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บทคัดยอ  
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อใชการทดสอบโมเมนตดัดคํานวณหาสมบัติทางกลของไมอัดท้ังประเภทที่แผน

นอกเรียงตัวในแนวยาวและแนวขวางกับชวงการรองรับ โดยใชแผนไมอัดตามทองตลาดที่มีความหนา 3 มิลลิเมตร
มาสรางชิ้นทดสอบที่มีขนาดตามมาตรฐานมาทดสอบโมเมนตดัดเพื่อคํานวณหามอดูลัสความยืดหยุน และมอดูลัส
เฉือนตามทฤษฎี จากนั้นสรางชิ้นทดสอบโครงสรางแซนดวิชที่ใชไมอัดประเภทเดียวกันเปนแผนประกบและ
แกนกลางใชกระดาษรังผึ้งที่มีขนาดของเซลลในแตละชองของรังผึ้งแตกตางกัน ไดแก 8 และ 12 มิลลิเมตร มาทํา
การทดสอบโมเมนตดัดเพื่อเปรียบเทียบน้ําหนัก ความแข็งเกร็ง ความแข็งแรง และงานที่ใชในการกระทําให
โครงสรางแซนดวิชมีการเสียรูปถาวร ซึ่งผลดังกลาวสามารถนําไปใชในงานโครงสรางตางๆ ไดตอไป 
คําหลัก: โครงสรางแซนดวิชแกนรงัผึ้ง การทดสอบไมอัด 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 
ไมอัดเปนทางเลือกท่ีนาสนใจประเภทหนึ่งสําหรับ

ใชในงานโครงสราง สามารถหาซื้อไดงาย และราคาไม
แพง ในประเทศไทยมีไมอัดหลายชนิดใหเลือกใชได

ตามความเหมาะสม เชน ไมอัดเคลือบฟลมดํา ไมอัด
ยาง ไมอัดเฟอรนิเจอร ปารติเคิลบอรด และไมอัด 
OSB เปนตน ไมอัดแตละประเภทมีขอดีและขอเสีย
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



                                            การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเคร่ืองกลแหงประเทศไทย คร้ังที่ 27 
                                                                                  16-18 ตุลาคม 2556 พัทยา จังหวัดชลบุรี 

 
 
 

 

CST-0422 

สวนประกอบที่ใชสรางไมอัดประเภทนั้นๆ ยกตัวอยาง
เชน ไมอัดเคลือบฟลมดํา มีคุณสมบัติที่สามารถรับ
น้ําหนักได ดี ทนแดดทนฝนกันน้ําได เปนอยางดี 
น้ําหนักเบา สามารถเก็บไดงายและนํามาใชซ้ําได
หลายครั้งทําใหมีราคาแพง แตมีความเหมาะสมในงาน
กอสรางตางๆ ตัวอยางของไมอัดอีกประเภทหนึ่งที่พบ
เห็นไดทั่วๆ ไปที่ใชสําหรับงานเฟอรนิเจอรตางๆ คือ 
ปารติเคิลบอรดท่ีสรางขึ้นจากเศษชิ้นไมหรือขี้เลื่อยมา
อัดเปนแผนโดยใชความรอน ผิวหนาสามารถใชวีเนียร
มาติดเพื่อใหมีความสวยงามเหมาะสําหรับใชในอาคาร
เพราะมีขอเสียที่ไมสามารถทนความชื้นได  

สําหรับไมอัดท่ีงานวิจัยชิ้นนี้สนใจเปนไมอัดท่ัวๆ 
ไปประเภทไมอัดยางที่ขึ้นรูปดวยการใชไมแผนบาง
หลายแผนมาประกอบกันดวยกาวโดยจัดใหมีแนว
เส้ียนขวางตั้งฉากกันสําหรับความแข็งแรง และลดการ
ยืดหดตัวในระนาบที่มีความเปนไปไดในการนํามาใช
งานกับอากาศยานไรคนของภาควิชาวิศวกรรมการบิน
และอวกาศในสวนของการติดต้ังวัสดุและอุปกรณ
ตางๆ ที่ตองการบรรทุกขึ้นไปกับเครื่องในภารกิจที่ใช
งานเพราะสามารถเจาะรูไดโดยไมสรางความเสียหาย
มากมายกับโครงสราง การใชงานกับอากาศยานมี
ความตองการโครงสรางที่มีน้ําหนักเบาจึงไดเลือกไม
อัดท่ีมีความหนานอยที่สุด นั่นคือ 3 มิลลิเมตร 
เนื่องจากขนาดของไมอัดท่ีมีตามทองตลาดโดยทั่วไป
คือ กวาง 4 ฟุต ยาว 8 ฟุต สวนความหนามีแตกตาง
กันไป ไดแก 3 4 6 10 15 และ 20 มิลลิเมตรและ
เพื่อใหมีความแข็งแรงโดยไมเพิ่มน้ําหนักมากผูวิจัยจึง
นําไมอัดท่ีประกบกับโครงสรางรังผึ้งที่ทําจากกระดาษ 
เรียกวา โครงสรางแซนดวิชเชนเดียวกับคานพื้นของ
เครื่องบินโดยสารทั่วๆ ไป 

2. เอกสารอางอิงที่เกี่ยวของ 
โครงสรางแซนดวิชเปนโครงสรางที่ประกอบขึ้น

ดวยแผนบาง 2 แผนที่มีความแข็งแรงประกบบนลาง 
กับไส (core) ที่ทําจากวัสดุที่มีน้ําหนักเบาโดยเชื่อมตอ
กันดวยแผนกาว (adhesive) ที่สามารถเซตตัวไดเมื่อ
ไดรับอุณหภูมิที่เหมาะสม หรือใชตัวประสานกอนเซต
ตัวในสภาพของเหลวที่ผสมพรอมการขึ้นรูปสําหรับ

วัสดุคอมโพสิททาที่พื้นผิวดานบนและลางของไสทําให
สามารถติดกับแผนประกบ (face sheet) ได ดังแสดง
ในรูปที่ 1 โครงสรางประเภทนี้เปนการนําเอาขอดี
เชนเดียวกับโครงสรางคานรูปตัวไอมาใชเนื่องจาก
แผนประกบทําหนาที่สรางความแข็งแรงที่ตําแหนงที่
หางจากแกนกลางของโครงสรางมากท่ีสุดโดยการเพิ่ม
โมเมนตความเฉื่อยและไมทําใหน้ําหนักเพิ่มมาก
เนื่องจากไสเปนวัสดุที่ทําจากวัสดุน้ําหนักเบาทําหนาที่
สําหรับประคองใหแผนประกบถายทอดแรงอยาง
ตอเนื่องทั้งโครงสราง 

 
รูปที่ 1 โครงสรางแซนดวิช [1] 

รูปที่ 2 แสดงวัสดุทั่วๆ ไปที่มีความหนา t 
เปรียบเทียบกับโครงสรางแซนดวิชที่มีความหนา 2t 
และ 3t ที่มีน้ําหนักเพิ่มขึ้นเพียง 3 และ 6 เปอรเซ็นต
ในขณะ ท่ีความต านทานโมเมนต ดัด  (stiffness) 
เพิ่มขึ้นถึง 7 และ 37  เทา เมื่อพิจารณาความแข็งแรง
สูงสุดตอโมเมนตดัด (flexural strength) ของ
โครงสรางที่มีความหนาของไส 3t พบวาเพิ่มขึ้นจาก
วัสดุทั่วๆ ไปถึง 9.2 เทา และในกรณีที่ความหนาของ
ไสเปน 2 เทามีความแข็งแรงเปน 3.5 ดวยเหตุผลนี้
งานวิจัยนี้จึงเลือกท่ีจะทําการศึกษาเพื่อพิจารณาความ
เปนไปไดในการใชงานสําหรับโครงสรางที่มีความ
ตองการความแข็งแรงในขณะที่น้ําหนักเบา 

 
รูปที่ 2 ภาพเปรียบเทียบวัสดุทั่วไปกับโครงสราง
แซนดวิชที่ใชความหนาของไส 2 และ 3 เทา [2]   



                                            การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเคร่ืองกลแหงประเทศไทย คร้ังที่ 27 
                                                                                  16-18 ตุลาคม 2556 พัทยา จังหวัดชลบุรี 

 
 
 

 

CST-0422 

2.1 ทฤษฎีทีเ่กี่ยวของกบัโครงสรางแซนดวิช [3] 
การคํานวณหาความตานทานโมเมนตดัดสําหรับ

โครงสรางแซนดวิชสามารถใชการทดสอบโมเมนตดัด 
3 จุดไดดังรูปที่ 3 คานแซนดวิชไดรับการวางบนระยะ
รองรับคาหนึ่งและมีแรงกระทําที่กึ่งกลางคานสามารถ
คํานวณหาระยะเสียรูปในแนวดิ่ง (deflection) ไดจาก
สมการท่ี (1)   

 
รูปที่ 3 คานแซนดวิชกับแรงทีก่ระทําที่กึ่งกลาง [2]   

โดยสมการที่ (1) แสดงใหเห็นวาการโกงของคาน
มีผลจาก 2 เทอม ไดแก โมเมนตและแรงเฉือนโดย 
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   (1) 

โดยที่       = การโกงของกึ่งกลางคาน 
Es, ts = มอดูลัสความยืดหยุนในระนาบและ
ความหนาของแผนประกบ  

         h  = ความหนาของคานแซนดวิช 
        Gc = มอดูลัสเฉือนนอกระนาบของไส  
จะเห็นไดวาการคํานวณหาการโกงของคานนั้น

ตองการสมบัติทางกลที่เกี่ยวของกับแผนประกบและ
ไส ในทํานองเดียวกันหากทําการทดสอบโมเมนตดัด
จะสามารถคํานวณหามอดูลัสเฉือนของไสโครงสราง
แซนดวิชได ทําใหการทดสอบโมเมนตดัดมีความ
จําเปนในการดําเนินการเพื่อใหงานวิจัยนี้สําเร็จลุลวง 
2.2 การทดสอบโมเมนตดัดของไมอัด [4] 

การเตรียมชิ้นงานไมอัดยางที่ใชในการทดสอบ
ไดรับการตัดเพื่อใชทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D 
3043 – 00 โดยเลือกในบริเวณที่หางจากขอบเพื่อลด
ผลกระทบท่ีเกิดจากความไมสมบูรณของขอบดวย
ขนาดที่มีความยาว 350 มิลลิเมตร และความกวาง 
25.4 มิลลิเมตร ชิ้นทดสอบไดรับการตัดใหมีแผนนอก

เรียงตัวในแนวยาวและแนวขวางเพื่อเปรียบเทียบการ
โกงของชิ้นทดสอบที่มีการเรียงตัวแตกตางกันและ
ศึกษาความเสียหายที่เกิดขึ้น ระยะรองรับที่ทําการ
ทดสอบไดรับการกําหนดใหมากกวา 48 เทาของความ
หนาของชิ้นทดสอบสําหรับชิ้นทดสอบที่มีแผนนอก
เรียงตัวในแนวยาว ในแนวขวางระยะรองรับไดรับการ
กําหนดใหไมนอยกวา 24 เทาของความหนาของชิ้น
ทดสอบ การกําหนดชิ้นทดสอบที่มีแนวยาวเปนแผน
นอก เรียก L สําหรับชิ้นทดสอบที่มีแนวขวางเปนแผน
นอก เรียก T มีเลขท่ีเปนระยะรองรับเปน 300 
มิลลิเมตรเปนเลขที่ตามตัวอักษร ดังนั้น ชิ้นทดสอบมี 
2 ประเภท คือ L300 และ T300 เพื่อใหสามารถ
เปรียบเทียบน้ําหนักไดกับโครงสรางแซนดวิชและ
ความสะดวกในการขึ้นรูป ชิ้นทดสอบแตละชิ้นไดถูก
สรางขึ้นจากไมอัดท่ีเรียงตัวในแนวเดียวกัน 2 ชั้น 

มอดูลัสความยืดหยุนของไมอัดไดรับการคํานวณ
จากผลการทดสอบที่ไดเปนความสัมพันธระหวางแรง
และการโกงของแผนไมอัดท่ีเปนชิ้นทดสอบโดย
ทดสอบด วย เครื่ อ งทดสอบเอนกประสงค ของ 
Testometric รุน MICRO 500 ที่สามารถใสแรงสูงสุด
ได 50 กิโลนิวตัน และกําหนดใหหัวกดเคล่ือนที่ดวย
ความเร็ว 0.5 มิลลิเมตร/นาที  
2.3 การทดสอบโมเมนตดัดของคานแซนดวิช 

คานแซนดวิชไดรับการสรางขึ้นจากแผนประกบท่ี
มีความหนา 3 มิลลิเมตรกับไสรังผึ้งหนา 10 มิลลิเมตร
ที่มีขนาดของเซลล (cell size) แตกตางกัน 2 ขนาด 
ไดแก 8 และ 12 มิลลิเมตร ขนาดของเซลลวัดไดจาก
ขอบของหกเหลี่ยมที่ขึ้นรูปเปนแกนรังผึ้งของไสที่
นํามาใชสําหรบัโครงสรางแซนดวิช 

 
รูปที่ 4 ขนาดของเซลลวัดจากเสนผานศูนยกลางของ

วงกลมที่ทับกับขนาดของหกเหลี่ยม [2]   
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การเรียกชื่อของชิ้นทดสอบที่มีขนาดของเซลล
แตกตางกันใช 4SLOT สําหรับ 8 มิลลิเมตรและ 
3SLOT สําหรับ 12 มิลลิเมตรเนื่องจากการจัดรูปทรง
ของเซลลในดานกวางที่มีคา 25.4 มิลลิเมตรสามารถ
ทําไดจํ านวนตามตัวเลขที่แสดงหนา สัญลักษณ
ดังกลาว 

ขั้นตอนการเตรียมชิ้นงานประกอบดวยการเตรียม
วัสดุพื้นฐานของคานแซนดวิชที่ตองการศึกษาทั้งสอง
ชนิด ไดแก 

1) แผนประกบไมอัดท่ีมีความหนา 3 มิลลิเมตร
ตัดตามขนาดที่ตองการ คือ  กวาง  25.4 
มิลลิเมตรและยาว 350 มิลลิเมตร โดยเลือก
ตัดในแนวที่แผนผิวดานนอกของไมอัดเรียง
ตัวในแนวยาวและเลือกตัดโดยหางจากขอบ
ของไมอัดเพื่อลดปญหาของการแยกชั้นริม
แผนซึ่งเปนสาเหตุของความเสียหายได 

2) ไสกระดาษคราฟทรูปแบบรังผึ้งที่มีขนาดของ
เซลล 2 ขนาด นั่นคือ  8 และ 12 มิลลิเมตร 
โดยตัดใหมีขนาดเทากับแผนประกบที่เตรียม
ไวโดยเลือกตัวใหดานกวางครอบคลุม 4 
เซลลสําหรับไส 8 มิลลิเมตร และ 3 เซลล
สําหรับไส 12 มิลลิเมตร 

จากนั้นนําวัสดุพื้นฐานที่ประกอบกันเปนคาน
แซนดวิชโดยใชแผนประกบ 2 แผน และไสกระดาษ
คราฟท 1 ชิ้นติดกันโดยใชกาวลาเท็กซทาแผนประกบ
ดานที่ติดกับไสทีละแผนและใชน้ําหนักกดทับเปนเวลา 
8 ชั่วโมงเพื่อใหกาวแหงสนิทและแผนประกบทั้งสอง
แนบไปกับไสตลอดทั้งชิ้น  

รูปที่ 5 แสดงชิ้นทดสอบติดต้ังไสรังผึ้งกับแผน
ประกบดานลางเรียบรอยแลวรอกาวแหงเพื่อติดแผน
ประกบด านบน  เมื่ อทํ าการปดแผนประกบบน
เรียบรอยแลวจึงทําการทดสอบโมเมนต ดัดของ
โครงสรางแซนดวิช มอดูลัสความยืดหยุนที่ไดจากการ
ทดสอบโมเมนตดัดของไมอัดไดถูกนํามาคํานวณตาม
สมการท่ี (1) ดวยเครื่องทดสอบที่หัวกดเคล่ือนที่ดวย
ความเร็ว 0.5 มิลลิเมตร/นาที เพื่อบันทึกผลเปนกราฟ
ระหวางแรงและการโกงของคานแซนดวิชที่สามารถ 

นํามาคํานวณหามอดูลัสเฉือนของไสจากสมการที่ (1) 
ความแข็งเกร็งโดยสังเกตจากความชันของกราฟ
ความสัมพันธระหวางแรงและการโกง ความแข็งแรง
แสดงโดยแรงสูงสุดท่ีคานแซนดวิชสามารถรับได และ
งานท่ีใชในการกระทําใหโครงสรางแซนดวิชมีการเสีย
รูปถาวรโดยใชพื้นที่ใตกราฟในชวงความสัมพันธเชิง
เส นระหว า งแรงและการโก ง  ดั งที่ จ ะแสดงใน
ผลการวิจัยในหัวขอถัดไป 

 
รูปที่ 5 ไสรังผึง้กอนติดแผนประกบบนของโครงสราง

แซนดวิชที่มีขนาดเซลล 8 มิลลิเมตร (4SLOT) 

3. ผลการวิจัย 
3.1 ผลการทดสอบโมเมนตดัดของไมอัด 

กราฟระหวางแรงและการโกงของชิ้นทดสอบที่
เรียง 2 ชั้นแสดงในรูปที่ 7 แสดงใหเห็นวาชิ้นทดสอบ
ที่สรางขึ้นโดยผิวนอกเรียงตัวในแนวขวางของระยะ
รองรับนั้นมีความยืดหยุนสูง ดังจะเห็นไดจากการโกง
ที่สามารถแอนไดจนชิดกับฐานลางของระยะรองรับดัง
แสดงในรูปที่ 6 ขวา โดยที่ความสัมพันธระหวางแรง
และการโกงมีลักษณะเปนเสนตรงในชวงแรกจนกระทั่ง
แรงกดประมาณ 100 นิวตัน จึงเริ่มสังเกตเห็นความ
โคงของเสนกราฟท้ัง 3 ชิ้น เมื่อเปรียบเทียบกับชิ้น
ทดสอบ L300 ที่ผิวนอกเรียงตัวในแนวเดียวกันกับ
ระยะรองรับมีความแข็งเกร็งตอตานแรงดัดมากกวา
โดยวิเคราะหจากความชันของกราฟเปรียบเทียบกัน
พบวา ความชันของกราฟ L300 มีคาประมาณ 3 เทา
ของ T300 และลักษณะของกราฟมีลักษณะเปน
เสนตรง ซึ่งแสดงถึงความสัมพันธระหวางแรงกับการ
โกงที่แปรผันตามกันจนกระทั่งผิวลางที่โกงประมาณ 
15 – 25 มิลลิเมตรแอนจนกระทั่งเสนใยของผิวลาง
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ของแผนประกบขาดแรงจึงตกอยางฉับพลันโดยจะเห็น
ไดจากการลดลงของกราฟ และภาพความเสียหายที่
แรงสูงสุดของชิ้นทดสอบ L300 ไดแสดงในรูปที่ 6 
ซาย สําหรับชิ้นทดสอบ T300 สังเกตไดวาไมมีการ
ขาดของเสนใยอยางฉับพลัน มีเพียงแตการแยกกัน
ของเสนใยแตละเสนในผิวลางเนื่องจากเรียงตัวในแนว
ขวางทําใหสามารถแอนไดโดยไมมีที่ ส้ินสุด แตการ
ทดสอบหยุดลงในขณะที่การโกงเปน 60 มิลลิเมตร 
เนื่องจากระยะในการโกงไมสามารถเพิ่มไดอีกตอไป 

 

 
 

รูปที่ 6 การโกงของไมอัด 2 ชั้น ของชิ้นทดสอบที่เรียง
ผิวนอกดวย (ซาย) แนวยาว และ (ขวา) แนวขวาง 

   
รูปที่ 7 กราฟแรงและการโกงของการทดสอบโมเมนต

ดัดของชิ้นทดสอบ L300 และ T300 

คามอดูลัสความยืดหยุนที่ไดจากการทดสอบ
โมเมนตดัดของแผนไมอัดท่ีผิวนอกเรียงตามระยะ
รองรับมีคาประมาณ 5.77 - 6.29 กิกะปาสคาล สวน
ชิ้นทดสอบแนวขวางไดคา 1.3 - 1.88 กิกะปาสคาล 
ซึ่งชิ้นทดสอบ L300 มีความแข็งเกร็งสูงกวาประมาณ 
5 เทา และคาที่ไดสามารถนําไปเปรียบเทียบกับ [5] ที่
ใหขอมูลเกี่ยวกับคาที่ไมแนนอนของมอดูลัสความ
ยืดหยุนของไมประเภทที่ใชทําไมอัดตามมาตรฐานใน
สหรัฐอเมริกาท่ีมีคาประมาณ 6.96 - 8.55 กิกะ

ปาสคาล ซึ่งแสดงใหเห็นวาไมอัดในประเทศไทยมี
สมบัติทางกลท่ีตํ่ากวาเล็กนอย โดยเปนไปไดที่สาเหตุ
มาจากความรอนชื้นในประเทศไทยทําใหคุณสมบัติ
ของไม ตํ่ากวาประเทศที่มีสภาพอากาศแหง  อีก
ประการหนึ่งการแยกประเภทของไมตามท่ีแสดงใน [5] 
อาจจะมีความจําเปนสําหรับประเภทตางๆ ของไมที่
สามารถหาไดในประเทศไทยเพื่อใหมีมาตรฐานของ
การเก็บรักษา การทดสอบ การซอมแซมเพื่อใชในงาน
ที่ตองการการออกแบบตอไป [6] 
3.2 ผลการทดสอบโมเมนตดัดของคานแซนดวิช 

การทดสอบโมเมนตดัดของคานแซนดวิชที่สราง
ขึ้นดวยไสที่มีขนาดของเซลลแตกตางกันใหผลดัง
แสดงในรูปที่ 8 และ 9 จะเห็นไดวา มีลักษณะของ
ความสัมพันธระหวางคาทั้งสองคลายคลึงกันต้ังแตชวง
ที่แปรผันตรงโดยที่คานแซนดวิชประเภท 4SLOT มี
คาความชันสูงกวาประมาณ 2 เทา จากนั้นการโกง
เพิ่มขึ้นอยางงายดายโดยที่ไมตองออกแรงเพิ่มซึ่งเกิด
ความเสียหายเนื่องจากไสและผิวประกบลางเริ่มเกิด
การแยกตัวเริ่มจากดานปลายและการแยกตัวเริ่มเขาสู
กลางคานจึงเกิดการลดลงของแรงอยางรวดเร็ว
เนื่องจากเกิดความเสียหายอยางสมบูรณ 

 

 
รูปที่ 8 กราฟแรงและการโกงของการทดสอบโมเมนต

ดัดของชิ้นทดสอบ 3SLOT 
 
ชวงที่เริ่มเกิดการสูญเสียความสัมพันธเสนตรง

ระหวางคาทั้งสองของชิ้นทดสอบ 3SLOT พบที่คาแรง 
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ประมาณ 100 – 125 นิวตันในขณะที่ชิ้นทดสอบ 
4SLOT มีคาประมาณ 125 – 175 นิวตัน ในทํานอง
เดียวกันแรงสูงสุดท่ีสามารถรับไดของ 4SLOT สูงกวา
เมื่อเปรียบเทียบกับชิ้นทดสอบแบบ 3SLOT โดยจะ
เห็นไดจากกราฟวามีคาประมาณ 125 นิวตัน
เปรียบเทียบกับ 150 นิวตัน นั่นแสดงใหเห็นวา ขนาด
ของเซลล และจํานวนของเซลลที่มากกวามีผลใหมี
ความตานทานแรงดัดและความแข็งแรงที่ดีกวาอยาง
เห็นไดชัด  

 
รูปที่ 9 กราฟแรงและการโกงของการทดสอบโมเมนต
ดัดของชิ้นทดสอบ 4SLOT 
 

4. สรุปผลการวิจัย 
สรุปผลการวิเคราะหที่ไดรับจากการทดสอบ

โมเมนตดัดของชิ้นทดสอบทั้ง 4 แสดงในตารางท่ี 1 
พบวาน้ําหนักของโครงสรางแซนดวิชเพิ่มขึ้นคอนขาง
สูงประมาณ 1 ใน 3 ของไมอัด คาของมอดูลัสเฉือน
สามารถคํานวณไดเปน 3.7 เมกะปาสคาลสําหรับชิ้น
ทดสอบ 3SLOT และ 8.6 เมกะปาสคาลสําหรับชิ้น
ทดสอบ 4SLOT นั่นคือ ความสามารถในการตานทาน
แรงเฉือนของไสแซนดวิชรูปแบบรังผึ้งที่มีขนาดของ
เซลลเล็กกวาเปน 2 ใน 3 เทา (จาก 12 มิลลิเมตร
เปรียบเทียบกับ 8 มิลลิเมตร) จะเพิ่มขึ้นประมาณ 2 
เทา ความแข็งเกร็งเพิ่มขึ้นถึง 3 เทาในกรณีที่ใชไสที่มี
ขนาดของเซลลเล็กกวา สําหรับคาความแข็งแรงและ
งานท่ีใชในการกระทําใหโครงสรางแซนดวิชมีการเสีย
รูปถาวรไมไดเปรียบสําหรับโครงสรางแซนดวิชซึ่ง
สาเหตุหลักมาจากการแยกชั้นระหวางผิวประกบที่รอย

แยกมีการพัฒนาไปสูกึ่งกลางคานทําใหชิ้นทดสอบ
สูญเสียความสามารถรับแรงตอไป และเกิดการลดลง
อยางรวดเร็วของแรงที่มากระทําตอคาน 

 
ตารางที่ 1 สรุปเปรียบเทียบน้ําหนัก ความแข็งเกร็ง 
ความแข็งแรง และงานที่ใชภายใตชวงยืดหยุนของ
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. ขอเสนอแนะ 

ปญหาที่เกิดขึ้นอยางชัดเจนของงานวิจัยนี้ คือ 
กระบวนการผลิตที่ไมสามารถทําใหสวนประกอบ
พื้นฐานของชิ้นทดสอบเชื่อมตอกันอยางสมบูรณซึ่ง
สังเกตพบในระหวางการทดสอบโมเมนตดัดท่ีคาน
แซนดวิชมีปญหาการแยกชิ้นจากสวนปลาย และพบ
ไดจากความเสียหายที่ เกิดขึ้นกับชิ้นทดสอบคาน
แซนดวิชที่ทําใหความสัมพันธเชิงเสนระหวางแรงและ
การโกงส้ินสุดต้ังแตแรงมีคาเพียงครึ่งหนึ่งของไมอัด 
ผูวิจัยจึงมีขอเสนอสําหรับงานที่ควรทําตอไปสําหรับ
งานวิจัยนี้เพื่อใหผลการวิจัยสามารถนําไปใชงานได
อยางมีประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้นควรมีการปรับปรุง
กระบวนการผลิตในสวนของการติดต้ังแผนประกบและ
ไสโดยเปลี่ยนชนิดของกาวที่มีคุณภาพในการยึดเกาะ
ที่ดีขึ้น รวมถึงขั้นตอนในการติดต้ังที่ควรผลิตภายใต
ความดันที่ สูงขึ้นเพื่อใหชิ้นทดสอบมีคุณภาพและ
สอดคลองกับการใชงานของคานรูปตัวไอที่สามารถรับ
แรงดัดไดสูงเนื่องจากการเพิ่มคาโมเมนตความเฉื่อย
จากการแยกแผนประกบออกจากกัน นอกจากนั้นการ
สรางชิ้นทดสอบที่มีประสิทธิภาพสามารถชะลอความ
เสียหายที่เกิดขึ้นจากการแยกชั้นของแผนประกบและ
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ไสสามารถเพิ่มความแข็งแรงและคางานที่ใชในการ
กระทําใหโครงสรางแซนดวิชมีการเสียรูปถาวรไดซึ่ง
สงผลใหสมรรถนะของคานแซนดวิชที่สรางขึ้นจาก
แผนไมอัดและกระดาษคราฟทรูปแบบรังผึ้งมีความ
แข็งแรงและน้ําหนักเบาได โดยเฉพาะการใชไสที่มี
ขนาดของเซลลเล็กลงจะชวยสรางสมดุลใหแผน
ประกบและสามารถเพิ่มความแข็งแรงใหคานแซนดวิช
ไดดียิ่งขึ้น 
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