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บทคัดยอ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อใชการทดสอบโมเมนตดัดคํานวณหาสมบัติทางกลของไมอัดท้ังประเภทที่แผน

นอกเรียงตัวในแนวยาวและแนวขวางกับชวงการรองรับ โดยใชแผนไมอัดตามทองตลาดที่มีความหนา 3 มิลลิเมตร
มาสรางชิ้นทดสอบที่มีขนาดตามมาตรฐานมาทดสอบโมเมนตดัดเพื่อคํานวณหามอดูลัสความยืดหยุน และมอดูลัส
เฉือนตามทฤษฎี จากนั้นสรางชิ้นทดสอบโครงสรางแซนดวิชที่ใชไมอัดประเภทเดียวกันเปนแผนประกบและ
แกนกลางใชกระดาษรังผึ้งที่มีขนาดของเซลลในแตละชองของรังผึ้งแตกตางกัน ไดแก 8 และ 12 มิลลิเมตร มาทํา
การทดสอบโมเมนตดัดเพื่อเปรียบเทียบน้ําหนัก ความแข็งเกร็ง ความแข็งแรง และงานที่ใชในการกระทําให
โครงสรางแซนดวิชมีการเสียรูปถาวร ซึ่งผลดังกลาวสามารถนําไปใชในงานโครงสรางตางๆ ไดตอไป 
คําหลัก: โครงสรางแซนดวิชแกนรงัผึ้ง การทดสอบไมอัด การทดสอบภาระกรรมดัด   
 
Abstract 
 This research focuses on using of bending test to calculate mechanical behaviors of plywood. 
The plywood samples were fabricated both face grain parallel and perpendicular to span direction based 
on 3-mm thick of plywood panel. The specimens were tested under bending test to calculate Modulus of 
Elasticity and Shear Modulus from related theory. Sandwich structure samples were fabricated by the 3-
mm plywood sheet as skin attached to honeycomb paper sheet as core. Two cell sizes of core were 
studied: 8 and 12 mm. The testing results, such as, weight, stiffness, strength, and work to proportional 
limit were investigated. These results can be use in structural application. 
Keywords: Honeycomb sandwich structure, Plywood testing, Bending test.  

1. บทนํา 
ไมอัดเปนทางเลือกท่ีนาสนใจประเภทหนึ่งสําหรับ

ใชในงานโครงสราง สามารถหาซื้อไดงาย และราคาไม
แพง ในประเทศไทยมีไมอัดหลายชนิดใหเลือกใชได

ตามความเหมาะสม เชน ไมอัดเคลือบฟลมดํา ไมอัด
ยาง ไมอัดเฟอรนิเจอร ปารติเคิลบอรด และไมอัด 
OSB เปนตน ไมอัดแตละประเภทมีขอดีและขอเสีย
แ ต ก ต า ง กั น ไ ป ขึ้ น อ ยู กั บ ค ว า ม ทนท า น แ ล ะ
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สวนประกอบที่ใชสรางไมอัดประเภทนั้นๆ ยกตัวอยาง
เชน ไมอัดเคลือบฟลมดํา มีคุณสมบัติที่สามารถรับ
น้ําหนักได ดี ทนแดดทนฝนกันน้ําได เปนอยางดี 
น้ําหนักเบา สามารถเก็บไดงายและนํามาใชซ้ําได
หลายครั้งทําใหมีราคาแพง แตมีความเหมาะสมในงาน
กอสรางตางๆ ตัวอยางของไมอัดอีกประเภทหนึ่งที่พบ
เห็นไดทั่วๆ ไปที่ใชสําหรับงานเฟอรนิเจอรตางๆ คือ 
ปารติเคิลบอรดท่ีสรางขึ้นจากเศษชิ้นไมหรือขี้เลื่อยมา
อัดเปนแผนโดยใชความรอน ผิวหนาสามารถใชวีเนียร
มาติดเพื่อใหมีความสวยงามเหมาะสําหรับใชในอาคาร
เพราะมีขอเสียที่ไมสามารถทนความชื้นได  

สําหรับไมอัดท่ีงานวิจัยชิ้นนี้สนใจเปนไมอัดท่ัวๆ 
ไปประเภทไมอัดยางที่ขึ้นรูปดวยการใชไมแผนบาง
หลายแผนมาประกอบกันดวยกาวโดยจัดใหมีแนว
เส้ียนขวางตั้งฉากกันสําหรับความแข็งแรง และลดการ
ยืดหดตัวในระนาบที่มีความเปนไปไดในการนํามาใช
งานกับอากาศยานไรคนของภาควิชาวิศวกรรมการบิน
และอวกาศในสวนของการติดต้ังวัสดุและอุปกรณ
ตางๆ ที่ตองการบรรทุกขึ้นไปกับเครื่องในภารกิจที่ใช
งานเพราะสามารถเจาะรูไดโดยไมสรางความเสียหาย
มากมายกับโครงสราง การใชงานกับอากาศยานมี
ความตองการโครงสรางที่มีน้ําหนักเบาจึงไดเลือกไม
อัดท่ีมีความหนานอยที่สุด นั่นคือ 3 มิลลิเมตร 
เนื่องจากขนาดของไมอัดท่ีมีตามทองตลาดโดยทั่วไป
คือ กวาง 4 ฟุต ยาว 8 ฟุต สวนความหนามีแตกตาง
กันไป ไดแก 3 4 6 10 15 และ 20 มิลลิเมตรและ
เพื่อใหมีความแข็งแรงโดยไมเพิ่มน้ําหนักมากผูวิจัยจึง
นําไมอัดท่ีประกบกับโครงสรางรังผึ้งที่ทําจากกระดาษ 
เรียกวา โครงสรางแซนดวิชเชนเดียวกับคานพื้นของ
เครื่องบินโดยสารทั่วๆ ไป 

2. เอกสารอางอิงที่เกี่ยวของ 
โครงสรางแซนดวิชเปนโครงสรางที่ประกอบขึ้น

ดวยแผนบาง 2 แผนที่มีความแข็งแรงประกบบนลาง 
กับไส (core) ที่ทําจากวัสดุที่มีน้ําหนักเบาโดยเชื่อมตอ
กันดวยแผนกาว (adhesive) ที่สามารถเซตตัวไดเมื่อ
ไดรับอุณหภูมิที่เหมาะสม หรือใชตัวประสานกอนเซต
ตัวในสภาพของเหลวที่ผสมพรอมการขึ้นรูปสําหรับ

วัสดุคอมโพสิททาที่พื้นผิวดานบนและลางของไสทําให
สามารถติดกับแผนประกบ (face sheet) ได ดังแสดง
ในรูปที่ 1 โครงสรางประเภทนี้เปนการนําเอาขอดี
เชนเดียวกับโครงสรางคานรูปตัวไอมาใชเนื่องจาก
แผนประกบทําหนาที่สรางความแข็งแรงที่ตําแหนงที่
หางจากแกนกลางของโครงสรางมากท่ีสุดโดยการเพิ่ม
โมเมนตความเฉื่อยและไมทําใหน้ําหนักเพิ่มมาก
เนื่องจากไสเปนวัสดุที่ทําจากวัสดุน้ําหนักเบาทําหนาที่
สําหรับประคองใหแผนประกบถายทอดแรงอยาง
ตอเนื่องทั้งโครงสราง 

 
รูปที่ 1 โครงสรางแซนดวิช [1] 

รูปที่ 2 แสดงวัสดุทั่วๆ ไปที่มีความหนา t 
เปรียบเทียบกับโครงสรางแซนดวิชที่มีความหนา 2t 
และ 3t ที่มีน้ําหนักเพิ่มขึ้นเพียง 3 และ 6 เปอรเซ็นต
ในขณะ ท่ีความต านทานโมเมนต ดัด  (stiffness) 
เพิ่มขึ้นถึง 7 และ 37  เทา เมื่อพิจารณาความแข็งแรง
สูงสุดตอโมเมนตดัด (flexural strength) ของ
โครงสรางที่มีความหนาของไส 3t พบวาเพิ่มขึ้นจาก
วัสดุทั่วๆ ไปถึง 9.2 เทา และในกรณีที่ความหนาของ
ไสเปน 2 เทามีความแข็งแรงเปน 3.5 ดวยเหตุผลนี้
งานวิจัยนี้จึงเลือกท่ีจะทําการศึกษาเพื่อพิจารณาความ
เปนไปไดในการใชงานสําหรับโครงสรางที่มีความ
ตองการความแข็งแรงในขณะที่น้ําหนักเบา 

 
รูปที่ 2 ภาพเปรียบเทียบวัสดุทั่วไปกับโครงสราง
แซนดวิชที่ใชความหนาของไส 2 และ 3 เทา [2]   
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2.1 ทฤษฎีทีเ่กี่ยวของกบัโครงสรางแซนดวิช [3] 
การคํานวณหาความตานทานโมเมนตดัดสําหรับ

โครงสรางแซนดวิชสามารถใชการทดสอบโมเมนตดัด 
3 จุดไดดังรูปที่ 3 คานแซนดวิชไดรับการวางบนระยะ
รองรับคาหนึ่งและมีแรงกระทําที่กึ่งกลางคานสามารถ
คํานวณหาระยะเสียรูปในแนวดิ่ง (deflection) ไดจาก
สมการท่ี (1)   

 
รูปที่ 3 คานแซนดวิชกับแรงทีก่ระทําที่กึ่งกลาง [2]   

โดยสมการที่ (1) แสดงใหเห็นวาการโกงของคาน
มีผลจาก 2 เทอม ไดแก โมเมนตและแรงเฉือนโดย 
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   (1) 

โดยที่       = การโกงของกึ่งกลางคาน 
Es, ts = มอดูลัสความยืดหยุนในระนาบและ
ความหนาของแผนประกบ  

         h  = ความหนาของคานแซนดวิช 
        Gc = มอดูลัสเฉือนนอกระนาบของไส  
จะเห็นไดวาการคํานวณหาการโกงของคานนั้น

ตองการสมบัติทางกลที่เกี่ยวของกับแผนประกบและ
ไส ในทํานองเดียวกันหากทําการทดสอบโมเมนตดัด
จะสามารถคํานวณหามอดูลัสเฉือนของไสโครงสราง
แซนดวิชได ทําใหการทดสอบโมเมนตดัดมีความ
จําเปนในการดําเนินการเพื่อใหงานวิจัยนี้สําเร็จลุลวง 
2.2 การทดสอบโมเมนตดัดของไมอัด [4] 

การเตรียมชิ้นงานไมอัดยางที่ใชในการทดสอบ
ไดรับการตัดเพื่อใชทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 
3043 – 00 โดยเลือกในบริเวณที่หางจากขอบเพื่อลด
ผลกระทบท่ีเกิดจากความไมสมบูรณของขอบดวย
ขนาดที่มีความยาว 350 มิลลิเมตร และความกวาง 
25.4 มิลลิเมตร ชิ้นทดสอบไดรับการตัดใหมีแผนนอก

เรียงตัวในแนวยาวและแนวขวางเพื่อเปรียบเทียบการ
โกงของชิ้นทดสอบที่มีการเรียงตัวแตกตางกันและ
ศึกษาความเสียหายที่เกิดขึ้น ระยะรองรับที่ทําการ
ทดสอบไดรับการกําหนดใหมากกวา 48 เทาของความ
หนาของชิ้นทดสอบสําหรับชิ้นทดสอบที่มีแผนนอก
เรียงตัวในแนวยาว ในแนวขวางระยะรองรับไดรับการ
กําหนดใหไมนอยกวา 24 เทาของความหนาของชิ้น
ทดสอบ การกําหนดชิ้นทดสอบที่มีแนวยาวเปนแผน
นอก เรียก L สําหรับชิ้นทดสอบที่มีแนวขวางเปนแผน
นอก เรียก T มีเลขท่ีเปนระยะรองรับเปน 300 
มิลลิเมตรเปนเลขที่ตามตัวอักษร ดังนั้น ชิ้นทดสอบมี 
2 ประเภท คือ L300 และ T300 เพื่อใหสามารถ
เปรียบเทียบน้ําหนักไดกับโครงสรางแซนดวิชและ
ความสะดวกในการขึ้นรูป ชิ้นทดสอบแตละชิ้นไดถูก
สรางขึ้นจากไมอัดท่ีเรียงตัวในแนวเดียวกัน 2 ชั้น 

มอดูลัสความยืดหยุนของไมอัดไดรับการคํานวณ
จากผลการทดสอบที่ไดเปนความสัมพันธระหวางแรง
และการโกงของแผนไมอัดท่ีเปนชิ้นทดสอบโดย
ทดสอบด วย เครื่ อ งทดสอบเอนกประสงค ของ 
Testometric รุน MICRO 500 ที่สามารถใสแรงสูงสุด
ได 50 กิโลนิวตัน และกําหนดใหหัวกดเคล่ือนที่ดวย
ความเร็ว 0.5 มิลลิเมตร/นาที  
2.3 การทดสอบโมเมนตดัดของคานแซนดวิช 

คานแซนดวิชไดรับการสรางขึ้นจากแผนประกบท่ี
มีความหนา 3 มิลลิเมตรกับไสรังผึ้งหนา 10 มิลลิเมตร
ที่มีขนาดของเซลล (cell size) แตกตางกัน 2 ขนาด 
ไดแก 8 และ 12 มิลลิเมตร ขนาดของเซลลวัดไดจาก
ขอบของหกเหลี่ยมที่ขึ้นรูปเปนแกนรังผึ้งของไสที่
นํามาใชสําหรบัโครงสรางแซนดวิช 

 
รูปที่ 4 ขนาดของเซลลวัดจากเสนผานศูนยกลางของ

วงกลมที่ทับกับขนาดของหกเหลี่ยม [2]   
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การเรียกชื่อของชิ้นทดสอบที่มีขนาดของเซลล
แตกตางกันใช 4SLOT สําหรับ 8 มิลลิเมตรและ 
3SLOT สําหรับ 12 มิลลิเมตรเนื่องจากการจัดรูปทรง
ของเซลลในดานกวางที่มีคา 25.4 มิลลิเมตรสามารถ
ทําไดจํ านวนตามตัวเลขที่แสดงหนา สัญลักษณ
ดังกลาว 

ขั้นตอนการเตรียมชิ้นงานประกอบดวยการเตรียม
วัสดุพื้นฐานของคานแซนดวิชที่ตองการศึกษาทั้งสอง
ชนิด ไดแก 

1) แผนประกบไมอัดท่ีมีความหนา 3 มิลลิเมตร
ตัดตามขนาดที่ตองการ คือ  กวาง  25.4 
มิลลิเมตรและยาว 350 มิลลิเมตร โดยเลือก
ตัดในแนวที่แผนผิวดานนอกของไมอัดเรียง
ตัวในแนวยาวและเลือกตัดโดยหางจากขอบ
ของไมอัดเพื่อลดปญหาของการแยกชั้นริม
แผนซึ่งเปนสาเหตุของความเสียหายได 

2) ไสกระดาษคราฟทรูปแบบรังผึ้งที่มีขนาดของ
เซลล 2 ขนาด นั่นคือ  8 และ 12 มิลลิเมตร 
โดยตัดใหมีขนาดเทากับแผนประกบที่เตรียม
ไวโดยเลือกตัวใหดานกวางครอบคลุม 4 
เซลลสําหรับไส 8 มิลลิเมตร และ 3 เซลล
สําหรับไส 12 มิลลิเมตร 

จากนั้นนําวัสดุพื้นฐานที่ประกอบกันเปนคาน
แซนดวิชโดยใชแผนประกบ 2 แผน และไสกระดาษ
คราฟท 1 ชิ้นติดกันโดยใชกาวลาเท็กซทาแผนประกบ
ดานที่ติดกับไสทีละแผนและใชน้ําหนักกดทับเปนเวลา 
8 ชั่วโมงเพื่อใหกาวแหงสนิทและแผนประกบทั้งสอง
แนบไปกับไสตลอดทั้งชิ้น  

รูปที่ 5 แสดงชิ้นทดสอบติดต้ังไสรังผึ้งกับแผน
ประกบดานลางเรียบรอยแลวรอกาวแหงเพื่อติดแผน
ประกบด านบน  เมื่ อทํ าการปดแผนประกบบน
เรียบรอยแลวจึงทําการทดสอบโมเมนต ดัดของ
โครงสรางแซนดวิช มอดูลัสความยืดหยุนที่ไดจากการ
ทดสอบโมเมนตดัดของไมอัดไดถูกนํามาคํานวณตาม
สมการท่ี (1) ดวยเครื่องทดสอบที่หัวกดเคล่ือนที่ดวย
ความเร็ว 0.5 มิลลิเมตร/นาที เพื่อบันทึกผลเปนกราฟ
ระหวางแรงและการโกงของคานแซนดวิชที่สามารถ 

นํามาคํานวณหามอดูลัสเฉือนของไสจากสมการที่ (1) 
ความแข็งเกร็งโดยสังเกตจากความชันของกราฟ
ความสัมพันธระหวางแรงและการโกง ความแข็งแรง
แสดงโดยแรงสูงสุดท่ีคานแซนดวิชสามารถรับได และ
งานท่ีใชในการกระทําใหโครงสรางแซนดวิชมีการเสีย
รูปถาวรโดยใชพื้นที่ใตกราฟในชวงความสัมพันธเชิง
เส นระหว า งแรงและการโก ง  ดั งที่ จ ะแสดงใน
ผลการวิจัยในหัวขอถัดไป 

 
รูปที่ 5 ไสรังผึง้กอนติดแผนประกบบนของโครงสราง

แซนดวิชที่มีขนาดเซลล 8 มิลลิเมตร (4SLOT) 

3. ผลการวิจัย 
3.1 ผลการทดสอบโมเมนตดัดของไมอัด 

กราฟระหวางแรงและการโกงของชิ้นทดสอบที่
เรียง 2 ชั้นแสดงในรูปที่ 7 แสดงใหเห็นวาชิ้นทดสอบ
ที่สรางขึ้นโดยผิวนอกเรียงตัวในแนวขวางของระยะ
รองรับนั้นมีความยืดหยุนสูง ดังจะเห็นไดจากการโกง
ที่สามารถแอนไดจนชิดกับฐานลางของระยะรองรับดัง
แสดงในรูปที่ 6 ขวา โดยที่ความสัมพันธระหวางแรง
และการโกงมีลักษณะเปนเสนตรงในชวงแรกจนกระทั่ง
แรงกดประมาณ 100 นิวตัน จึงเริ่มสังเกตเห็นความ
โคงของเสนกราฟท้ัง 3 ชิ้น เมื่อเปรียบเทียบกับชิ้น
ทดสอบ L300 ที่ผิวนอกเรียงตัวในแนวเดียวกันกับ
ระยะรองรับมีความแข็งเกร็งตอตานแรงดัดมากกวา
โดยวิเคราะหจากความชันของกราฟเปรียบเทียบกัน
พบวา ความชันของกราฟ L300 มีคาประมาณ 3 เทา
ของ T300 และลักษณะของกราฟมีลักษณะเปน
เสนตรง ซึ่งแสดงถึงความสัมพันธระหวางแรงกับการ
โกงที่แปรผันตามกันจนกระทั่งผิวลางที่โกงประมาณ 
15 – 25 มิลลิเมตรแอนจนกระทั่งเสนใยของผิวลาง
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ของแผนประกบขาดแรงจึงตกอยางฉับพลันโดยจะเห็น
ไดจากการลดลงของกราฟ และภาพความเสียหายที่
แรงสูงสุดของชิ้นทดสอบ L300 ไดแสดงในรูปที่ 6 
ซาย สําหรับชิ้นทดสอบ T300 สังเกตไดวาไมมีการ
ขาดของเสนใยอยางฉับพลัน มีเพียงแตการแยกกัน
ของเสนใยแตละเสนในผิวลางเนื่องจากเรียงตัวในแนว
ขวางทําใหสามารถแอนไดโดยไมมีที่ ส้ินสุด แตการ
ทดสอบหยุดลงในขณะที่การโกงเปน 60 มิลลิเมตร 
เนื่องจากระยะในการโกงไมสามารถเพิ่มไดอีกตอไป 

 

 
 

รูปที่ 6 การโกงของไมอัด 2 ชั้น ของชิ้นทดสอบที่เรียง
ผิวนอกดวย (ซาย) แนวยาว และ (ขวา) แนวขวาง 

   
รูปที่ 7 กราฟแรงและการโกงของการทดสอบโมเมนต

ดัดของชิ้นทดสอบ L300 และ T300 

คามอดูลัสความยืดหยุนที่ไดจากการทดสอบ
โมเมนตดัดของแผนไมอัดท่ีผิวนอกเรียงตามระยะ
รองรับมีคาประมาณ 5.77 - 6.29 กิกะปาสคาล สวน
ชิ้นทดสอบแนวขวางไดคา 1.3 - 1.88 กิกะปาสคาล 
ซึ่งชิ้นทดสอบ L300 มีความแข็งเกร็งสูงกวาประมาณ 
5 เทา และคาที่ไดสามารถนําไปเปรียบเทียบกับ [5] ที่
ใหขอมูลเกี่ยวกับคาที่ไมแนนอนของมอดูลัสความ
ยืดหยุนของไมประเภทที่ใชทําไมอัดตามมาตรฐานใน
สหรัฐอเมริกาท่ีมีคาประมาณ 6.96 - 8.55 กิกะ

ปาสคาล ซึ่งแสดงใหเห็นวาไมอัดในประเทศไทยมี
สมบัติทางกลท่ีตํ่ากวาเล็กนอย โดยเปนไปไดที่สาเหตุ
มาจากความรอนชื้นในประเทศไทยทําใหคุณสมบัติ
ของไม ตํ่ากวาประเทศที่มีสภาพอากาศแหง  อีก
ประการหนึ่งการแยกประเภทของไมตามท่ีแสดงใน [5] 
อาจจะมีความจําเปนสําหรับประเภทตางๆ ของไมที่
สามารถหาไดในประเทศไทยเพื่อใหมีมาตรฐานของ
การเก็บรักษา การทดสอบ การซอมแซมเพื่อใชในงาน
ที่ตองการการออกแบบตอไป [6] 
3.2 ผลการทดสอบโมเมนตดัดของคานแซนดวิช 

การทดสอบโมเมนตดัดของคานแซนดวิชที่สราง
ขึ้นดวยไสที่มีขนาดของเซลลแตกตางกันใหผลดัง
แสดงในรูปที่ 8 และ 9 จะเห็นไดวา มีลักษณะของ
ความสัมพันธระหวางคาทั้งสองคลายคลึงกันต้ังแตชวง
ที่แปรผันตรงโดยที่คานแซนดวิชประเภท 4SLOT มี
คาความชันสูงกวาประมาณ 2 เทา จากนั้นการโกง
เพิ่มขึ้นอยางงายดายโดยที่ไมตองออกแรงเพิ่มซึ่งเกิด
ความเสียหายเนื่องจากไสและผิวประกบลางเริ่มเกิด
การแยกตัวเริ่มจากดานปลายและการแยกตัวเริ่มเขาสู
กลางคานจึงเกิดการลดลงของแรงอยางรวดเร็ว
เนื่องจากเกิดความเสียหายอยางสมบูรณ 

 

 
รูปที่ 8 กราฟแรงและการโกงของการทดสอบโมเมนต

ดัดของชิ้นทดสอบ 3SLOT 
 
ชวงที่เริ่มเกิดการสูญเสียความสัมพันธเสนตรง

ระหวางคาทั้งสองของชิ้นทดสอบ 3SLOT พบที่คาแรง 
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ประมาณ 100 – 125 นิวตันในขณะที่ชิ้นทดสอบ 
4SLOT มีคาประมาณ 125 – 175 นิวตัน ในทํานอง
เดียวกันแรงสูงสุดท่ีสามารถรับไดของ 4SLOT สูงกวา
เมื่อเปรียบเทียบกับชิ้นทดสอบแบบ 3SLOT โดยจะ
เห็นไดจากกราฟวามีคาประมาณ 125 นิวตัน
เปรียบเทียบกับ 150 นิวตัน นั่นแสดงใหเห็นวา ขนาด
ของเซลล และจํานวนของเซลลที่มากกวามีผลใหมี
ความตานทานแรงดัดและความแข็งแรงที่ดีกวาอยาง
เห็นไดชัด  

 
รูปที่ 9 กราฟแรงและการโกงของการทดสอบโมเมนต
ดัดของชิ้นทดสอบ 4SLOT 
 

4. สรุปผลการวิจัย 
สรุปผลการวิเคราะหที่ไดรับจากการทดสอบ

โมเมนตดัดของชิ้นทดสอบทั้ง 4 แสดงในตารางท่ี 1 
พบวาน้ําหนักของโครงสรางแซนดวิชเพิ่มขึ้นคอนขาง
สูงประมาณ 1 ใน 3 ของไมอัด คาของมอดูลัสเฉือน
สามารถคํานวณไดเปน 3.7 เมกะปาสคาลสําหรับชิ้น
ทดสอบ 3SLOT และ 8.6 เมกะปาสคาลสําหรับชิ้น
ทดสอบ 4SLOT นั่นคือ ความสามารถในการตานทาน
แรงเฉือนของไสแซนดวิชรูปแบบรังผึ้งที่มีขนาดของ
เซลลเล็กกวาเปน 2 ใน 3 เทา (จาก 12 มิลลิเมตร
เปรียบเทียบกับ 8 มิลลิเมตร) จะเพิ่มขึ้นประมาณ 2 
เทา ความแข็งเกร็งเพิ่มขึ้นถึง 3 เทาในกรณีที่ใชไสที่มี
ขนาดของเซลลเล็กกวา สําหรับคาความแข็งแรงและ
งานท่ีใชในการกระทําใหโครงสรางแซนดวิชมีการเสีย
รูปถาวรไมไดเปรียบสําหรับโครงสรางแซนดวิชซึ่ง
สาเหตุหลักมาจากการแยกชั้นระหวางผิวประกบที่รอย

แยกมีการพัฒนาไปสูกึ่งกลางคานทําใหชิ้นทดสอบ
สูญเสียความสามารถรับแรงตอไป และเกิดการลดลง
อยางรวดเร็วของแรงที่มากระทําตอคาน 

 
ตารางที่ 1 สรุปเปรียบเทียบน้ําหนัก ความแข็งเกร็ง 
ความแข็งแรง และงานที่ใชภายใตชวงยืดหยุนของ
ชิ้นงานทั้ง 4 ประเภท 

ชิ้นงาน 
น้ําหนัก 
(กรัม) 

ความ
แข็ง
เกร็ง 

ความ
แข็งแรง 
(นิวตัน) 

งาน 
(mJ) 

L300 1 1 200-250 1,500 
T300 1 - 105-150 1,250 
3SLOT 1.37 1.77 122-158 210-265 
4SLOT 1.37 3.17 161-187 155-314 

 
5. ขอเสนอแนะ 

ปญหาที่เกิดขึ้นอยางชัดเจนของงานวิจัยนี้ คือ 
กระบวนการผลิตที่ไมสามารถทําใหสวนประกอบ
พื้นฐานของชิ้นทดสอบเชื่อมตอกันอยางสมบูรณซึ่ง
สังเกตพบในระหวางการทดสอบโมเมนตดัดท่ีคาน
แซนดวิชมีปญหาการแยกชิ้นจากสวนปลาย และพบ
ไดจากความเสียหายที่ เกิดขึ้นกับชิ้นทดสอบคาน
แซนดวิชที่ทําใหความสัมพันธเชิงเสนระหวางแรงและ
การโกงส้ินสุดต้ังแตแรงมีคาเพียงครึ่งหนึ่งของไมอัด 
ผูวิจัยจึงมีขอเสนอสําหรับงานที่ควรทําตอไปสําหรับ
งานวิจัยนี้เพื่อใหผลการวิจัยสามารถนําไปใชงานได
อยางมีประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้นควรมีการปรับปรุง
กระบวนการผลิตในสวนของการติดต้ังแผนประกบและ
ไสโดยเปลี่ยนชนิดของกาวที่มีคุณภาพในการยึดเกาะ
ที่ดีขึ้น รวมถึงขั้นตอนในการติดต้ังที่ควรผลิตภายใต
ความดันที่ สูงขึ้นเพื่อใหชิ้นทดสอบมีคุณภาพและ
สอดคลองกับการใชงานของคานรูปตัวไอที่สามารถรับ
แรงดัดไดสูงเนื่องจากการเพิ่มคาโมเมนตความเฉื่อย
จากการแยกแผนประกบออกจากกัน นอกจากนั้นการ
สรางชิ้นทดสอบที่มีประสิทธิภาพสามารถชะลอความ
เสียหายที่เกิดขึ้นจากการแยกชั้นของแผนประกบและ
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ไสสามารถเพิ่มความแข็งแรงและคางานที่ใชในการ
กระทําใหโครงสรางแซนดวิชมีการเสียรูปถาวรไดซึ่ง
สงผลใหสมรรถนะของคานแซนดวิชที่สรางขึ้นจาก
แผนไมอัดและกระดาษคราฟทรูปแบบรังผึ้งมีความ
แข็งแรงและน้ําหนักเบาได โดยเฉพาะการใชไสที่มี
ขนาดของเซลลเล็กลงจะชวยสรางสมดุลใหแผน
ประกบและสามารถเพิ่มความแข็งแรงใหคานแซนดวิช
ไดดียิ่งขึ้น 
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