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ทฤษฎีเบื้องตนเกี่ยวกับวิชาชางตอเรือใยแกว( GRP.)  
     

บทนํา 
 

กองทัพเรือไดวาจางอูตอเรือ INTERMARINE SpA. ประเทศสาธารณรัฐอิตาลี ตอเรือ               
ลาทําลายทุนระเบิด ชุด ร.ล.ลาดหญา (มีจํานวน ๒ ลํา คือ ร.ล.ลาดหญา และ ร.ล.ทาดินแดง)       
เพื่อทดแทนชุดเดิมที่ปลดระวางไป ที่นาสนใจก็คือเรือชุดนี้สรางดวยวัสดุที่ เรียกวา GLASS 
REINFORCED PLASSTIC หรือ GRP. ในระหวางที่เรือกําลังถูกสรางอยูนั้นผูเขียนไดมีโอกาสไป
เปนหัวหนาคณะฝกงานเกี่ยวกับการซอมทําตัวเรือ ทําใหไดมีโอกาสศึกษาขั้นตอนการสรางตัวเรือ
ทั้งภาคทฤษฏีและภาคปฏิบัติ  ซ่ึงนับวาเปนประโยชนอยางมาก  ผูเขียนไดทําการรวบรวมขั้นตอน
และเทคนิคตาง ๆ มานําเสนอใหผูอานไดรับความรู เพื่อเปนพื้นฐานเบื้องตนสําหรับผูสนใจ หรือ
ผูปฏิบัติงานที่มีสวนเกี่ยวของกับการซอมทําเรือชุดนี้ และเรือชุดอื่นๆ ที่ทําดวยวัสดุ GRP.   
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บทท่ี ๑ 
ทฤษฎีเบื้องตนเกี่ยวกับ GRP. 

INTRODUCTION TO PLASTIC MATERIALS 
  PLASTIC MATERIALS  สามารถที่จะแบง (จําแนก) ไดเปน ๒ จําพวกหลักๆ คือ           
“THERMOPLASTICS”  และ “THERMOSETTING”  ขึ้นอยูกับผล (ปฏิกิริยา) ของความรอนตอ
คุณสมบัติตางๆ ของ PLASTIC 
 THERMOPLASTICS MATERIALS ก็คลายกับโลหะอ่ืนๆคือจะแข็งตัวหรือออนตัว         
ขึ้นอยูกับอุณหภูมิ (TEMPERATURE) ออนตัวเมื่อไดรับความรอนและแข็งตัวเมื่อเย็นลง             
กรรมวิธีออนตัวและแข็งตัวตามสเกลอุณหภูมินี้สามารถเกิดขึ้นซํ้าไดบอยครั้งเทาที่ตองการ          
โดยปราศจากปฏิกิริยาใดๆ ตอคุณสมบัติตางๆ ที่สามารถมองเห็นได ไมวาในสถานะใด 
 THERMOSETTING MATERIALS ในทางตรงกันขามในขั้นแรกจะออนตัว               
เมื่อถูกความรอนและสามารถขึ้นรูป (MOLDING) ไดในสภาวะออนตัว ถาใหความรอนตอไป           
จะเปนสาเหตุใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีในวัตถุทําใหเกิดการแข็งตัวเกิดเปนผลิตภัณฑที่           
ไมสามารถหลอมละลายได กรรมวิธีนี้ไมสามารถยอนกลับได (IRREVERSIBLE) และ 
THERMOSETTING MATERIALS ไมสามารถที่จะนํากลับไปขึ้นรูปไดอีก 
 THERMOPLASTIC MATERIALS โดยปกติจะไมใชเปนวัสดุโครงสราง                      
(STRUCTURE MATERIALS) เพราะไมสามารถยืดหยุนได (INFLEXIBLE) และมีความ             
แข็งแรงนอยกวา THERMOSETTING MATERIALS และ THERMOSETTING MATERIALS  
จะยิ่งแข็งแรงเปนพิเศษเมื่อนําวัสดุซ่ึงมีคุณสมบัติแข็งและเหนียวมาเสริมเขาไป (REINFORCING 
MATERIAL) เชน FIBERGLASS หรือ GRASS FIBER จะไดวัสดุโครงสรางซึ่งมีคุณสมบัติ             
ไมแตกหักไดงายๆ   แข็ง (RIGID) และเปนผลิตภัณฑที่ทนทาน (DURABLE)  มากกวา RESIN     
ที่ไมไดเสริมวัสดุเสริมความแข็งแรง  (UNREINFORCED RESIN) 
 POLYESTER RESINS หรือถาจะเรียกใหถูกตองคือ UNSATURATED POLYESTER 
RESINS จัดเปน THERMOSETTING MATERIALS มีลักษณะคลายน้ําเชื่อม (SYRUPS)                 
ซ่ึงสามารถนําไปใชงานไดหลากหลายวิธี โดยใชงานรวมกับCATALYSTS และ 
ACCELERATORS  POLYESTER RESINS นับวาเปนสิ่งที่กาวลํ้าเพราะวาไมมีผลิตภัณฑชนิดใดที่ 
มีคุณสมบัติเสมอเหมือนในระหวางกรรมวิธีแข็งตัว (CURING PROCESS) และ ในการขึ้นรูป 
(MOLDING) ไมจําเปนตองอาศัยกําลังดันสูง (HIGH  PRESSURES)  POLYESTER RESINS ถูก
นํามาใชคร้ังแรกในทางการคาระหวาง ค.ศ. ๑๙๓๕ - ๑๙๔๕ ระหวางสงครามโดยถูกออกแบบใหใช
ทําอุปกรณปองกันเรดาร ภายหลังสงคราม POLYESTER RESINS ยังคงไดรับการพัฒนาใชงานใน
วงการอุตสาหกรรมอากาศยานเปนสวนใหญ จนกระทั่งราคาของ RESINS และ GLASS FIBER ถูก
ลง  ในระหวาง ป ค.ศ. ๑๙๕๒ - ๑๙๕๕ มี GLASS REINFORCEMENT ที่มีราคาถูกและหาไดงาย 
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คือ “CHOPPED STRAND MAT” (ใยแกวชนิดผืนเสนสั้น) ดวยเหตุที่มีราคาถูกประกอบกับ
คุณสมบัติที่เปนที่ดึงดูดความสนใจทําใหกลายเปนจุดเริ่มตนที่ทําใหวัสดุประเภทนี้ไดรับความสนใจ 
อยางกวางขวาง 
  ปจจุบันเรือพลาสติกเกือบทั้งหมดสรางดวย POLYESTER RESIN ที่เสริมความแข็งแรง
ดวย GLASS FIBERS ในรูปของ MATS หรือ FABRICS เปนตน ในชิ้นสวนหลักๆ ของเรือจะ           
ขึ้นรูป (MOLDED)  โดยกรรมวิธี HAND LAY - UP มีสวนนอยที่ขึ้นรูปโดยกรรมวิธีสุญญากาศ                
( VACUUM ) และกรรมวิธีอัดอากาศ ( PRESSURE BAG ) ซ่ึงในที่นี้จะกลาวถึงเฉพาะกรรมวิธี 
HAND LAY - UP เทานั้น 
 GLASS REINFORCED PLASTIC (GRP.) เปนวัสดุที่เหมาะสมและเปนที่ตองการ
สําหรับโครงสรางของเรือลาทําลายทุนระเบิด(MINE-HUNTER) เพราะมีคุณสมบัติ HIGH SHOCK 
ABSORPTION และLOW MAGNETIC นอกจากนั้นยังเกิดปฏิกิริยา OXIDATION ไดนอย 
สามารถตัดปญหาเรื่องของสนิมไปได  
 ยังมี RESINS อีก 2 ชนิดที่สามารถใชสําหรับโครงสรางของเรือไดคือ EPOXIDES และ 
PHENOLICS ทั้งสองชนิดไมสะดวกในการนํามาใชงาน และมีราคาแพงจึงไมเปนที่นิยม 
EPOXIDES จะมีคุณสมบัติทางฟสิกสและทางกลดีกวา POLYESTERS โดยสวนใหญจะถูกนําไปใช 
กับงานที่ตองการคุณสมบัติตางๆ สูง และคุมคากับราคา  สวน PHENOLICS มีคุณสมบัติตางๆต่ํากวา 
POLYESTERS จึงไมถูกนํามาใชงานมากนักตั้งแตในอดีตจนถึงปจจุบัน 
 สําหรับ POLYESTERS RESINS ในทางตรงกันขามสามารถนํามาใชประโยชนได
มากมายหลายอยาง เชน ใชเปนสารปองกันสารเคมี (CHEMICALLY RESISTANT)  สารทนไฟ 
(FIRE RESISTANT ) และ สารทนความรอน ( HEAT RESISTANT ) 
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บทที่ ๒ 
คําจํากัดความของวัสดุและกรรมวิธีในการผลิต GRP. 

DESCRIPTION OF GRP. MATERIALS AND PROCESSES 
๑. GRP. LAMINATE
    GRP. LAMINATE เปนผลิตภัณฑที่ถูกสรางขึ้นเมื่อ POLYESTER RESIN และ GLASS 
REINFORCEMENT จับตัว (SET UP) ขึ้นภายในแมพิมพ (FORMING MOLDS) คุณลักษณะ           
ทางกลและทางฟสิกสของวัสดุแตละชนิดจะตองถูกควบคุมในระหวางกรรมวิธี อัตราสวนผสม           
(RATIO) ที่ถูกตองขององคประกอบแตละตัว ประกอบกับเทคนิคการคํานวณ ประสบการณและ
ความชํานาญเฉพาะดาน จะชวยใหผลงาน ( ผลิตภัณฑ ) ที่ไดออกมาอยูในสภาพดีและมีคุณภาพ 
๒.  CHEMICAL NATURE OF RAW MATERIALS  USED IN THE LAMINATE
   ๒.๑  RESINS 
  RESINSสามารถผลิตไดโดยการผสมสวนประกอบที่แนนอนของวัตถุที่ไดมาจาก            
ถานหิน (COAL)  หรือปโตรเลียม (PETROLEUM) ในอุตสาหกรรมเคมี อะตอมของโมเลกุลจะยึด
เขาดวยกันเกิดเปนพันธะยึดเหนี่ยว (BOND) ในวิถีทางเฉพาะ หรือในความหมายที่เรียกวา 
เกิดปฏิกิริยา (REACTION) ปฏิกิริยาเปนสาเหตุใหสสารหรือวัตถุเปลี่ยนแปลงรูปราง โมเลกุลบาง
ตัวอาจจะอยูในสภาพไมอ่ิมตัว(UNSATURATED POINTS) ซ่ึงสามารถที่จะเกิดเปนพันธะคู 
(DOUBLE BOND) ไดในกรรมวิธีนี้และพันธะคูนี้ก็จะไปสัมผัส (จับ) กับพันธะคูอ่ืนๆ ที่เกิดขึ้น ถา
กรรมวิธี ดังกลาวเกิดขึ้นกับโมเลกุลของ POLYESTER ก็จะสามารถเกิดเปนโมเลกุลท่ีมีขนาดใหญ
ขึ้น ( POLYMERIZE ) ถามี VINYLIC MONOMER ปรากฏออกมา ( สารซึ่งโมเลกุลท่ีจะเกิด
พันธะเคมีกับโมเลกุลตัวอ่ืนเกิดเปน POLYMER ได ) 
  เพื่อใหเขาใจมากยิ่งขึ้นสามารถอธิบายเพิ่มเติมไดวา โมเลกุลใดๆ ก็ตามที่ซ่ึงสามารถเกิด
พันธะทางเคมีกับโมเลกุลอ่ืนๆ เราเรียกวา MONOMER   VINYLIC MONOMER เปน MONOMER 
ของ VINYL FAMILY (ซ่ึงเปนตระกูลของ STYRENE) เมื่อ UNSATURATED POLYESTER ทํา
ปฏิกิริยากับ VINYLIC MONOMER จะเกิดเปนผลิตภัณฑเหนียวๆ ซ่ึงเรียกวา “POLYESTER 
RESIN” ปฏิกิริยาแบบลูกโซจะเกิดขึ้นไดโดยเริ่มจากตัว CATALYST ซ่ึงโดยปกติจะใชสาร 
ORGANIC PEROXIDES เพราะวากอนการผสมจะเกิดกรณี “FREE RADICALS” ขึ้น ซ่ึงจะเปน
สาเหตุ (จุดเริ่มตน) ของการเกิดปฏิกิริยา  อุณหภูมิของ PEROXIDE จะสามารถเพิ่มไดโดยการเติม
สารบางตัวเขาไป ซ่ึงโดยทั่วไปสารที่เติมเขาไปนี้จะตองมีสวนผสมของ COBALT เปนหลัก สาร
ที่วานี้เรียกวา  “PROMOTERS”  หรือ  “ACCELERATORS”  
 ๒.๒. POLYMERIZATION REACTION
  สวนผสมของ RESIN ประกอบดวย LIQUID POLYESTER RESIN + CATALYST + 
PROMOTER เราเรียกวา “RESIN SYSTEM”  สามารถที่จะแข็งตัวไดอยางรวดเร็วแมในสภาวะ
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อุณหภูมิปกติ (ENVIRONMENTAL TEMPERATURES) และชวงเวลาในการแข็งตัวจะแปรเปลี่ยน
ไปตามความเขมขนของสวนผสม ซ่ึงตรงจุดนี้เองเปดโอกาสใหเราสามารถนําไปพัฒนากรรมวิธีใน
การทํางานไดตามความตองการ ปฏิกิริยา POLYMERIZATION เปนปฏิกิริยา EXOTHERMIC       
(เกิดความรอน) เนื่องจากปฏิกิริยานี้ทําใหเกิดความรอนจํานวนมหาศาล เพราะฉะนั้นจะตองคํานึงถึง
อุณหภูมิของบริเวณพื้นที่ปฏิบัติงานที่จะไปทําใหอุณหภูมิของสภาพแวดลอมเพิ่มขึ้น กรรมวิธี 
POLYMERIZATION จะเปนเหตุใหมวลของของเหลว (LIQUID MASS) กลายสถานะเปน GEL 
PHASE โดยทันทีทันใด และหลังจากนั้นก็จะกลายเปนของแข็ง ชวงปฏิกิริยาที่สําคัญๆ แสดงดัง
แผนภูมิ  
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   แผนภูมิ TYPICAL REACTION ของ POLYESTER RESIN ที่ทําปฏิกิริยาแข็งตัว 
  ๑.  GEL TIME
   เปนชวงเวลาตั้งแตเติม CATALYST จนกระทั่ง RESIN เร่ิมเปลี่ยนไปเปน SOFT 
GEL จุดเริ่มตนของ GEL TIME สามารถบอกไดตรงที่อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นโดยทันที 
  ๒.  HARDENING TIME ( CURING TIME )
   เปนชวงตอจาก GEL TIME และสิ้นสุดเมื่ออุณหภูมิเริ่มลดลง 
  ๓.  MATURING TIME 
   ในชวงเวลานี้ วัตถุจะถึงจุดแข็งตัว (LIMIT OF HARDNESS) สามารถทนสารเคมี      
(CHEMICAL RESISTANCE) และมีความเสถียร (STABILITY) ชวงนี้จะกินระยะเวลาเปนชั่วโมง 
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วัน หรือ เดือน ขึ้นอยูกับ POLYMERIZATION SYSTEM และสภาพแวดลอมภายนอก                    
(EXISTING CONDITIONS) กรรมวิธีนี้ไมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลาตองมีการทดสอบ  
  
 
๒.๓. MAIN ADDITIVES FOR THE RESIN SYSTEM COMPOSITION AND LAMINATE 
PRODUCT 
  ๒.๓.๑ CATALYST (ตัวทําปฏิกิริยา) 
   CATALYST จะถูกเติมลงไปใน RESIN SYSTEM ในชวงสั้นๆ กอนการนําไป            
ใชงาน CATALYST เปนสวนประกอบทางเคมีซ่ึงจะเปนตัวเร่ิม (ทําใหเกิดปฏิกิริยา) 
POLYMERIZATION ของ RESIN  CATALYST     สามารถใชไดโดยปราศจาก ACCELERATOR  
แตไมคอยจะเปนผลเทาใดนัก สวนผสมของ CATALYST กับ ACCELERATOR ที่เติมลงไปใน 
RESIN SYSTEM สามารถที่จะไปขยายชวงเวลาการใชงานของของผสม สามารถที่จะชวยใหการ
ผลิตมีประสิทธิภาพมากกวาสภาวะปกติเมื่อสภาพแวดลอมตางๆ เชน อากาศ  ความชื้น และ อ่ืน ๆ  
แปรเปลี่ยนไป 
  ๒.๓.๒  ACCELERATOR (ตัวชวยเรงปฏิกิริยา) หรือ  “PROMOTER”  
   เปนสารที่จะชวยในการเพิ่ม(เรง) ปฏิกิริยาการแข็งตัวของ RESIN ซ่ึงจะตองใช
รวมกับ CATALYST ความเขมขนของ ACCELERATOR จะเปลี่ยนไปตามความตองการชวงเวลา         
ในการที่สามารถจะทํางานได (WORKABILITY) แตจะตองใหอยูในอัตราสวนที่ถูกตองกับ 
CATALYST 
หมายเหตุ หามนํา CATALYST กับ ACCELERATOR ผสมกันโดยตรง จะตองผสมใน RESINS 
เทานั้น เพราะจะเปนอันตรายอาจเกิดการระเบิดได   
  ๒.๓.๓  THIXOTROPIC AGENT ( ผงเบา ) 
   เปนสารที่เติมใน RESIN SYSTEM เพื่อชวยเพิ่มคุณสมบัติความหนืด ปองกันการ
ไหลเยิ้มในทางดิ่ง ( THIXOTROPY ) ของ RESIN  
  ๒.๓.๔  COLOR CHANGE AGENT (VIRA COLOR) 
   เปนสารที่ใชในการตรวจสอบ RESIN วาไดผสม CATALYST แลวหรือยัง โดย
การสังเกตสีของ RESIN โดยในขณะผสม RESIN จะเปลี่ยนสีจากสีเขียวเปนสีน้ําเงิน และจะเปลี่ยน
กลับไปเปนสีเขียวอีกครั้งถา RESIN นั้นไดผสมกับ CATALYST แลว  
 ๒.๔.  GLASS REINFORCEMENTS  ( ใยแกวเสริมความแข็งแรง ) 
  THERMOSETTING POLYESTER RESINS จะมีคุณสมบัติตานทานแรงกดไดดี               
(COMPRESSIVE STRENGTH) แตมีคุณสมบัติทางดานการยึดเกาะ (STIFFNESS)  แรงดึง             
(TENSILE STRENGTH) และแรงกดกระแทก (IMPACT STRENGTH) ต่ําซ่ึงคุณสมบัติเหลานี้
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สามารถปรับปรุงใหสูงขึ้นไดโดยการเสริมความแข็งแรง (REINFORCEMENT) ในรูปของ 
STRONG TEXTILE FIBER ซ่ึง GLASS FIBER มักจะถูกเลือกขึ้นมาใชเสมอ แมวายังมี FIBER 
อ่ืนๆ ที่สามารถใชไดก็ตาม ซ่ึงมีเหตุผลหลายประการดวยกันในการที่เลือกใช GLASS FIBER เปน
วัสดุเสริมความแข็งแรงคือ 
  ๑.  มีคุณสมบัติทางกลดี (GOOD MECHANICAL STRENGTH) 
  ๒.  มีความเสถียร (STABLE) ภายใตอุณหภูมิ และความชื้นสูง 
  ๓.  มีการดูดซับน้ําไดนอยมาก (LOW WATER ABSORPTION) 
  ๔.  ไมเนาเปอย และเสื่อมสภาพ 
  การผลิต GLASS FIBER โดยนํา GLASS ที่หลอมละลายมาถักสาน (DRAWN)            
ดวยความเร็วสูงผานปลอกแพลทินัม (PLATINUM BUSHING) อยางตอเนื่องโดยใชเตาเผาไฟฟา 
ดวยคุณลักษณะเฉพาะของเสนใยเมื่อผานปลอกแพลทินัมเสนใยจะหอมัดตัวเปนเกลียวโดยทันที        
น้ํามันหลอล่ืนจะถูกใสเขาไปเพื่อชวยใหเสนใยแตละเสนผูกมัดกัน และชวยลดการเสียดสีและขัดกัน
ระหวาง GLASS FIBER เสนใยที่เปนเกลียวเชือก (STRAND) ก็จะรวมตัวผูกมัดเขาดวยกันในรูป
ของ ROVING และสามารถนําไปถักสานเปนเสนดายสําหรับการทอ สาน หรือ ตัด (CHOPPED)  
ใหอยูในรูปเปนผืน (MATS)  
  GLASS FIBER ที่ใชโดยทั่วไปเปน “E”  GLASS ซ่ึงมีปริมาณดางต่ํา (LOW ALKALI)
และทนไฟฟา (ELECTRIC RESISTANT) ดวยเหตุที่มีปริมาณดางต่ํา (ไมมากกวา ๑ %) E GLASS
จึงเปนที่ตองการในการ LAMINATES มีความทนทานตออากาศรอน ทนความชื้น (HUMID) และ
สามารถแชน้ําได แตในทางตรงกันขาม ALKALI GLASS กลับมีคุณสมบัติไวตอความชื้น                      
(MOISTURE) และสารเคมี (CHEMICAL ATTACK) 
  จากความแตกตางของความหนาแนนผิวหนา และรูปแบบการถักสานของ GLASS 
FIBER การเสริมความแข็งแรงสามารถสรางขึ้นไดตามความตองการของโครงสรางตางๆ  
  ๒.๔.๑  CHOPPED STRAND MAT  (CSM.) ( ใยแกวชนิดผืนเสนสั้น )   
  มีราคาต่ํา สามารถใชไดเอนกประสงคชวยในการเสริมความแข็งแรง ประกอบไปดวย
เสนใยของ CHOPPED STRAND ขนาดความยาวประมาณ ๑ - ๒ นิ้วซ่ึงเกาะกันอยูดวย RESIN 
บางๆ ในลักษณะไรทิศทาง CSM. มีหลายระดับคุณภาพ (GRADE) ขึ้นอยูกับสวนผสมทางเคมี       
ตามธรรมชาติของ GLASS และชนิดของสารยึดเหนี่ยว (BINDER) การแข็งตัว (CURE) ของ RESIN 
ในการสรางเรือ MAT ที่ใชจะตองเปน LOW ALKALI GLASS ประกอบดวยสารยึดเหนี่ยวที่
สามารถละลายไดในชวงเวลาไมชาหรือเร็วเกินไป (MEDIUM SOLUBILITY) ซ่ึงสามารถปลอยให
แหงชาๆ พอที่จะให MAT สามารถเก็บรักษาความแข็งแรงของตัวเองเอาไวในระหวางขั้นตอนการ 
LAY - UP ช้ันแรกๆ 
  CSM.จะถูกผลิตออกมาในขนาดความหนาแนนของผิวหนาตางๆ กันโดยปกติจะบอก
เปน ออนซตอตารางฟุต หรือ กรัมตอตารางเมตร ซ่ึงปกติจะอยูในชวงระหวาง ๗.๕ ถึง ๓๐ ออนซ 



 ๙ 

ตอตารางฟุต (๒๒๕ ถึง ๙๐๐ กรัมตอตารางเมตร) ขนาด ๑๕ และ ๒๐ ออนซ ตอ ตารางฟุต (๔๕๐ 
และ ๖๐๐ กรัม ตอ ตารางเมตร) เปนขนาดที่เหมาะสมที่สุดสําหรับโครงสรางตัวเรือ สามารถใชได
กับเครื่องจักรในการ LAMINATE  
  ๒.๔.๒  ROVING ( ใยแกวชนิดเสนยาว ) 
   ประกอบดวยเสนใยแกวที่มีความยาวตอเนื่องคลายๆเสนดาย มีราคาถูกที่สุดใน
บรรดาใยแกวเสริมความแข็งแรงทั้งหลาย เสนใย (FILAMENTS) จะขนานกัน ใชสําหรับการผลิต
แมแบบ (MOLDING) ที่มีคุณสมบัติทางฟสิกสในทิศทางเดียวสามารถระบุ (จํานวน) ROVING ได
โดยการนับจํานวนปลายของเสนใย (STRANDS) โดยทั่วๆไปที่ใชกันคือ ๖๐ เสน ในการเก็บจะมวน
เปนหลอด สวนมากจะใชในกรรมวิธีการผลิตแบบใชเครื่องพน (SPRAY MOLDING 
TECHNIQUES) บางครั้งจะพนพรอมกันตั้งแต ๑ - ๖ เสน ROVING ยังถูกนําไปใชในกรรมวิธีการ
ผลิตแบบ FILAMENT WINDING (แบบพันทอ) ซ่ึง ROVING จะถูกอาบดวย RESIN และดวย
หลักการทางกลศาสตร ROVING จะถูกพนเขากับ MOLDS ที่กําลังหมุน (ROTATING) เพื่อการ
ผลิตทอ (PIPES) และ ถัง (TANKS) เปนตน 
  ๒.๔.๓  WOVEN ROVING ( ใยแกวชนิดผืนทอหยาบ หรือ ทอละเอียด) 
   ใยแกวเสริมความแข็งแรงชนิดนี้ประกอบดวยกลุมของ FIBER โดยปกติจะถูกสาน
เปนผืนส่ีเหล่ียม จุดตัดของสนใยตามยาว (WARP)  กับเสนใยตามขวาง (WEFT) จะชวยในการ
ระบายอากาศ  และทําให เกิดความแนน  (DENSE) ในระหวางกรรมวิ ธีแข็งตัว                     
(CONSOLIDATION) เสนใยที่ใชในการเสริมความแข็งแรงนี้คือ “ROVING”  WEFT และ WARP 
สามารถเกิดไดจากเสนใยชนิดเดียวกันหรือตางชนิดกันก็ได เชน ใยแกวชนิด DOUBLE FACE 
(DF.)  มีใยแกวชนิด ROVING หนึ่งดาน และ SPUN ROVING อีกหนึ่งดาน  WOVEN ROVING มี
หลายขนาดใหเลือกใชตั้งแต ๖ - ๔๕ ออนซ ตอตารางหลา ( ๒๐๐ - ๑๕๐๐ กรัมตอตารางเมตร ) 
  ๒.๔.๔  TAPES  (UNIDIRECTIONAL TAPES) 
   ใยแกวที่ถัก สาน เปนผืนยาวๆ คลายผาเทป สะดวกในการนํามาใชเมื่อตองการ          
คุณสมบัติทางดานความแข็งแรงสูง ประกอบดวย ROVING บางๆ แตตอเนื่อง มีความแข็งแรงใน
ทิศทางเดียว(ONE DIRECTION) มีประสิทธิภาพสูงในโครงสรางเรือสวนที่ตองการเสริมกันออน         
(STIFFENING) 
  ๒.๔.๕  MOLD  SEPARATION FILMS 
     ในกรรมวิธีการผลิตแบบ LAMINATE ตองการวัตถุอ่ืนซ่ึงไมเกี่ยวของกับกรรมวิธี 
LAMINATE แตมีความจําเปนในการแยกผิว GRP. ออกจาก MOLD วัตถุชนิดนี้เรียกวา “RELEASE 
AGENT”   เปนสสารซึ่งมีสวนประกอบทางเคมีซ่ึงไมสามารถเขากันไดกับ  RESIN  จะสรางฟลม
หนาๆ ขึ้นระหวาง POLYESTER และ MOLD ชวยใหการถอด MOLD งายข้ึน โดยทั่วไปมีอยู ๒ 
ประเภทไดแก POLYVINYL ALCOHOL , PVA. ( น้ํายาถอดแบบ พี.วี.เอ ) และ MOLD RELEASE 
WAXES ( ขี้ผ้ึงถอดแบบ ) 
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บทท่ี ๓ 
ขั้นตอนการผลิต GRP. 

DESCRIPTION OF WORKING PROCEDURES FOR CONSTRUCTION OF GRP. 
PRODUCTS
 ๑. INTRODUCTION TO GRP. CONSTRUCTION 
 วิธีการในการสรางเรือ GRP. มีกรรมวิธี และขั้นตอนแตกตางจากการสรางเรือดวยวัตถุอ่ืนๆ   
มีวัสดุพื้นฐานหลักๆ คือ RESIN และใยแกวเสริมความแข็งแรง ( GLASS REINFORCEMENT ) 
ประกอบเปนโครงสรางที่เกือบสมบูรณ ดวยขั้นตอนงายๆ สวนที่สําคัญของตัวเรือ GRP.  คือ 
MOLD ที่โครงสรางเปนผิวช้ันเดียว (SINGLE SKIN) และประกอบดวยการ LAMINATE GLASS 
REINFORCEMENT หลายๆชั้น (LAYERS) และเสริมความแข็งแรงดวย กันออน( STIFFENER )  
กง ( FRAME )  บีมดาดฟา ( DECK BEAM ) หรือคาน ( DECK GIRDER ) โครงสรางเหลานี้จะถูก
เสริมเขาไปเพิ่มความแข็งแรงใหกับตัวเรือ และดาดฟาตางๆ จะทําใหผิวดานในตัวเรือ และพื้นใต
ดาดฟามีสวนที่โผลออกมา โครงสรางลักษณะนี้จะพบเห็นโดยทั่วไปในเรือทุกประเภท กง  ( 
FRAMES ) โดยปกติการวางตัวจะมี ๒ ทิศทางคือ กงทางยาว ( LONGITUDINAL FRAME ) และ 
กงทางขวาง                      ( TRANSVERSE FRAME ) การวางทิศทางของกงดังกลาวขึ้นอยูกับความ
ตองการทางดานความแข็งแรงของโครงสราง  และ ARRANGEMENT  ภายในตัวเรือ  
  การเลือกแบบ ( TYPE ) ของ ARRANGEMENT และชนิดของวัสดุเสริมความแข็งแรงที่
ใชในการ LAMINATE GRP. ขึ้นอยูกับตัวประกอบ ( FACTORS ) ตางๆ ไดแกความแข็งแรง           
( STRENGTH ), ความแข็ง ( RIGIDITY ) , ความตานแรงกด ( IMPACT RESISTANCE ) , ราคา
วัสดุ และแรงงาน  GLASS REINFORCEMENT แตละชนิดตางก็มีคุณสมบัติแตกตางในตัวเองซึ่งก็
จะกอใหเกิดประโยชนและประสิทธิภาพสูงสุดในการ LAMINATE สําหรับเรือชุดนี้โครงสรางตัว
เรือเปนแบบ MONOCOQUE  ไมมีกง ใชฝากั้น(BULKHEAD) เปนตัวเสริมความแข็งแรง 
 ๒.  GENERAL PROCEDURES FOR THE CONSTRUCTION OF A LAMINATE 
  A. PROCEDURE FOR MOLD PREPARATION AND APPLICATION OF 
RELEASE AGENT 
   ๑. การประกอบ MOLD จะตองใหถูกตอง และตองตรวจสอบขนาด, ตําแหนง
ตางๆ      ( MEASUREMENTS CHECKED ) ผิวของ MOLD จะตองปราศจากสิ่งแปลกปลอมซึ่งจะ
ทําใหเกิดผลที่ไมอาจยอมรับไดภายในผิวของโครงสรางหลังจากเสร็จส้ินกอนที่จะนําน้ํายาถอดแบบ               
( RELEASE AGENT ) มาลงบนผิวของ MOLD จะตองทําความสะอาดอยางดีวัตถุทุกชิ้นที่จะมี
ผลเสียตอการ LAMINATE จะตองถูกกําจัดออกไป 
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   ๒.  ฝุนตางๆ จะตองถูกปดเปา ทําความสะอาดผิว MOLD ดวย ACETONE จํานวน
ช้ัน  ของ RELEASE AGENT ( โดยปกติใชสารละลายของ POLYVINYL ALCOHOL, PVA. ) ที่จะ  
ทาลงบนผิว MOLD ตองใหแนใจวาครอบคลุมผิวของ MOLD โดยทั่วถึง 

 



 ๑๒ 

    
   ๓.  กอนที่จะลง GEL COAT จะตองให RELEASE AGENT แหงเปนฟลมหามนํา
น้ําเขามาเกี่ยวของในระบบใดๆ ในปฏิกิริยา POLYMERIZATION ของ UNSATURATED 
POLYESTER RESINS 
 
  B.  GEL COAT APPLICATION PROCEDURES 
   GEL COAT เปน UNSATURATED POLYESTER RESIN ชนิดพิเศษที่ตองถูกทํา
ปฏิกิริยา ( CATALYZED ) กอนนําไปใชงาน 
   GEL COAT จะถูกทาลงกอนที่จะลง RESINS เพราะจะชวยปกปองโครงสรางของ
ใยแกวเสริมความแข็งแรงจากแสงแดด, น้ํา, การกัดกรอนทางเคมี และอื่นๆ ใยแกวเสริมความ
แข็งแรงจะไมนํามาใชกับ GEL COAT เพราะวา GEL COAT จะเหนียวกวา POLYESTER RESINS 
อ่ืนๆ GEL COAT เมื่อแหงก็จะเปนผิวภายนอกของเรือตอไป 
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ขั้นตอนในการลง GEL COAT มีดังนี้ 
 ๑.กอนนํา GEL COAT ไปใชจะตองกวน(STIRRING) ใหเปนเนื้อเดียวกัน                     
( HOMOGENEOUS ) 
 ๒. GEL COAT จะตองนําไปใชงานรวมกับ CATALYSTS โดยใชเครื่องพน ( SPRAY 
MACHINE ) 
 ๓. การลง GEL COAT ใน MOLD เล็กๆ และพื้นที่แคบๆ ทํางานยากใหใชแปรง ( BRUSH ) 
 ๔.GEL COAT ที่ลงไปแลวจะตองแหงและแข็งเพียงพอกอนที่จะ LAMINATE 
REINFORCED RESIN ช้ันแรก เมื่อพบวาบางจุดของ MOLD GEL COAT หนาไมพอหรือไมทั่วถึง 
จะเกิดรอยเหี่ยวยน   ( PROPER TOUCH - UP ) สภาพอากาศก็มีอิทธิพลตอชวงเวลาระหวางการลง 
GEL COAT และการ LAMINATE REINFORCED RESIN ช้ันแรก 
  C.   LAMINATE PROCEDURES 
 INTRODUCTION 
 กรรมวิธีผลิตแบบ LAMINATE แบงออกเปน ๓ ขั้นตอนที่สําคัญ ไดแก IMPREGNATION, 
CONSOLIDATION และ PLACEMENT อธิบายไดคราวๆในแตละขั้นตอนดังนี้ 
 IMPREGNATION   :  เปนขั้นตอนการทําใหเสนใยแกวเสริมความแข็งแรง ( GLASS FIBER 
REINFORCEMENT ) เปยกและอิ่มตัว ( WETTING AND  SATURATING ) โดยใช LIQUID 
CATALYZED RESIN 
 CONSOLIDATION  : หมายถึงการกดทับ ( PRESSING ) ช้ัน ( LAYER ) ของใยแกวเสริม
ความแข็งแรง ( GLASS FIBER REINFORCEMENT ) ที่เปยกชุมดวย RESIN ใหยึดติดเขาดวยกัน 
ในที่นี้ก็คือเทคนิคในการกลิ้งทับ( ROLLING TECHNIQUE ) 
 PLACEMENT : จะเกี่ยวของกับการออกแบบเฉพาะดาน ( SPECIFIC DESIGN )  ในการจัด
วางวัตถุในที่นี้จะหมายถึงเทคนิคการ LAMINATE ซ่ึงไดรับการออกแบบไวกอนขั้นตอน 
IMPREGNATION 
 ๑. IMPREGNATION AND CONSOLIDATION 
  IMPREGNATION สามารถใชไดทั้งแบบ SEMI - AUTO และ MANUAL ใน            
SEMI - AUTO    IMPREGNATION MACHINE จะบรรจุดวยระบบของ PREACCELENATED 
RESIN ซ่ึงจะถูก CATALYZED และ ผสมในขณะที่แพรกระจายไปยัง REINFORCEMENT             
RESIN จํานวนหนึ่งซ่ึงจําเปนสําหรับการปกคลุม PVA. จะถูกนํามาจาก “SELF SERVICE 
MACHINE” ในกรณีของ MANUAL IMPREGNATION การลง RESIN จะตองใชลูกกลิ้งที่ทําดวย
ผาขนนุมๆ (CLOTH ROLLERS) ในแตละชั้นของ REINFORCEMENT จะตองทําใหชุม                     
( IMPREGNATED ) และ CONSOLIDATED ดวย RESIN ในปริมาณที่ตองไมนอยกวาปริมาณ
ต่ําสุดที่ตองการตลอดขั้นตอน IMPREGNATION นี้ เทคนิค IMPREGNATION 
CONSOLIDATION จะทําใหการ LAMINATE ปราศจากสิ่งแปลกปลอม, โพรงอากาศ, พื้นที่ที่มี 



 ๑๔ 

RESIN มากเกินไป และไมทําใหเกิดการแหงของใยแกวเปนหยอมๆ หรือ ผลอ่ืนๆ ที่จะเปนสาเหตุ
ใหผลงานออกมาไมดี             ( WEAK POINTS ) ในแตละชั้น ของการ IMPREGNATION จะตอง
ระมัดระวังการแข็งตัวกอนการลง GEL COAT ช้ันตอไปโดยการ ROLLING ดวยลูกกลิ้งโลหะหรือ
วัสดุพลาสติกอื่นๆที่เหมาะสม CONSOLIDATION ที่มีการเตรียมการ และ LAMINATE โดยการ 
ROLLING จะทําใหการแข็งตัวสมบูรณและปราศจากขอบกพรองใดๆ 
  การ ROLLING จะตองกระทําอยางตอเนื่องจนกระทั่งใยแกวเปยกชุมอยางทั่วถึงและ 
CONSOLIDATED สารที่ยึดเหนี่ยวใยแกว ( MAT BINDER ) จะถูกละลาย  ฟองอากาศ ( AIR 
BUBBLES ) จะถูกขับไลออกไปโดยการ LAMINATE หลังจากที่ IMPREGNATION เสร็จสมบูรณ
เปนที่นาพอใจแลวจะตองหยุด  ROLLING เพราะจะทําให REINFORCEMENT เคล่ือนที่ และ
อัตราสวน ( RATIO ) ของ  RESIN ตอ  GLASS จะลดลงต่ํากวาคาที่ตองการ การ ROLLING จะตอง
ไมไปทําใหทิศทางการวางตัวของ WOVEN ROVING เปล่ียนไป ในการ LAMINATE ช้ันตอๆ มา 
จะตองลดปริมาณ RESIN ลงที่ลูกกลิ้งของชางเพราะจะมี RESIN หลงเหลือสะสมอยูในลูกกลิ้งและ
ตองใหแนใจวา REINFORCEMENT ที่ปูลงไปเขารูปกับ MOLD ในทุกซอก ทุกมุม ตลอดทั่วถึง 
  ขอควรระวังในการ LAMINATE ในพื้นที่ที่แคบ และทํางานยาก เชน DEEP FIN และ 
ครีบกันโครง ( BILGE KEEL ) จําเปนจะตองตั้งนั่งรานเพื่อใหการ LAMINATE ของชางทําได
สะดวก 

 
  REINFORCEMENT ช้ันแรกที่จะลงตอจาก GEL COAT ใชไดทั้ง MAT 450  และ  
MAT 500 โดย MAT 500 ใชกับ IMPREGNATION MACHINE และ MAT 450 ใชกับ MANUAL 
ในแตละชั้นของ MAT จะตองปลอยใหจับตัว ( CURE ) กอนที่จะลง MAT ช้ันตอไป 



 ๑๕ 

  การปูใยแกวจะตองไมใหยับหรือยน แตถามีความตองการที่จะตองทับกันเนื่องจาก
รูปรางลักษณะของ MOLD จะตองตัดใยแกว และปูใหเกยกัน ( OVERLAP ) หรือปูทับไปอีก
ช้ันหนึ่ง             ( OVERLAID ) ดวย REINFORCEMENT จํานวนของใยแกวที่สามารถปูตอเนื่อง
ในสภาพ “ WET ON WET” ขึ้นอยูกับชนิด ( TYPE ), ปริมาณของ RESIN และชนิดของ 
REINFORCEMENT ที่ใช 

 
  
 
 ๒.   PLACEMENT  ( การวางตําแหนง ) 
  ในการออกแบบ ( DESIGN ) การวางตําแหนงของ REINFORCED MATERIALS จะ
ขึ้นอยูกับตัวประกอบ ( FACTORS ) ตางๆ เชน STRENGTH, RIGIDITY, IMPACT 
RESISTANCE, ราคาวัสดุ ( COST ) และแรงงาน ( LABOR ) 
  REINFORCEMENT MATERIAL แตละประเภทจะมีคุณสมบัติเฉพาะตัวที่จะ
ตอบสนองการ LAMINATE ใหมีประสิทธิภาพมากที่สุด 
  กอนที่จะเริ่มกรรมวิธีผลิตผลิตภัณฑ GRP. จะตองเขียนแบบ ( DRAWINGS ) ซ่ึงเปน
ตัวแทนของรูปรางลักษณะ และโครงสรางที่จะตอง LAMINATE    ในแบบเทคนิค ( TECHNICAL 
DRAWINGS ) จะมีตาราง ( SCHEDULE ) ซ่ึงแสดงพื้นที่การ LAMINATE ชนิด และจํานวน 
REINFORCEMENT จะแตกตางกันไป เรียกตารางนี้วา “ LAMINATION SCHEDULE” นอกจากนี้ 
ในตารางจะบอกอัตราสวนของ RESIN ตอ GLASS ( RATIO  R / G ) รวมถึงความหนา                      
( THICKNESS ) และน้ําหนักตอตารางเมตร ในแตละชั้น ( LAYER ) ของการ LAMINATE จุดที่
นาสนใจของ PLACEMENT DESIGN ที่ใชในการสรางเรือลาทําลายทุนระเบิด ( MINE-HUNTER )   



 ๑๖ 

นี้คือ “CENTRAL PYRAMID” ที่เรียกเชนนี้เนื่องมาจากความจริงที่วาเมื่อปู REINFORCEMENT 
MATERIALS จะมีการเกยซอนกัน ( OVERLAP ) ของแตละชั้น ( LAYER ) ในรูปแบบขั้นบันได            
( STEP ) หรือ ปรามิด ( PYRAMID ) การวางตําแหนงในลักษณะนี้จะกอใหเกิดความแข็งแรง                  
( STRENGTH ) ในโครงสรางเนื่องมาจากความตอเนื่อง ( CONTINUOUS ) ของ GLASS FIBER 
REINFORCEMENT 
  โดยปกติระยะเกยซอนทับ ( OVERLAPS ) ประมาณ ๑๒๓ มม. ในแตละดาน จากการ
คนควา ( RESEARCH ) พบวาจํานวนชั้น ( LAYER ) มากที่สุดที่สามารถปูในสภาพ “ WET ON 
WET” ไดอยูที่ ๖ ช้ัน ( LAYERS ) และปริมาณ RESIN จะไมเกิน ๑๒ กก./ตารางเมตร ตัวเรือ                
( HULL ) และสวนอื่นๆ ของเรือไดรับการพิจารณาใหนํา “ CENTRAL PYRAMID” ไปใชในการ
เร่ิมตน LAMINATE และขยายออกไปโดยรอบ เพื่อสรางความแข็งแรง ( STRENGTH ) และความ
หนา ( THICKNESS ) ตามตองการ 

 
D.EXTRACTION PROCEDURES  ( ขั้นตอนปลด MOLD ) 
  การปลด ( DETACHMENT ) ผลิตภัณฑ GRP. ออกจาก MOLD โดยใชแรงกล                          
( MECHANICAL FORCES ) กระทําในจุดที่แข็งแรงบนไมหรือเหล็กที่ยื่นออกมาจากตัวผลิตภัณฑ 
โดยใชตะขอ, หวง ( HOOKS ) ซ่ึงจะ LAMINATE ติดกับชิ้นงาน และตัดออกในภายหลัง การถอด                  
( RELEASE ) จะเริ่มเกิดขึ้นจริงๆ เมื่ออากาศสามารถแทรกเขาไประหวาง MOLD และผิวช้ันแรกสุด
ของการ LAMINATE ที่ติดกับ MOLD โดยการตอกลิ่ม ( WOODEN WEDGES ) เขาไปในที่วาง          
( SPACES ) เมื่อใดก็ตามที่สามารถทําได ก็จะทําใหการปลด MOLD เปนไปโดยสะดวก อยางไรก็
ตามแรงที่ใชจะตองไมเปนสาเหตุทําใหเกิดการแตกราว ( FRACTURES ) หรือ DELAMINATION 
ของการ LAMINATE ภายหลังจากขั้นตอนการเคลื่อนยายชิ้นงาน สวนที่เหลือ, กาก ( RESIDUES ) 
จาก RELEASE AGENT จะตองไดรับการทําความสะอาดใหหมดไปจากผิวของชิ้นงาน ในกรณีของ 
POLYVINYL ALCOHOL สามารถทําความสะอาดไดโดยใชน้ํา  ในกรณีตัวเรือจะทําการปลด 
MOLD เมื่อไดติดตั้งฝากั้น (BULKHEAD) เสร็จเรียบรอยแลว 



 ๑๗ 

  

 
E.  TRIMMING PROCEDURE 
  ภายหลังจากถูกปลดออกจาก MOULD ผลิตภัณฑ ( ช้ินงาน ) GRP. ทุกชิ้นจะตองนําไป
ทําใหไดขนาด ( DIMENSION ) ที่ถูกตองตามแบบ โดยการตัดสวนที่ LAMINATE เกินออกไป
กรรมวิธีการเจียร, ตัด ( TRIMMING ) ทั้งหมดกระทําโดยใชเครื่องมือตัดแบบ PNEUMATIC 
DIAMOND  
 

 
  



 ๑๘ 

 
ASSEMBLY  PROCEDURE
  ช้ินสวนประกอบยอย ( COMPONENTS ) ของ GRP. จะตองนํามาประกอบเขาดวยกัน 
( ASSEMBLY ) โดยมีขึ้นตอนการเตรียมการตางๆ ดังนี้ 
  ๑. ผิวหนาของ POLYMERIZED ทั้งหมดที่สัมผัสกับ MOLD จะตองปรับแตงขัดดวย
กระดาษทราย ( SAND PAPER ) หรือ ผา, กระดาษสําหรับขัดถูอ่ืนๆ ( EMERY BOARD ) การขัดนี้
จะตองกระทําดวยความถูกตองแนนอน    กอนการวางในตําแหนง ( POSITIONING ) และการ
ประกอบ   ( ASSEMBLY ) 
  ๒. ผิวแข็งทั้งหมด ( HARDEN SURFACES ) ที่สัมผัสกับอากาศจะตองปราศจาก   
ฝุนผงตางๆ 
  ๓. กอนที่จะประกอบชิ้นสวนยอยเขาดวยกันจริงๆ จะตองนําไปวางตรงตามตําแหนง  
ใหถูกตอง และยึดติดโดยการ LAMINATE บางจุด ดังนั้นสวนตางๆ   ที่จะตองนํามาประกอบกัน
จะตองไดรับการออกแบบ ( DESIGN ) สําหรับการประกอบเขากับสวนอ่ืนๆ 
 
 
 
 
  



 ๑๙ 

บทท่ี ๔ 
วิธีการซอมทําผลิตภัณฑ GRP. 
( REPAIRING METHODS ) 

    
 ๑. NON WATERTIGHT STRUCTURE  ( < 50 mm. ) 
  โครงสรางไมผนึกน้ําขนาดรูทะลุโตไมเกิน ๕๐ มม. 
แบงออกเปน ๒ ประเภทคือ 
ประเภท A  ผิวไมลง GELCOAT 
 
           < ๕๐ มม.  
 
 
        LAYERS         LAYERS  
 
 
ประเภท B  ผิวลง GELCOAT 
 
 
    GELCOAT     < ๕๐ มม.  ดานเรียบ (Smooth side)  
 
 
      LAYERS         LAYERS  
 
           
          ดานไมเรียบ (Rough side) 
 
 มีขั้นตอนในการซอมทําดังตอไปนี้ 
   ๑. ตัด, เจียร, ปาด ช้ัน ( LAYERS ) ที่ไดรับความเสียหายออกโดยใชเครื่องมือตัด 
    PNEUMATIC DIAMOND  
   ๒. ขัดขอบดวยกระดาษทรายเบอร ๔๐ 
   ๓. ทําความสะอาดดูดฝุน และลางดวยACETONE 
   ๔. ติดแผนกั้นหลัง ( BACKING PLATE, โดยปกติใชวัสดุ FORMICA ) 
   ๕. เติมรูทะลุดวย RESIN ผสม GLASS MIXTURE ( MILLED FIBERS ) 



 ๒๐ 

    RESIN-GLASS MIXTURE 
 
 
        LAYERS         LAYERS  
      
            
               
          BACKING PLATE  
   
   ๖.  ปลอยใหแข็งแลวจึงเอา BACKING PLATE ออก 
สําหรับประเภท A 
 ขั้นตอนที่ ๗. ขัดดวยกระดาษทรายเบอร ๔๐ เกินออกไปจากขอบของรูทะลุดานละ ๕๐ มม.  
    ทั้งสองดาน 
 
                 ๕๐ มม.                    ๕๐ มม.  
 
 
       LAYERS         LAYERS  
 
 
 
   ๘. ทําความสะอาด, ดูดฝุน และลางดวยACETONE 
   ๙.  LAMINATE ดวย MAT 450 จํานวน ๑ ช้ันทั้งสองดาน 
 
          MAT 450 
         
    
 
       LAYERS         LAYERS   
 
             
            MAT 450  
 



 ๒๑ 

สําหรับประเภท B 
 ขั้นตอนที่ ๗. ตัด, เจียร, ปาด ( ช้ัน GELCOAT และ MAT ช้ันแรก ) ลงไปประมาณ ๑.๖ มม. 
    ออกไปดานละ ๕๐ มม. 
 
             ๕๐ มม.                          ๕๐ มม.           ๑.๖ มม. 
             
              
     LAYERS          LAYERS      
            
 
   ๘. ทําความสะอาด, ดูดฝุน และลางดวยACETONE 
   ๙. LAMINATE ทับดวย MAT 450 จํานวน ๑ ช้ัน 
 
        MAT 450 
           
 
    LAYERS         LAYERS 
 
 
   ๑๐. ปลอยใหแข็งแลวขัดดวยกระดาษทรายเบอร ๑๒๐ 
   ๑๑. ทาํความสะอาด, ดูดฝุน และลางดวยACETONE 
   ๑๒.ลง GELCOAT ผสม PARAFFINED ใหเกินจากขอบ MAT 450 ออกไปดาน 
    ละ ๓๐ มม. ทั้งสองดาน  
 
             PARAFFINED GELCOAT 
      ๓๐ มม.      ๓๐ มม.  
  
    
 
    LAYERS          LAYERS  
 
 
 สําหรับดานไมเรียบ ( ROUGH SIDE ) ใหทําตามขั้นตอนที่ ๗,๘,๙ เชนเดียวกับ ประเภท A 



 ๒๒ 

 ๒. INTERNAL WATERTIGHT STRUCTURE ( < 50 mm. ) 
  โครงสรางภายในผนึกน้ํา ขนาดรูทะลุโตไมเกิน ๕๐ มม.  
 มีขั้นตอนในการซอมทําดังนี้ 
 ขั้นตอนที่ ๑. ตัด, เจียร, ปาด บริเวณที่ไดรับความเสียหาย 
   ๒. ขัดดวยกระดาษทรายเบอร ๔๐ 
   ๓. ทําความสะอาดดูดฝุน และลางดวย ACETONE 
   ๔.  ติดแผนกั้นหลัง ( BACKING PLATE ) 
 

    < ๕๐ มม. 
         
             
    LAYERS         LAYERS   
             
              
          BACKING PLATE   
   
   ๕. เติมรูทะลุดวย RESIN-GLASS MIXTURE ( MILLED FIBERS ) 
   ๖. ปลอยใหแข็งแลวจึงเอา BACKING PLATE ออก 
   ๗. ขัดดวยกระดาษทรายเบอร ๔๐ ออกไปจากขอบของรูทะลุดานละ ๕๐ มม.  
    ทั้งสองดาน 
 
       ๕๐ มม.                    ๕๐ มม.  
 
 
        LAYERS        LAYERS   
 
 
          RESIN-GLASS MIXTURE 
 
 
 
 
 



 ๒๓ 

   ๘. ทําความสะอาดดูดฝุน และลางดวย ACETONE 
   ๙. LAMINATE DF 1400 จํานวน ๑ ช้ัน และ MAT 450 จํานวน ๑ ช้ัน ทั้งสองดาน 
 
                MAT 450  
        DF 1400 
 
 
       LAYERS        LAYERS  
 
          
        DF 1400 
        MAT 450 
 
 
 ๓. EXTERNAL WATERTIGHT STRUCTURE ( < ๕๐ mm. ) 
  โครงสรางภายนอกผนึกน้ําขนาดรูทะลุไมเกิน ๕๐ มม. 
แบงออกเปน ๒ ประเภทคือ 
 
ประเภท A  ผิวไมลง GELCOAT 
 
           < ๕๐ มม.  
 
 
       LAYERS         LAYERS   
 
 
ประเภท B  ผิวลง GELCOAT 
 
    GELCOAT     < ๕๐ มม.  
 
 
      LAYERS         LAYERS  
 



 ๒๔ 

 มีขั้นตอนในการซอมทําดังนี้  
 ขั้นตอนที่ ๑. ตัด, เจียร, ปาด บริเวณที่ไดรับความเสียหาย 
   ๒. ขัดดวยกระดาษทรายเบอร ๔๐ 
   ๓. ทําความสะอาดดูดฝุน และลางดวย ACETONE 
   ๔.  ติดแผนกั้นหลัง ( BACKING PLATE ) 
   ๕. เติมรูทะลุดวย RESIN-GLASS MIXTURE ( MILLED FIBERS ) 
   ๖. ปลอยใหแข็งแลวจึงเอา BACKING PLATE ออก 
สําหรับประเภท A 

 ขั้นตอนที่ ๗. ปาดขอบรูทะลุใหเปนแนวลาดเอียง ( TAPER ) ออกไปทั้งสองดานโดยมี
อัตราสวนความกวาง ( L ) ตอความลึก ( t )  =  ๑๒ : ๑     ; โดยปกติ t = ๓ มม. 

 
         L = ๓๖ มม.     L = ๓๖ มม.           t = ๓ มม. 
 
 
      LAYERS         LAYERS    
 
   ๘. ทําความสะอาดดูดฝุน และลางดวย ACETONE 
   ๙. LAMINATE ดวย MAT 450 จํานวน ๓ ช้ัน ( ๑ ช้ันตอ ๑ มม. ) 
   ๑๐. ขัดดวยกระดาษทรายเบอร ๔๐ ออกไปจากขอบของรูทะลุดานละ ๕๐ มม.  
    ทั้งสองดาน 
   ๑๑. ทําความสะอาดดูดฝุน และลางดวย ACETONE 
   ๑๒.  LAMINATE DF 1400 จํานวน ๑ ช้ัน และ MAT 450 จํานวน ๑ ช้ัน ทั้งสอง
ดาน 
        MAT 450 
        DF 1400 
        MAT 450 
 
 
         LAYERS          LAYERS 
 
 
        DF 1400 
        MAT 450 



 ๒๕ 

สําหรับประเภท B 
 ขั้นตอนที่ ๗. ปาดขอบรูทะลุใหเปนแนวลาดเอียง ( TAPER ) ออกไปทั้งสองดานเชนเดียวกับ  
    ประเภท A ( อัตราสวน L : t  เทากับ  ๑๒:๑ ) 
 
          L                           L   t = ๓ มม. 
 
 
 
      LAYERS         LAYERS  
 
   
   ๘. ทําความสะอาดดูดฝุน และลางดวย ACETONE 
   ๙. LAMINATE ดวย MAT 450 จํานวน ๓ ช้ัน ( ๑ ช้ัน สําหรับความลึก ๑ มม. ) 
   ๑๐. ลง GELCOAT ที่ผสมดวย MICROSPHERES 
   ๑๑. ปลอยใหแข็งแลวขัดดวยกระดาษทรายเบอร ๑๒๐ ออกไปดานละ ๓๐ มม.  
    จากแนวปาดขอบ 
   ๑๒.ทําความสะอาดดูดฝุน และลางดวย ACETONE 
   ๑๓. ลง PARAFFINED GELCOAT 
 
 
           PARAFFINED GELCOAT  
              GELCOAT WITH MICROSPHERES 
    ๓๐ มม.          MAT 450        ๓๐ มม.  
   
 
 
      LAYERS          LAYERS   
              
 
 
 
  
 



 ๒๖ 

 ๔. การซอมทําชิ้นงานที่มีความเสียหายขนาดโตไมเกิน ๑๐ มม. ( < ๑๐ มม. ) 
แบงออกเปน ๒ ประเภท 
ประเภท A  ผิวไมลง GELCOAT 
 
          < ๑๐ มม.  
 
 
        LAYERS  
 
 
 
ประเภท B  ผิวลง GELCOAT 
 
          < ๑๐ มม.        GELCOAT   
 
 
        LAYERS  
 
  
 
มีขั้นตอนในการซอมทําดังนี้ 
 ขั้นตอนที่ ๑. ตัด, เจียร, ปาด บริเวณที่ไดรับความเสียหาย 
   ๒. ทําความสะอาดดูดฝุน และลางดวย ACETONE 
   ๓. เติมรูทะลุดวย RESIN-GLASS MIXTURE 
 สําหรับประเภท B 
 ขั้นตอนที่ ๔. ลง  PARAFFINED GELCOAT  
 
        PARAFFINED GELCOAT  
        RESIN – GLASS  MIXTURE 
 
 
        LAYERS 
 



 ๒๗ 

 
๕. การซอมทําชิ้นงานที่มีความเสียหายขนาดระหวาง ๑๐ มม. ถึง ๕๐ มม. (๑๐ มม < L < ๕๐ มม.) 
แบงออกเปน ๒ ประเภท 
ประเภท A  ผิวไมลง GELCOAT 
               ๑๐ < L < ๕๐ มม. 
 
 
            LAYERS 
 
 
ประเภท B  ผิวลง GELCOAT 
               ๑๐ < L < ๕๐ มม.       GELCOAT  
 
 
        LAYERS 
 
 
มีขั้นตอนในการซอมทําดังนี้ 
 ขั้นตอนที่ ๑. ตัด, เจียร, ปาด บริเวณที่ไดรับความเสียหาย 
   ๒. ทําความสะอาดดูดฝุน และลางดวย ACETONE 
สําหรับประเภท A 
 ขั้นตอนที่ ๓. เติมรูทะลุดวย RESIN-GLASS MIXTURE 
   ๔. ปลอยใหแข็ง และขัดดวยกระดาษทรายเบอร ๔๐ ออกไปดานละ ๕๐ มม. 
   ๕. ทําความสะอาดดูดฝุน และลางดวย ACETONE 
   ๖. LAMINATE ทับดวย MAT 450 จํานวน ๑ ช้ัน  
 
      ๕๐ มม.      MAT 450      ๕๐ มม. 
 
 
        LAYERS 
 
 
 



 ๒๘ 

สําหรับประเภท B 
 ขั้นตอนที่ ๓. เติมรูทะลุดวย RESIN-GLASS MIXTURE 
   ๔. ลง GELCOAT ผสม MICROSPHERES 
 
 
        GELCOAT MIXTURE 
           RESIN-GLASS MIXTURE  
 
 
        LAYERS  
  
 
 
๖. EDGED REPAIRING METHOD ( < ๑๐ mm ) 
  การซอมทําขอบชิ้นงานที่เสียหายมีขนาดไมเกิน ๑๐ มม. 
แบงออกเปน ๒ ประเภท 
ประเภท A  ผิวไมลง GELCOAT 
 
               < ๑๐ มม. 
 
           DAMAGE 
      LAYERS 
 
 
 
ประเภท B  ผิวลง GELCOAT 
 
 
      GELCOAT          < ๑๐ มม. 
 
           DAMAGE 
      LAYERS 
 



 ๒๙ 

 
มีขั้นตอนการซอมทําดังนี้ 
 ขั้นตอนที่  ๑. ตัด, เจียร, ปาด บริเวณที่ไดรับความเสียหายออก 
   ๒. ทําความสะอาดดูดฝุน และลางดวย ACETONE 
สําหรับประเภท A 
 ขั้นตอนที่  ๓. เติมรอยแตกดวย RESIN-GLASS MIXTURE 
 
          RESIN - GLASS MIXTURE 
                    
 
      LAYERS 
 
 
 
สําหรับประเภท B 
 ขั้นตอนที่  ๓. เติมรอยแตกดวย GELCOAT ผสม MICROSPHERES 
 
          GELCOAT + MICROSPHERES 
 
 
          LAYERS 
 
 
 ๗. EDGED REPAIRING METHOD ( ๑๐ < L < ๕๐ mm ) 
  การซอมทําขอบชิ้นงานที่เสียหายมีขนาดระหวาง ๑๐ มม. - ๕๐ มม. 
แบงออกเปน ๔ ประเภท 
ประเภท A  ผิวไมลง GELCOAT ความลึกรอยแตกไมเกิน ๕ มม. 
 
                ๑๐ < L < ๕๐  < ๕ มม. 
 
               
      LAYERS 
 



 ๓๐ 

 
ประเภท B   ผิวลง GELCOAT ความลึกรอยแตกไมเกิน ๕  มม. 
 
     GELCOAT          ๑๐ < L < ๕๐          < ๕  มม. 
 
 
           LAYERS 
 
 
 
ประเภท C  ผิวไมลง GELCOAT ความลึกรอยแตกเกิน ๕  มม. 
 
                                                                               ๑๐ < L < ๕๐               > ๕ มม.        
 
 
           LAYERS 
            
 
 
ประเภท D ผิวลง GELCOAT ความลึกรอยแตกเกิน ๕ มม. 
 
      GELCOAT          ๑๐ < L < ๕๐   > ๕ มม. 
   
 
 
      LAYERS 
 
 
มีขั้นตอนการซอมทําดังนี้ 
 ขั้นตอนที่ ๑. ตัด, เจียร, ปาด บริเวณที่ไดรับความเสียหายออก 
   ๒. ทําความสะอาดดูดฝุน และลางดวย ACETONE 
 
 



 ๓๑ 

สําหรับประเภท A  
 ขั้นตอนที่ ๓.เติมรอยแตกดวย RESIN-GLASS MIXTURE 
   ๔.ปลอยใหแข็ง และขัดดวยกระดาษทรายเบอร ๔๐ เกินจากรอยแตกเขาไป ๕๐ มม. 
 
             ๕๐ มม. 
       
 
 
           LAYERS 
 
 
   ๕. ทําความสะอาดดูดฝุนและลางดวย ACETONE 
   ๖. LAMINATE ทับดวย MAT 450 จํานวน ๑ ช้ัน 
 
          MAT 450 
 
 
 
           LAYERS 
 
 
สําหรับประเภท B 
 ขั้นตอนที่ ๓. เติมรอยแตกดวย RESIN-GLASS MIXTURE 
   ๔. ปลอยใหแข็งขัดดวยกระดาษทรายเบอร ๑๒๐ เกินจากรอยแตกเขาไป ๕๐ มม. 
   ๕. ทําความสะอาดดูดฝุนและลางดวย ACETONE 
   ๖. ลง GELCOAT ที่ผสมดวย MICROSPHERES 
 
         RESIN – GLASS MIXTURE 
 
 
      LAYERS 
 
          



 ๓๒ 

         GELCOAT MIXTURE 
 
             
      LAYERS      
           
 
สําหรับประเภท C 
 ขั้นตอนที่ ๓. LAMINATE MAT 450 ใหเต็มความลึก ( ๑ ช้ันตอความหนา ๑ มม. ) 
               MAT 450 
 
 
      LAYERS 
 
 
สําหรับประเภท D 
 ขั้นตอนที่  ๓. LAMINATE MAT 450 ใหเต็มความลึก ( ๑ ช้ันตอความหนา ๑ มม. ) 
   ๔. ขัดดวยกระดาษทรายเบอร ๑๒๐ เกินออกไปจากขอบ ๓๐ มม. 
 
         ๓๐ มม. 
 
 
      LAYERS  
    
 
   ๕. ทําความสะอาด, ดูดฝุนและลางดวย ACETONE 
   ๖. ลง PARAFFINED GELCOAT 
 
             PARAFFINED GELCOAT 
 
 
            LAYERS 
 
  



 ๓๓ 

 
๘. EDGE REPAIRING METHOD ( L > 50 mm. ) 
 การซอมทําขอบชิ้นงานที่เสียหายที่มีขนาดเกิน ๕๐ มม. 
แบงออกเปน ๒ ประเภท 
ประเภท A ผิวไมลง GELCOAT 
 
          > ๕๐ มม. 
 
 
      LAYERS 
 
 
 
ประเภท B ผิวลง GELCOAT 
 
         > ๕๐ มม. 
 
 
      LAYERS 
 
 
 
มีขั้นตอนการซอมทําดังนี้ 
 ขั้นตอนที่ ๑. ตัด, เจียร, ปาด บริเวณที่ไดรับความเสียหายใหเปนแนวลาดเอียง ( TAPER ) 
    โดยมีอัตราสวนความกวาง ( L ) ตอความลึก ( t ) = 12 : 1 
         L 
           t       
            
    LAYERS     
               
 
 
   ๒. ทําความสะอาดดูดฝุนและลางดวย ACETONE 



 ๓๔ 

สําหรับประเภท A 
 ขั้นตอนที่ ๓. LAMINATE โดยใช GLASS ชนิดเดียวกับชิ้นงานเดิมตามจํานวนชั้น  
    ( ๑ ช้ันตอความหนา ๑ มม. ) 
 
               GLASS 
 
 
     LAYERS 
 
 
 
 
สําหรับประเภท B 
 ขั้นตอนที่ ๓. LAMINATE โดยใช GLASS ชนิดเดียวกันกับชิ้นงานเดิมตามจํานวนชั้น 
    ( ๑ ช้ันตอความหนา ๑ มม. ) 
   ๔. ลง GELCOAT ผสม MICROSPHERES 
   ๕. ขัดดวยกระดาษทรายเบอร ๑๒๐ เกินออกไป ๓๐ มม. 
   ๖. ทําความสะอาดดูดฝุน, ลางดวย ACETONE 
   ๗. ลง PARAFFINED GELCOAT 
 
 
 
        PARAFFINED GELCOAT 
      ๓๐ มม.     
                  GELCOAT MIXTURE 
                        GLASS 
    LAYERS       
 
 
 
 
  
 ๙. การซอมทําชิ้นงานที่มีรูทะลุโตเกิน ๕๐ มม. 



 ๓๕ 

แบงไดเปน ๒ วิธี 
  ๑. SINGLE SCARFING 
  ๒. DOUBLE SCARFING 
 SINGLE SCARFING 
แบงออกเปน ๒ ประเภทคือ 
 ประเภท A ผิวไมลง GELCOAT 
        > ๕๐ มม. 
 
 
  LAYERS 
 
  

ประเภท B ผิวลง GELCOAT 
 
       > ๕๐ มม. 
 
 
 LAYERS 

 
 
สําหรับประเภท A 
 มีขั้นตอนในการซอมทําดังนี้ 
 ขั้นตอนที่ ๑. ตัด, เจียร, ปาด บริเวณที่ไดรับความเสียหายใหเปนแนวลาดเอียง (TAPER) 
    ออกไปทั้งสองดานโดยมีอัตราสวนความกวาง (L) ตอความหนา (T) = ๑๒:๑ 
  
                 L     T 
 
 
               
 
 
 
   ๒. ขัดดวยกระดาษทรายเบอร ๔๐ 



 ๓๖ 

   ๓. ทําความสะอาดดูดฝุน และลางดวย ACETONE 
   ๔. ติดแผนกั้นหลัง ( BACKING PLATE ) 
   ๕. LAMINATE ดวย GLASS ชนิดเดียวกับชิ้นงานเดิมจํานวน ๖ ช้ัน 
    ( WET BY WET ) ปลอยใหแข็ง 
   ๖. LAMINATE ตอจนจํานวนชั้น ( LAYER ) เทากับชิ้นงานเดิม ( คร้ังละ ๖ ช้ัน ) 
   ๗. ปลอยใหแข็งแลวจึงเอา BACKING PLATE ออก 
   ๘. ขัดดวยกระดาษทรายตามเบอรใหเรียบทั้งสองดานใหเหมือนผิวงานเดิม 
 
               L    
                    T 
 
 
 
 
            
                    L        12 
           T         1 
  
สําหรับประเภท B 
 ขั้นตอนที่ ๗. LAMINATE ดวย MAT 450 จํานวน ๑ ช้ัน 
   ๘. ลง GELCOAT ที่ผสมดวย MICROSPHERES 
   ๙. ปลอยใหแข็งแลวขัดดวยกระดาษทรายเบอร ๑๒๐ ออกไปดานละ ๓๐ มม. จาก

แนวปาดขอบ 
   ๑๐. ทําความสะอาดดูดฝุน และลางดวย ACETONE 
   ๑๑. ลง PARAFFINED GELCOAT 
   ๑๒.เอา BACKING PLATE ออก 
 
        PARAFFINED GELCOAT 
 
   
 
 
 



 ๓๗ 

DOUBLE SCARFING 
 แบงออกเปน ๒ ประเภทคือ 
 ประเภท A ผิวไมลง GELCOAT 
 
              > ๕๐ มม. 
                
                     
 
 
 
 
 ประเภท B  ผิวลง GELCOAT 
              > ๕๐ มม. 
 
 
 
 
 
 
มีขั้นตอนในการซอมทําดังนี้ 
 ขั้นตอนที่ ๑. ตัด, เจียร, ปาด บริเวณที่ไดรับความเสียหายใหเปนแนวลาดเอียง (TAPER) 

   ออกไปทั้งสองดานโดยมีอัตราสวนความกวาง (L) ตอคร่ึงความหนา (T) = ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

2

T
 

  
               L          
 

               2
T  

 
 
 
 
 
               BACKING PLATE 



 ๓๘ 

t 

   ๒. ขัดดวยกระดาษทรายเบอร ๔๐ 
   ๓. ทําความสะอาดดูดฝุน และลางดวย ACETONE 
   ๔. ติดแผนกั้นหลัง ( BACKING PLATE ) 
   ๕. LAMINATE ดวย GLASS ชนิดเดียวกับชิ้นงานเดิมจํานวน ๖ ช้ัน 
    ( WET BY WET ) ปลอยใหแข็ง 
   ๖. LAMINATE ตอจนจํานวนชั้น ( LAYER ) เทากับชิ้นงานเดิม ( คร้ังละ ๖ ช้ัน ) 
   ๗. ปลอยใหแข็งแลวจึงเอา BACKING PLATE ออก 
   ๘. ดานตรงขามทําเชนเดียวกัน (ข้ันตอนที่ ๒, ๓, ๕, ๖) 
   ๙. ปลอยใหแข็งขัดดวยกระดาษทรายตามเบอรใหเรียบทั้งสองดานใหเหมือนผิว
งานเดิม 
               L 
 
              
 
         
สําหรับประเภท B 
 ขั้นตอนที่ ๗. LAMINATE ดวย MAT 450 จํานวน ๑ ช้ัน 
   ๘. ลง GELCOAT ที่ผสมดวย MICROSPHERES 
   ๙. ปลอยใหแข็งแลวขัดดวยกระดาษทรายเบอร ๑๒๐ ออกไปดานละ ๓๐ มม. จาก

แนวปาดขอบ 
   ๑๐. ทําความสะอาดดูดฝุน และลางดวย ACETONE 
   ๑๑. ลง PARAFFINED GELCOAT 
   ๑๒.เอา BACKING PLATE ออก 
   ๑๓. ดานตรงขามทําเชนเดียวกันกับประเภท A (ขั้นตอนที่ ๒, ๓, ๕, ๖) 
   ๑๔. ขัดดวยกระดาษทรายตามเบอรใหเรียบเหมือนผิวงานเดิม 
        PARAFINED GELCOAT 
 
 
 
 
 

 



 ๓๙ 

บทท่ี ๕ 
วิธีการซอมทําถัง GRP. 

REPAIR PROCEDURE FOR GRP. TANKS 
 ๑. การซอมทําผิวถังบริเวณท่ีเสียหาย 
  ( PARTIALLY THROUGH THICKNESS DAMAGE ) 

๑.๑ ผิวของถังบริเวณที่ไดรับความเสียหายลึกลงไปถึงใยแกวเสริมความแข็งแรงชั้นแรก 
 ( Primary reinforcement ) จะตองไดรับการซอมทําแบบ Single Scarfing ดังรูป 
  Partial Thickness Damage 

     

 

 
 
 
           Primary Reinforcement 
 

รูป A  LAMINATE DAMAGE 
 

   ๑๒ : ๑  Scarf 
 
 
 
 

         Existing Laminate 
 

รูป B  DAMAGE REMOVED, SURFACE PREPARESD 
   
     Repair Laminate 

 
 
 
 

              Existing Laminate 
 

รูป C  COMPLETED REPAIR 
  ๑.๒ ขั้นตอนการซอมทํา 



 ๔๐ 

 

๑.๒.๑ ตัด, เจียร, ปาด ช้ัน GRP. ที่เสียหายออก, ขัดสีออกดวยกระดาษทรายเบอร 
๖๐ ดูดฝุน และลางดวย ACETONE ตรวจสอบบริเวณที่เสียหายโดยใช
ฆอนเคาะฟงเสียง ( Hammer Sounding ) ทําการหมายบริเวณที่เสียหาย 

๑.๒.๒ ขัดชั้น Laminate ที่เสียหายออกโดยใชกระดาษทรายเบอร ๑๖–๔๐ 
ตามลําดับในขณะขัดตรวจสอบโดยการฟงเสียงเปนระยะๆ ถาสามารถ
ตรวจสอบความลึกของชั้น Laminate ที่เสียหายได ใหใชเครื่องมือในการ
ตัด       ( Circular Saw หรือ Grinding Wheel ) ทําการตัดชั้นที่เสียหายออก
ใหมากที่สุดหลังจากนั้น ใหใชเครื่องขัด, ฆอน, ส่ิว, ตัด, ขัด ช้ัน 
Laminate เสียหายที่เหลือออกใหหมด 

๑.๒.๓ ถาบริเวณที่เสียหายสกปรก, โสโครก ( ถาเปนถังน้ําจืด หรือถังที่บรรจุ
ของเหลว )ทําความสะอาด และปลอยให GRP. แหง 

๑.๒.๔ หลังจากตัดชั้น Laminate ที่เสียหายออกหมดแลวทําการหมายเสนรอบวง
บริเวณที่จะปาดขอบเปนลาดเอียง ( Scarf zone ) 

๑.๒.๕ ขัดดวยกระดาษทรายเบอร ๑๖–๔๐ ตามลําดับ โดยเริ่มจากบริเวณที่
เสียหายขยายออกไปยังเสนรอบวงที่หมายไวการปาดขอบแนวลาดเอียง           
( Taper )จะตองเรียบไมมีปลายของใยแกวหลงเหลือโผลออกมาในบริเวณ
ขอบรอบๆ ภายในรัศมีอยางนอย ๒๕  มม. ( ๑ นิ้ว ) ขอบมุมตางๆ จะตอง
กลมเรียบ ในระหวางการปาดขอบใหใชไมแบบ ทาบวัด และขัดจนใหได
แนวลาดเอียงตามตองการ 

๑.๒.๖ ขัด, เจียรสีออกอยางนอย ๕๐ มม. ( 2 นิ้ว ) จากขอบของแนวปาดขอบ          
( SCARF )โดยใชกระดาษทรายเบอร ๖๐ ถาตองมีการเสริมความแข็งแรง
ดานบนของผิวถังดวยไมอัด ( Plies ) ใหขัดสีออกไปอีกโดยเผื่อระยะให
พอดีกับระยะเกยซอนทับของไมอัด 

๑.๒.๗ ดูดฝุน, ทําความสะอาด และเช็ดดวย ACETONE 
๑.๒.๘ ตรวจสอบบริเวณที่จะ Laminate เปนครั้งสุดทาย, แนวปาดขอบจะตอง

ลาดเอียง, เรียบ 
๑.๒.๙ ลง RELEASE AGENT ( P.V.A. ), บริเวณขอบรอบๆ และติดกระดาษเทป

เพื่อปองกันไมให RESIN สัมผัสกับสีเดิมของถังที่เสียหาย 
๑.๒.๑๐ ประมาณการวัสดุ, FIBERGLASS และ RESIN ที่ตองใหซ่ึงจะขึ้นอยูกับ

พื้นที่ที่ตองซอม 
๑.๒.๑๑ ตัด GLASS ใหไดตามขนาด โดยใชไมแบบ  ระวังอยาให GLASS โดน

ความชื้น และน้ํามัน 
๑.๒.๑๒ คํานวณปริมาณ RESIN ที่ตองใช และเริ่มทําการ LAMINATE 



 ๔๑ 

  ๒. การซอมทําถังท่ีทะลุ 
  ( THROUGH THICKNESS DAMAGE ) 

๒.๑ ถังที่ไดรับความเสียหายจนทะลุ จะตองทําการซอมทําแบบ DOUBLE SCARFING 
ดังรูป 

       ๑๒ : ๑ Scarf Line          Release Film 
    
 
 
 
 
  Backing Plate Molded to Scarf Line   Existing Laminate 
 

รูป A  BACKING PLATE INSTALLED 
 
 
             Repair Laminate  
 
 
 
 
 
               Existing Laminate 
 

รูป B  ( BACKING PLATE REMOVED ) 
 
 
 
 

.                                                                                       Existing Laminate 
 

รูป C  ( COMPLETED REPAIR ) 
 

๒.๒ ขั้นตอนการซอมทํา 

 



 ๔๒ 

 

๒.๒.๑ ตัด, เจียร, ปาด ช้ัน GRP. ที่เสียหายออก, ขัดสีออกดวยกระดาษทรายเบอร 
๖๐ ดูดฝุน และลางดวย ACETONE ตรวจสอบบริเวณที่เสียหายโดยใช
ฆอนเคาะฟงเสียง ( Hammer Sounding ) ทําการหมายบริเวณที่เสียหาย 

๒.๒.๒ ใชเครื่องมือในการตัด ( CIRCULAR SAW หรือ DIE GRINDER ) ตัดชั้น 
GRP. บริเวณที่เสียหายออกใหหมด โดยเตรียมการสําหรับการซอมแบบ 
DOUBLE SCARFING 

๒.๒.๓ ถาบริเวณที่เสียหายสกปรก, โสโครก ( ถาเปนถังน้ําจืด หรือถังที่บรรจุ
ของเหลว )ทําความสะอาด และปลอยให GRP. แหง 

๒.๒.๔ หลังจากตัดชั้น Laminate ที่เสียหายออกหมดแลวทําการหมายเสนรอบวง
บริเวณที่จะปาดขอบเปนแนวลาดเอียง ( Scarf zone ) 

๒.๒.๕ ขัดดวยกระดาษทรายเบอร ๑๖–๔๐ ตามลําดับ โดยเริ่มจากบริเวณที่
เสียหายขยายออกไปยังเสนรอบวงที่หมายไวการปาดขอบแนวลาดเอียง ( 
Taper ) จะตองเรียบไมมีปลายของใยแกวหลงเหลือโผลออกมาในบริเวณ
ขอบรอบๆ ภายในรัศมีอยางนอย ๒๕  มม. ( ๑ นิ้ว ) ขอบมุมตางๆ จะตอง
กลมเรียบ ในระหวางการปาดขอบใหใชไมแบบ ทาบวัด และขัดจนใหได
แนวลาดเอียงตามตองการ และขัดดวยกระดาษทราย 

๒.๒.๖ ขัด, เจียรสีออกอยางนอย ๕๐ มม. ( 2 นิ้ว ) จากขอบของแนวปาดขอบ          
( SCARF )โดยใชกระดาษทรายเบอร ๖๐ ถาตองมีการเสริมความแข็งแรง
ดานบนของผิวถังดวยไมอัด ( Plies ) ใหขัดสีออกไปอีกโดยเผื่อระยะให
พอดีกับระยะเกยซอนทับของไมอัด 

๒.๒.๗ ดูดฝุน, ทําความสะอาด และเช็ดดวย ACETONE 
๒.๒.๘ ตรวจสอบบริเวณที่จะLaminate เปนครั้งสุดทาย, แนวปาดขอบจะตองลาด

เอียง , เรียบ 
๒.๒.๙ ลง RELEASE AGENT ( P.V.A.), บริเวณขอบรอบๆ และติดกระดาษเทป

เพื่อ 
  ปองกันไมให RESIN และ GELCOAT สัมผัสกับสีเดิมของถังที่เสียหาย 

๒.๒.๑๐ ติดแผนกั้นหลัง ( BACKING PLATE ) ตรงกลาง วัสดุที่ใชอาจเปน

กระดาษแข็ง, POLYURETHANE FOAM, แผน FIBERGLASS, แผน 

ALUMINIUM หรือ  โลหะบางๆ, ไมอัด หรือ FORMICA ฯลฯ การติด

จะตองใหแนบสนิทแนน, ลง RELEASE WAX และ ALUMINIUM 

FOIL, P.V.A. อยางนอย ๓ คร้ัง แลวทิ้งไวให P.V.A. แหงสนิทกอนที่จะ

ดําเนินการขั้นตอไป 



 ๔๓ 

 

๒.๒.๑๑ เพื่อใหแนใจวาแผนกั้นหลังติดสนิทแนนกับขอบที่ SCARF และปองกัน
ไมให RESIN ไหลซึมใหใชกาว ( ADHESIVE ), RESIN PUTTY, ตัวยึด              
( CHAMPS OR SELF TAPPING SCREWS ) 

๒.๒.๑๒ ประมาณการวัสดุ, FIBERGLASS และ RESIN ที่ตองใชซ่ึงจะขึ้นอยูกับ
พื้นที่ที่ตองซอม 

๒.๒.๑๓ ตัด GLASS ใหไดตามขนาด โดยใชไมแบบระวังอยาให GLASS โดน
ความชื้น และน้ํามัน 

๒.๒.๑๔ คํานวณปริมาณ RESIN ที่ตองใช และเริ่มทําการ LAMINATE 
๒.๒.๑๕ ภายหลังจาก LAMINATE เสร็จปลอยใหแข็งแลวจึงเอาแผนกั้นหลังออก 

และขัดดวยกระดาษทรายเบอร ๖๐ 
๒.๒.๑๖ ทําความสะอาด, ดูดฝุน และเช็ดดวย ACETONE 
๒.๒.๑๗ เร่ิมทําตามขั้นตอนที่ ๑.๒.๑๒ ถึง ๑.๒.๑๔ สําหรับอีกดาน 

 ๓. วัสดุที่ใชในการซอม 
  ( REPAIR MATERIALS ) 
  ๓.๑ วัสดุเสริมความแข็งแรง ( REINFORCEMENTS ) 

ใหใชชนิดเดียวกันกับที่ใชในการสรางในครั้งแรก ถาในกรณีหาไมไดใหใชวัสดุ
ชนิดเดียวกับที่ใชในการ LAMINATE ดวยมือ ( HAND LAY-UP ) โดยจํานวน 
และความหนาใหไดตามความหนาของถังเดิม 

  ๓.๒ RESIN 
   RESIN สําหรับการซอม จะตองเปนชนิดเดียวกันกับที่ใชในการสราง หรือมี

คุณสมบัติเทาเทียมกัน 
 



 ๔๔ 

บทท่ี ๖ 
การควบคุมการผลิตและควบคุมคุณภาพ 

   PRODUCTION AND QUALITY ASSURANCE
การจัดแบงสายงาน

  GRP. 

LINE INSPECTOR  CHEMICAL LAB.  TECHNOLOGY LAB. 

        

 

   
 ๑. LINE  INSPECTOR  เจาหนาที่ควบคุมคุณภาพ  
มีหนาที่ในการตรวจสอบดังตอไปนี้ 
  ๑.๑ VISUAL CHECKED ( การตรวจสอบดวยตาเปลา ) 
  ๑.๒ VOIDS CHECKED ( การตรวจสอบรูพรุน, โพรงอากาศ ) 
  ๑.๓ BARCOL HARDNESS CHECKED ( การตรวจสอบความแข็ง ) 
  
 ๒. CHEMICAL LAB. เปนการตรวจสอบทางเคมี  
มีหนาที่ในการตรวจสอบตางๆ ดังตอไปนี้ 
  ๒.๑ การหา GEL TIME ของ RESIN 
  ๒.๒ การหา EXOTHERMIC PEAK 
  ๒.๓ การหาอัตราสวนของ RESIN ตอ GLASS ( RATIO R : G ) 
  ๒.๔ การตรวจสอบ IMPREGNATION RATIO 
  
 ๓. TECHNOLOGY LAB. เปนการตรวจสอบคุณสมบัติทางกล (MECHANICAL PROPERTIES)            
มีหนาที่ในการทดสอบตางๆ ดังตอไปนี้ 
  ๓.๑ FLEXURAL TEST 
  ๓.๒ TENSILE TEST 
  ๓.๓ INTERLAMINAR SHEAR TEST 
 
  
 
 
 



 ๔๕ 

LINE INSPECTOR
 ๑.VISUAL CHECKED (การตรวจสอบดวยตาเปลา) 
 เปนการตรวจสอบการทํางานของชางใหเปนไปตามขั้นตอน    และถูกตองตามแบบ 
(DRAWINGS) เร่ิมตั้งแตการประกอบและการเตรียมMOLD,การLAMINATE,การวางตําแหนง
(PLACEMENT) ,การประกอบ(ASSEMBLY)  และการตรวจสอบขนาดตางๆ ( DIMENSIONS ) 

   
        การประกอบ MOLD 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       การเตรียม MOLD 
   
 



 ๔๖ 

 

      
       การ LAMINATE 
 
 

 
     การวางตําแหนง ( PLACEMENT ) 



 ๔๗ 

 

 
 
      การประกอบ ( ASSEMBLY ) 
 
 
 

 
การตรวจสอบ DIMENSIONS  

 
 



 ๔๘ 

๒. VOIDS CHECKED ( การตรวจสอบรูพรุน ,โพรงอากาศ ) 
  การตรวจสอบรูพรุน ,โพรงอากาศ ( VOIDS ) บนผิวงานที่ LAMINATE ถาพบวา 
VOIDS มีขนาดรูโตเกินกวา ๑๒ มม. จะตองไดรับการแกไขโดยการเติม RESIN เขาไปดวยการฉีด
ดวยอุปกรณคลายเข็มฉีดยา และจะตองเจาะรูระบายอากาศในขณะฉีด 
 
 

 RESIN  อากาศ 
 
 
             
            LAYERS  
 
             
           > 12 มม.    VOIDS  
 
 
      การแกไขรูพรุน, โพรงอากาศ 
 
 ๓. BARCOL HARDNESS CHECKED ( การตรวจสอบความแข็ง ) 
  การตรวจสอบความแข็ง ( HARDNESS ) ผิวหนาของชั้นการ LAMINATE ( LAYER 
SURFACE ) โดยใชเครื่องมือวัดความแข็ง ใหไดตามมาตรฐาน ASTM. ดังรูป 

 
เครื่องมือวัดคาความแข็ง 

    



 ๔๙ 

    
 
 
 
 
 
 
 
 
 

BARCOL HARDNESS CHECKED 
 

CHEMICAL LAB.
 ๑. GEL TIME 
  การหา GEL TIME ของ RESIN SYSTEM ( RESIN + CATALYST + PROMOTER ) 
มีขั้นตอนตางๆ ดังนี้ 
  ๑. นํา RESIN ( นํามาจาก SELF SERVICE MACHINE ) ใสหลอดทดลอง 
  ๒. นําหลอดทดลองไปจุมในน้ํามันที่กําลังรอน ( ๑๐๐°C ) 
  ๓. จับเวลา และกวนตลอดเวลา 
  ๔. หยุดกวนเมื่อ RESIN เร่ิมกลายเปน SOFT GEL 
  ๕. อานเวลาที่ไดคือ GEL POINT 

GEL TIME จะขึ้นอยูกับชนิดของ RESIN ปริมาณCATALYST และปริมาณPROMOTER 

 
การหา GEL TIME 

 



 ๕๐ 
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 ๒. EXOTHERMIC PEAK 
  การตรวจสอบคุณสมบัติของ RESIN SYSTEM หาจุด EXOTHERMIC PEAK  มี
ขั้นตอน ดังนี้ 
  ๑. ผสม RESIN SYSTEM ตามอัตราสวนที่กําหนด (ในที่นี้ใช RESIN ๑๐๐ กรัม 
CATALYST ๒ กรัม และ PROMOTER ๑.๖ กรัม) ใสในหลอดทดลอง กวนใหเขากัน 
  ๒. นําไปแชในน้ําอุน (อุณหภูมิ ๒๕oC) ซ่ึงตอเขากับเครื่องมือวัดซึ่งจะ PLOT กราฟ
ออกมาซึ่งสามารถอานคา GEL POINT และ EXOTHERMIC PEAK ได 
 
 ๓. อัตราสวน (RATIO)
  การหาอัตราสวนของ RESIN : GLASS (R : G) ในแบบ (LAMINATE DRAWING) 
จะกําหนดอัตราสวนมาให แผนกควบคุมคุณภาพจะเปนผูควบคุมอัตราสวนนี้ใหเปนไปตามที่
กําหนดไว 
มีขั้นตอนดังนี้ 
  ๑.  ตัด GRP. จากชิ้นงานที่ LAMINATE นําไปใสถวยนิกเกิล และชั่งน้ําหนัก 
  ๒. เผาในเตาอบที่อุณหภูมิ ๖๕๐oC (ไมเกิน ๑๒๐๐oC) จนไมมีควัน 
  ๓. พลิกชิ้น GRP. อีกดาน นําเขาเตาเผาอีกครั้งจนไมมีควัน 
  ๔.นําไปชั่งน้ําหนักซึ่งน้ําหนักที่ไดเมื่อหักน้ําหนักถวยนิกเกิลก็คือน้ําหนักของใยแกว 

(GLASS) 
  ๕. สามารถหาอัตราสวน R : G ไดตามตัวอยาง 



 ๕๑ 

ตัวอยางการหาอัตราสวน  R : G 
 ๑. ช่ังน้ําหนักชิ้น GRP. ที่ตัดมาจากชิ้นงาน (น้ําหนัก R + G)  
  ได ๓๒.๘๕๐ กรัม 
  (ไมรวมน้ําหนักถวยนิกเกิล) = น้ําหนักกอนเผา (น้ําหนัก R + G) 

 ๒. ช่ังน้ําหนักหลังเผาได ๑๕.๕๑๔ กรัม = น้ําหนักใยแกว 
     (ไมรวมน้ําหนักถวย) 
 ๓. น้ําหนัก RESIN = น้ําหนักกอนเผา - น้ําหนักหลังเผา 
    = ๓๒.๘๕๐ กรัม - ๑๕.๕๑๔ กรัม 
    = ๑๗.๓๓๖ กรัม 
 ๔. อัตราสวน R : G = น้ําหนัก RESIN / น้ําหนัก GLASS 
    = ๑๗.๓๓๖ / ๑๕.๕๑๕  
    = ๑.๑๑๗  
 ๔. IMPREGNATION  RATIO
  การตรวจสอบการทํางานของเครื่อง IMPREGNATOR กอนที่จะเริ่มการ 

LAMINATE ในแตละครั้ง 
  เร่ิมงาน พักเครื่อง เร่ิมงาน      เลิกงาน
  ๐๖๓๐  ๐๙๓๐ ๑๐๐๐      ๑๔๐๐ 
 ตรวจสอบครั้งที่ ๑ ทําความสะอาด ตรวจสอบครั้งที่ ๒      ทําความสะอาด

มีขั้นตอนการตรวจสอบดังนี้ 
  ๑. ตัดใยแกวที่เปยกชุมดวย RESIN จากเครื่อง IMPREGNATOR ขนาด ๑ ตาราง
เมตร 
  ๒. นําไปชั่งน้ําหนัก (น้ําหนัก R + G) 
  ๓. นําน้ําหนักในขอ ๔.๒ (น้ําหนัก R + G) หักดวยน้ําหนักของใยแกว (น้ําหนักของ
ใยแกวทราบไดจากชนิดของใยแกวนั้น ๆ (เชน DF 1400  น้ําหนักใยแกว = ๑,๔๐๐ กรัมตอ ๑ ตาราง
เมตร) จะไดน้ําหนักของ RESIN 
  ๔. จะไดอัตราสวน G : R นําไปเปรียบเทียบกับอัตราสวนที่กําหนดไวในแบบ โดย
ปกติอัตราสวนที่เครื่องจะตองต่ํากวาคาที่กําหนดไวในแบบ 
เชน ในแบบกําหนดอัตราสวน G : R = ๑ : ๑.๑๕ ที่เครื่อง PREGNATOR ควรจะมีอัตราสวน G : R 
ประมาณ ๑ : (๐.๙ – ๑) เพราะจะตองเผ่ือปริมาณ RESIN ที่ตกคาง (EXTRA RESIN) อยูในเครื่อง
ในขณะ LAMINATE 
 
 



 ๕๒ 

 ตัวอยางการทดสอบ
 ในแบบ (DRAWING) กําหนดอัตราสวน G : R = ๑ : ๑.๕, GLASS TYPE = DF 1400 
 ๑. ตัดใยแกวที่เปยกชุมดวย RESIN จากเครื่อง IMPREGNATOR (WETTED GLASS) 
ขนาด ๑ ตารางเมตร นําไปชั่งน้ําหนัก (น้ําหนัก G + R) ได ๒,๘๐๐ กรัม 
  
 
 ๒. น้ําหนัก RESIN  = น้ําหนัก (G + R) – น้ําหนักใยแกว 
     = ๒,๘๐๐ - ๑,๔๐๐ กรัม 
     = ๑,๔๐๐ กรัม 
 ๓. ฉะนั้นอัตราสวน G : R = น้ําหนักใยแกว / น้ําหนัก RESIN 
     = ๑,๔๐๐ / ๑,๔๐๐ 
     = ๑ : ๑ 
 

TECHNOLOGY LAB.
(การทดสอบคุณสมบัติทางกล) 

 ตัด GRP. ของชิ้นงานที่ตองการทดสอบขนาด ๑ ตารางเมตร (ไดจากการ LAMINATE 
เกินออกไปจากขนาดของชิ้นงานจริง) นําไปตัดเปนชิ้นทดสอบ (SPECIMEN) รูปราง และขนาด  
ตาง ๆ ตามมาตรฐานของ ASTM. เพื่อทดสอบคุณสมบัติทางกล (MECHANICAL PROPERTIES) 
ตาง ๆ ดังนี้  
 ๑. FLEXURAL TEST   
                 ๒.TENSILE TEST 
 ๓. INTERLAMINAR SHEAR TEST 
 กอนการทดสอบตาง ๆ จะตองนําชิ้นทดสอบไปอบที่อุณหภูมิ ๘๐๐C เปนเวลา ๓ ช่ัวโมง 
เพื่อหลีกเล่ียงกรณีที่ช้ินทดสอบจะอยูในสภาวะกอนการจับตัว (POST CURING)  โดยรายละเอียด
การทดสอบตาง ๆ เปนไปตามมาตรฐาน ASTM. 
 



 ๕๓ 

บทท่ี ๗ 
ขอควรระมัดระวังเกี่ยวกับความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน 

  ชางในแผนก GRP. ทั้งหมดจะตองปฏิบัติตามกฎระเบียบเกี่ยวกับความปลอดภัย                   
( SAFETY REGULATIONS ) โดยเครงครัด ซ่ึงจะเนนเกี่ยวกับ การใชเครื่องมือ และเครื่องใช          
( INSTRUMENTS AND TOOLS ) ที่จะชวยปกปองผูปฏิบัติงาน 
  ๑. ระบบสําหรับการดูดสารระเหย ( ORGANIC VAPORS EXTRACTION ) จะตอง
นํามาใชในระหวางการ LAMINATE ในกรณีที่ไมมีระบบดังกลาวชาง GRP. จะตองสวมหนากาก
ปองกันสารพิษ ( ANTI - ORGANIC VAPORS MASKS ) 
  ๒. ในระหวางกรรมวิธี TRIMMING, การขัด ( SANDING OR EMERY FILLING )    
ชาง GRP. ทุกนายจะตองใชแวนตา ( GLASSES ) และหนากากกระดาษ ( PAPER MASKS ) 
  ๓. ในระหวาง LAMINATE ชาง GRP. จะตองสวมถุงมือยาง ( RUBBER GLOVES ) 
  ๔. ชาง GRP. ทุกคนจะตองสวมหมวกนิรภัย ในระหวางการปฏิบัติงานที่ตองการความ
ปลอดภัยจากการตกกระแทก 
  ๕. ตองสวมรองเทา SAFETY ตลอดเวลา 
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