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ïìคĆé÷ŠĂ 
งćîüĉÝĆ÷îĊĚöĊüĆêëčðøąÿงคŤđóČęĂýċกþćĒúąóĆçîćกøąïüîกćøÿøšćงĒöŠóĉöóŤéšü÷ĕôđïĂøŤกúćÿìĊęĔßšขċĚîøĎðñúĉêõĆèæŤĒñŠîǰกĆîđÿĊ÷ง
éšćîĔîðøąêĎøë÷îêŤǰกćøขċĚîøĎðĒöŠóĉöóŤĔßšĒïïĒăîéŤđú÷ŤĂĆóǰēé÷đĂćñšćĕôđïĂøŤðĎúงĔîĒöŠĒïïìĆĚงĀöéǰ10ǰßĆĚîǰĒêŠúąßĆĚîǰìćìĆï
éšü÷đøàĉîĔĀšìĆęüǰñšćĕôđïĂøŤßĆĚîìĊęǰ1-2ǰĔßšñšćĕôđïĂøŤđïĂøŤǰ200ǰßĆĚîìĊęǰ3-8ǰĔßšñšćĕôđïĂøŤđïĂøŤǰ600ǰßĆĚîìĊęǰ9-10ǰĔßšñšćĕôđïĂøŤđïĂøŤǰ
200ǰĒúšüđĂćđøàĉîìćĔĀšìĆęüǰøĂĔĀšĒĀšงĒúšüĒกąĂĂกêĆéĒêŠงđøĊ÷ïøšĂ÷đðŨîĂĆîđÿøĘÝÿĉĚîǰขĂïđขêกćøขċĚîøĎðßĉĚîงćîéšü÷üĉíĊกćøëŠć÷
ēĂîđøàĉîÝćกĒöŠóĉöóŤĕôđïĂøŤกúćÿÿćöćøëขċĚîøĎðĕéšõć÷ĔêšคŠćóĉกĆéคüćöđñČęĂñĉüßĉĚîงćîìĊęǰ± 3.0ǰöĉúúĉđöêøǰñúกćøüĉđคøćąĀŤĒúą
กćøĂĂกĒïïĒÿéงĔĀšđĀĘîüŠćĒöŠóĉöóŤìĊęìĞćéšü÷đÿšîĔ÷ĕôđïĂøŤกúćÿǰÿćöćøëîĞćĕðĔßšđðŨîขšĂöĎúÿĞćĀøĆïกćøĂĂกĒïïĒúąóĆçîć
øąïïขĂงĒöŠóĉöóŤĕéšêŠĂĕð 
คĞćÿĞćคĆญ:ǰǰĒöŠóĉöóŤǰกćøขċĚîøĎðéšü÷üĉíĊĒïïกćøëŠć÷ēĂîđøàĉîǰĕôđïĂøŤกúćÿ 

 
Abstract 
The objective of this research was to studied and developed process of fiberglass molding.ǰǰThat apply for 
forming door trim inner of cars.ǰǰMold forming process by hand lay-up where 10 layers of reinforcements 
are place on prototype part.ǰEach layer wet with resin.ǰLayer 1-2 used fiber reinforcements No.200.ǰLayer 
3-8 used fiber reinforcements No.600. ǰLayer 9-10 used fiber reinforcements No.200.ǰLet resin dried and 
take off mold from prototype pattern, then trim exceeds material.ǰFormability of resin transfer molding is 
can forming within tolerance ± 3. 0 millimeter. ǰ Analysis and design result shown that information of 
fiberglass molding can apply for design and development molding system. 
Keywords:ǰmoldǰǰResin Transfer Molding, Fiberglass 
 
1.ǰïìîĞć 
 ĔîðŦÝÝčïĆîงćîìĊęđกĊę÷üขšĂงกĆïĂčêÿćĀกøøöĒöŠóĉöóŤëČĂ
đðŨîĂčêÿćĀกøøöìĊęöĊÿŠüîßŠü÷ÿîĆïÿîčîĂčêÿćĀกøøöêŠćงėîĆĚî
öĊĂ÷ĎŠéšü÷กĆîĀúćกĀúć÷øĎðĒïïìĆĚงìĊęĂ÷ĎŠ ĔîøĎðĒïïงćî
ìćงéšćîĂčêÿćĀกøøöคøĆüđøČĂîǰงćîéšćîĂčêÿćĀกøøö÷ćî
÷îêŤǰĀøČĂìĊę đกĊę÷üขšĂงกĆïงćîêĆüëĆงøë÷îêŤǰĂčêÿćĀกøøö

đคøČęĂงĔßšĕôôŜćĒúąĂĉđúĘกìøĂîĉกÿŤǰĂčêÿćĀกøøöขĂงđéĘกđúŠî
ĀøČĂĒöšĒêŠĂčêÿćĀกøøöขîćé÷ŠĂöéšćîĂČęîėđðŨîêšî[1]ǰúšüî
ĒêŠóċęงóćĒöŠóĉöóŤĔîกćøñúĉêìĆĚงÿĉĚîǰđîČęĂงÝćกĒöŠóĉöóŤđðŨî
đคøČęĂงöČĂĔîกćøñúĉêÿĉîคšćìĊęöĊøĎðøŠćงđĀöČĂîėกĆîĕéšคøĆĚงúą
öćกėÿćöćøëñúĉêÿĉîคšćìĊęđðŨîöćêøåćîđéĊ÷üกĆîĕéšĂ÷Šćง
øüéđøĘüǰĒêŠìüŠćกćøÿøšćงĒöŠóĉöóŤîĆĚîคŠĂîขšćง÷čŠง÷ćกĔßš
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đüúćîćîöĊÙŠćĔßšÝŠć÷ÿĎÜǰĒúąêšĂÜĂćýĆ÷ìĆกþąÙüćößĞćîćâ
öćกǰéĆÜîĆĚîกćøÿøšćÜĒöŠóĉöóŤÝċÜĕöŠÙčšöÙŠćêŠĂกćøúÜìčîÿĞćĀøĆï
ÜćîïćÜĂ÷ŠćÜǰđßŠîǰกćøñúĉêßĉĚîÜćîÝĞćîüîîšĂ÷ǰĒúąกćøñúĉê
ßĉĚîÜćîÿĞćĀøĆïกćøìéúĂÜĒúąüĉÝĆ÷ǰđðŨîêšî[2] 
 กćøîĞćüĆÿéčÙĂöēóÿĉêǰ(Composite)ǰ[3]öćðøą÷čกêŤĔßš
ĔîกćøñúĉêĒöŠóĉöóŤǰđßŠîǰĕôđïĂøŤกúćÿǰÝċÜđðŨîĂĊกìćÜđúČĂก
ĀîċęÜĔîกćøñúĉêĒöŠóĉöóŤǰëċÜĒöšüŠćÿöïĆêĉìćÜกć÷õćóïćÜ
ðøąกćøÝąéšĂ÷กüŠćĒöŠóĉöóŤĒïïđéĉöǰĒêŠกøąïüîกćøîĊĚ
ÿćöćøëìĞćĕéšøüéđøĘüกüŠćǰĒúąöĊêšîìčîêęĞćกüŠćǰĒúąöĊกćøîĞć
ĒöŠóĉöóŤìĊęìĞćÝćกüĆÿéčđĀúŠćîĊĚĕðĔßšðøąē÷ßîŤđกĊę÷üกĆïกćøขċĚî
øĎðóúćÿêĉกĀúć÷Ă÷ŠćÜéšü÷กĆî[2] 
 éĆÜîĆĚîìćÜÙèąñĎšüĉÝĆ÷ĕéšöĊĒîüÙĉéìĊęÝąîĞćüĆÿéčÙĂöēóÿĉêǰ
(Composite)ǰöćðøą÷čกêŤĔßšĔîกćøñúĉêĒöŠóĉöóŤéšü÷ĕôđïĂøŤ
กúćÿÿĞćĀøĆïกćøขċĚîøĎðĒñŠîกĆîđÿĊ÷ÜéšćîĔîðøąêĎøë÷îêŤĒúą
ÝąìéÿĂïðøąÿĉìíĉõćóขĂÜĒöŠóĉöóŤēé÷กćøขċĚîøĎðßĉĚîÜćî
éšü÷üĉíĊĒïïกćøëŠć÷ēĂîđøàĉîǰ(Resin Transfer Molding :ǰ
RTM)ǰđóČęĂĔĀšđðŨîĒîüìćÜกćøóĆçîćÙčèõćóขĂÜกćøñúĉê
ĒöŠóĉöóŤēé÷ĔßšđìÙēîēú÷ĊÿöĆ÷ĔĀöŠđขšćöćßŠü÷ĔîกćüĉÝĆ÷ìĞćĔĀš
úéđüúćĒúąĒøÜÜćîúÜǰĒúąÿĞćĀøĆïกćøñúĉêßĉĚîÿŠüîüĆÿéčđßĉÜ
ðøąกĂïÿĞćĀøĆïĂčêÿćĀกøøö÷ćî÷îêŤ  
  
 üĆêëčðøąÿÜÙŤขĂÜกćøìĞćÜćîüĉÝĆ÷îĊĚ đóČęĂĂĂกĒïïĒúą
ÿøšćÜĒöŠóĉöóŤéšü÷ĕôđïĂøŤกúćÿÿĞćĀøĆïกćøขċĚîøĎðĒñŠîกĆî
đÿĊ÷ÜéšćîĔîðøąêĎøë÷îêŤĒúąđóČęĂìéÿĂïðøąÿĉìíĉõćóขĂÜ
ĒöŠóĉöóŤ 
 
2.ǰìùþฎĊĒúąงćîüĉจĆ÷ìĊęđกĊę÷üขšĂง 
 Sherif Ibrahim ,(1999)ǰ[4]ǰĕéšìĞćกćøýċกþćđกĊę÷üกĆï
đÿćĕôôŜćóúćÿêĉกìĊęöĊîĚĞćĀîĆกđïćđÿøĉöĒøÜéšü÷đÿšîĔ÷ĒกšüđóČęĂ
ĔßšÿĞćĀøĆïกćøüćÜēÙøÜขŠć÷ÿć÷ĕôôŜćǰēé÷ìĞćกćøìéÿĂïđÿć 
ĕôôŜćìĊęöĊĀîšćêĆéกúüÜǰ(Hollow)úĆกþèąĀîšćêĆéđðŨîüÜ
ĒĀüîĒúąöĊ úĞ ćêš î đøĊ÷üǰ(Taper)õ ć÷Ĕêšõ ćøąกćøéĆ éǰ
(Cantilever bending)ǰđÿćĒêŠúąêšîìĊęìĞćกćøìéÿĂïĔßšđÿšî
Ĕ÷ĒกšüßîĉéĂĊǰ(E-glassfiber)đðŨîÿŠüîđÿøĉöĒøÜǰ(Reinforced)ǰ
ĒúąĔßšēóúĊ đĂÿđêĂøŤđøàĉîǰ(ǰPolyester resinǰ)ǰđðŨîÿŠüî
ðøąÿćîǰ(Matrix)กćøýċกþćîĊĚĕéšìĞćกćøìéÿĂïđÿćขîćéÝøĉÜ
đìĊ÷ïกĆïĒïïÝĞćúĂÜìćÜĕôĕîêŤđĂúĉđöîêŤìĊęöčöóĆîđÿšîĔ÷Ēúą
ÙüćöĀîćßĆĚîđÿšîĔ÷ĒêกêŠćÜกĆîìĊęขîćéÙüćö÷ćüđÿćđìŠćกĆîìĊęǰ
6.1ǰđöêøǰĔßšกćøđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÙüćöÿćöćøëĔîกćøøĆïĒøÜ

ÿĎÜÿčéêŠĂîĚĞćĀîĆกđÿćĔîüĆéðøąÿĉìíĉõćóขĂÜđÿćĒêŠúąêšî 
 Hamdy Mohamed,(2009)[5]ĕéšìĞćกćøýċกþćÙšîÙüšć
đóĉęöÝćกกćøýċกþćขĂÜǰSherif Ibrahiméšü÷üĉíĊกćøìćÜĕô
ĕîêŤđĂúĉđöîêŤēé÷ñÿöñÿćîßĆĚîđÿšîĔ÷ìĊęĀúćกĀúć÷đóČęĂ
øĂÜøĆïõćøąêŠćÜėìĊęĂćÝđกĉéขċĚîกĆïđÿćĕôôŜćǰĒêŠ ÷ĆÜÙÜßĆĚî
ĒกîกúćÜĔĀšøĆïõćøąÝćกîĚĞćĀîĆกÿć÷ĕôìĊęúćกñŠćîìĊęöčöóĆî
đÿšîĔ÷ǰ10ǰĂÜýćÝćกĒîüĒกîÙüćöÿĎÜìĞćĔĀšÿćöćøëúéîĚĞćǰ
ĀîĆกขĂÜđÿćĕôôŜćĕéšĒúą÷ĆÜđóĉęöÙüćöÿćöćøëĔîกćøøĆïõćøą
õć÷îĂกìĊęöćกøąìĞćกĆïđÿćĕôĂ÷ŠćÜđßŠîĒøÜúöóć÷čĕéšĂĊกéšü÷ 
ǰǰǰǰǰǰǰüĊøą÷čìíǰĀúšćĂöøßĆ÷กčú,(2559)[6]ĕéšìĞćกćøýċกþćĒúą
øüïøüöขšĂöĎúìćÜìùþäĊìĊęđกĊę÷üขšĂÜกĆïกćøĂĂกĒïïĒöŠóĉöóŤ
ÞĊéóúćÿêĉกǰđóČęĂĔßšÿĞćĀøĆïìĞćขċĚîøĎðĀöčéúĎกกĂúŤôøćßöÜÙú
úšćîîćêšîĒïïàċęÜøĎðĒïïขĂÜìùþäĊìĊęìĞćกćøýċกþćÝą
ðøąกĂïĕðéšü÷ìùþäĊóČĚîåćîéšćîÙüćöđÿĊ÷Āć÷ìćÜüĆÿéč
ýćÿêøŤìćÜüĉýüกøøöǰìùþäĊïìÿĞćĀøĆïกćøĂĂกĒïïĒöŠóĉöóŤ
ÞĊéóúćÿêĉกđïČĚĂÜêšîêúĂéÝîĒîüìćÜĔîกćøÿøšćÜขĂïđขêǰ
ðŦâĀćĔîกćøüĉđÙøćąĀŤกćøÞĊéขċĚîøĎðøüöĕðëċÜĒîüìćÜกćø
đúČĂกĔßšÿðøĉÜĔĀšđĀöćąÿöกĆïøąïïกćøìĞćÜćîÝøĉÜõć÷Ĕêš
กøĂïขĂÜõćøąĒøÜกøąìĞćêŠćÜėìĊęđĀöćąÿöêŠĂกćøðúéúŢĂÙǰ
ßĉĚîÜćîóúćÿêĉกĔĀšĂĂกÝćกĒöŠóĉöóŤÞĊéđóČęĂĔĀšĕéšêšîĒïïìĊę
ÿćöćøëìĞćÜćîĕéšÝøĉÜǰîĂกÝćกกćøýċกþćìćÜõćÙìùþäĊĒúšü
ÜćîüĉÝĆ÷÷ĆÜĕéšîĞćđìÙîĉÙìćÜĕôĕîêŤđĂúĉđöîêŤđขšćöćßŠü÷Ĕîกćø
ÙĞćîüèñúđóČęĂĀćñúđÞú÷đßĉÜêĆüđúขĔîกćøüĉđÙøćąĀŤกćøขċĚî
øĎðóúćÿêĉกขĂÜĀöčéúĎกกĂúŤôøćßöÜÙúúšćîîćēé÷กćøĔßš
đìÙēîēú÷ĊÿöĆ÷ĔĀöŠđขšćöćßŠü÷ĔîกćøýċกþćüĉÝĆ÷ìĞćĔĀšúé
øą÷ąđüúćĒúąĒøÜÜćîúÜ 

กùêóøǰóúöčข,îćÜÿćüîøĉÿÿćǰĕกøกĊøêĉ,ßĆ÷üĆçîŤǰ
ÙčøčกĉÝüćèĉß÷Ť,(2555) [3]ǰĕéšìĞćกćøýċกþćกćøĂĂกĒïïĒúą
ýċกþćđÿćĕôôŜćÙĂöēóÿĉìđÿøĉöĒøÜéšü÷đÿšîĔ÷ĒกšüĂĂกĒïï
đÿćĕôôŜćÙĂöēóÿĉìđÿøĉöĒøÜéšü÷đÿšîĔ÷ĒกšüขîćéÙüćö÷ćüǰ
8.5ǰđöêøǰĔĀšÿćöćøëøĆïĒøÜĒîüขüćÜǰ(Transverse Load)ǰ
ขîćéǰ3,000ǰîĉüêĆîกøąìĞćĂ÷ĎŠïøĉđüèðúć÷đÿćéšćîïîǰ(Tip 
Pole)ǰĒúąöĊîĚĞćĀîĆกĕöŠđกĉîǰ100ǰกĉēúกøĆöǰēé÷ìĞćกćøÙĞćîüè
ÝćกìùþãĊĒúąÿøšćÜĒïïÝĞćúĂÜìćÜĕôĕîìŤđĂúĉđöîêŤǰđóČęĂĀć
øĎðĒïïđÿćìĊęđĀöćąÿöìĊęÿčéöĊîĚĞćǰĀîĆกđïćìĊęÿčéĒúąöĊÙüćö
ĒขĘÜĒøÜìîêŠĂÿõćóĒüéúšĂöêćööćêøåćîìĊęกĞćĀîéĕüš 

íĊøõĆìøŤǰÿčõćîĉú ,(2558)[7]ĕéšìĞćกćøýċกþćÿöïĆêĉ
đßĉÜกúขĂÜüĆÿéčÙĂöēóÿĉêóĂúĉĒúÙêĉกĒĂàĉéìĊęöĊñšćìĂÝćกĔ÷
đÿšîíøøößćêĉđðŨîüĆÿéčđÿøĉöĒøÜÝąýċกþćÿöïĆêĉขĂÜüĆÿéčĕïēĂ
ÙĂöēóÿĉêÝćกóĂúĉĒúÙêĉÙĒĂàĉéđÿøĉöĒøÜéšü÷đÿšîĔ÷÷ćü
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êŠĂđîČęĂÜĒïïñČîñšćǰēé÷đÿšîĔ÷êŠĂđîČęĂÜĒïïñČîñšćîĊĚÝąìĞćกćø
đêøĊ÷ööćÝćกđÿšîĔ÷íøøößćêĉìĊęĒêกêŠćÜกĆîǰ3ǰßîĉéìĊęÿćöćøë
ñúĉêĕéšĔîðøąđìýĕì÷ǰÙČĂǰกúšü÷ǰ(Banana)ǰðĂĒกšüǰ(Kenaf)ǰ
Ēúąðśćîýøîćøć÷èŤǰ(Sisal)ǰàċęÜÝąîĞćđÿšîĔ÷íøøößćêĉöćìĞćǰ
กćøìĂđðŨîñČîñšćìĆĚÜøĎðĒïïđÿšîĔ÷ßîĉéđéĊ÷üǰĒúąĒïïđÿšîĔ÷
ñÿöÿĂÜßîĉéǰ(Hybridǰfabric)ǰđúČĂกĔßšđöêøĉกàŤđðŨîóĂúĉĒú
ÙêĉÙĒĂàĉéđóČęĂĔĀšĕéšüĆÿéčĕïēĂÙĂöēóÿĉêìĊęöĊĂÜÙŤðøąกĂï
ìĆĚ ÜĀöéöćÝćกĒĀúŠ ÜüĆêëčéĉïìĊę ÿøš ćÜขċĚîöćìéĒìîĕéš
(Renewable resource)ǰēé÷üĆÿéčĕïēĂÙĂöēóÿĉêĔßšüĉíĊกćø
ขċĚîøĎðéš ü÷üĉíĊกćøกéĂĆééš ü÷ÙüćöøšĂî (Compression 
molding)ǰēé÷ÝąîĞćüĆÿéčĕïēĂÙĂöēóÿĉêìĊęĕéšöćýċกþćñúขĂÜ
ßîĉéđÿšîĔ÷íøøößćêĉĔîñČîñšćĒúąñúขĂÜìĉýìćÜกćøÝĆéđøĊ÷Ü
êĆüขĂÜđÿšîĔ÷ñšćìĊęöĊêŠĂúĆกþèąēÙøÜÿøšćÜÿĆèåćîÿöïĆêĉ
đßĉÜกúÿöïĆêĉìćÜÙüćöøšĂîĒúąÿöïĆêĉìćÜกć÷õćóขĂÜ
üĆÿéčĕïēĂÙĂöēóÿĉêìĊęđêøĊ÷öĕéš 

 
3.ǰüĉíĊกćøดĞćđîĉîงćîüĉจĆ÷ 
 üĉíĊกćøéĞćđîĉîÜćîüĉÝĆ÷กćøñúĉêĒöŠóĉöóŤĒïïǰResin 
Transfer Molding (RTM)ǰกøèĊýċกþćÙøĆĚÜîĊĚǰēé÷öĊกćøđกĘï
øüïøüöขĆĚîêĂîĔîกćøĂĂกĒïïĒöŠóĉöóŤđขšćđðŨîåćîขšĂöĎúǰ
Ēúšüðøą÷čกêŤĔßšĔîÜćîüĉÝĆ÷ÙøĆĚÜîĊĚĕéšàċęÜüĉíĊกćøéĞćđîĉîกćøüĉÝĆ÷öĊ
ขĆĚîêĂîéĆÜøĎðìĊęǰ3 

 
øĎðìĊęǰ3ǰขĆĚîêĂîéĞćđîĉîÜćî 

 
 đøĉęöÝćกกćøýċกþćìùþãĊĒúąÜćîüĉÝĆ÷ìĊęđกĊę÷üขšĂÜÙČĂ
ýċกþćÝćกđĂกÿćøÜćîüĉÝĆ÷ìĊęđกĊę÷üขšĂÜđóČęĂĔĀšđðŨîĕðêćö
öćêøåćîéšćîกćøÿøšćÜĒöŠóĉöóŤĒúąđêøĊ÷öêšîĒïïđßĘéìĞć
ÙüćöÿąĂćéĕöŠĔĀšöĊÙøćïĕขöĆîĒúąđßĘééšü÷ĂąàĉēìîñċęÜúöøĂ
ĒĀšÜĒúąēðŜüÿŠüîìĊęĕöŠđøĊ÷ïéšü÷ÿĊēðŜüøë÷îêŤĔßšēôöĀîćǰ3öö.ǰ
đóČęĂđðŨîðŘกêŠĂēöúéŤǰēðŜüðŘกēöúéŤéšü÷ÿĊēðŜüøë÷îêŤǰĔßšกćü

øšĂîĔîกćø÷ċéêĉéกĆïóúćÿêĉกêšîĒïïĔĀšขĆéñĉüßĉĚîÜćîéšü÷
ĒüĘกëĂéĒïïǰ(wax)ǰēé÷ĔßšñšćÿąĂćéĀøČĂôĂÜîĚĞćðŜć÷ïî
ĒüĘกĒúšüüîđðŨîกšîĀĂ÷ĔĀšìĆęüßĉĚîÜćîóĂĒüĘกđøĉęöǰĒĀšÜÝċÜđßĘé
ĂĂกǰìĞćĒïïîĊĚǰ5-6ÙøĆĚÜđóČęĂĔĀšĒüĘกđÙúČĂïñĉüđðŨîôŗúŤöìĆęüìĆĚÜ
ßĉĚîÜćîĔĀšđêøĊ÷öđÝúēÙŢéêüÜêĆüìĞćĒขĘÜúÜĕððøąöćèǰ5%ǰ
ขĂÜðøĉöćèđÝúēÙŢêĔßšĕöšกüîĔĀšđขšćกĆîกćøกüîđîšîìĊęขĂï
éšćîขšćÜëšü÷Ēúąกšîëšü÷ǰêĆüìĞćĒขĘÜêšĂÜđขšćđðŨîđîČĚĂđéĊ÷üกĆîǰ
ëšćĕöŠìĆęüđÝúēÙŢêÝąĕöŠĒขĘÜ 
 กćøúÜñšćĕôđïĂøŤßĆĚîìĊęǰ1-2ǰ(ñšćĕôđïĂøŤêćÿćîǰđïĂøŤǰ
200)úÜñšćĕôđïĂøŤßĆĚîìĊęǰ3-8ǰ(ñšćĕôđïĂøŤêćÿćîǰđïĂøŤǰ600)ǰ
úÜñšćĕôđïĂøŤßĆĚîìĊęǰ9-10(ñšćĕôđïĂøŤêćÿćîǰđïĂøŤǰ200)ǰéĆÜ
õćóìĊęǰ4 ēé÷ĒêŠúąßĆĚîĔĀšìĞćกćøêĆéñšćĕôđïĂøŤกúćÿöĊขîćé
ĔĀâŠกüŠćēöúéŤéšćîúąǰ15-20ǰàö 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

øĎðìĊęǰ4ǰßĆĚîขĂÜĒöŠóĉöóŤĕôđïĂøŤกúćÿ 
 

 ñÿöîĚĞć÷ćĂĉóĂกàĊęđøàĉîĒúąêĆüìĞćĒขĘÜกüîĔĀšđขšćกĆî
(ĂĆêøćÿŠüî100:33)ēé÷กćøกüîđîšîìĊęขĂïéšćîขšćÜëšü÷Ēúą
กšîëšü÷ǰêĆüìĞćĒขĘÜêšĂÜđขšćđðŨîđîČĚĂđéĊ÷üกĆîìćÿŠüîìĊęñÿöĒúšü
ขĂÜĂĉóĂกàĊęđøàĉęîúÜïîßĆĚîìĊęúÜđÝêēÙŢêìĊęĀöćéĒúšüüćÜñšćĕô
đïĂøŤกúćÿìĆïìĊęĒöŠĒïïǰกøèĊìĊęđðŨîàĂกđúĘกėĔĀšข÷ĊĚĔ÷Ēกšü
đðŨîđÿšîđúĘกǰėǰĒúšüĒðąúÜêćöàĂกîĆĚîǰÝćกîĆęîúÜĂĉóĂกàĊęđø
àĉîĔĀšìĆęüǰĕúŠôĂÜĂćกćýéšü÷úĎกกúĉĚÜĀøČĂĒðøÜĔĀšìĆęüøĂĔĀšĒĀšÜǰ
4ǰßĆęüēöÜøĂĒขĘÜìĊęĂčèõĎöĉĀšĂÜǰ12 ßĆęüēöÜǰĀøČĂǰøĂĒขĘÜìĊęĂčèõĎöĉ
ĀšĂÜǰ6 ßö.ĒúąĂïìĊęǰ80ĂÜýćǰĂĊกǰ1 ßö.ǰกĘÿćöćøëîĞćĕðêĆé
ขĂïēöúéŤĕéšđöČęĂðúŠĂ÷ĔĀšĒขĘÜêĆüðøąöćèǰ3 ßö.ǰÿćöćøë
ĔßšÙĆêđêĂøŤĀøČĂĀĉîđÝĊ÷øêĆéขĂïĕéš(ĀøČĂÝąêĆéĀúĆÜÝćกđàêêĆü
đêĘöìĊęกĘĕéšǰĒêŠÝąêĆé÷ćก)ëĂéĒöŠĒïïĂĂกēé÷ĔßšúĉęöĕöšêĂก , 
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ĔชšîĚĞćĂĆéǰĀøČĂǰúöđðśćǰìĊęขĂïชĉĚîงćîđöČęĂëĂéĒöŠĒïïĕéšĒúšüǰ
ขĆéñĉüชĉĚîงćîéšü÷กøąéćþìøć÷ĔĀšöĊคüćöđøĊ÷ïđÿöĂกĆîขĆé
ñĉüชĉĚîงćîéšü÷îĚĞć÷ćขĆéđงćǰìćïîñĉüĀîšćēöúéŤĔĀšìĆęüǰøĂĔĀš
îĚĞć÷ćขĆéđงćàċöđขšćĕðĔîñĉüĀîšćēöúéŤðøąöćèǰ5ǰîćìĊĒúšüจċง
ðŦũîđงćéšü÷đคøČęĂงđöČęĂðŦũîđงćđÿøĘจĒúšüǰขĆéñĉüชĉĚîงćîéšü÷ĒüŢกǰ
ëĂéĒïïǰēé÷ĔชšñšćðŜć÷ïîĒüŢกĒúšüüîđðŨîกšîĀĂ÷ĔĀšìĆęü
ชĉĚîงćîǰóĂĒüŢกđøĉęöĒĀšงจċงđชĘéĂĂกǰìĞćĒïïîĊĚǰ6 øĂïđóČęĂĔĀš
ĒüŢกđคúČĂïñĉüđðŨîôŗúŤöìĆęüìĆĚงชĉĚîงćîǰđóČęĂđêøĊ÷öĀúŠĂชĉĚîงćî
ĕôđïĂøŤกúćÿêŠĂĕð 
 
4.ǰñúกćøüĉจĆ÷ 
 ñúกćøüĉจĆ÷คøĆĚงîĊĚĕéšđกĘïøüïøüöขšĂöĎúจćกกúčŠöêĆüĂ÷Šćงǰ
จĞćîüîǰ2ǰชĉĚîđðøĊ÷ïđìĊ÷ïชĉĚîงćîêšîĒïïกĆïชĉĚîงćîìĊęขċĚîøĎð
จćกĔ÷ÿĆïðąøééšü÷ĒöŠóĉöóŤĕôđïĂøŤกúćÿìĞćกćøüĆéñĉüđฉóćą
จčéēé÷ĔชšĒขîกúĂĆêēîöĆêĉǰîĞćđÿîĂñúกćøüĉđคøćąĀŤขšĂöĎúĕéš
éĆงîĊĚ 
 1.ǰขšĂöĎúกćøđðøĊ÷ïđìĊ÷ïชĉĚîงćîêšîĒïïกĆïชĉĚîงćî
ìéúĂง 

ชĉĚîงćîêšîĒïï ชĉĚîงćîìéúĂง 
  

  

  
øĎðìĊęǰ5ǰชĉĚîงćîêšîĒïï(àšć÷)ǰชĉĚîงćîìéúĂงǰ(ขüć) 

 จćกกćøýċกþćóïüŠćđöČęĂìĞćกćøขċĚîøĎðชĉĚîงćîจćกüĆÿéč
đÿšîĔ÷ÿĆïðąøéจąöĊúĆกþèąõć÷îĂกìĊęคúšć÷กĆïชĉĚîงćî
êšîĒïïĒêŠöĊúĆกþèąขĂงชĉĚîงćîìĊęđกĉéกćøïĉéêĆüđúĘกîšĂ÷ǰ
đîČęĂงจćกëĂéชĉĚîงćîĂĂกจćกĒöŠóĉöóŤđøĘüđกĉîĕðđóøćąđøàĉî
÷ĆงĕöŠĒĀšงêĆüǰéĆงøĎðìĊęǰ5  
 2.ǰüĆéñĉüชĉĚîงćîđฉóćąจčéēé÷ĒขîกúĂĆêēîöĆêĉ 

 üĆéđðøĊ÷ïđìĊ÷ïคŠćคüćöĒêกêŠćงøąĀüŠćงชĉĚîงćî
êšîĒïïǰกĆïชĉĚîงćîìĊęขċĚîøĎðéšü÷Ĕ÷ÿĆïðąøéǰēé÷ĔชšĒขîกú
ĂĆêēîöĆêĉüĆéñĉüđฉóćąจčééĆงøĎðìĊęǰ6ǰกĞćĀîéจčéüĆéìĆĚงĀöéǰ66 
จčéïîñĉüขĂงĒêŠúąชĉĚîงćî  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
øĎðìĊęǰ6ǰìéÿĂïกćøüĆéĒñŠîกĆîđÿĊ÷งðøąêĎøë÷îêŤēé÷ĒขîกúĂĆêēîöĆêĉ 

ǰ
øĎðìĊęǰ7ǰñúìéÿĂïกćøüĆéĒñŠîกĆîđÿĊ÷งðøąêĎøë÷îêŤòŦũงขüć 
ǰǰǰǰǰǰǰ 
จćกกćøìéÿĂïกćøüĆéñĉüđฉóćąจčéขĂงĒñŠîกĆîđÿĊ÷งðøąêĎ
øë÷îêŤòŦũงขüćจčéüĆéìĆĚงĀöéǰ66ǰจčéĂ÷ĎŠõć÷ĔêšคŠćóĉกĆéคüćö
đñČęĂñĉüชĉĚîงćîìĊęǰ± 3.0ǰöĉúúĉđöêøǰéĆงøĎðìĊęǰ7 
 

 
øĎðìĊęǰ8ǰñúìéÿĂïกćøüĆéĒñŠîกĆîđÿĊ÷งðøąêĎøë÷îêŤòŦũงàšć÷ 

 
 

ǰǰǰǰǰจćกกćøìéÿĂïกćøüĆéĒñŠîกĆîđÿĊ÷งðøąêĎøë÷îêŤòŦũงàšć÷
จčéüĆéìĆĚงĀöéǰ66ǰจčéĂ÷ĎŠõć÷ĔêšคŠćóĉกĆéคüćöđñČęĂñĉüชĉĚîงćîìĊęǰ
± 3.0ǰöĉúúĉđöêøǰéĆงõćóìĊęǰ8 
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5.ǰĂõĉðøć÷ñú 
 กćøÿøšćงĒöŠóĉöóŤéšü÷ĕôđïĂøŤกúćÿǰēé÷กćøขċĚîøĎðĒïï
ĒăîéŤđú÷ŤĂĆóǰĂõĉðøć÷ñúĕéšéĆงîĊĚ 
 1.ǰกćøขċĚîøĎðĒöŠóĉöóŤéšü÷ĕôđïĂøŤกúćÿขċĚîøĎðéšü÷
üĉíĊกćøĒïïĒăîéŤđú÷ŤĂĆóǰàċęงđðŨîĕðêćöขĆĚîêĂîĔîกćøìĞćǰ
กćøìĞćĒöŠĒïïßĉĚîงćîĕôđïĂøŤกúćÿ (http://www.jn-
transos.com)[9]đðŨîกøąïüîกćøìĊęìĞćงŠć÷ĒúąĕöŠêšĂงĔßš
đคøČęĂงöČĂìĊęàĆïàšĂîǰĒêŠóČĚîñĉüขĂงßĉĚîงćîêšîĒïïêšĂงđðŨî
óČĚîñĉüìĊęđøĊ÷ïøĎðìøงêšîĒïïêšĂงĕöŠöĊàĂกöčöìĊęàĆïàšĂîĀøČĂ
ßŠĂงขîćéđúĘกĒúąđĀöćąกĆïกćøìĞćđðŨîĒöŠóĉöóŤÿĞćĀøĆïกćø
ñúĉêßĉĚîงćîĔîจĞćîüîîšĂ÷ėĒúąöĊขîćéĔĀâŠàċęงðøąĀ÷Ćé
êšîìčîĔîกćøñúĉêǰ 
 2.ǰกćøขċĚîøĎðßĉĚîงćîéšü÷üĉíĊกćøëŠć÷ēĂîđøàĉîจćก
ĒöŠóĉöóŤĕôđïĂøŤกúćÿĔßšøąïïÿĎâ÷ćกćýéĎéđĂćĂćกćý
õć÷ĔîĂĂกĔĀšĀöéĒúšüจċงÞĊéđøàĉîđขšćĕðéšü÷คüćöéĆîêęĞćìĞć
ĔĀšกćøñúĉêđðŨîĕðĂ÷ŠćงßšćėĒúąöĊกćøëŠć÷คüćöøšĂîĂĂกìĊę
คŠĂîขšćงêęĞćกüŠćĒöŠóĉöóŤēúĀąจċงìĞćĔĀšกćøขċĚîøĎðßĉĚîงćîจøĉง
จąĔßšđüúć(cycle time)ìĊęîćîêćöĕðéšü÷ǰàċęงÿĂéคúšĂงกĆï
üćøÿćøขĂงǰøý.éø.üĊøąýĆกéĉĝǰĂčéöกĉจđéßć,(2537)[8]ǰĂíĉïć÷
ĕüšüŠćกøąïüîǰVacuum-Assisted Resin Injection(VARI)ǰ
đðŨîกøąïüîกćøóČĚîåćîขĂง(RTM)ìĊęĔßšคüćöéĆîêęĞćĔîกćø
ÞĊéđøàĉîĒúąĔßšđüúć(cycle time)ĔîกćøñúĉêßĉĚîงćîìĊęîćî
กüŠćกøąïüîกćøĂČęîėǰĒúąöĊคüćöÿćöćøëĔîกćøขċĚîøĎð
ñúĉêõĆèæŤìĊęöĊขîćéĔĀâŠėǰĔîøćคćìĊęคŠĂîขšćงëĎก 
 3.ǰñúìéÿĂïกćøüĆéñĉüđÞóćąจčéขĂงßĉĚîงćîจćกđÿšîĔ÷
ÿĆïðąøéǰกćøìéÿĂïóïüŠćกćøขċĚîøĎðîĆĚîÿćöćøëìĞćĕéšêćö
ขîćéìĊęêšĂงกćøêćöÿööčêĉåćîกćøĔßšüĆÿéčñÿöĔîกćøขċĚîøĎð 

 
6.ǰÿøčðñúกćøüĉจĆ÷ 
 จćกกćøìéÿĂïÿöïĆêĉêŠćงėขĂงกćøขċĚîøĎðßĉĚîงćîจćก
đÿšîĔ÷ÿĆïðąøééšü÷ĒöŠóĉöóŤĕôđïĂøŤกúćÿǰÿøčðñúĕéšéĆงîĊĚ 
 1.กćøขċĚîøĎðßĉĚîงćîēé÷üĆÿéčจćกđÿšîĔ÷ÿĆïðąøéĒñŠîกĆî
đÿĊ÷งðøąêĎøë÷îêŤòŦũงàšć÷ĒúąขüćöĊúĆกþèąõć÷îĂกìĊęคúšć÷
กĆïßĉĚîงćîêšîĒïïĒêŠöĊúĆกþèąขĂงßĉĚîงćîìĊęđกĉéกćøïĉéêĆü
đúĘกîšĂ÷ǰ 
ǰǰǰǰǰǰǰ2.ǰñúìéÿĂïกćøüĆéñĉüđÞóćąจčéขĂงĒñŠîกĆîđÿĊ÷ง
ðøąêĎøë÷îêŤòŦũงàšć÷ĒúąòŦũงขüćจčéüĆéìĆĚงĀöéǰ132ǰจčéĂ÷ĎŠ
õć÷ĔêšคŠćóĉกĆéคüćöđñČęĂñĉüßĉĚîงćîìĊęǰ± 3.0ǰöĉúúĉđöêø 
 ñúกćøüĉđคøćąĀŤĒúąกćøĂĂกĒïïĒÿéงĔĀšđĀĘîüŠć

ĒöŠóĉöóŤìĊęìĞćéšü÷đÿšîĔ÷ĕôđïĂøŤกúćÿǰÿćöćøëîĞćĕðĔßšđðŨî
ขšĂöĎúÿĞćĀøĆïกćøĂĂกĒïïĒúąóĆçîćøąïïขĂงĒöŠóĉöóŤĕéš
êŠĂĕðǰ 
 

 
กĉตตĉกøøöðøąกćý 

งćîüĉจĆ÷îĊĚĕéšøĆïกćøÿîĆïÿîčîจćกǰöĀćüĉì÷ćúĆ÷đกþö
ïĆèæĉêĒúąÿëćïĆîđìคēîēú÷ĊðìčöüĆî 
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