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บทคัดยอ  

วัสดุพลาสติกคอมโพสิต (Plastic Composite, PC) เปนหนึ่งในประเภทของวัสดุที่ไดรับความนิยมในการการผลิตเปน

แผนลูฟเวอร เพ่ือนําไปใชงานดานสถาปตยกรรม ตกแตง เพ่ิมความสวยงามใหแกอาคารท้ังภายในและภายนอก เน่ืองจากเปนวัสดุ

ท่ีมีน้ําหนักเบา มีความแข็งแรงและความทนทานสูง และเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม การศึกษาสมบัติทางวัสดุของแผนบานเกล็ดท่ีผลิต

จากวัสดุไมพลาสติดคอมโพสิตจึงเปนสิ่งสําคัญ เพื่อใหสามารถเลือกใชวัสดุที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพสูงสุดสําหรับงานดาน

สถาปตยกรรม ดวยเหตุนี้ งานวิจัยนี้มุงเนนศึกษาเชิงเปรียบเทียบของสมบัติเชิงกลและทางความรอนของผลิตภัณฑแผนลฟูเวอร

พลาสติกคอมโพสิตสามชนิดท่ีมีองคประกอบแตกตางกัน โดยอาศัยวิธีการทดสอบตามมาตรฐาน American Society for Testing 

and Materials (ASTM) ชิ้นงานทดสอบถูกทดสอบจํานวน 5 ชิ้นในแตละกรณี ผลลัพธที่ไดรับจากการศึกษานี้ พบวาวัสดุ PC I มี

คาความแข็ง คาตานทานแรงดึง และระยะยืดตวัสูงสดุท่ี 56 Shore D 13.08 MPa และ รอยละ 2.14 ตามลําดับ ซึ่งแสดงใหเห็นถึง

ความแข็งแรงและความเหนียวที่ดี และวัสดุ PC I ยังมีความสามารถในการตานทานแรงกระแทกและการโคงงอไดดีกวาวัสดุ PC II 

และPC III ซึ่งมีความสามารถในการตานทานแรงกระแทกและการโคงงอท่ีตํ่ากวา ในการทดสอบอุณหภูมิการแอนตัวพบวาวัสดุ PC 

I PC II และPC III มีอุณหภูมิการแอนตัวที่แตกตางกันเล็กนอย แตไมพบความแตกตางที่มีนัยสําคัญทางสถิติ นอกจากนี้ ผลการ

ทดสอบสมบัติทางความรอนแสดงใหเห็นวาสมบัติทางความรอนและคาพลังงานในการสลายพันธะของวัสดุ PC I PC II และPC III มี

ความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ  ผลลัพธจากการศึกษาจะเปนแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑแผนลูฟเวอรพลาสติกคอมโพสิต

มีคุณภาพสูง ตอบสนองท้ังดานความสวยงามและความคงทนอยางมีประสิทธิภาพ  
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คําสําคัญ: วัสดุพลาสติกคอมโพสิต ผลิตภัณฑแผนลูฟเวอร สมบัติทางกล และสมบัติทางความรอน 

Abstract  

Plastic Composite (PC) is a material extensively utilized in the production of louver panels for 

architectural and decorative purposes. It enhances the aesthetics of both interior and exterior buildings due to 

its lightweight, strength, durability, and environmental friendliness. Therefore, studying the material properties 

of louver panels made from PC is essential to select the most suitable and efficient material for architectural 

applications. This research focuses on a comparative study of the mechanical and thermal properties of three 

types of louver panel product plastic composite according to the standards of the American Society for Testing 

and Materials (ASTM). Each case was evaluated with five test specimens. The results revealed that PC I has the 

highest hardness, tensile strength, and elongation of 56 Shore D, 13.08 MPa, and 2.14%, respectively, indicating 

good strength and toughness. PC I also demonstrated better impact resistance and bending resistance than PC 

II and PC III, which exhibited lower impact resistance and flexural strength. In the deflection temperature test, 

the testing results indicated that PC I, PC II, and PC III manifested slight differences in deflection temperature, 

but no significant differences were observed. Moreover, the thermal analysis showed that thermal properties 

and bond dissociation energy values of the materials PC I, PC II, and PC III exhibit no significant differences. The 

findings from this study can provide guidelines for the development of high–quality louver panels that 

effectively meet both aesthetic and durability requirements. 
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1. บทนํา 

 แผนลูฟเวอร (Louver panel) เปนผลิตภัณฑไดรับความนิยมในงานดานสถาปตยกรรม เนื่องจากแผนลูฟเวอรสามารถ

นํามาใชเพ่ือเพ่ิมความสวยงาม ควบคุมแสง และสรางบรรยากาศท่ีเปนธรรมชาติท้ังภายในและภายนอกอาคาร [1] ในปจจุบัน วัสดุ

ที่นิยมนํามาทําแผนลูฟเวอรมีความหลากหลาย เชน เมทัลชีท ไมจริง ไมสังเคราะห พลาสติกคอมโพสิต และอลูมิเนียมลายไม [2] 

ซึ่งแผนลูฟเวอรท่ีผลิตจากวัสดุแตละประเภท มีขอดีและขอจํากัดท่ีแตกตางกันในดาน ความแข็งแรง ความทนทานตอสภาพอากาศ 

ความสามารถในการตานทานเช้ือรา และการเปลี่ยนแปลงของขนาดเมื่อสัมผัสกับความช้ืน ดังน้ัน การศึกษาประเมินสมบัติทางวัสดุ

ของแผนลูฟเวอรจึงเปนสิ่งจําเปน เพื่อใหสามารถเลือกใชวัสดุที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพสูงสุดในงานกอสรางและตกแตง  

นอกจากน้ี ปจจัยดานความยั่งยืนและสิ่งแวดลอมก็เปนประเดน็สําคัญท่ีตองคํานึงถึงในการเลือกใชวัสดุสําหรับการผลิตแผนลฟูเวอร 

โดยการใชไมจริงอาจสงผลกระทบตอการตัดไมทําลายปา ในขณะที่วัสดุทดแทน เชน พลาสติกคอมโพสิต สามารถชวยลดการใช

ทรัพยากรธรรมชาติ แตยังตองพิจารณาถึงกระบวนการผลิตและผลกระทบตอสิ่งแวดลอมในระยะยาว [3] ดังนั้น การศึกษา

คุณสมบัติของวัสดุแตละประเภทไมเพยีงแตชวยใหเลือกใชวัสดุที่เหมาะสมกับงานสถาปตยกรรม แตยังสามารถนําไปสูการพัฒนา

วัสดุท่ีมีความทนทาน ปลอดภัยตอผูใชงาน และเปนมิตรตอสิ่งแวดลอมมากข้ึน ซึ่งเปนแนวทางท่ีสําคัญในการออกแบบและกอสราง

อยางยั่งยืนในอนาคต การพัฒนาวัสดุแผนลูฟเวอรท่ีมีคุณสมบัติท่ีเหมาะสมไมเพียงชวยเพ่ิมอายุการใชงานของผลิตภัณฑ แตยังชวย

ลดตนทุนการบํารุงรักษาและเพิ่มประสิทธิภาพในการใชงานไดดียิ่งขึ้น วัสดุที่มีความแข็งแรงและความทนทานสูงสามารถลดความ
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เสียหายท่ีอาจเกิดข้ึนจากปจจัยภายนอก เชน การเปลี่ยนแปลงของสภาพ สภาพภูมิอากาศ การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ ความช้ืน 

และรังสียูวี และแรงกระแทก ซึ่งมีความสําคัญอยางยิ่งสําหรับการใชงานระยะยาวในงานกอสรางและตกแตงอาคาร  อีกประเด็นท่ี

ตองคํานึงถึงในการออกแบบและพัฒนาแผนลูฟเวอร คือ มาตรฐานและขอกําหนดทางอุตสาหกรรม ซึ่งเปนปจจัยท่ีกําหนดคุณภาพ

และความปลอดภัยของผลิตภัณฑแผนลูฟเวอรที่นํามาใชในงานทางสถาปตยกรรม ในหลายประเทศมีมาตรฐาน เชน American 

Society for Testing and Materials (ASTM) ที่กําหนดวิธีการทดสอบและเกณฑในการประเมินสมบัติของวัสดุ เชน คาตานทาน

แรงดึง การทนทานตอการผุกรอน หรือการเปลี่ยนแปลงรูปราง เมื่อสัมผัสกับอุณหภูมิและความช้ืนท่ีแตกตางกัน นอกจากน้ี ตนทุน

และความคุมคาในการใชงาน ก็เปนปจจัยที่ตองคํานึงถึง เนื่องจากการเลือกใชวัสดุแตละประเภทมีผลตอคาใชจายในระยะยาว 

แมวาไมจริงอาจใหความสวยงามและความรูสึกเปนธรรมชาติ แตก็มีขอจํากัดในดานราคาและความตองการดูแลรักษา ในขณะท่ี

วัสดุสังเคราะหหรือวัสดุผสม เชน PC หรือไมเคลือบสารปองกันความชื้น อาจมีตนทุนที่ตํ่ากวาและมีอายุการใชงานยาวนานกวา 

Nukala et al. [4] พบวาความแข็งแรงทางกลของวัสดุไมพลาสติกผสม wood polymer composites (WPCs) สามารถปรับปรุง

ไดอยางมนีัยสําคัญเมื่อเพิ่มปริมาณ recycled wood waste (RWW) ซึ่งแสดงใหเห็นวาความแข็งแรงเพิ่มจาก 26.59 เปน 34.30 

MPa พรอมกับเสถียรภาพทางความรอนที่ดีขึ้น Redhwi et al. [5] ไดทําการศึกษาคุณสมบัติการยืดตัวของ WPCs โดยเฉพาะใน

วัสดุที ่ใช HDPE และ PP และไดพบวาเมื่อมีปริมาณเสนใยไมเกินรอยละ 27 โดยนํ้าหนัก จะสงผลเสียตอความยืดหยุนของ

ผลิตภัณฑแผงลูฟเวอร นอกจากนี้ Guo et al. [6] ไดศึกษาสมรรถนะทางความรอนของวัสดุคอมโพสิตไมพลาสติก ที่มีเสนใยตาง

ชนิด ปริมาณเสนใยที่แตกตางกัน จากผลการทดลองพบวา อุณหภูมิการสลายตัวดวยความรอน อุณหภูมิหลอมเหลว อุณหภูมิการ

ตกผลึก ระดับผลึก มีคามากกวาวัสดุที่ใชผงไมขัดพื้นและแกลบเพียงเล็กนอย และเมื่อเพิ่มปริมาณเสนใยไม อุณหภูมิหลอมเหลว

และระดับผลึกของ WPCs จะลดลง 

งานวิจัยน้ี มีวัตถุประสงคเพ่ือรศึกษาเชิงเปรียบเทียบของสมบัติเชิงกลและทางความรอนของวัสดุพลาสติกคอมโพสิตสาม

ชนิดที่มีองคประกอบแตกตางกันการโดยอาศัยวิธีการทดสอบตามมาตรฐาน American Society for Testing and Materials 

(ASTM) ซึ่งผลลัพธท่ีไดจากการศึกษาจะเปนแนวทางในการพัฒนาผลติภัณฑแผนลูฟเวอรพลาสตกิคอมโพสติท่ีมีคุณภาพสูง ใหตอบ

โจทยท้ังดานความสวยงามและความคงทนไดอยางมีประสทิธิภาพ และเพ่ือรองรับการใชงานทางดานสถาปตยกรรมท่ีตองการความ

คงทนและความสวยงาม 

 

2. วัสดุและวิธีการดําเนินงานวิจัย 

2.1 วัสดุ (Materials) 

วัสดุในการศึกษาน้ี คือ วัสดุพลาสติกคอมโพสิต (Plastic Composite) จํานวน 3 ประเภท ท่ีมีสีของผิวหนาท่ีแตกตางกัน 

ไดแก สีน้ํางิน สีครีม และสีน้ําตาลออน (PC I, PC II, PC III) จากบริษัท บริษัท ยูจิ้น ประเทศไทย จํากัด ดังแสดงในรูปท่ี 1 

 

รูปท่ี 1 วัสดุพลาสติกคอมโพสิต (PC) ในการศึกษาน้ี 
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2.2 การทดสอบสมบัติทางกล (Mechanical testing) 

การทดสอบสมบัติเชิงกลในการศึกษานี้ ประกอบไปดวย 1) การทดสอบคาความแข็ง (Hardness) 2) การทดสอบคา

ตานทานแรงดึง (Tensile strength) และระยะยืดตัวสูงสุด (Strain at break) 4) การทดสอบคาตานทานแรงกระแทก (Impact 

resistance) และ5) การทดสอบคาตานทานการโคงงอ (Flexural strength)  

การทดสอบคาความแข็ง (Hardness) ของชิ้นงาน ไดดําเนินการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D2240 (Shore D) [7] 

โดยชิ้นงานทดสอบถูกเตรียมใหมีขนาดความกวาง 10 มม. ความยาว 100 มม. และความหนา 3 มม. ในการทดสอบใชเครื่อง

ทดสอบ durometers PCT model 408 โดยทําการกดคาความแข็งกระจายทั่วทั้งบริเวณชิ้นงาน สําหรับการทดสอบคาตานทาน

แรงดึง (Tensile strength) และระยะยืดตัวสูงสุด (Strain at break) ของการศึกษานี้ ไดดําเนินการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM 

D638 (Type I) [8] โดยชิ้นงานทดสอบถูกเตรียมใหมีขนาดความกวาง 13 มม. ความยาว 165 มม. และความหนา 3 มม. ในการ

ทดสอบใชเครื่องทดสอบ Universal Testing Machine: Cometech QC–506M1 ที่ ใชความเร็วดึง (Cross–head speed) 50 

มม./นาที ขั้นตอนการทดสอบคาตานแรงกระแทก (Impact) ไดทําการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D256 (Izod V notch) [9] 

โดยชิ้นงานทดสอบถูกเตรียมใหมีขนาดมีขนาดความกวาง 6 มม. ความยาว 65 มม. และความหนา 3 มม. ทดสอบโดยใชเครื่อง

ทดสอบ Zwick/Roll HIT5.5P และกําหนดคานํ้าหนักของ Pendulum ในการทดสอบเทากับ 2.75 จูล และการทดสอบการ

ตานทานการโคงงอ (Flexural Strength) ไดดําเนินการตามการทดสอบของมาตรฐาน ASTM D790 [10] โดยช้ินงานทดสอบถูก

เตรียมใหมีขนาดมีขนาดความกวาง 9.6 มม. ความยาว 191 มม. และความหนา 3 มม. ทดสอบโดยใชเครื่องทดสอบ Universal 

Testing Machine: Cometech QC–506M1 โดยในการทดสอบสมบัติเชิงกลของการศึกษาน้ี ช้ินงานทดสอบถูกทดสอบจํานวน 5 

ช้ินในแตละกรณี และนําคาผลการทดสอบท่ีไดมาหาคาเฉลี่ย 

2.3 การทดสอบอุณหภูมิการแอนตัว (Deflection temperature testing) 

การทดสอบหาคาอุณหภูมิการแอนตัว (Deflection temperature) ไดดําเนินการทดสอบตามมาตรฐานการทดสอบ 

ASTM D648 [11] และดําเนินการทดสอบดวยเครื่อง Ceast HDT 3 Vicat Tester และกําหนดชวงอุณหภูมิการทดสอบระหวาง 

25 ถึง 230 องศาเซลเซียส ท่ีมีอัตราความรอน (Heating rate) เทากับ 120 องศาเซลเซียสตอช่ัวโมง ภายใตคาความเคนท่ีกระทํา

กับช้ินงานทดสอบเทากับ 0.455 นิวตันตอตารางมิลลิเมตร การศึกษาน้ี วัสดุ PC ท้ัง 3 ประเภท ถูกทดสอบจํานวน 3 ช้ินและนําคา

ผลการทดสอบท่ีไดมาหาคาเฉลี่ย 

2.4 การทดสอบสมบัติทางความรอน (Thermal properties testing) 

การทดสอบสมบัติทางความรอน (Thermal properties) เชน อุณหภูมิการเกิดผลึก (Tc) อุณหภูมิการหลอมละลาย 

(Tm) เอลทาลปของการเกิดผลึก (∆Hc) และ  เอลทาลปของการหลอมละลาย (∆Hm) [12] ของชิ้นงานทดสอบ ไดอาศัยการ

ทดสอบดวยเทคนิค Differential Scanning Calorimetry (DSC)  ในขั้นตอนการทดสอบ ชิ้นงานทดสอบทั้ง 3 ประเภทจะถูก

เตรียมใหเปนชิ้นงานขนาดเล็กที่มีนํ้าหนัก 3.5 ± 0.2 มิลลิกรัม ในระหวางการทดสอบชิ้นงานทดสอบถูกใหความรอนที่อุณหภูมิ

เทากับ 500 องศาเซลเซียส จากนั้นทําใหชิ้นงานทดสอบมีอุณหภูมิที่ลดลงเทากับ 0 องศาเซลเซียส และใหความรอนที่อุณหภูมิ

เทากับ 500 องศาเซลเซียส ดวยอัตราการใหความรอนและการเย็นตัวคงที่เทากับ 10 องศาเซลเซียสตอนาที ภายใตบรรยากาศ

ไนโตรเจนท่ีมีอัตราการไหลเทากับ 50 มิลลิลิตรตอนาที 
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3. ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

 3.1 ผลการทดสอบสมบัติเชิงกล 

 ผลการทดสอบคาความแข็ง (Hardness) ของวัสดุพลาสติกคอมโพสิต (PC) ประเภท I II และIII ถูกแสดงดังรูปที่ 2 ผล

การทดสอบพบวาคาความแข็งเฉลี่ยของวัสดุ PC I, PC II, และPC III มีคาเทากับ 56, 42 และ 44 Shore D ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นได

วาวัสดุ PC I มีคาความแข็งท่ีสูงท่ีสุด  

 

 
รูปท่ี 2 คาความแข็งของวัสดุ PC 

 

รูปท่ี 3 แสดงผลการทดสอบแรงดึง (Tensile strength) และระยะยืดตัวสูงสุด (Strain at break) ของวัสดุ PC I–III จาก

การศึกษาพบวาคาตานทานแรงดึงของวัสดุ PC I มีคาเทากับ 13.08 MPa และมีคาระยะยืดตัวสูงสุดเทากับ 2.14 % วัสดุ PC II มี

คาตานทานแรงดึงและระยะยืดตวัสงูสุดเทากับ 9.36 MPa และ รอยละ 1.26  ขณะที่ วัสดุ PC III มีคาตานทานแรงดึงเทากบัและ

ระยะยืดตัวสูงสุดเทากับ 9.22 MPa และ รอยละ 1.15 ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาวัสดุ PC I มีคาตานทานแรงดึงและระยะยืด

ตัวสูงสุดที่มากที่สุด ซึ่งบงชี้ใหเห็นวาวัสดุมีความแรงและความเหนียวที่ดี  ขณะที่ วัสดุ PC III และPC II มีคามีคาตานทานแรงดึง

และระยะยืดตัวท่ีแตกตางกันเล็กนอย รูปท่ี 4 แสดงผลการทดสอบแรงกระแทก (Impact) ของวัสดุ PC I II และIII จากการทดสอบ

พบวาคาการดูดซับพลังงานของวัสดุ PC I, PC II, และPC III  มีคาเทากับ 0.082 0.045 และ 0.049 จูล จากผลการทดสอบแสดงให

เห็นวา วัสดุ PC I มีความสามารถในการตานทานแรงกระแทกท่ีดี ในขณะท่ีวัสดุ PC II และPC III มีคาท่ีตํ่ากวาวัสดุ PC I 
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รูปท่ี 3 (a) คาตานทานแรงดึงและ (b) คาระยะยืดตัวสูงสดุของวัสดุ PC 

 

 
รูปท่ี 4 คาการดูดซับพลังงานของวัสดุ PC 

 

นอกจากนี้ ผลการทดสอบการตานทานการโคงงอ (Flexural strength) คาตานทานการโคงงอของวัสดุ PC I II และIII 

จากผลการทดสอบพบวาคา PC I, PC II, และPC III  มีคาเทากับ 23.77, 19.89, และ 16.18 MPa จากผลการทดสอบพบวา วัสดุ 

PC I มีความสามารถในการตานทานการโคงงอที่สูงกวาวัสดุ PC II และ PC III ซึ่งบงชี้วาวัสดุ PC I มีความสามารถในการตานทาน

การโคงงอท่ีดี  
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รูปท่ี 5 คาตานทานการโคงงอของวัสดุ PC 

 

 3.2 ผลการทดสอบอุณหภูมิการแอนตัว  

 จากตารางที่ 1 แสดงคาอุณหภูมิการแอนตัวที่ไดจากการทดสอบ ซึ่งผลการทดสอบพบวาอุณหภูมิการแอนตัวของวัสดุ 

PC I, PC II และPC III  มีคาประมาณ 85.83, 83.67, และ 82.60 องศาเซลเซียส, ตามลําดับ จากผลการทดสอบสามารถสรุปไดวา

วัสดุ PC ทั้ง 3 ประเภทมีคาอุณหภูมิการแอนตัวที่แตกตางกันเล็กนอยอยางไมมีนัยสําคัญ โดยมีคาอุณหภูมิการแอนตัวสูงสุด

ประมาณ 85.83 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิแอนตัวท่ีตํ่าสุดประมาณ 82.60 องศาเซลเซียส 

 

ตารางท่ี 1 อุณหภูมิการแอนตัวของวัสดุ PC 

ชิ้นงาน 
อุณหภูมิการแอนตัว 

(องศาเซลเซียส) 

PC I 85.83 

PC II 83.67 

PC III 82.60 

3.3 ผลการทดสอบสมบัติทางความรอน 

การทดสอบสมบัติทางความรอนวัสดุ PC ดวยเทคนิค DSC เพื่อศึกษาคุณสมบัติการดูดและคายพลังงานความรอนวัสดุ

ของตัวอยางสี (Pigment) ของวัสดุ PC I PC II และPC III โดยการจําลองใหความรอนเริ่มตนที่ 0 ถึง 500 องศาเซลเซียส ที่อัตรา

การใหความรอนที่ 10 องศาเซลเซียสตอนาที ภายใตสภาวะแกสไนโตรเจน 50 มิลลิลิตรตอนาที เพื่อปองกันการเกิดปฏิกิริยา

ระหวางออกซิเจนกับตัวอยางขณะทดสอบ จาก DSC thermogram ในชวงอุณหภูมิ 370 – 485 องศาเซลเซียส ตารางที่ 2 แสดง

คาพลังงานสลายพันธะของวัสดุ PC จากตารางสามารถสรุปไดวา ตัวอยาง วัสดุ PC I (สีน้ําเงิน) เกิดปฏิกิริยาดูดความรอน และมีคา

พลังงานในการสลายพันธะท่ี 2,675.48 มิลลิจูล  ซึ่งมีคาตํ่ากวาเมื่อเทียบกับวัสดุ PC II (สีครีม) ท่ีมีคาพลังงานในการสลายพันธะท่ี 

2,166.88 มิลลิจูล  และวัสดุ PC III (สีน้ําตาลออน) ท่ีมีคาพลังงานในการสลายพันธะสูงสุดอยูท่ี 2,173.19 มิลลิจูล จึงสามารถสรุป

ไดวาวัสดุ PC I มีคาพลังงานในการสลายพันธะท่ีมากท่ีสุด แตสมบัติทางความรอนวัสดุท้ัง 3 ประเภทแตกตางกันอยางไมมีนัยสาํคญั   
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ตารางท่ี 2 อุณหภูมิการแอนตัวของวัสดุ PC 

ชิ้นงาน 
พลังงานในการสลายพันธะ 

(มิลลิจูล) 

PC I 2,675.48 

PC II 2,166.88 

PC III 2,173.19 

 

4. สรุปผลการทดลอง 

งานวิจัยน้ีไดดําเนินการศึกษาเชิงเปรียบเทียบของสมบัติทางกลและสมบัตทิางความรอนของวัสดุพลาสติกคอมโพสติ (PC) 

โดยอาศัยการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM ผลลัพธท่ีเกิดข้ึนจากงานวิจัยถูกแสดงดังตอไปน้ี   

วัสดุ PC I มีคาความแข็ง คาตานทานแรงดึง และระยะยืดตัวสุงสุดที่มากที่สุด 56 Shore D 13.08 MPa และ รอยละ 

2.14  ซึ่งบงชี้ใหเห็นวาวัสดุมีความแรงและความเหนียวที่ดี นอกจากนี้ วัสดุ PC I ยังมีความสามารถในการตานทานแรงกระแทก

และตานทานการโคงงอไดดีกวาวัสดุ PC II และPC III ซึ่งมีความสามารถในการตานทานแรงกระแทกและความสามารถในการ

ตานทานการโคงงอที่ตํ่ากวา ผลการศึกษาอุณหภูมิการแอนตัวพบวา วัสดุ PC I, PC II และ PC III มีอุณหภูมิการแอนตัวที่มีความ

แตกตางกันเล็กนอย และไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ นอกจากนี้ วัสดุ PC I, PC II และPC III ทั้ง 3 ประเภท ยังมีสมบัติทางความ

รอนและคาพลังงานในการสลายพันธะท่ีแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ   

5. กิติกรรมประกาศ 

 ขอขอบคุณหนวยงานภาครัฐและเอกชนที่มีสวนเกี่ยวของ โดยเฉพาะอยางยิ่ง สํานักวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ และภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ที่สนับสนุนแนวทางการวิจัย อุปกรณ เครื่องมือทดสอบ และสถานที่ในการดําเนินงานวิจัย และ

ขอขอบคุณบริษัทยูจิ้น (ประเทศไทย) จํากัด ที่เล็งเห็นถึงประโยขนของการใชผลิตภัณฑจริงในอุตสาหกรรม มาประยุกตศึกษาเชิง

วิชาการ และสนับสนุนผลิตภัณฑสําหรับการศึกษาวิจัยน้ี 
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