การทดสอบสัมประสิทธิ์ของการตัดสินใจ (R-Square)
  ขอมูลที่ไดทําการวิเคราะหผลการทดลองจากออกแบบนั้น  จะตองไดรับ

การตรวจสอบความเชื่อถือไดโดยการวิเคราะหคา R2  ซึ่งจากการวิเคราะหคา R2 ของผลการ
ทดสอบความชื้นพบวามีคาไมสูงนักคือ 45.81%  แสดงวาการออกแบบที่ไดออกแบบขึ้นมาใชใน
การทดลองคอนขางเหมาะสม  แตอาจเพิ่มจํานวนซ้ําในการทดลองเพื่อให R2 มีคามากขึ้น ดัง
แสดงไดดังนี้

R2  =  ผลรวม SS ของ Treatment Combination x 100
                  SS Total

ดังนั้น R2  =  45.81%

5.2 การหาเงื่อนไขที่เหมาะสมจากการทดลอง

เนื่องจากการทดลองไดผลการทดสอบคุณสมบัติตางๆ ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุต
สาหกรรมหลายคุณสมบัติ  คือมีตัวแปรตอบสนองหลายตัว  จึงมีคาระดับของปจจัยตาง ๆ ที่
เหมาะสมแตกตางกันไปในแตละคุณสมบัติ  ดังนั้นเพื่อใหไดคาที่เหมาะสมเพียงคาเดียวจึงตอง
พิจารณาหาสภาวะที่เหมาะสมของระดับของปจจัยจากการประเมินผลของตัวแปรตอบสนองในแต
ละคุณสมบัติ จึงทําการกาํหนดระดับคะแนนของตัวแปรตอบสนอง และพิจารณาผลคะแนนรวม
ของทุกตัวแปรตอบสนองเพื่อทําการตัดสินใจเลือกระดับของปจจัย  การกําหนดระดับคะแนนของ
ตัวแปรตอบสนองจะกําหนดโดยอาศัยผลตางของคาสูงสุดและคาต่ําสุดของผลของตัวแปรตอบ
สนอง  แลวแบงชวงระดับคะแนนออกเปน 3 ชวงเทาๆกัน คือ ระดับคะแนน 3 ,2 และ 1 แตถาผล
ของตัวแปรตอบสนองมีคานอยกวา หรือ มากกวาที่กําหนดจะใหคะแนนเปน 0  การกําหนดระดับ
คะแนนของตัวแปรตอบสนองแสดงดังตารางที่ 5.36

เมื่อทราบชวงระดับคะแนนของแตละตัวแปรตอบสนอง  จะประเมินผลคะแนนรวมของแต
ละสภาวะที่ทําการทดสอบ  โดยกําหนดใหความสําคัญของแตละตัวแปรตอบสนองมีคาเทากัน
หมด  การทดสอบแสดงการประเมินผลคะแนนรวมเพื่อหาเงื่อนไขที่เหมาะสมดังตารางที่ 5.37  ซึ่ง
สามารถแสดงตัวอยางการคิดคะแนนได เชน ลําดับที่ 1 ที่ลําดับคะแนนการทดสอบคุณสมบัติที่ 1 
คือความตานทานแรงดัด มีคาความตานทานแรงดัดเฉลี่ย 19.91 เมกะพาสคัล (ตารางที่ ก.1 ใน
ภาคผนวก ก) ดังนั้นเมื่อพิจารณาตามตารางที่ 5.36 จะไดระดับคะแนนอยูในชวงระดับ 2 คะแนน



ตารางที่ 5.36 การกําหนดระดับคะแนนของตัวแปรตอบสนอง

ระดับคะแนน
คุณสมบัติที่ทดสอบ

3 2 1 0
ความตานทานแรงดัด (เมกะพาสคัล) มากกวา 20.14 17.64-20.14 นอยกวา 17.64 นอยกวา 13.8
ความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา (เมกะพาสคัล) มากกวา 0.62 0.54-0.62 นอยกวา 0.54 นอยกวา 0.34
การพองตัวเมื่อแชน้ํา (รอยละ) นอยกวา 8.01 8.01-10.00 มากกวา 10.00 มากกวา 12.00
ความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิว (นิวตัน) มากกวา 1239.34 1091.06-1239.34 นอยกวา 1091.06 นอยกวา 360
ความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไส (นิวตัน) มากกวา 1512.50 1297.88-1512.50 นอยกวา 1297.88 นอยกวา 360
ความหนาแนน (กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร) มากกวา 753.86 724.34-753.86 นอยกวา 724.34 นอยกวา 500

หรือ มากกวา 800
การดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมง (รอยละ) นอยกวา 22.49 22.49-31.18 มากกวา 31.18 มากกวา 40
การดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมง (รอยละ) นอยกวา 59.64 59.64-67.83 มากกวา 67.83 มากวา 80
ความยึดแนนของผิวหนา (นิวตัน) มากกวา 1286.19 1211.07-1286.19 นอยกวา 1211.07 นอยกวา 1100
มอดุลัสยืดหยุน (เมกะพาสคัล) มากกวา 2434.92 2289.40-2434.92 มากกวา 2289.40 นอยกวา 2000

128



129

ตารางที่ 5.37 การประเมินผลคะแนนรวมเพื่อหาเงื่อนไขที่เหมาะสม

สภาวะปจจัย 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 คะแนนของผลการทดสอบความตานทานแรงดัด
คะแนนที่ 2 คะแนนของผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
คะแนนที่ 3 คะแนนของผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา
คะแนนที่ 4 คะแนนของผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิว
คะแนนที่ 5 คะแนนของผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไส
คะแนนที่ 6 คะแนนของผลการทดสอบความหนาแนน
คะแนนที่ 7 คะแนนของผลการทดสอบการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมง
คะแนนที่ 8 คะแนนของผลการทดสอบการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมง
คะแนนที่ 9 คะแนนของผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
คะแนนที่ 10 คะแนนของผลการทดสอบมอดุลัสยืดหยุน

จากตารางที่ 5.37  การประเมินคะแนนรวมของตัวแปรตอบสนองทั้ง 9 จะเห็นวาผล
คะแนนรวมลําดับที่ 9 ใหผลคะแนนรวมสูงสุด  ดังนั้นเงื่อนไขที่เหมาะสมที่สุดในการนําเศษแผน
พารทิเคิลกลับมาใชใหม คือ

1) ปจจัย A  คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิลระดับตํ่า 5% ของไมทั้งหมด
2) ปจจัย B  คือ ปริมาณกาวผิวระดับสูง 16% ของเนื้อไมแหง
3) ปจจัย C  คือ ปริมาณกาวไสระดับสูง 9% ของเนื้อไมแหง
โดยมีผลการทดสอบดังนี้
1) ผลการทดสอบความตานทานแรงดัด 22.33 เมกะพาสคัล
2) ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา 0.70 เมกะพาสคัล
3) ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา 9.49%   
4) ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิว 1323.24 นิวตัน
5) ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไส 1340.80 นิวตัน
6) ผลการทดสอบความหนาแนน 765.10 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร
7) ผลการทดสอบการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมง 30.71%
8) ผลการทดสอบการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมง 59.91%
9) ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา 1361.30 นิวตัน
10) ผลการทดสอบมอดุลัสยืดหยุน 2580.44 เมกะพาสคัล
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แตเมื่อพิจารณาผลคะแนนรวมของลําดับอ่ืนๆ  จะพบวา  ระดับที่ 6 , 7 และ8 ใหคาคะแนนที่
ใกลเคียงกัน คือ 27 , 26 และ 27 ตามลําดับ  ซึ่งทั้ง 3 ลําดับนี้ เปนผลจากการทดลองโดยมีสภาวะ
ของปจจัย เศษแผนพารทิเคิล ระดับตํ่าเชนกัน  แตแตกตางกันในปริมาณของกาวผิวและกาวไส  
ดังนั้น  อาจเปนไปไดที่สามารถนําสภาวะการทดลองทั้ง 3 แบบนี้มาใชในกระบวนการผลิตจริง  
เนื่องจากใหผลคาคะแนนที่ใกลเคียงกันมาก  ซึ่งจะใหคาทดสอบคุณสมบัตติาง ๆ ที่ไมแตกตางกัน
มากนัก  นอกจากนี้  สามารถที่จะนําสภาวะการทดลองอื่นที่มีผลคะแนนรวมต่ํากวาได  แลวแต
ความตองการของผูผลิตวาตองการใหมีความแข็งแรงและความคงขนาดมากนอยเพียงใด  แตทั้งนี้
ควรคํานึงถึงผลการทดลองคุณสมบัติ (ภาคผนวก ก) ของบางสภาวะที่มีคาต่ํากวาเกณฑมาตรฐาน 
เชน ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด  ปริมาณกาวผิว 14% ของเนื้อไมแหง  และ
ปริมาณกาวไส 7% ของเนื้อไมแหง ถึงแมจะใหคาผลการทดสอบดานความแขง็แรงดี  แตใหคาผล
การทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา 14.25% ซึ่งมากเกินกวาที่มาตรฐานกําหนด  จึงไมควรนํามาใช
ในการผลิตจริง

5.3  การทดลองผลิตจริง

เมื่อทราบถึงสภาวะระดับของปจจัยแลว  นําสภาวะของปจจัยนั้นมาผลิตจริง ซึ่งจากการ
ผลิตจริงพบวา  การทดสอบคุณสมบัติตาง ๆ  มีคาของผลการทดสอบอยูในเกณฑของมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมดังสามารถแสดงผลการทดสอบไดดังภาคผนวก ฌ  โดยมีคาเฉลี่ยผลการ
ทดสอบคุณสมบัติใกลเคียงกับการทดลอง ซึ่งสามารถเปรียบเทียบผลการทดสอบคุณสมบัติจาก
การผลิตจริงกับผลจากการทดลอง ไดดังนี้
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ผลการทดสอบคุณสมบัติ
คุณสมบัติที่ทดสอบ

การทดลอง การผลิตจริง
ความตานทานแรงดัด (เมกะพาสคัล) 22.33 22.11
ความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา (เมกะพาสคัล) 0.70 0.66
การพองตัวเมื่อแชน้ํา (รอยละ) 9.49 7.59
ความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิว (นิวตัน) 1323.24 1330.20
ความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไส (นิวตัน) 1340.80 1362.28
ความหนาแนน (กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร) 765.10 751.35
การดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมง (รอยละ) 30.71 32.24
การดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมง (รอยละ) 59.91 62.40
ความยึดแนนของผิวหนา (นิวตัน) 1361.30 1368.83
มอดุลัสยืดหยุน (เมกะพาสคัล) 2580.44 2571.35



บทที่ 6

สรุปผลและขอเสนอแนะ

6.1 สรุปปจจัยที่มีอิทธิพลตอคุณสมบัติของแผนพารทิเคิล

เมื่อดําเนินการทดลองตามแผนการออกแบบการทดลอง  และวิเคราะหผลตอบสนองจาก
ปจจัยทั้ง 4 ปจจัยจากการวิเคราะหความแปรปรวน  สามารถสรุปผลไดดังนี้

6.1.1 ปจจัยที่มีผลตอความตานทานแรงดัด
1) ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
2) ปริมาณกาวผิว
3) ปริมาณกาวไส

6.1.2 ปจจัยที่มีผลตอความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
1) ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
2) ปริมาณกาวไส

6.1.3 ปจจัยที่มีผลตอการพองตัวเมื่อแชน้ํา
1) ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
2) ปริมาณกาวผิว
3) ปริมาณกาวไส

6.1.4 ปจจัยที่มีผลตอความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิว
1) ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
2) ปริมาณกาวผิว
3) ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว

6.1.5 ปจจัยที่มีผลตอความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไส
1) ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
2) ปริมาณกาวไส
3) ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวไส

6.1.6 ปจจัยที่มีผลตอความหนาแนน
1) ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
2) ปริมาณกาวผิว
3) ปริมาณกาวไส
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4) ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว
5) ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวไส
6) ปจจัยรวมระหวางปริมาณกาวผิวกับปริมาณกาวไส

6.1.7 ปจจัยที่มีผลตอการดูดซึมน้ํา ๒ ชั่วโมง
1) ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
2) ปริมาณกาวผิว
3) ปริมาณกาวไส
4) ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว
5) ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวไส
6) ปจจัยรวมระหวางปริมาณกาวผิวกับปริมาณกาวไส

6.1.8 ปจจัยที่มีผลตอการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมง
1) ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
2) ปริมาณกาวผิว
3) ปริมาณกาวไส
4) ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว
5) ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวไส
6) ปจจัยรวมระหวางปริมาณกาวผิวกับปริมาณกาวไส

6.1.9 ปจจัยที่มีผลตอความยึดแนนของผิวหนา
1) ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
2) ปริมาณกาวผิว
3) ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว

6.1.10 ปจจัยที่มีผลตอมอดุลัสยืดหยุน
1) ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล
2) ปริมาณกาวผิว
3) ปริมาณกาวไส
4) ปจจัยรวมระหวางปริมาณเศษแผนพารทิเคิลกับปริมาณกาวผิว
5) ปจจัยรวมระหวางปริมาณกาวผิวกับปริมาณกาวไส

6.1.11 ปจจัยที่มีผลตอความชื้น
• ไมมีปจจัยใดมีผล
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6.2 สรุปสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตแผนพารทิเคิล

จากผลการทดลอง  นํามาวิเคราะหกราฟตัวแปรตอบสนองของผลการทดสอบคุณสมบัติ  
สามารถสรุปผลไดดังนี้

6.2.1 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัด
• สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตแผนพารทิเคิลที่ใหผลคาความตานทานแรงดัดอยูในระดับที่ดี 

คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด  ปริมาณกาวผิว 16% ของเนื้อไมแหง  และ
ปริมาณกาวไส 9% ของเนื้อไมแหง

6.2.2 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
• สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตแผนพารทิเคิลที่ใหผลคาความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาอยู

ในระดับที่ดี คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด  ปริมาณกาวผิว 14% ,15% 
หรือ 16% ของเนื้อไมแหง  และปริมาณกาวไส 9% ของเนื้อไมแหง

6.2.3 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา
• สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตแผนพารทิเคิลที่ใหผลคาการพองตัวเมื่อแชน้ําอยูในระดับที่ดี คือ 

ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด  ปริมาณกาวผิว 16% ของเนื้อไมแหง  และ
ปริมาณกาวไส 9% ของเนื้อไมแหง

6.2.4 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิว
• สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตแผนพารทิเคิลที่ใหผลคาความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิวอยู

ในระดับที่ดี คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด  ปริมาณกาวผิว 16% ของเนื้อ
ไมแหง  และปริมาณกาวไส 7% , 8% หรือ 9% ของเนื้อไมแหง

6.2.5 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไส
• สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตแผนพารทิเคิลที่ใหผลคาความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไสอยู

ในระดับที่ดี คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด  ปริมาณกาวผิว 14% ,15% 
หรือ 16% ของเนื้อไมแหง  และปริมาณกาวไส 9% ของเนื้อไมแหง

6.2.6 ผลการทดสอบความหนาแนน
• สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตแผนพารทิเคิลที่ใหผลคาความหนาแนนอยูในระดับที่ดี คือ 

ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด  ปริมาณกาวผิว 16% ของเนื้อไมแหง  และ
ปริมาณกาวไส 9% ของเนื้อไมแหง
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6.2.7 ผลการทดสอบการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมง
• สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตแผนพารทิเคิลที่ใหผลคาการดูดซึมน้ํา 2 ชั่วโมงอยูในระดับที่ดี 

คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด  ปริมาณกาวผิว 16% ของเนื้อไมแหง  และ
ปริมาณกาวไส 9% ของเนื้อไมแหง

6.2.8 ผลการทดสอบการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมง
• สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตแผนพารทิเคิลที่ใหผลคาการดูดซึมน้ํา 24 ชั่วโมงอยูในระดับที่ดี 

คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด  ปริมาณกาวผิว 16% ของเนื้อไมแหง  และ
ปริมาณกาวไส 9% ของเนื้อไมแหง

6.2.9 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
• สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตแผนพารทิเคิลที่ใหผลคาความยึดแนนของผิวหนาอยูในระดับที่

ดี คือ ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด  ปริมาณกาวผิว 16% ของเนื้อไมแหง  
และปริมาณกาวไส 7% , 8% หรือ 9% ของเนื้อไมแหง

6.2.10 ผลการทดสอบมอดุลัสยืดหยุน
• สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตแผนพารทิเคิลที่ใหผลคามอดุลัสยืดหยุนอยูในระดับที่ดี คือ 

ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด  ปริมาณกาวผิว 16% ของเนื้อไมแหง  และ
ปริมาณกาวไส 9% ของเนื้อไมแหง

6.2.11 ผลการทดสอบความชื้น
• สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตแผนพารทิเคิลที่ใหผลคาความชื้นอยูในระดับที่ดี คือ ปริมาณ

เศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด  ปริมาณกาวผิว 16% ของเนื้อไมแหง  และปริมาณกาว
ไส 9% ของเนื้อไมแหง

จากการวิเคราะหผลตัวแปรตอบสนอง  จะเห็นวา  ผลของปจจัยตาง ๆ มีผลกระทบ
ตอตัวแปรตอบสนองไมเหมือนกัน  จึงทําการหาเงื่อนไขที่เหมาะสม  โดยการประเมินผลคะแนน
รวม  ทําใหไดเงื่อนไขที่เหมาะสมที่สุดดังนี้ คือ

1) ปริมาณเศษแผนพารทิเคิล 5% ของไมทั้งหมด
2) ปริมาณกาวผิว 16% ของเนื้อไมแหง
3) ปริมาณกาวไส 9% ของเนื้อไมแหง

6.3 ขอเสนอแนะ

6.3.1 งานวิจัยนี้ทําการทดลองโดยกําหนดชวงความชื้นของไมสด  เมื่อไมสดที่นํามาผลิตมี
ความชื้นแตกตางไป เชน ไมเก็บไวนานอาจทําใหแหงความชื้นต่ํา  หรือไมชื้นมาก
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จากการขนสง  ถึงแมจะควบคุมใหความชื้นหลังอบอยูในชวงเดียวกันก็ตาม  ก็อาจ
ทําใหคุณสมบัติดานตางๆแตกตางกันได  ดังนั้นควรมีการทดลองเพิ่มเติม  เพื่อหาส
ภาวะที่เหมาะสมในชวงความชื้นตางๆกัน

6.3.2  งานวิจัยนี้ทําการศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมในการนําเศษแผนพารทิเคิลจากการตัด
ริมมาเปนสวนผสมในการผลิตแผนพารทิเคิล  โดยคํานึงถึงคุณสมบัติดานความแข็ง
แรงและความคงขนาด  ไมไดพิจารณาเปรียบเทียบถึงคาใชจายของแตละเงื่อนไข  
ดังนั้นในการกําหนดสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการผลิตอุตสาหกรรม  จึงควรคํานึงถึง
คุณสมบัติดานคาใชจายตนทุนมาประกอบการตัดสินใจในการกําหนดสภาวะและ
การเลือกใชในการผลิต

6.3.3 งานวิจัยทําการทดลองวิเคราะหปจจัยดานสวนผสมเพียงอยางเดียว  ดังนั้นเพื่อการ
ผลิตที่มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น  ควรทําการทดลองเพิ่มเติมเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมของ
กระบวนการผลิต  เชน  ระดับอุณหภูมิ  ความดัน  และระยะเวลาในการอัดรอน  ของ
แทนอัด

6.3.4 งานวิจัยจะพิจารณาการนําเศษแผนพารทิเคิลจากการตัดริมกลับมาใชประโยชน
เพียงครั้งเดียว  ดังนั้นควรมีการทดลองตอเพื่อศึกษาวาเศษแผนพารทิเกิลสามารถที่
จะนํากลับมาใชประโยชนไดนานเพียงใด
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ตารางที่ ก.1 ตารางแสดงผลการทดสอบความตานทานแรงดัด

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 
( 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 ตารางแสดงผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 
( 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 ตารางแสดงผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล
( 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

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล
( 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

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล
(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 ตารางแสดงผลการทดสอบความหนาแนน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล
( 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.

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล
( 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.

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล
( 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

ปริมาณเศษแผนปารคิเกิล
( 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 )
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ตารางที่ ก.10 ตารางแสดงผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล
( 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%
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ตารางที่ ก.11 ตารางแสดงผลการทดสอบมอดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล
( 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

ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ

L คือ ความยาวของชิ้นทดสอบ หนวยเปนมิลลิเมตร
T คือ ความหนาของชิ้นทดสอบ หนวยเปนมิลลิเมตร
P คือ แรงกดสูงสุดที่ชิ้นทดสอบรับได หนวยเปน Psi
Kgf คือ แรงกดสูงสุดที่ชิ้นทดสอบรับได หนวยเปน นิวตัน
∆W คือ แรงกดที่เพิ่มข้ึนในชวงที่เสนกราฟเปนเสนตรง หนวยเปน Psi
∆S คือ ระยะแอนตัวที่เพิ่มข้ึนในชวงที่เสนกราฟเปนเสนตรง หนวยเปนมิลลิเมตร
E คือ มอดุลัสยืดหยุน หนวยเปน เมกะพาสคัล
AVG คือ คาเฉลี่ย
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ตารางที่ ข.1 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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

No.
การวัด

Kgf

No.
การวัด

Kgf

No.
การวัด

Kgf
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ตารางที่ ข.10 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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

No.
การวัด

Kgf

No.
การวัด

Kgf

No.
การวัด

Kgf
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ตารางที่ ข.13 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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

No.
การวัด

Kgf

No.
การวัด

Kgf

No.
การวัด

Kgf
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ตารางที่ ข.16 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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

No.
การวัด

Kgf

No.
การวัด

Kgf

No.
การวัด

Kgf
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ตารางที่ ข.43 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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

No.
การวัด

Kgf

No.
การวัด

Kgf

No.
การวัด

Kgf
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ตารางที่ ข.46 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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

No.
การวัด

Kgf

No.
การวัด

Kgf

No.
การวัด

Kgf
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ตารางที่ ข.49 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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

No.
การวัด

Kgf

No.
การวัด

Kgf

No.
การวัด

Kgf
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ตารางที่ ข.52 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานทานแรงดัดและโมดุลัสยืดหยุน

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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

No.
การวัด

Kgf

No.
การวัด

Kgf

No.
การวัด

Kgf



ภาคผนวก ค

ผลการทดสอบความตานทานแรงดึงต้ังฉากกับผิวหนา

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ

W คือ ความกวางของชิ้นทดสอบ หนวยเปนมิลลิเมตร
L คือ ความยาวของชิ้นทดสอบ หนวยเปนมิลลิเมตร
P คือ แรงดึงสูงสุด หนวยเปน Psi
Kgf คือ แรงดึงสูงสุด หนวยเปน นิวตัน
IB คือ ความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา หนวยเปน เมกะพาสคัล
AVG คือ คาเฉลี่ย
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ตารางที่ ค.1 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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.
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ตารางที่ ค.41 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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

ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ

T คือ ความหนาของชิ้นทดสอบ หนวยเปน มิลลิเมตร
TS คือ การพองตัวเมื่อแชน้ํา หนวยเปน รอยละ
 AVG คือ คาเฉลี่ย



187

ตารางที่ ง.1 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 (%)



189

ตารางที่ ง.7 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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

TS (%)



197

ตารางที่ ง.49 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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

TS (%)
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ตารางที่ ง.52 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 (%)

No.
Before Immerse After Immerse

TS (%)

No.
Before Immerse After Immerse

TS (%)
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ตารางที่ ง.19 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ

P คือ ความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว หนวยเปน Psi
F(N) คือ ความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว หนวยเปน นิวตัน
AVG คือ คาเฉลี่ย
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ตารางที่ จ.1 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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
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ตารางที่ จ.37 ผลการทดสอบความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียว

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ

W คือ ความกวางของชิ้นทดสอบ หนวยเปนมิลลิเมตร
L คือ ความยาวของชิ้นทดสอบ หนวยเปนมิลลิเมตร
T คือ ความหนาของชิ้นทดสอบ หนวยเปนมิลลิเมตร
Wet W. คือ น้ําหนักกอนแชน้ํา หนวยเปน กรัม
Dry W. คือ น้ําหนักหลังแชน้ํา หนวยเปน กรัม
Density คือ ความหนาแนน หนวยเปน กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร
MC คือ ความชื้น หนวยเปน รอยละ
AVG คือ คาเฉลี่ย
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ตารางที่ ฉ.1 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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.)



223

ตารางที่ ฉ.7 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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(%)



230

ตารางที่ ฉ.28 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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.)



231

ตารางที่ ฉ.31 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความหนาแนนและความชื้น ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5 % , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (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 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5 % , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (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 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5 % , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (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 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5 % , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (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

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย
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ตารางที่ ช.5 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5 % , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (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 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5 % , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (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 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5 % , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (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 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5 % , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (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

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย
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ตารางที่ ช.9 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5 % , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (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 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5 % , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (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 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5 % , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (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 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5 % , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (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

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย
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ตารางที่ ช.13 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5 % , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (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 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5 % , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (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 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5 % , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (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 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5 % , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (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

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย
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ตารางที่ ช.17 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5 % , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (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 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 5 % , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (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 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10 % , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (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 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10 % , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (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

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย
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ตารางที่ ช.21 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10 % , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (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 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10 % , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (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 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10 % , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (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 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10 % , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (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

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย
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ตารางที่ ช.25 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10 % , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (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 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10 % , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (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 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10 % , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (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 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10 % , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (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

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย



247

ตารางที่ ช.29 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10 % , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (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 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10 % , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (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 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10 % , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (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 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10 % , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (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

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย
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ตารางที่ ช.33 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10 % , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (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 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10 % , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (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 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10 % , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (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 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 10 % , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (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

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย
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ตารางที่ ช.37 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15 % , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (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 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15 % , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (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 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15 % , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (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 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15 % , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (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

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย
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ตารางที่ ช.41 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15 % , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (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 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15 % , ปริมาณกาวผิว 14% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (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 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15 % , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (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 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15 % , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (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

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย
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ตารางที่ ช.45 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15 % , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (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 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15 % , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (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 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15 % , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (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 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15 % , ปริมาณกาวผิว 15% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (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

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย
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ตารางที่ ช.49 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15 % , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 1) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (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 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15 % , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 7% (ซ้ํา 2) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (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 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15 % , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 1) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (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 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15 % , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 8% (ซ้ํา 2) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (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

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย
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ตารางที่ ช.53 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15 % , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 1) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (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 ผลการทดสอบคาการดูดซึมน้ํา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 15 % , ปริมาณกาวผิว 16% , ปริมาณกาวไส 9% (ซ้ํา 2) 

No. นํ้าหนักกอนแชน้ํา (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

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย

นํ้าหนักหลังแชนํ้า (กรัม) % การดูดซึมนํ้า

เฉล่ีย



ภาคผนวก ซ

ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ

P คือ ความยึดแนนของผิวหนา หนวยเปน Psi
F(N) คือ ความยึดแนนของผิวหนา หนวยเปน นิวตัน
AVG คือ คาเฉลี่ย
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ตารางที่ ซ.1 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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
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ตารางที่ ซ.5 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา

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 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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
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ตารางที่ ซ.25 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา

ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 ผลการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
ปริมาณเศษแผนปารติเกิล 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 แผนที่ วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 วันที่ 5 วันที่ 6 วันที่ 7

ความตานทานแรงดัด 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

ความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา

การพองตัวเมื่อแชน้ํา

ความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ผิว

ความยึดเหนี่ยวของตะปูเกลียวที่ไส
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ตารางที่ ฌ.1 ผลการทดสอบคุณสมบัติตามเงื่อนไขที่เหมาะสม (ตอ)

ตัวแปรตอบสนอง แผนที่ 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/ลูกบาศกเมตร 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
มอดุลัสยืดหยุน 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.

ความยึดแนนของผิวหนา 

ความหนาแนน

การดูดซึมน้ํา 2 ชม.



ภาคผนวก ญ

คาความคลาดเคลื่อน
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ตารางที่ ญ.1 คาความคลาดเคลื่อน (Residual) การทดสอบความตานทานแรงดัด
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 คาความคลาดเคลื่อน (Residual) การทดสอบความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา
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 คาความคลาดเคลื่อน (Residual) การทดสอบการพองตัวเมื่อแชน้ํา
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 คาความคลาดเคลื่อน (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 คาความคลาดเคลื่อน (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 คาความคลาดเคลื่อน (Residual) การทดสอบความหนาแนน
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 คาความคลาดเคลื่อน (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 คาความคลาดเคลื่อน (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 คาความคลาดเคลื่อน (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 แสดงคาความคลาดเคลื่อน (Residual) ของการทดสอบความยึดแนนของผิวหนา
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 คาความคลาดเคลื่อน (Residual) การทดสอบมอดุลัสยืดหยุน
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

ขอมูลการตรวจสอบวัตถุดิบ
ตารางที่ ฎ.1 ขอมูลการตรวจสอบไมสด
DATE  :  14 – 12 -  99 DESCRIPTION  :  ไมยางพารา

Item Typical
Appearance Particle
Moisture(%) 45-55%

ตารางที่ ฎ.2 ขอมูลการตรวจสอบเศษแผนปารติเกิล
DATE  :  14 – 12 -  99 DESCRIPTION  :  เศษแผนปารติเกิลจากการตัดริม

Item Typical
Appearance Scrap
Moisture (%) 10-12%

ตารางที่ ฎ.3 ขอมูลการตรวจสอบกาว
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 ขอมูลการตรวจสอบสารเรงแข็ง
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 ขอมูลการตรวจสอบสารเคลือบผิว
DATE  :  14 – 12 -  99 DESCRIPTION  :  WAX

Item Typical
Appearance  White Emulsion

Solid content (%) 64
Specific gravity 1.055

PH 9.5
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ประวัติผูเขียน

นางสาว สรียา  กสิกพันธุ  เกิดเมื่อวันที่ 6 พฤษภาคม  พ.ศ. 2519  สําเร็จการศึกษาระดับ
ปริญญาตรี  สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ  คณะวิศวกรรมศาสตร  จากมหาวิทยาลัยขอนแกน  และ
ไดเขาศึกษาในระดับปริญญาโท  ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  บัณฑิตวิทยาลัย  จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย  เมื่อปการศึกษา  2541


	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหา
	1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย
	1.3 ขอบเขตการวิจัย
	1.4 ขั้นตอนของการวิจัย
	1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

	บทที่ 2 การสำรวจเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.1 หลักการที่เกี่ยวกับการผลิตแผ่นพาร์ทิเคิล
	2.2 ทฤษฎีการออกแบบการทดลองและการวิเคราะห์การทดลองเชิงสถิติ
	2.3 การสำรวจงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	บทที่ 3 การออกแบบการทดลอง
	3.1 การศึกษาปจจัยที่เกี่ยวของ
	3.2 การเลือกปจจัยที่จะนํามาศึกษา และระดับของปจจัย
	3.3 การศึกษาคุณสมบัติของแผนพารทิเคิล
	3.4 แผนการออกแบบการทดลอง

	บทที่ 4 การดำเนินการทดลอง
	4.1 การจัดเตรียมวัตถุดิบในการทดลอง
	4.2 วิธีการตรวจสอบ
	4.3 การทดลอง
	4.4 การจัดแบงชิ้นทดสอบ
	4.5 การทดสอบคุณสมบัติ

	บทที่ 5 การคำนวณและการวิเคราะห์ผล
	5.1 การวิเคราะหผลการทดลอง
	5.2 การหาเงื่อนไขที่เหมาะสมจากการทดลอง
	5.3 การทดลองผลิตจริง

	บทที่ 6 สรุปผลและข้อเสนอแนะ
	6.1 สรุปปจจัยที่มีอิทธิพลตอคุณสมบัติของแผนพารทิเคิล
	6.2 สรุปสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตแผนพารทิเคิล
	6.3 ขอเสนอแนะ

	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียน



