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บทที่ 3 
การทดลอง 

 
 

3.1  เคร่ืองมือ 

       เคร่ืองมือท่ีใชในการทดลอง แสดงดังตาราง 3.1 

 ตาราง 3.1  เคร่ืองมือท่ีใชในการทดลอง 

ช่ือเคร่ืองมือ บริษัทท่ีผลิต รุน 

1.  เคร่ืองช่ังละเอียด 

2.  เวอรเนียร 
3.  เคร่ืองแยกเสนใยจากพืชธรรมชาติ 

4.  เคร่ืองตัดเสนใย 

5.  เคร่ืองอุลตราโซนิค (Ultrasonication) 
 

6.  เคร่ืองทดสอบความตานทานแรงดึง 
(Tensile testing machine) 

7.  เคร่ืองทดสอบความตานทานแรงกระแทก 
(Impact testing machine) 

8.  เคร่ืองทดสอบความตานทานแรงอัด 
(Compressive testing machine) 

9.  กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 
(Scanning electron microscope) 
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3.2  สารเคมีท่ีใชในการทดลอง 

        1.  อีพ็อกซีเรซิน (Epoxy resin) ของบริษัท พงษธนา จํากัด  
  2.  ตัวทําแข็ง (Hardener) ของบริษัท พงษธนา จํากัด 
 3.  เสนใยไผรวกตนแกอายุประมาณ 2-3 ป จากจังหวัดรอยเอ็ด ดังรูป 3.1 เปนสวนเสริมแรง 
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3.3  วิธีการทดลอง 

        3.3.1  การเตรียมเสนใยไผ 
 ในการแยกเสนใยออกจากตนไผนั้น ใชมีดพกขนาดเล็ก (Pen knife) เปนอุปกรณในการ
แยกเสนใยพืชธรรมชาติ นําเสนใยไผท่ีไดมาลางทําความสะอาดดวยน้ํา ปลอยใหแหงในบรรยากาศ
เปนเวลา 5 วัน แลวนําเสนใยไปเก็บไวในโถเก็บความช้ืน เพื่อรอข้ึนรูปตอไป 

 

 
 

รูป  3.3  เสนใยไผ 
 

 3.3.2  การเตรียมชิ้นงาน [1, 5] 

   1.  ช่ังอีพ็อกซีเรซินและตัวทําแข็ง ใหไดอัตราสวน100:27โดยปริมาตร เม่ือเปรียบเทียบ
กับปริมาณของเสนใย คนใหเขากัน 
 2.  นําเสนใยไผอัตราสวน 20 wt% ผสมกับอีพ็อกซีเรซินและตัวทําแข็งในข้ันตอนแรก 

  3.  เม่ือสวนผสมเขากันดีแลว เทลงบนแผนแมแบบท่ีเตรียมไวปดทับดวยแผนไมลาร 
เกล่ียใหเสมอท่ัวกัน ท้ิงไว 24 ช่ัวโมง แลวลอกแผนไมลารออก ปลอยใหแข็งตัวในบรรยากาศเปน
เวลา 5 วัน 

  4.  เอาแผนช้ินงานออกจากแมแบบ 

  5.  นําแผนช้ินงานไปใชทดสอบสมบัติเชิงกลตางๆ 
 

หมายเหต ุ

 สภาวะตางๆท่ีใชในการเตรียมช้ินงาน เชน คาอัตราสวน และเวลา เปนสภาวะท่ี
เหมาะสม โดยไดมีการทดลองและคนควาผลงานวิจัยเพื่อศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการเตรียม
ช้ินงานมากอนแลว ซ่ึงเปนสภาวะท่ีใหสมบัติเชิงกลในเกณฑด ี
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 3.3.3  การศึกษาผลจากการดัดแปรเสนใยดวยวิธีอัลคาไลนทรีทเมนตเม่ือเปรียบเทียบกับเสน
  ใยท่ีไมผานการดัดแปรตอสมบัติเชิงกลของวัสดุผสม [35, 36] 

 1.  นําเสนใยไผ 1000 g แชในสารละลาย NaOH เขมขน 0.25 M เปนเวลา 1 ช่ัวโมง ท่ี
อุณหภูมิหอง  
   2.  กรอง แลวลางเสนใยไผท่ีผานการดัดแปรแลวดวยน้ํากล่ัน (pH 7) ประมาณ3-4 คร้ัง 
เพื่อกําจัดสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซตออกใหหมด ปลอยท้ิงไวจนแหงเปนเวลา 5 วัน ท่ี
อุณหภูมิหอง 

  3.  นําเสนใยท่ีแหงแลวหลังผานการดัดแปร และเสนใยท่ีไมผานการดัดแปร มาตัดให
ไดขนาดความยาว 10 mm ดังรูป 3.4 

  4.  นําเสนใยไผท่ีไดท้ังสองสภาวะไปข้ึนรูปวัสดุผสมตามหัวขอ 3.3.2 เพื่อเตรียม 

ทดสอบตอไป 

 

   
 
รูป 3.4  เสนใยไผขนาด 10 mm (ก) เสนใยไผท่ีไมผานการดัดแปร (ข) เสนใยท่ีผานการดัดแปร 

 

 3.3.4  การศึกษาขนาดความยาวเสนใยไผท่ีเหมาะสมในการเตรียมวัสดุผสม 
 เตรียมชิ้นทดสอบตามหัวขอ 3.3.2 แตนําเสนใยจากหัวขอ 3.3.3 ท่ีใหผลเชิงกลดีท่ีสุด 
เปนตัวเสริมแรง และเปล่ียนขนาดความยาวเสนใยเปน 2.0, 4.0, 6.0, 8.0 และ 10.0 mm ดังรูป 3.5 
จากนั้นนําไปทดสอบสมบัติเชิงกล 

 
 
 
 
 
 
 
 

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

 

 3.3.5  การศึกษาสัดสวนทอนาโนคารบอนท่ีเหมาะสมในการเตรียมวัสดุผสม 

 เตรียมช้ินทดสอบตามหัวขอ 3.3.2 แตเปล่ียนขนาดความยาวเสนใยท่ีใหผลสมบัติ
เชิงกลดีท่ีสุดจากหัวขอ 3.3.4 เปนตัวเสริมแรง และเพิ่มสัดสวนทอนาโนคารบอน เปน 2.0, 4.0, 6.0, 
8.0 และ 10.0 wt% จากน้ันนําไปทดสอบคาความตานทานแรงดึง คาความตานทานแรงอัด และคา
ความตานทานแรงกระแทกตอไป 

 
 
 

(ก) (ข) 

(ค) (ง) 

(จ) 
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 3.3.6  การทดสอบชิ้นงาน 

  3.3.6.1  การทดสอบความตานทานแรงดึง (Tensile testing) 
  1.  เตรียมช้ินงานทดสอบ ดังรูป 3.6  

  2.  วัดขนาดความกวาง ความหนาตรงบริเวณชวงกลางของช้ินทดสอบ 

รูปดัมเบลเพ่ือคํานวณหาพื้นท่ีหนาตัด 
   3.  นําช้ินงานไปติดต้ังกับหัวจับของเคร่ืองทดสอบ ดังรูป 3.8 โดยต้ังสภาวะ 

การทํางานของเคร่ืองทดสอบดังนี ้
 
     Load   500.0 N 
     Extension  20.00 % 
     Speed   50.00 mm/min 
     Sample length  33.00 mm 
 

  4.  กดสวิตชส่ังใหเคร่ืองเร่ิมทํางาน 

  5.  รอจนกระท่ังช้ินทดสอบขาดออกจากกัน แลวจึงนําช้ินทดสอบออก 

   6.  ทําการทดลองซํ้าขอ 2-5 จนครบช้ินทดสอบ แลวหาคาเฉล่ีย 

   7.  ช้ินงานวัสดุผสมท่ีข้ึนรูปดวยสภาวะอ่ืน ทําการทดสอบเชนเดียวกับวิธี 

ขางตน 

 

  
         

รูป 3.6  ช้ินงานทดสอบความตานทานแรงดึง (ก) เสริมแรงดวยเสนใยไผ (ข) เสริมแรงดวยเสนใย
   ไผผสมทอนาโนคารบอน 

 
 
 
 
 
 

(ข) (ก) 
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  3.3.6.2  การทดสอบความตานทานแรงอัด (Compressive testing) 
  1.  เตรียมช้ินงานทดสอบ ดังรูป 3.7 

  2. วัดขนาดความกวาง ความยาว และความหนาของชิ้นทดสอบเพ่ือ 

คํานวณหาพื้นท่ีหนาตัด 
   3.  เปล่ียนหัวจับจากการทดสอบแรงดึงเปนหัวจับทดสอบแรงอัด 
   4.  นําช้ินงานไปติดต้ังกับเคร่ืองทดสอบ ดังรูป 3.8 โดยต้ังสภาวะการทํางาน 

ของเคร่ืองทดสอบดังนี้ 
 
     Load   500.0 N 
     Extension  5.00 % 
     Speed   15.00 mm/min 
     End   4.00 mm 
 

  4.  กดสวิตชส่ังใหเคร่ืองเร่ิมทํางาน 

  5.  รอจนกระท่ังเคร่ืองหยุดบีบอัดช้ินทดสอบ แลวจึงนําช้ินทดสอบออก 

   6.  ทําการทดลองซํ้าขอ 2-5 จนครบช้ินทดสอบ แลวหาคาเฉล่ีย 

   7.  ช้ินงานวัสดุผสมท่ีข้ึนรูปดวยสภาวะอ่ืน ทําการทดสอบเชนเดียวกับวิธี 

ขางตน 

 
 

  
 

รูป 3.7  ช้ินงานทดสอบความตานทานแรงอัด (ก) เสริมแรงดวยเสนใยไผ (ข) เสริมแรงดวยเสนใย 

ไผผสมทอนาโนคารบอน 

 
 

(ข) (ก) 
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รูป 3.8  เคร่ืองทดสอบความตานทานแรงดงึและความตานทานแรงอัด 

 

  3.3.6.3  การทดสอบความตานทานแรงกระแทก (Impact testing) 
    1.  เตรียมช้ินทดสอบโดยตัดใหยาว 6.3 เซนติเมตร แลวบากตรงกลางดวย 

ตะไบใหลึก 3 mm ใหมีลักษณะดังรูป 3.9   
   2.  วางชิ้นทดสอบกับฐานรองรับใหรอยบากอยูตรงกับสันคอนพอดี  
   3.  ยกคอนข้ึนล็อคไวท่ีตําแหนงเร่ิมตน ตั้งเข็มไวท่ีตําแหนงเร่ิม ดังรูป 3.10 

   4.  ปลอยคอนลงตีกระแทกดานตรงขามกับรอยบากช้ินทดสอบลงในระนาบ 

สมมาตร 
    5.  บันทึกขนาดของพลังงานกระแทกท่ีทําใหช้ินทดสอบแตกหัก 

    6.  ทําการทดสอบซํ้าจนครบทุกช้ินงาน เพื่อหาคาเฉล่ีย 

    7.  ช้ินงานวัสดุผสมท่ีข้ึนรูปดวยสภาวะอ่ืนๆก็ทําการทดสอบดวยวิธี 

เชนเดียวกับท่ีกลาวขางตน 
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รูป 3.9  ช้ินทดสอบความตานทานแรงกระแทก (ก) เสริมแรงดวยเสนใยไผ (ข) เสริมแรงดวยเสนใย
 ไผผสมทอนาโนคารบอน 

 
 

  
  
รูป 3.10  (ก) เคร่ืองทดสอบความตานทานแรงกระแทก (แบบ Charpy) และ(ข) ลักษณะการวางชิ้น
  ทดสอบ 
 

  3.3.6.4  การหาความหนาแนนของวัสดุผสม  
  งานวิจัยนี้ ทําการหาความหนาแนนของวัสดุผสมจากหัวขอ 3.3.3, 3.3.4 และ 
3.3.5 โดยวิธีการแทนท่ีน้ํา ท่ีมีวิธีการทดลองดังนี้ 
  1.  ช่ังน้ําหนักช้ินงานท่ีจะทําการทดสอบ (M2) 
  2.  ช่ังน้ําหนักชุดอุปกรณท่ีใชในการหาความหนาแนนท่ีมีน้ําบรรจุอยู (M2) 
ดังรูป 3.11 

    3. นําช้ินงานท่ีตองการทดสอบแขวนใหลอยน้ําอยางอิสระในชุดอุปกรณ 
จากนั้นนําไปช่ังน้ําหนัก (M3) 

(ก) (ข) 

(ข) (ก) 
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   4.  เอาน้ําหนักท่ีช่ังไดในขอ 3 (M3) หักออกดวยน้ําหนักท่ีช่ังไดในขอ 2 (M2) 
จะไดน้ําหนักของช้ินงานเม่ือทําการช่ังในน้ํา 
    5.  ความถวงจําเพาะของสารหาไดจากการเอาน้ําหนักในขอ 1 (M1) หารดวย
น้ําหนักท่ีคํานวณไดในขอ 4  

    6.  เม่ือนําคาความถวงจําเพาะของสารท่ีไดในขอ 5 คูณดวยคาความหนาแนน
ของนํ้า ก็จะไดคาความหนาแนนของวัสดุ  
 
 

 
 

รูป 3.11  ชุดอุปกรณในการหาความหนาแนนของวัสดุผสม 

 

  3.3.6.5 การศึกษาลักษณะพื้นผิวของเสนใยไผ และลักษณะพื้นผิวท่ีเสียสภาพของ
   วัสดุผสม 

   สําหรับงานวิจัยนี้ทําการศึกษาลักษณะพ้ืนผิวของเสนใยท้ังกอนและหลังการ
ดัดแปร และพื้นผิวท่ีเสียสภาพของช้ินงานท่ีผานการทดสอบความตานทานแรงดึงท่ีมีขนาดความ
ยาวเสนใย 2, 4, 6, 8 และ 10 mm  และช้ินงานท่ีมีสัดสวนทอนาโนคารบอน 2, 4, 6, 8 และ 10 wt% 
โดยการถายภาพลักษณะพ้ืนผิวที่ตองการศึกษาดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 
(Scanning electron microscope) แสดงดังรูป 3.12 ท่ีกําลังขยายตางกัน   
          ในการถายภาพลักษณะพื้นผิวท่ีเสียสภาพดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน
แบบสองกราด ทําไดโดยการนําช้ินงานท่ีตองการศึกษาใสในชองช้ินงาน (Specimen chamber) 
แลวเปดปมสุญญากาศเพ่ือปรับสภาพภายในคอลัมนใหเปนสุญญากาศ หาตําแหนงของช้ินงานท่ี
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ตองการถายภาพ ปรับความคมชัด ความละเอียด ความสวาง เม่ือไดตําแหนงท่ีตองการและภาพท่ี
เหมาะสมแลวจึงทําการถายภาพ 

 
 

 
 

รูป 3.12  กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


