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3.5  เสนใยไผขนาดตางๆ (ก) 2 mm, (ข) 4 mm, (ค) 6 mm, (ง) 8 mm และ (จ) 10 mm  37 

3.6  ช้ินงานทดสอบความตานทานแรงดึง (ก) เสริมแรงดวยเสนใยไผ (ข) เสริมแรงดวย 38 

  เสนใยไผผสมทอนาโนคารบอน  
3.7  ช้ินงานทดสอบความตานทานแรงอัด (ก) เสริมแรงดวยเสนใยไผ (ข) เสริมแรงดวย 39 

 เสนใยไผผสมทอนาโนคารบอน   

3.8  เคร่ืองทดสอบความตานทานแรงดึงและความทนแรงอัด     40 

3.9  ช้ินทดสอบความตานทานแรงกระแทก (ก) เสริมแรงดวยเสนใยไผ (ข) เสริมแรง  41 

  ดวยเสนใยไผผสมทอนาโนคารบอน  

3.10  (ก) เคร่ืองทดสอบความตานทานแรงกระแทก (แบบ Charpy) และ   41 

  (ข) ลักษณะการวางช้ินทดสอบ  

3.11  ชุดอุปกรณในการหาความหนาแนนของวัสดุผสม     42 

3.12  กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด      43 

4.1  กราฟความสัมพันธระหวางคาความตานทานแรงดึงสูงสุดกับเสนใยไผ   46 

   ขนาดความยาวตางๆ ของวสัดุผสม  

4.2  กราฟความสัมพันธระหวางคามอดุลัสของยังกับเสนใยไผขนาดความยาวตางๆ ของ 46

     วัสดุผสม   

4.3  กราฟความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตการยืดตัวกับเสนใยไผขนาดความยาวตางๆ  47 

   ของวัสดุผสม  

4.4  กราฟความสัมพันธระหวางมอดุลัสแรงอัดกับเสนใยไผขนาดความยาวตางๆ   48 

    ของวัสดุผสม  

4.5  กราฟความสัมพันธระหวางคาความตานทานแรงกระแทกกับเสนใยไผขนาด  49 

   ความยาวตางๆของวัสดุผสม  

4.6  กราฟความสัมพันธระหวางคาพลังงานตานทานแรงกระแทกกับเสนใยไผขนาด  49 

   ความยาวตางๆของวัสดุผสม 
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4.7  กราฟความสัมพันธระหวางคาความตานทานแรงดึงสูงสุดกับสัดสวนของ  50 

    ทอนาโนคารบอนของวัสดผุสม   

4.8  กราฟความสัมพันธระหวางคามอดุลัสของยังกับสัดสวนของ    51 

  ทอนาโนคารบอนของวัสดผุสม 

4.9  กราฟความสัมพันธระหวางคาเปอรเซ็นตการยดืตัวกบัสัดสวนของ   51 

     ทอนาโนคารบอนของวัสดุผสม  

4.10  กราฟความสัมพันธระหวางคาเปอรเซ็นตการยืดตัวกับสัดสวนของ   52 

  ทอนาโนคารบอนของวัสดผุสม  

4.11  กราฟความสัมพันธระหวางคาความตานทานแรงกระแทกกับสัดสวนของ  53 

    ทอนาโนคารบอนของวัสดผุสม  

4.12  กราฟความสัมพันธระหวางคาพลังงานความตานทานแรงกระแทกกับ   54 

   สัดสวนของทอนาโนคารบอนของวัสดุผสม 
4.13  ความสัมพันธระหวางคาความหนาแนนกับวัสดุผสมระหวาง    55 

  อีพ็อกซีเรซินท่ีเสริมแรงดวยเสนใยไผขนาดความยาวตางๆ   

4.14  ความสัมพันธระหวางคาความหนาแนนกับวัสดุผสมระหวาง    55 

  เสนใยไผและอีพ็อกซีเรซินผสมทอนาโนคารบอน (CNTs) ในปริมาณตางๆ  

4.15  เสนใยไผท่ีไมผานการดัดแปร (Untreated fiber; ก) และเสนใยไผ    56 

   ท่ีทําการดัดแปร(Alkaline treated fiber; ข) ท่ีกําลังขยาย 200 เทา   
4.16  ลักษณะพื้นผิวจากการทดสอบความทนแรงดึงของวัสดุผสม     57 

  ระหวางอีพ็อกซีเรซินและเสนใยไผท้ังท่ีไมผานการดัดแปร (Untreated fiber; ก)  
  และ เสนใยไผท่ีทําการดัดแปร (Alkaline treated fiber; ข) ท่ีกําลังขยาย 300 เทา   

4.17  ลักษณะพื้นผิวจากการทดสอบการทนแรงดึงระหวางอีพ็อกซีเรซิน  58 

  และเสนใยท่ีมีความยาวแตกตางกัน (ก) 2, (ข) 4, (ค) 6, (ง) 8 

  และ (จ) 10 มิลลิเมตรท่ีกําลังขยาย 300  เทา  
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4.18  ทอนาโนคารบอน (CNTs) ท่ีผานทรีทเมนตเปนเวลา 4 ช่ัวโมง    59 

  กําลังขยาย 20,000 เทา   

4.19  ลักษณะพื้นผิวจากการทดสอบการทนแรงดึงระหวางอีพ็อกซีเรซิน 60 

   และเสนใยท่ีผสมทอนาโนคารบอนในปริมาณแตกตางกนั (ก) 2 % wt,  
  (ข) 4 % wt, (ค) 6 % wt, (ง) 8 % wt และ (จ) 10 % wt ท่ีกําลังขยาย  
  10,000 เทา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ด 
 

อักษรยอและสัญลักษณ 
 

CNTs ทอนาโนคารบอน (Carbon Nanotube) 

nm นาโนเมตร 

TPa เตตระปาสกาล 

MPa เมกะปาสกาล 

g/cm3 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร 

m2/g ตารางเมตรตอกรัม 

°C องศาเซลเซียส 

m ไมโครเมตร 

A/cm2 แอมแปรตอตารางเซนติเมตร 

V โวลต 
mm มิลลิเมตร 

 ความเคน  
A พื้นที่หนาตัด 

c  คาความเคนของวัสดุผสม 

 f  คาความเคนของเสนใย 

m   คาความเคนของเมทริกซ  
Ac พื้นที่หนาตัดของวัสดุผสม 

Af  พื้นที่หนาตัดของเสนใย 

Am    พื้นที่หนาตัดของเมทริกซ 
c คาความเครียดของวัสดุผสม 

f คาความเครียดของเสนใย 

m  คาความเครียดของเมทริกซ 
Ec  คามอดุลัสของยังของวัสดุผสม 

Ef  คามอดุลัสของยังของเสนใย 

Em  คามอดุลัสของยังของเมทริกซ 
c

TS คาความตานทานแรงดึงของวัสด ุ

f
TS คาความตานทานแรงดึงของเสนใย 



ต 
 

’
 m คาความเคนแรงดึงท่ีเกิดจากเมทริกซ ณ ความเครียดท่ีทําใหวัสดุ

ผสมเสียสภาพ 

L อัตราสวนระหวางสวนตางของความยาว 

L0 ความยาวเดิม 

F แรงจากภายนอก 

A พื้นที่หนาตัด 

Eab คาพลังงานท่ีถูกดูดกลืนไวโดยช้ินทดสอบ 

EIm คาพลังงานของการทนการกระแทกของช้ินทดสอบ 

B ความกวางของช้ินทดสอบ 

h  ความหนาของช้ินทดสอบ  
    คาความหนาแนนของช้ินงาน  

fl   คาความหนาแนนของของเหลว  

aW   น้ําหนกัแหงของช้ินงาน  

flW   น้ําหนกัของช้ินงานในของเหลว  
 

 
 

 
 


