
บทที่ 3 
 

การทําชิ้นทดสอบและวิธีการทดลอง 
 
 

3.1      บทนํา 
        การทําโอเอสแอลในงานวิจยันี้ถูกพัฒนาข้ึนในหองปฏิบตัิการ โดยอางอิงจาก
กระบวนการผลิตในระดับอตุสาหกรรม  แตกตางกันเพยีงรูปแบบการเรียงแถบไม  เครื่องมือ
สําหรับเรียงแถบไมจึงจดัทําข้ึนเปนพิเศษ  กระบวนการอัดรอนก็ตองดัดแปลงใหเหมาะสมกับ
ขนาดของแผนโอเอสแอล  เมื่อไดช้ินทดสอบแลวจะนาํไปปรับความชื้นในหองควบคุมบรรยากาศ 
กอนนําไปทดสอบหาความแข็งแรงการดัดสถิตย การดงึ และการอัดตามมาตรฐาน  แผนการ
ทดลองถูกนํามาใชเพ่ือจัดระบบการทดลองใหมีความแมนยําทางสถติิมากขึ้น  แผนการทดลองจะ
แตกตางกันระหวางการทดสอบการดดั กับ การทดสอบการดึงและการอัด  ทั้งนี้เนื่องจากปจจัยที่
มีผลตอความแข็งแรงแตกตางกัน 
 
3.2      การทําโอเอสแอลในหองปฏิบัติการ 
        กรรมวิธีการทําโอเอสแอลในหองปฏิบัติการมีข้ันตอนเริม่จากการเตรยีมแถบไม 
จากนัน้นําไปผสมกาว แลวเรียงแผนเตรียมอัด และอัดรอนเปนขั้นตอนสดุทาย  

3.2.1  การเตรียมแถบไม  (Strand Preparation) 
              ไมที่นํามาทําแถบไม (strand) ไดจากเศษไมบาง (veneer) ที่ผลิตโดยการ
ปอก (peeling) และอบแหงแลว  ตัดใหไดความยาวตามแนวเสี้ยน 5 เซนติเมตร 10 เซนติเมตร 
และ 15 เซนติเมตร  ความกวาง 1.5 เซนติเมตรตามรูป Fig.3.1(a) คัดความหนาอยูในชวง 
0.7-1.3 มิลลิเมตร  เมื่อสุมวัดความหนาจากแถบไม 264 ช้ิน ความหนาเฉลี่ย 1.06 มิลลิเมตร 
มีการกระจายดังรูป Fig.3.1(b)  แถบไมจะถูกอบใหแหงที่อุณหภูมิ 103±2°C เปนเวลาอยาง
นอย 24 ช่ัวโมงเพื่อไลความชื้นกอนนําไปผสมกาว 
        3.2.2  การผสมกาว (Blending) 
              กาวที่ใชคือ pMDI (Polymeric Diphenylmethane Diisocyanate) เปน
กาวที่ใชในอุตสากรรมไมประกอบในปจจุบัน  มีขอดีหลายประการคือสามารถใชในชวงปริมาณ
ความชื้นที่สูงกวา ระยะเวลาอัดนอยกวาและเพ่ิมสมบัติเชิงกลสูงกวากาวฟนอลฟอรมาลดีไฮด 
(phenol formaldehyde) แตก็มีขอเสียคือเปนพิษและราคาแพง  แมวาราคาจะแพงแตดวย
สมบัติการยึดเกาะที่ดีกวา  จึงสามารถใชกาว pMDI ในปริมาณที่นอยกวากาวฟนอลได  กาว 
pMDI ที่ใชในโครงงานวิจัยนี้มีช่ือทางการคาคือ Atac 900 10 นํามาผสมคูกับตัวทําแข็งที่มีช่ือ
ทางการคาวา Atac Harderner 500 10 ในอัตราสวน 100 : 15 โดยน้ําหนัก กาวที่ผสมเขากันดี
แลวกับตัวทําแข็งจะนํามาผสมน้ําอีกครั้งหนึ่งเพ่ือปรับใหแถบไมมีความชื้นที่ 12%   ปริมาณกาวที่
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ใชเทากับ 5% ของน้ําหนักไมอบแหง อัตราสวนผสมระหวางไม น้ําและกาวแสดงไวดัง Table 3.1  
แถบไมถูกนําไปใสไวในถังหมุนและกาวที่ผสมน้ําแลวจะถูกพนดวยหัวพนกาวขณะที่ถังหมุนอยู  
ทําใหกาวผสมคลุกเคลากับแถบไมไดอยางทั่วถึง ถังหมุนและหัวพนกาวแสดงไวดัง Fig.3.2(a) 
และ Fig.3.2(b) ตามลําดับ 
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Fig.3.1 (a) 5 cm, 10 cm, 15 cm of strand ordered from left to right respectively 

(b) strand thickness distribution 
 
 
Table 3.1 Mass fraction of OSL consisted of dried strand, water, and glue 

 

Constitution Mass Fraction (%) 
Dried Strand 100 

Water 12 

pMDI 
100 5
115

×  
Glue 

Hardener 15 5
115

×  





equal to 5 

 

(a) 

(b) 
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Fig. 3.2 (a) Rotary drum for glue blending  (b) Spray gun 
 
        3.2.3  การเรียงแผนเตรียมอัด (Mat Forming) 
              แถบไมในแผนเตรียมอัด (form mat) ถูกเรียงดวยมือ โดยใชเครื่องเรียงที่ทํา
ข้ึนเองโดยมีสวนประกอบหลักดัง Fig.3.3 คือ  (a) กลองควบคุมพื้นที่อัด  (b) กรอบอางอิง  
(c) แขนวัดมุม  (d) แผนเรียงมุมที่เล่ือนไปตามแขนวัดมุมและปรับขึ้นลงไดตามความหนาของ
แผนเตรียมอัด และ (e) แผนรางเลื่อนสําหรับวางแผนเตรียมอัด 
 

(a) Area controlled box 
(b) Reference frame 
(c) Angle bars 
(d) Alignment plate (not shown) 
(e) Sliding plate 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a) (b) 

(a) 

(b)

(c) 

(e) 

Fig. 3.3  Apparatus for strand orienting by hand 
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            กลองควบคุมพื้นที่อัดมีพ้ืนที่หนาตัด 35 ×35 ตารางเซนติเมตร  แผนเตรียมอัด
วางอยูบนแผนรองอัดที่เคลือบดวย releasing agent ของ Casco Adhesives Co.,Ltd.  
รหัสสินคา 4444 ซึ่งเปนตัวปองกันไมใหแผนผลิตภัณฑติดกับแผนรองอัดหลังการอัดรอน  เมื่อ
เรียงเสร็จแผนเตรียมอัดมีความสูงประมาณ 9 เซนติเมตร การเรียงตองใหเสร็จภายใน 2 ช่ัวโมง
หลังการผสมกาว เนื่องจากอายุกาว (pot life) ระหวาง 120-150 นาที  
        3.2.4  การอัดรอน (Hot Pressing)  
              เครื่องอัดรอนที่ใชเปนแบบแผนอัดแบนราบ  ควบคุมความดันดวยระบบไฮ
ดรอลิก  เครื่องอัดรอนไดรับความรอนจากขดลวดความรอนที่ติดตั้งไวในแผนอัดดานบนและ
แผนอัดดานลาง  ใชแทงเหล็กตันหนา 22 มิลลิเมตรเปนตัวหยุด (stopper) เพ่ือควบคุมความ
หนาของแผนไม  แผนอัดตั้งอุณหภูมิอัดรอนไวที่ 150 °C  เมื่ออุณหภูมิเร่ิมคงที่จะเร่ิมขั้นตอน
การอัดรอน  ใชเทอรโมคัปเปลวัดอุณหภูมิ ณ แกนกลางแผนไมขณะถูกอัดรอนในชวงเวลาที่ 0 
ถึง 13 นาทีแสดงไวดัง Fig.3.4  หลังนาทีที่ 13 อุณหภูมิแกนกลางแผนไมจะสูงข้ึนเรื่อยๆ 
จนกระทั่งมีอุณหภูมิเทากับ 150 °C   
              ความดันที่ ใ ช แบ ง เปน  3  ช ว ง เ พ่ือป อง กันการคืนตั ว  (springback) 
(Moslemi, 1974; Barnes, 1979; Maloney, 1993) ตาม Fig. 3.5   ชวงแรกใชเวลา 90 วินาที
ตั้งแตแผนอัดรอน (hot plate) สัมผัสแผนเตรียมอัด (mat forming) จนไดความหนา 22 
มิลลิเมตร (press closing time) ที่ความดันสูงสุด  9 MPa (ความดันที่อานไดจากระบบไฮดรอ-
ลิก (gauge pressure) ประมาณ 550 kgf/cm2  โดยคํานวณจากพื้นที่กระบอกไฮดรอลิกมี
พ้ืนที่หนาตัดเทากับ 31.16 in2 และพ้ืนที่อัดจริงที่เทากับ 35 ×35 ตารางเซนติเมตร) ควบคุมให
ความดันคงที่เปนเวลาประมาณ 7 นาที  จากนั้นชวงที่ 2 ลดความดันลงมาที่  6 MPa (ความดัน
เกจเทากับ 360 kgf/cm2) ควบคุมใหความดันคงที่อีกเปนเวลาประมาณ 8 นาที และชวงสุดทาย
ลดความดันลงมาที่  3.5 MPa (ความดันเกจเทากับ 210 kgf/cm2) ควบคุมใหความดันคงที่อีก
เปนเวลาประมาณ 8 นาที รวมเวลาทั้งส้ินประมาณ 26 นาที จึงนําแผนผลิตภัณฑที่ไดทิ้งไวใหเย็น
ที่อุณหภูมิหองไมนอยกวา 24 ช่ัวโมงกอนนําไปตัดเปนชิ้นทดสอบ 
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Fig. 3.4  Temperature at the core of OSL mat during hot pressing process 
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Fig. 3.5  Pressure steps during hot pressing process 
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3.3      การวางแผนการทดลอง 
        การทดสอบแบงออกเปน 2 สวนคือ การทดสอบการดดัสถิตย  และการทดสอบการดึง
และอัด  ใชแผนการทดลองที่ตางกันออกไปขึ้นอยูกับปจจัยหลักของการทดสอบนั้นๆ  
        การทดสอบการดัดสถิตย ใชการทดลองแบบ 3×3แฟคตอเรียล ที่ใชแผนการทดลอง
แบบสุมตลอด (3×3 Factorial Experimental in Completely Randomized Design)  ทดลอง
เพ่ือเปรียบเทียบอิทธิพลของการเรียงมุมแถบไมและความยาวแถบไมตอความแข็งแรงดัด  ดังนั้น
แผนการทดลองจึงมีสองปจจัยหลักคือ ความยาวแถบไมและการเรียงมุม  โดยปจจัยแรกมี 3 
ระดับคือ ความยาวแถบไม 5 10 และ 15 เซนติเมตร ใชสัญลักษณ V  Xและ XV ตามลําดับ
และปจจัยที่สองมี 3 ระดับคือ แบบที่ 0 (Type 0) การเรียงแถบไมตามยาวทั้งหมด (0° ทุกช้ัน)  
แบบที่ I (Type I) การเรียงแถบไมตลอดความหนา 20 ช้ัน และแบบที่ II (Type II) การเรียง
แถบไมเฉพาะที่ผิวดานนอก 10 ช้ันสวนแกนกลาง 10 ช้ันเรียงแถบไมตามยาว  จึงไดทรีตเมนท
คอมบิเนชั่นทั้งหมด 9 แบบ  แตละทรีตเมนตคอมบิเนชั่นทําการทดลอง 3 ช้ิน  ดังนั้นใชช้ิน
ทดสอบทั้งหมด 27 ช้ิน  แผนการทดลองสรุปไดดัง Table 3.2 
 

Table 3.2 Experimental design for bending test 
 

Strand Orientation 
Type 0 Type I Type II 

Strand Length Specimen 

V X XV V X XV V X XV 
No.1          
No.2          
No.3          

 
        แบบการเรียงมุม 3 แบบคอื 

(ก) แบบ 0 (Type 0) การเรียงแถบไมตามยาวทั้งหมด (0° ทุกช้ัน) การเรียงมุมแถบ
ไมแตละช้ันจึงเปนดังนี ้ 
[ 0°, 0°, 0°, 0°, 0, 0°, 0°, 0°, 0°, 0]A  

(ข) แบบ I (Type I) การเรียงแถบไมตลอดความหนา 20 ช้ัน  เรียงมุมแบบไขว
สมมาตรและคามุมในแตละช้ันดังนี ้ 
[ 29°, 25°, 21°, 16°, 9°, 0°, −6°, −8°, −6°, −11°]A   

(ค) แบบ II (Type II) การเรียงมุม 10 ช้ันเปนการเรียงมุมแบบไขวสมมาตรเชนกัน 
แตคามุมในแตละช้ันเปนดังนี้  
[ 26°, 22°, 18°, 12°, 5°, 0°, 0°, 0°, 0°, 0]A 

 
 
 
 



 75

        การทดสอบการดึงและการอัดใชแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (Completely 
Randomized Design) ใชโอเอสแอลที่ทําแบบที่ 0 (Type 0) การเรียงแถบไม 0° ทุกช้ัน  
ทดลองเพื่อเปรียบเทียบความแข็งแรงตอความยาวของแถบไมที่มี 3 ความยาวคือ 5 10 และ 15 
เซนติเมตร  แบงเปน 4 การทดลองยอยคือ การดึงตามเสี้ยน การดึงตั้งฉากเส้ียน การอัดตาม
เส้ียน และการอัดตั้งฉากเสี้ยน  ทําการทดสอบ 3 ช้ินในแตละการทดลอง  ดังนั้นใชช้ินทดสอบ
ทั้งหมด 36 ช้ิน  จากแผนโอเอสแอล 9 แผน  แผนการทดลองทั้ง 4 การทดลองยอยสามารถสรุป
ไดดัง Table 3.3 
 

Table 3.3 Experimental design for tension and compression test 
 

Strand Length Specimen V X XV 
No.1    
No.2    
No.3    

 
        ความหนาแนนของแผนโอเอสแอลถูกกําหนดใหมคีวามหนาแนนสูงกวาความหนาแนน
ของไมยางพาราจริงประมาณ 10%  เมื่อความหนาแนนของไมยางพาราจริงประมาณ 700 kg/m3  
ความหนาแนนเฉลี่ยของแผนจึงเทากับ 800 kg/m3   
        โครงงานวิจัยนี้ทําช้ินทดสอบหนา 20 มิลลิเมตรซึ่งถูกกําหนดดวยพื้นที่อัดรอนของ
เครื่องอัดรอน  จากการคนหามาตรฐานการทดสอบการดัดสถิตยสําหรับมาตรฐาน JIS A5908-
1994  กําหนดความยาวชิ้นทดสอบเทากับ 15 เทาของความหนา  ในขณะที่มาตรฐาน ASTM 
D1037-99  กําหนดความยาวชิ้นทดสอบเทากับ 20 เทาของความหนา  ความหนาของแตละช้ัน
การเรียงแถบไมถูกกําหนดดวยความหนาของตัวแถบไมเอง (1 มม.)  ถาเลือกใชตามมาตรฐาน 
JIS จะไดช้ินทดสอบมีความหนา 20 มม. (20 ช้ัน ความยาว 30 ซม.) แตถาเลือกใชตาม
มาตรฐาน ASTM จะไดชินทดสอบที่มีความหนาเพียง 15 มม. (15 ช้ัน ความยาว 30 ซม.)   
การเรียงแถบไม 20 ช้ันจะไดความแข็งแรงสูงกวาการเรียง 15 ช้ัน  แตเนื่องจากตามมาตรฐาน 
JIS ไมมีการทดสอบสําหรับการดึงและการอัด  ดังนั้นโครงงานวิจัยนี้จึงเลือกการทดสอบการดัด
สถิตยตามมาตรฐาน JIS A5908-1994 และการทดสอบการดึงและการอัดใชตามมาตรฐาน 
ASTM D1037-99 



 76

3.4      การเตรียมชิ้นทดสอบ 

        แผนไมโอเอสแอลถูกทําข้ึนในหองปฏิบัติการ 27 แผน  แบงเปน Type 0 9 แผน 
Type I 9 แผน และ Type II 9 แผน   ช้ินทดสอบจะถูกตัดจากแผนโอเอสแอลที่ทิ้ ง ไว ใน
อุณหภูมิหองอยางนอย 24 ช่ัวโมงเพื่อการคงสภาพของแผน 
        แผนโอเอสแอล Type 0 แตละแผนจะตดัเปนชิ้นทดสอบ 3 ชุดคือ  
          ชุดที่ 1) ช้ินทดสอบสาํหรับการดัดสถติย 1 ช้ินในแนวตามเสี้ยนเพียงแนวเดียว   
          ชุดที่ 2) ช้ินทดสอบสาํหรับทดสอบการดงึ 2 ช้ิน  คือในแนวตามเสี้ยนและ
แนวตั้งฉากกับเสี้ยน 
          ชุดที่ 3) ช้ินทดสอบสาํหรับทดสอบการอัด 2 ช้ินคือในแนวตามเสี้ยนและ
แนวตั้งฉากกับเสี้ยน 
        แผนโอเอสแอล Type I และ Type II แตละแผนจะตดัเปนชิ้นทดสอบสําหรับการดดั
สถิตยเพียง 1 ช้ินในแนวตามยาวของคานโอเอสแอล 
        ช้ินทดสอบการดัดสถิตยถูกตัดใหไดขนาดตามมาตรฐาน JIS A5908-1994  ขัดผิวให
ไดความหนา 20 มิลลิเมตร  ตดัเปนรูปสี่เหล่ียมผืนผายาว 35 มิลลิเมตร  กวาง 50 มิลลิเมตร 
        ช้ินทดสอบการดึงและอัดตัดใหไดขนาดตามมาตรฐาน ASTM D1037-99  ช้ิน
ทดสอบการดึงมีรูปรางและขนาดดัง Fig. 3.6   แผนโอเอสแอลที่ถูกตัดใหไดรูปรางและขนาดตาม
ตองการจะถูกตัดแบงครึ่งตามความหนาอีกครั้งหนึ่งใหไดช้ินทดสอบมีความหนาประมาณ 7 
มิลลิเมตร 
 

 
 

Fig. 3.6 Dimension of specimen in tension test 



 77

        ช้ินทดสอบการอัดตัดเปนแทงส่ีเหล่ียมใหไดความกวางเทากับความหนาคือ 20 
มิลลิเมตร และความยาวเปน 4 เทาของความหนาคือ 80 มิลลิเมตร 
        กอนนําไปทดสอบ  ช้ินทดสอบจะถูกปรับความชื้นในหองควบคุมบรรยากาศที่อุณหภูมิ 
20±1°C ความชื้นสัมพัทธ 65±1% โดยทิ้งไวจนอัตราการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของชิ้นทดสอบไม
เกิน 0.1% ของน้ําหนักเร่ิมตน 
 
3.5      การทดสอบ 
        การทดสอบหาความแข็งแรงของโอเอสแอลในงานวิจัยนี้ แบงเปนสองสวนคือ 1)การ
ทดสอบการดัดสถิตย เปนการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบความแข็งแรงที่ไดทางทฤษฎีกับคาที่ไดจาก
การทดลองและ 2)การทดสอบการดึงและการอัด เพ่ือเปนขอมูลพ้ืนฐานในการเปรียบเทียบโอเอส
แอลกับไมจริง  ใชเครื่องทดสอบ universal testing machine รุน LR 150k ของ LLOYD 
Instrument ขนาด 150 kN (33000 lbf)  หัวทดสอบสามารถเปลี่ยนได  หัวอานคาแรง (load 
cell) ขนาด 100 kN  วิเคราะหขอมูลดวย NEXYGEN™ Data Analysis Software  
 
        3.5.1  การทดสอบการดัดสถติย 
              การทดสอบการดัดสถิตยเปนไปตามมาตรฐาน JIS  A5908-1994  ใน
งานวิจัยนี้ทดสอบเฉพาะการดัดสถิตยในแนวตามยาวของแผนเทานั้นและทดสอบเฉพาะการดัดใน
สภาวะแหงเพียงอยางเดียว  เครื่องทดสอบการดัดสถิตยแสดงดัง Fig. 3.7. การดัดเปนแบบการ
ดัด 3 จุด (3 points bending)  TG362 300kN  หัวกดและจุดรองรับมีลักษณะเปนลูกกล้ิง   
 

 
 

Fig. 3.7  Bending testing machine 
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        3.5.2  การทดสอบการดึงและการอัด 
              การทดสอบการดัดและการดึงเปนไปตามาตรฐาน ASTM D1037-99  
ทดสอบทั้งในแนวตามเสี้ยนและตั้งฉากเสี้ยนในสภาวะแหงเทานั้น  เครื่องทดสอบการดึงและการ
อัดแสดงดัง Fig.3.8  และ Fig.3.9  ตามลําดับ 
 

 
 

Fig. 3.8  Tension testing machine 
 

            วิธีการทดสอบการดึงเปนไปตามมาตรฐาน ASTM  D1037-99  Tensile 
Strength Parallel to Surface  ใชหัวจับชิ้นทดสอบ TG280 50kN (11241 lbf)  ผิวที่จับชิ้น
ทดสอบถูกทําข้ึนใหมเพ่ือไมใหช้ินทดสอบเกิดการเลื่อนหลุดขณะทดสอบ   เมื่อแรงดึงเพ่ิมขึ้นหัว
จับจะยึดชิ้นทดสอบแนนขึ้นเอง (self-tightening grips)  
            วิธีการทดสอบการอัดเปนไปตามมาตรฐาน ASTM  D1037-99  Compression 
Strength Parallel to Surface   ระนาบหัวกดรองรับดวยหัวบอล (spherical loading block ใน 
Fig.3.9 คือสวนที่เปนสีดาํ)  ที่ปรับระนาบสัมผัสไดเพ่ือใหแนวแรงผานชิ้นทดสอบในแนวดิ่งอยาง
แทจริง (self-aligning type) 
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Fig. 3.9  Compression testing machine 
 

            การทดสอบจะกระทําจนกระทั่งช้ินทดสอบเกิดการวิบัติ หลังจากนั้นจะตัดชิ้น
ตัวอยางจากชิ้นทดสอบตรงสวนที่อยูใกลกับรอยวิบัติมากที่สุดเพื่อนําไปหาความหนาแนน และ
ปริมาณความชื้นในชิ้นทดสอบ ยกเวนในกรณีของการทดสอบการอัดที่ตองวัดความหนาแนนกอน
การทดสอบและหลังจากทดสอบจนเกิดการวิบัติแลวจึงนําช้ินทดสอบทั้งช้ินไปอบแหงเพ่ือหา
ปริมาณความชื้น  ขอมูลที่ไดจากการทดสอบจะนํามาวิเคราะหผลทางสถิติโดยวิเคราะหความ
แปรปรวน (ANOVA) อีกดวย 
 
        3.5.3  ความหนาแนนและปริมาณความชื้นของชิ้นทดสอบ 

              3.5.3.1  การอบแหง  หาได โดยนํ าชิ้ นตั วอย าง เข าตู อบที่ อุณหภูมิ 
103±2°C ใชเวลาในการอบ 24 ช่ัวโมงหรือมากกวา  ทิ้งไวใหเย็นในโถดูดความชื้นกอน
นําไปชั่งนํ้าหนักและทดสอบ 
              3.5.3.2  ความหนาแนน  หาไดโดยชั่ง นํ้าหนักและวัดขนาดของชิ้น
ตัวอยางหลังการทดสอบ  อัตราสวนระหวางนํ้าหนักและปริมาตรคือความหนาแนนของชิ้น
ตัวอยาง 
               3.5.3.3  ปริมาณความชื้น  โดยชั่งนํ้าหนักช้ินตัวอยางหลังการทดสอบ
และหลังการ อบแหง  อัตราสวนระหวางผลตางของน้ําหนักกอนและหลังการอบตอนํ้าหนัก
หลังอบคือปริมาณความชื้นในชิ้นตัวอยาง 
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3.6      สรุป 
        แผนการทดลองถูกกําหนดขึ้นแยกออกเปน 2 แผนการทดลองโดยการทดสอบการดัด
สถิตยใชการทดลองแบบ 3×3 แฟคตอเรียล ที่ใชแผนการทดลองแบบสุมตลอด และการทดสอบ
การดึงและการดัดใชแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ  ช้ินทดสอบทําข้ึนในหองปฏิบัติการ
โดยอางอิงกระบวนการผลติที่ใชอยูทั่วไปในระดบัอตุสาหกรรมการทดสอบเปนไปตามมาตรฐาน 
JIS A5908-1994 สําหรับการทดสอบการดัดสถติยและ ASTM  D1037-99 สําหรับการทดสอบ
การดึงและการดัด  ผลการทดสอบทีไ่ดจะนําเสนอในบอทตอไป 




