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บทคดัย่อ  

ในโฟโตอลิาสตกิซิต ีการเกิดภาพสนามความเค้นขึ้นอยู่กบัรูปร่างและสมบตัทิางแสงของวตัถุหรอืตวัแบบ, 
ระบบของภาระกรรมภายนอก และลกัษณะของแหล่งกําเนิดแสงในโพลารสิโคป ความเขม้ของแสงและแหล่งกําเนิด
แสงมบีทบทสาํคญัต่อการออกแบบโพลารสิโคปใหม้ลีกัษณะและศกัยภาพทีห่ลากหลาย เช่น กะทดัรดั, ใชพ้ืน้ทีใ่น
การตดิตัง้น้อย และประหยดัพลงังาน บทความน้ีนําเสนอผลการทดลองใชแ้ผน่กระจายแสงแบบใหแ้สงทีข่อบดว้ย
หลอดไดโอดเปล่งแสงเพื่อช่วยในการบนัทกึภาพสนามความเคน้ บทความมุง่เน้นการศกึษาเชงิเปรยีบเทยีบทัง้ใน
เชงิคุณภาพและปรมิาณระหวา่งภาพสนามความเคน้ของหลอดพรฟีอรม์ และแผน่จานกลมรบัแรงเขม้กดในแนวเสน้
ผา่นศนูยก์ลาง ทีบ่นัทกึไวโ้ดยอาศยัแผน่กระจายแสงแบบใหแ้สงทีข่อบกบัการสอ่งสวา่งแบบดัง้เดมิ ผลการทดลอง
แสดงใหเ้หน็วา่ แผน่กระจายแสงแบบใหแ้สงทีข่อบดว้ยหลอดไดโอดเปล่งแสงสามารถนําไปใชเ้ป็นแหล่งกําเนิดแสง
ในชุดโพลารสิโคปได ้
คาํหลกั: การสอ่งสวา่ง, การวเิคราะหค์วามเคน้, แผน่กระจายแสง, โฟโตอลิาสตกิซติ,ี หลอดไดโอดเปลง่แสง   
 
Abstract 

In photoelasticity, a formation of stress field in a transparent model depends strongly on its shape and 
optical property, external load system, and characteristics of a light source in a polariscope. Light intensity 
and size of light source box play important role in designing the polariscope such that it is versatile – 
compact, space and energy savings. This paper presents the result of pilot testing of using LEDs edge-lit 
panel for illumination in the polariscope to help acquisition of stress fields. It focuses on qualitative and 
quantitative comparisons of the stress fields of a bottle perform, and a diametral disc under compression 
obtained using the LEDs edge-lit panel and the conventional illumination. The results show that those 
stress fields obtained using the LEDs edge-lit panel are comparable to those provided by the conventional 
illumination.  
Keywords: Illumination, Edge-lit panel, LED, Photoelasticity, Stress analysis 
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1. บทนํา 

วธิโีฟโตอลิาสตกิซติเีป็นวธิกีารวเิคราะหค์วามเคน้
เชิงทดลองที่ใช้วิเคราะห์ความเสียหายที่เกิดขึ้นกับ
ชิน้สว่นทางกล วธิน้ีีทาํนายสภาวะความเคน้ทีเ่กดิขึน้
ในวสัดุโปร่งใสอันเน่ืองมาจากภาระกรรมภายนอก 
โดยอาศยัสมบตัิทางแสงที่เรียกว่า ‘การหกั-เหซ้อน’ 
(birefringence) ของวสัดุโปร่งแสงดงักล่าว [1] สภาวะ
ความเค้นที่เกิดขึ้นมีลกัษณะเป็นริ้ว มรีูปร่างเฉพาะ
แปรเปลี่ยนไปทัว่ทัง้วตัถุ และสมัพนัธ์กบัขนาดของ
ภารระกรรมภายนอกและรูปร่างของวตัถุ รูปร่างของ
ริ้วทีแ่ปรเปลีย่นไปเรยีกว่า สนามความเคน้ การทีเ่รา
จะมองเห็นสนามความเค้นได้นัน้ต้องอาศยัอุปกรณ์
ทางแสงที่เรยีกว่า โพลารสิโคป (polariscope) ซึ่ง
ประกอบไปด้วยชิ้นส่วนสําคญั คอื แหล่งกําเนิดแสง 
(light source), แผน่โพลาไรเซอร ์(polarizer), ตวัแบบ
พรอ้มโครงกรอบใสภ่าระกรรม (model with loading 
frame), แผ่นอนาไลเซอร ์(analyzer) และแผ่นเสีย้ว
คลืน่ (quarter-wave plate) (รปูที ่1) 
 ชิน้ส่วนสําคญัทีท่ําใหเ้รามองเหน็สนามความเคน้
ไดก้ค็อื แหล่งกําเนิดแสง สขีองริว้ในสนามความเคน้
จะแปรเปลี่ยนไปตามลักษณะของแหล่งกําเนิดแสง 
กล่าวคอื หากแหล่งกําเนิดแสงปล่อยแสงแบบเอกรงค ์
(monochromatic light) ออกมา สขีองริว้กจ็ะไล่เฉดส ี
สลบักนัไประหวา่งสขีาวกบัสดีาํ  
 อย่างไรก็ตาม หากแหล่งกําเนิดแสงให้แสงแบบ
ทวริงค,์ ไตรรงค ์หรอืพหุรงค ์(polychromatic light) 
ออกมาแล้ว สีของริ้วโดยรวม ซึ่งเกิดจากสีที่เป็น
องคป์ระกอบเหล่านัน้กจ็ะไล่เฉดสสีลบักนัไป รูปที ่2 
แสดงภาพตัวอย่างของสนามความเค้นตกค้างที่
เกดิขึน้ในกลอ่งใสแ่ผน่ซดี ี
 แหล่งกําเนิดแสงที่ใช้ในโพลารสิโคปประกอบไป
ดว้ยตน้กาํเนิดแสงและแผน่กระจายแสง ตน้กาํเนิดแสง
สว่นใหญ่ทีใ่ชเ้ป็นหลอดฮาโลเจนหรอืแสงเลเซอร ์(แสง
เอกรงค์) และหลอดฟลูออเรสเซนต์ (แสงสีขาว) 
ขณะที่แผ่นกระจายแสงเป็นไดท้ัง้แผ่นพลาสตกิสขีาว
ขุน่หรอืกระจกกระจายแสง เน่ืองดว้ยตน้กําเนิดแสง
วางอยูด่า้นหลงัของแผน่กระจายแสง เพือ่ใหแ้สงทีอ่อก 

 

 
 

รปูที ่1 โพลารสิโคปทีนิ่ยมใชใ้นวธิโีฟโตอลิาสตกิซติ ี
(ก) โพลาริสโคปแบบแสงโพลาไรซ์ระนาบ 
(plane polariscope) [2,3] และ (ข) โพลารสิ-
โคปแบบแสงโพลาไรซ์วงกลม  (circular 
polariscope) 

 

 
 
รปูที ่2 ภาพสนามความเคน้ตกคา้งทีเ่กดิขึน้ในกล่อง

ใส่แผ่นซดี ีความเคน้ตกคา้งน้ีเป็นผลมาจาก
อัตราการเย็นตัวที่ไม่เท่ากัน ภาพน้ีถ่ายไว้
ดว้ยกลอ้งดจิทิลั DSLR Nikon D60 กบัชุด
โพลารสิโคปมาตรฐานขนาดใหญ่ [3] 

(ก) 

(ข) 
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มามีความนุ่มนวลและกระจายทัว่ทัง้แผ่นเท่าๆ กัน 
ระยะห่างระหวา่งตน้กําเนิดแสงกบัแผน่กระจายแสงจงึ
เป็นปจัจัยสําคัญต่อความนุ่มนวลของแสงกล่าวคือ 
หากตน้กําเนิดแสงอยู่ใกลแ้ผน่กระจายแสงมากเกนิไป 
จะทําใหภ้าพสนามความเคน้มกีารกระจายตวัของริว้สี
ที่ไม่ต่อเน่ืองและมีลักษณะของสีอิ่มตัว (saturated 
color) ปรากฏขึน้ทนัท ี[3] ซึง่จะสง่ผลต่อการวเิคราะห์
ความเค้นในลําดบัถัดไป หากต้นกําเนิดแสงอยู่ห่าง
จากแผ่นกระจายแสงหรอืแผ่นเกลีย่แสงมากเกนิไป ก็
จะทําใหแ้สงมคีวามนุ่มนวลแต่ความสว่างของแสงจะ
ลดลง ซึ่งส่งผลต่อความสวา่งของภาพสนามความเคน้ 
และการวิเคราะห์ความเค้นในลําดับถัดไปเช่นกัน 
นอกจากผลกระทบที่กล่าวข้างต้นแล้ว ระยะห่าง
ระหว่างต้นกําเนิดแสงกับแผ่นกระจายแสงยงัทําให้
ตอ้งใชพ้ืน้มากในการวางแหล่งกําเนิดแสง ซึง่ประกอบ
ไวเ้ป็นชุด 
 จากปญัหาดงักล่าว ผูว้จิยัเลง็เหน็วา่ หากสามารถ
สรา้งหรอืดดัแปลงแหล่งกําเนิดแสงทีใ่หค้วามนุ่มนวล
ของแสงและลดการใชพ้ื้นที่ในการวางลงแลว้ ก็จะทํา
ให้ได้โพลาริสโคปที่มคีวามกะทดัรดั อนัจะเป็นแนว
ทางการพัฒนาโพลาริสโคปแบบพกพาในอนาคต 
นอกจากน้ียงัเป็นการประหยดัคา่ใชจ้า่ยในการสรา้งชุด
แหล่งกําเนิดแสง เน่ืองดว้ยสามารถลดจํานวนชิน้ส่วน
ทีต่อ้งใชใ้นการสรา้งลง และยงัเป็นการเสรมิศกัยภาพ
งานวจิยัทางดา้นโฟโตอลิาสตกิซติเีพื่อการประยุกต์ใช้
ทางอุตสาหกรรมและทางการเรียนการสอนอีกด้วย 
หากเราสามารถสรา้งโพลารสิโคปขึน้ใชเ้องได ้

บทความฉบบัน้ีนําเสนอผลการใช้แผ่นกระจาย
แสงแบบให้แสงที่ขอบด้วยหลอดไดโอดเปล่งแสงใน
การให้แสงสว่าง เพื่อการมองหรือบนัทึกภาพสนาม
ความเค้น อีกทัง้ยงันําเสนอผลการเปรียบเทียบเชิง
คุณภาพและปรมิาณระหว่างภาพสนามความเคน้ทีไ่ด้
จากตน้กําเนิดแสงทีเ่ป็นหลอดไดโอดเปล่งแสงขา้งตน้
กบัทีเ่ป็นหลอดฟลอูอเรสเซนต ์ 

2. โพลาริสโคป 
โพลารสิโคปที่ใช้ในวธิโีฟโตอลิาสตกิซติสีามารถ

แบ่งไดส้องแบบตามลกัษณะของแสงและชิ้นส่วนทาง

แสง หากจะแบ่งตามลกัษณะของแสงทีเ่คลื่อนตวัเขา้สู่
ตวัแบบ จะแบง่ยอ่ยไดส้องแบบ: โพลารสิโคปแบบแสง
โพลาไรซ์ระนาบ และแบบแสงโพลาไรซ์วงกลม (ดูรูป
ที ่1) แต่หากจะแบ่งตามลกัษณะขององคป์ระกอบใน
โพลารสิโคปแลว้ จะแบ่งไดส้องแบบเช่นกนั กล่าวคอื 
โพลารสิโคปแบบใชเ้ลนสจ์ดัแสง (collimating lens 
type polariscope) และ โพลารสิโคปแบบแสงกระจาย 
(diffuse light polariscope) อย่างไรกต็าม ไมว่่าจะ
จดัแบ่งในลักษณะใดก็ตาม โพลาริสโคปที่แบ่งย่อย
แบบหน่ึงกจ็ะเป็นโพลารสิโคปทีแ่บ่งย่อยอกีแบบหน่ึง
เสมอ เช่น โพลารสิโคปแบบแสงกระจายจะเป็นไดท้ัง้
โพลารสิโคปแบบแสงโพลาไรซร์ะนาบและแบบแสง 
โพลาไรซว์งกลม 
 โพลาริสโคปแบบแสงกระจายเป็นที่ นิยมใช้
มากกว่าโพลาริสโคปแบบใช้เลนส์จดัแสงเพื่อแสดง
ภาพสนามความเคน้ โพลารสิโคปแบบแสงกระจายมี
ขอ้ดเีหนือกว่าแบบใชเ้ลนสจ์ดัแสงหลายประการ เช่น
ราคาถูกกว่า, ใช้พื้นที่ในการจดัวางน้อยกว่า และผู้
ทดลองสามารถมองภาพสนามความเคน้ดว้ยตาเปล่า
ไดโ้ดยตรงปราศจากอนัตราย เป็นตน้ ดว้ยขอ้ดขีา้งตน้
จงึทาํใหห้อ้งทดลองหรอืวจิยัทางดา้นโฟโตอลิาสตกิซติี
นิยมใชโ้พลารสิโคปแบบแสงกระจาย 

3. การจดัวางแหล่งกาํเนิดแสงในโพลาริสโคป 
 ในทางปฏิบัติ การที่จะทําให้แสงมีการกระจาย
อย่างสมํ่าเสมอทุกทศิทางนัน้ จะใช้แผ่นกระจายแสง 
(ground or milk glass plate) โดยทีแ่ผน่กระจายแสง
ดงักล่าวมกัจะทํามาจากแผ่นพลาสติกสขีาวขุ่นหรือ
กระจก แผ่นกระจายแสงจะวางอยู่ระหว่างต้นกําเนิด
แสงและแผน่โพลาไรเซอร ์ตามทีไ่ดก้ล่าวแลว้ในหวัขอ้
ที่ผ่านมาว่า ระยะห่างระหว่างต้นกําเนิดแสงกบัแผ่น
กระจายแสงมผีลต่อความสมํ่าเสมอของแสงทีเ่คลื่อนที่
เขา้ไปยงัแผ่นโพลาไรเซอร์ กล่าวคอื หากตน้กําเนิด
แสงอยู่ใกล้แผ่นกระจายแสงมากเกินไป ก็จะทําให้
ลกัษณะของแสงทีไ่ดม้คีวามเป็นรูปร่างของตน้กําเนิด
แสงอย่างเหน็ไดช้ดั แต่หากอยู่ห่างมากเกนิไปกจ็ะทํา
ใหค้วามสว่างของแสงลดลง วธิกีารแกป้ญัหาดงักล่าว 
สามารถทําได้โดยใช้ต้นกําเนิดแสงที่มขีนาดใหญ่ขึ้น 
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หรอืหากใชต้น้กําเนิดแสงขนาดเลก็กจ็ําเป็นตอ้งใชใ้น
ปริมาณที่มากขึ้น ซึ่งก็จะก่อให้เกิดปญัหาอื่นที่ต้อง
คํานึงถึงตามมา เช่น พลงังานไฟฟ้าที่ต้องจ่ายให้แก่
ต้นกําเนิด หรือขนาดของแผ่นกระจายแสง เป็นต้น 
ทุกๆ ปญัหาที่กล่าวขา้งต้นล้วนเป็นการเพิม่ปรมิาณ
ชิ้นส่วนและขนาดให้แก่โพลารสิโคปทัง้สิ้น ซึ่งไม่
สอดคลอ้งกบัแนวทางของดจิทิลัโฟโตอลิาสตกิซติ ีทีม่ี
ววิฒันาการมาจากโฟโตอลิาสตกิแผนเดมิ และมุ่งเน้น
พัฒนาการวิเคราะห์ความเค้นให้มีความถูกต้อง 
สะดวก และรวดเรว็โดยอาศยัคอมพวิเตอร ์[4,5]  

4. การจดัวางแบบให้แสงท่ีขอบ 
เทคโนโลยกีารจดัวางแหล่งกําเนิดแสงแบบใหแ้สง

ทีข่อบเป็นรปูแบบการจดัวางทีนิ่ยมใชใ้นการใหแ้สงแก่
จอภาพของโทรทศัน์ยุคใหม่ การจดัวางแบบน้ีอาศยั
ตน้กาํเนิดแสงทีเ่ป็นแถบหลอดไดโอดเปลง่แสง (LEDs 
array) วางไวด้า้นขา้งหรอืทีข่อบของแผ่นกระจายแสง 
(light diffuser) แสงที่ออกจากแผ่นกระจายแสงจะ
เคลื่อนที่ผ่านชิ้นส่วนหรืออุปกรณ์ทางแสงอื่นๆ เช่น 
แผน่โพลาไรซ ์และจอภาพแอลซดี ี(LCD screen) การ
จดัวางลกัษณะน้ีทําใหโ้ทรทศัน์มคีวามบางลงไดห้ลาย
ระดบั   

ตามข้อมูลเท่าที่ผู้วิจ ัยจะสามารถสืบค้นไปได ้
พบว่า ยงัไม่มรีายงานเชงิวชิาการใดๆ ที่แสดงถึงผล
การประยุกต์ใช้การจัดวางแบบให้แสงที่ขอบเป็น
แหลง่กาํเนิดแสงในโพลารสิโคป ดว้ยเหตุผลน้ีผูว้จิยัจงึ
สนใจในการประยุกต์ใช้แหล่งกําเนิดแสงในลกัษณะ
ดงักลา่วขา้งตน้ 

5. วสัด ุอปุกรณ์ และวิธีการ 

5.1 โพลาริสโคปมาตรฐาน  

 รปูที ่3 แสดงโพลารสิโคปมาตรฐานขนาดใหญ่ที่
นิยมใช้ในห้องประลองโดยทัว่ไป จากรูปที่ 3 เราจะ
เหน็ว่า ชุดแหล่งกําเนิดแสงมขีนาดค่อนขา้งใหญ่และ
ตอ้งใชพ้ืน้ทีใ่นการจดัวางมาก 
 ในการทดลอง ผู้วิจัยใช้โพลาริสโคปมาตรฐาน
ขนาดใหญ่ ซึ่งได้จดัซื้อไวเ้พื่อประโยชน์ทางการวจิยั
และการเรียนการสอน (รูปที่ 3ข) โพลาริสโคปดัง 
กลา่วเป็นแบบแสงกระจาย   และสามารถจดัใหเ้ป็นได ้

 

 
 
รปูที ่3 โพลาริสโคปมาตรฐานที่มีแผ่นโพลาไรซ์, 

แผ่นเสี้ยวคลื่น และแผ่นอนาไลเซอร์ขนาด
ใหญ่จาก (ก) ผูผ้ลติต่างประเทศ [6] และ (ข) 
หอ้งประลองของผูว้จิยัเอง ซึง่ไดจ้ดัซื้อไวเ้พือ่
ประโยชน์ในงานวจิยัทางดา้นโฟโตอลิาสตกิ-
ซติ ีและการเรยีนการสอน 

 

ทัง้แบบแสงโพลาไรซ์ระนาบหรอืแสงโพลาไรซ์วงกลม 
โดยหากต้องการให้เป็นแสงโพลาไรซ์ระนาบแล้ว 
สามารถปรบัเปลี่ยนได้โดยง่ายด้วยการยกแผ่นเสี้ยว
คลืน่ทัง้สองแผน่ออกจากระบบโพลารสิโคป  
5.2 แผน่กระจายแสงแบบให้แสงท่ีขอบ 
 รปูที ่4 แสดงแผน่กระจายแสงแบบใหแ้สงทีข่อบ 
ที่ผู้วจิยัได้สัง่ซื้อจากตวัแทนจําหน่ายทัว่ไปผ่านทาง
ระบบอนิเทอรเ์นต  

(ก) 

(ข) 

แหล่งกาํเนิดแสง 

แหล่งกาํเนิดแสง 
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รปูที ่4 แผ่นกระจายแสง (ก) ขณะยงัไม่ทํางาน และ 

(ข) ขณะทาํงาน 
 
โครงกรอบดา้นหน้ามขีนาด 20 cm × 20 cm, หนา
สทุธ ิ1.2 cm และพืน้ทีเ่ปลง่แสงหรอืสอ่งสวา่ง (รปูที ่4
ข) มขีนาด 13 cm × 13 cm หลอดไดโอดเปล่งแสง
ทาํงานดว้ยแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 12 V โดยแปลง
จากไฟฟ้ากระแสสลบั 220 V ดว้ยหมอ้แปลงขนาดเลก็  
 รูปที ่5 แสดงองคป์ระกอบของแผ่นกระจายแสง
แบบให้แสงที่ขอบ ซึ่งประกอบไปด้วยแถบหลอด
ไดโอดเปล่งแสงสขีาว แผ่นพลาสติกเกลี่ยแสง แผ่น
พลาสตกิกระจายแสง ซึ่งมคีวามหนาประมาณ 5 mm 
และแผ่นเหลก็ปิดดา้นหลงัพรอ้มโครงกรอบสาํหรบัยดึ
แผน่ปิดดา้นหลงัเขา้กบัตวัโครงกรอบดา้นหน้า  
 หลอดไดโอดเปล่งแสงจะถูกวางไวท้ีข่อบของแผ่น
กระจายแสงทัง้สองดา้น  ส่วนขอบอกีสองดา้นทีเ่หลอื
และด้านหลงัของแผ่นกระจายแสง จะมแีผ่นสะท้อน
แสงปิดทบัไว ้ เพื่อใหแ้สงสะทอ้นออกอกีดา้นหน่ึง 
ขณะทาํงาน แสงจากหลอดไดโอดเปลง่แสงจะเคลื่อนที่
เขา้ไปในแผน่กระจายแสงผา่นทางขอบทัง้สองดา้น 

 
 
รปูที ่5 ส่วนประกอบของแผ่นกระจายแสง ขณะ

ไดโอดเปล่งแสงกําลงัทํางาน โดยที่ชิ้นส่วน
หมายเลข  คอื แผน่พลาสตกิเกลีย่แสง,  
คอื แผน่พลาสตกิกระจายแสง,  คอื แผ่น
เหลก็ปิดดา้นหลงัและโครงกรอบยดึแผ่นปิด
ดา้นหลงั,  คอื แถบหลอดไดโอดเปล่งแสง
สขีาว และ  คอื โครงกรอบดา้นหน้า 

 
แสงจะเคลื่อนที่สะทอ้นไปมาภายในแผ่นกระจายแสง
และจะสะทอ้นออกทางดา้นหน้า (ดา้นทีไ่ม่ไดปิ้ดแผ่น
สะทอ้นแสง) ผ่านแผ่นเกลีย่แสง ซึง่กท็ําใหไ้ดล้กัษณะ
การสอ่งสวา่งดงัรปูที ่4ข 
5.3 วิธีการทดลอง 
 ในการทดลองผูว้จิยัไดบ้นัทกึภาพสนามความเคน้
ตกคา้งในหลอดพรฟีอร์ม และภาพสนามความเค้นที่
เกดิขึ้นในตวัแบบแผ่นจานกลมรบัแรงเขม้กดในแนว
เสน้ผ่านศูนย์กลาง การทดลองอาศยัชุดโพลารสิโคป
ขนาดใหญ่ (รปูที ่3ข) โดยใชแ้หล่งกําเนิดแสงดัง้เดมิที่
ตดิตัง้อยูใ่นชุดโพลารสิโคป และแผน่พลาสตกิกระจาย
แสง (รูปที่ 4ข) กล้องบนัทกึภาพที่ใช้เป็นกล้องซีซีด ี
(Charge- Coupled Device camera, CCD camera) 
(รปูที ่6) ทีม่แีผน่รองรบัภาพหรอืแสง 3 แผน่ สาํหรบัสี
แดง เขยีว และน้ําเงนิ ซึ่งทํางานผ่านการควบคุมโดย
โปรแกรมบนเครือ่งคอมพวิเตอรต์ัง้โต๊ะ 

6. ผลการทดลอง 
6.1 ภาพสนามความเค้นของหลอดพรีฟอรม์ 
 รปูที ่7 แสดงภาพสนามความเคน้ตกคา้งทีเ่กดิขึน้
ในหลอดพรฟีอรม์เพือ่ทาํขวดหรอืบรรจุภณัฑเ์ครือ่งดืม่  

(ก) 

(ข) 
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รปูที ่6 กลอ้งซซีดีทีีผู่ว้จิยัใชใ้นการบนัทกึภาพสนาม
ความเคน้ควบคู่กบัโพลารสิโคปมาตรฐานใน
รปูที ่3ข 

 
เชน่ น้ําดืม่ หรอืน้ําอดัลม 
 จากภาพสนามความเค้นในรูปที่ 7 จะเห็นได้ว่า 
ความสว่างของแหล่งกําเนิดแสงมคีวามแตกต่างกนั 
โดยแสงที่เปล่งออกมาจากแผ่นกระจายแสงแบบให้
แสงที่ขอบนัน้มีความเป็นสขีาวมากกว่าแบบดัง้เดิม 
จากการที่ผูว้จิยัสงัเกตดว้ยตาเปล่า พบว่า แผ่นเกลี่ย
แสงที่ใชใ้นแหล่งกําเนิดแบบดัง้เดมิจะมคีวามทบึแสง
มากกวา่แผน่เกลีย่แสงหมายเลข  ในรปูที ่5 ซึง่เป็น
ผลใหค้วามสวา่งของแสงแตกต่างกนั 
 พจิารณาลกัษณะของริ้วส ีจะพบว่า มลีกัษณะที่
คล้ายคลึงกัน แต่ค่าสียังคงมีความแตกต่างกันอยู่
บางส่วน ที่ปลายโค้งด้านบนของหลอดพรฟีอร์ม ซึ่ง
เป็นจุดที่ฉีดน้ําพลาสติกเข้าสู่แม่แบบ (mold) ริ้วสีมี
ความป ัน่ป่วนมากกว่าบริเวณที่ห่างออกจากจุดฉีด 
ลกัษณะดงักล่าวส่งผลต่อความเสยีหายของหลอดพร-ี
ฟอรม์เมือ่ถูกนําไปเปา่ขึน้รปูขวดในแมแ่บบ  
 จากการกระจายตวัของความเขม้แสงตามแนวเสน้
ตัง้ที่ลากผ่านกี่งกลางภาพสนามความเค้น (รูปที่ 8) 
ซึง่ไดม้าจากโปรแกรมทีผู่ว้จิยัสรา้งขึน้ [7] จะเหน็ไดว้า่ 
มคีวามแตกต่างกนั กลา่วคอื การกระจายตวัของความ
เขม้แสงของภาพในรูปที ่7ก มภีาวะความอิม่ตวัของส ี
(saturation) มากกว่าภาพในรูปที่ 7ข ลกัษณะเช่นน้ี
เราสามารถสงัเกตเหน็ไดช้ดัจากการที่เสน้สต่ีางๆ ใน
รปูที ่8ก ไปบรรจบกบัขอบดา้นบนของกรอบสีเ่หลีย่ม 

 

 
 

รปูที ่7 ภาพสนามความเค้นตกค้างที่ เกิดขึ้นใน
หลอดพรีฟอร์ม ซึ่งถ่ายไว้โดยแหล่งกําเนิด
แสงแบบ (ก) แผ่นกระจายแสงแบบใหแ้สงที่
ขอบ และ (ข) ดัง้เดมิ (รปูที ่4ข) 

 
มากกว่าในรูปที่ 8ข  ปรากฏการณ์ที่ เกิดขึ้นอาจ
เน่ืองมาจากแผน่กระจายแสงมขีนาดเลก็, มคีวามสวา่ง
มากกวา่แหลง่กาํเนิดแสงแบบดัง้เดมิและมตีําแหน่งอยู่
ใกลก้บัแผ่นโพลาไรเซอร์เกนิไป ซึ่งปญัหานี้สามารถ
แก้ได้ด้วยเพิม่ขนาดพื้นที่เปล่งแสงของแผ่นกระจาย
แสงและปรบัเปลีย่นตาํแหน่ง นอกจากน้ีการเพิม่ขนาด
ของพื้นที่เปล่งแสงจะช่วยลดอทิธพิลของความสว่าง
ของแสงจากหลอดไดโอด  ทีข่อบดา้นซา้ยและขวาของ 

(ก) 

(ข) 
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รปูที ่8 การกระจายตวัของความเขม้แสงความเคน้ใน
หลอดพรฟีอร์มตามแนวเสน้ตัง้ผ่านกึ่งกลาง
ภาพ (ก) รปูที ่7ก และ (ข) รปูที ่7ข โดยแต่
ละสมีคี่าตัง้แต่ 0 (เสน้กรอบล่าง) ถงึ 255 
(เสน้กรอบบน)  

 
แผน่กระจายแสง (รปูที ่7ก) ซึง่จะช่วยใหแ้สงทีอ่อกมา
มกีารกระจายตวัที่สมํ่าเสมอมากยิ่งขึ้น และช่วยลด
ความอิม่ตวัของแสงในภาพสนามความเคน้ (รปูที ่8ก) 
 
6.2 ภาพสนามความเค้นของตวัแบบจานกลมรบั 

แรงเข้มกดในแนวเส้นผา่นศนูยก์ลาง 
 รูปที่ 9 แสดงภาพสนามความเคน้ที่เกดิขึน้ในตวั
แบบแผ่นจานกลมรับแรงเข้มกดในแนวเส้นผ่าน
ศนูยก์ลาง   
 พจิารณาภาพสนามความเคน้ในรูปที่ 9 จะพบว่า 
ความสว่างของแหล่งกําเนิดแสงมคีวามแตกต่างกนัใน
ลกัษณะเช่นเดยีวกนักบัรูปที่ 7 กล่าวคอื ความสว่าง
ของแหล่งกําเนิดแสงทัง้สองมคีวามแตกต่างกนั โดยที่
แสงทีเ่ปลง่ออกมาจากแผน่กระจายแสงแบบใหแ้สงที ่

 

 
 

รปูที ่9 ภาพสนามความเคน้ในตวัแบบแผ่นจานกลม
รบัแรงเขม้กดในแนวเส้นผ่านศูนย์กลาง ซึ่ง
ถ่ายไวโ้ดยอาศยั (ก) แผ่นกระจายแสงแบบ
ใหแ้สงทีข่อบ และ (ข) แหล่งกําเนิดแสงแบบ 
ดัง้เดมิ (รูปที ่4ข) ลูกศรสขีาวแสดงทศิทาง
การกดของแรง 

 

ขอบนัน้ มคีวามเป็นสขีาวมากกวา่แบบดัง้เดมิ 
 พจิารณาลกัษณะของริ้วส ีเราจะพบว่า มลีกัษณะ
ทีค่ลา้ยคลงึกนั แต่ค่าระดบัสยีงัคงมคีวามแตกต่างกนั 
(ความอิม่ตวัของความเขม้แสง) นอกจากน้ี ภาพสนาม
ความเคน้ในรูปที่ 9 นัน้ยงัคงมคีวามแตกต่างกบัภาพ
สนามความเคน้ที่ไดจ้ากการจําลองดว้ยโปรแกรม [2] 
อนัเน่ืองมาจากความไม่สมมาตรของริ้วส่วนซ้ายและ
ขวา ซึ่งเป็นผลมาจากความเค้นตกค้างที่เกดิขึ้นจาก
การสร้างตวัแบบ ซึ่งเราสามารถสงัเกตเห็นได้อย่าง
ชดัเจนโดยเฉพาะขอบทางด้านขวาของตัวแบบ (ดู
เครือ่งหมายวงกลมในรปูที ่9ก)  

(ก) 

(ข) 

(ก) 

(ข) 
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 พจิารณารปูที ่10 จะเหน็ไดว้า่ มคีวามแตกต่างกนั 
กล่าวคอื การกระจายตวัของความเขม้แสงของภาพใน
รูปที่ 9ก มีความอิ่มตัวมากกว่าภาพในรูปที่ 9ข ซึ่ง
สามารถสงัเกตเหน็ไดช้ดัจากการทีเ่สน้สต่ีางๆ ในรปูที ่
10ก (เชน่เดยีวกบัรปูที ่8ก) 
 อย่างไรกด็ ีรูปที่ 10ก และ 10ข มคีวามแตกต่าง
ระหว่างกันมากกว่าความแตกต่างระหว่างรูปที่ 8ก 
และ 8ข ทัง้น้ีเน่ืองจากขนาดของตวัแบบแผน่จานกลม
มมีติคิวามยาวในแนวขวางมากกวา่หลอดพรฟีอรม์ 
 

 

 
 

รปูที ่10 การกระจายตวัของความเขม้แสงความเคน้
ในตัวแบบแผ่นจานกลมรบัแรงเข้มกดใน
แนวเส้นผ่านศูนย์กลางตามเส้นแนวนอน
ผา่นกึง่กลางภาพ (ก) รปูที ่9ก และ (ข) รปู
ที ่9ข โดยแต่ละสมีคี่าตัง้แต่ 0 (เสน้กรอบ
ลา่ง) ถงึ 255 (เสน้กรอบบน)  

 
7. สรปุผล 

 บทความน้ีนําเสนอผลการประยกุตใ์ชแ้ผน่กระจาย
แสงแบบใหแ้สงทีข่อบดว้ยหลอดไดโอดเปล่งแสง และ

เปรียบเทียบทัง้ในเชิงคุณภาพและปริมาณระหว่าง
ภาพสนามความเค้นที่บนัทึกได้ระหว่างการใช้แผ่น
กระจายแสงดงักล่าวกบัแหล่งกําเนิดแสงแบบดัง้เดมิ 
จากผลการทดลองพบว่า ภาพสนามความเคน้มคีวาม
คลา้ยคลงึกนั แต่ผลเชงิปรมิาณยงัคงมคีวามแตกต่าง
กนั ซึ่งสามารถสอบเทียบได้ กอร์ปกบัแผ่นกระจาย
แสงมคีวามบาง, ใชพ้ืน้ทีน้่อย และประหยดัพลงังาน 
กวา่แหลง่กาํเนิดแสงแบบดัง้เดมิ ดงันัน้ เราจงึสามารถ
ใช้แผ่นกระจายแสงในชุดโพลาริสโคปได้ ทัง้น้ีควร
ปรบัเปลี่ยนขนาดของพื้นที่เปล่งแสงให้ใหญ่ขึ้น และ
ตดิตัง้ในระยะทีเ่หมาะสม  
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