
ข 

 

หวัขอ้วทิยานิพนธ์ สมบติัทางกลและความตา้นทานการสึกหรอของวสัดุเชิงประกอบ 
เฮกซะโกนอลโบรอนไนไตรด/์พอลิอีเทอร์อีเทอร์คีโตน 

หน่วยกิต 15 
ผูเ้ขียน นายปิติพงษ ์พรหมรักษ ์
อาจารยท่ี์ปรึกษา ผศ. ดร.ทิพบรรณ ปะละไทย 
 ศ. ดร.ณรงคฤ์ทธ์ิ สมบติัสมภพ 
หลกัสูตร วศิวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต 
สาขาวชิา เทคโนโลยวีสัดุ 
สายวชิา เทคโนโลยวีสัดุ 
คณะ พลงังานส่ิงแวดลอ้มและวสัดุ 
พ.ศ. 2555 
 

บทคัดย่อ 
 
ในงานวจิยัน้ีศึกษาวสัดุเชิงประกอบเฮกซะโกนอลโบรอนไนไตรด์/พอลิอีเทอร์อีเทอร์คีโตน และวสัดุ
เชิงประกอบคาร์บอนนาโนทิวบ์/เฮกซะโกนอลโบรอนไนไตรด์ /พอลิอีเทอร์อีเทอร์คีโตนโดย
ท าการศึกษาผลของปริมาณและขนาดของเฮกซะโกนอลโบรอนไนไตรด์ท่ีมีผลต่อสมบติัเชิงกลและ
สมบัติไตรโบโลยีซ่ึงได้แก่ ความต้านทานการสึกหรอและสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทาน โดยน า           
เฮกซะโกนอลโบรอนไนไตรด์ขนาด 0.1 และ 1.5 ไมโครเมตร ปริมาณร้อยละ 0, 5, 10, 15 และ 20 
โดยน ้ าหนกั ผสมกบัพอลิอีเทอร์อีเทอร์คีโตนจากนั้นน ามาอดัข้ึนรูปดว้ยความร้อน นอกจากนั้นได้
ศึกษาอิทธิพลของคาร์บอนนาโนทิวบ์ท่ีมีผลต่อสมบัติทางไตรโบโลยีของว ัสดุเชิงประกอบ             
เฮกซะโกนอลโบรอนไนไตรด์/พอลิอีเทอร์อีเทอร์คีโตน โดยน าคาร์บอนนาโนทิวบ์ปริมาณร้อยละ 5 
โดยน ้ าหนกั ผสมกบัวสัดุเชิงประกอบเฮกซะโกนอลโบรอนไนไตรด์/พอลิอีเทอร์อีเทอร์คีโตนท่ีมี
ปริมาณเฮกซะโกนอลโบรอนไนไตรด์ร้อยละ 20 โดยน ้ าหนกั และน ามาข้ึนรูปดว้ยการอดัข้ึนรูปดว้ย
ความร้อน 
 
ผลการทดลอง พบว่า การเพิ่มปริมาณเฮกซะโกนอลโบรอนไนไตรด์ส่งผลต่อค่าอิลาสติกมอดุลัส     
มอดุลสัการดดังอ และความแข็ง เพิ่มสูงข้ึน ส่วนความตา้นทานแรงดึง ความตา้นทานการดดังอ และ
ร้อยละการยืดตวั ณ จุดขาด มีค่าลดลง นอกจากน้ีเม่ือศึกษาขนาดของเฮกซะโกนอลโบรอนไนไตรด ์
พบวา่ เฮกซะโกนอลโบรอนไนไตรด์ขนาด 1.5 ไมโครเมตร ส่งผลท าให้สมบติัเชิงกลท่ีดีกวา่ ขนาด 
0.1 ไมโครเมตร โดยจะเห็นไดช้ดัในค่าความตา้นทานแรงดึง ความตา้นทานการดดังอ และร้อยละการ
ยดืตวั ณ จุดขาด ส่วนค่าอิลาสติกมอดุลสั มอดุลสัการดดังอ และความแขง็ มีค่าท่ีแตกต่างกนัอยา่งไม่มี
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นยัส าคญั จากการทดสอบความตา้นทานการสึกหรอท่ีอุณภูมิห้อง พบว่า อตัราการสึกหรอของวสัดุ
เชิงประกอบพอลิอีเทอร์อีเทอร์คีโตนจะมีค่าเพิ่มสูงข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัพอลิอีเทอร์เทอร์คีโตนท่ีไม่
เติมอนุภาคเฮกซะโกนอลโบรอนไนไตรด์  แต่เม่ือพิจารณาเฉพาะการเติมปริมาณเฮกซะโกนอล
โบรอนไนไตรดใ์นช่วงร้อยละ 10-20 โดยน ้าหนกั อตัราการสึกหรอมีแนวโนม้ลดลง ส่วนการทดสอบ
ภายใตอุ้ณหภูมิสูง เท่ากบั 100, 200 และ 300 องศาเซลเซียส พบวา่ อตัราการสึกหรอมีค่าเพิ่มสูงข้ึน 
เม่ือเพิ่มปริมาณเฮกซะโกนอลโบรอนไนไตรด์ ค่าสัมประสิทธ์ิแรงเสียทานทั้ งการทดสอบท่ี
อุณหภูมิหอ้งและอุณหภูมิสูงมีค่าลดลงเม่ือเพิ่มปริมาณเฮกซะโกนอลโบรอนไนไตรด์ โดยเฉพาะอยา่ง
ยิ่ง เม่ือเติมอนุภาคเฮกซะโกนอลโบรอนไนไตรด์ปริมาณร้อยละ 20 โดยน ้ าหนกัโดย ค่าสัมประสิทธ์ิ
แรงเสียทานมีค่าลดลงถึง 35 เปอร์เซ็นต์ เม่ือศึกษาขนาดของเฮกซะโกนอลโบรอนไนไตรด์ พบว่า 
ขนาดของเฮกซะโกนอลโบรอนไนไตรด์ส่งผลให้สมบติัทางไตรโบโลยีมีค่าแตกต่างกนัอย่างไม่มี
นัยส าคญั นอกจากนั้นเม่ือท าการปรับปรุงความตา้นทานการสึกหรอของวสัดุเชิงประกอบเฮกซะ
โกนอลโบรอนไนไตรด์/พอลิอีเทอร์อีเทอร์คีโตนดว้ยการเติมอนุภาคคาร์บอนนาโนทิวบ์ปริมาณร้อย
ละ 5 โดยน ้ าหนกั พบวา่ ความตา้นทานการสึกหรอมีค่าลดลงถึง 48 เปอร์เซ็นต์เม่ือเปรียบเทียบกบั
วสัดุเชิงประกอบพอลิอีเทอร์อีเทอร์คีโตนท่ีเติมอนุภาคเฮกซะโกนอลโบรอนไนไตรด์ปริมาณร้อยละ 
20 โดยน ้าหนกั การศึกษาผลของระยะทางและน ้าหนกัในการทดสอบพบวา่ เม่ือระยะทางและน ้ าหนกั
เพิ่มมากข้ึนส่งผลใหอ้ตัราการสึกหรอมากข้ึน 
 
ค าส าคญั : เฮกซะโกนอลโบรอนไนไตรด/์พอลิอีเทอร์อีเทอร์คีโตน/อตัราการสึกหรอ/สมบติัเชิงกล/

วสัดุเชิงประกอบ/การอดัข้ึนรูปร้อน 
 
  


