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บทที่  5 
สรุปผลการทดลอง 

 
 
5.1  สรุปผลการวิจัย 

      ในงานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาวัสดุผสมท่ีเสริมแรงดวยเสนใยไผและทอนาโนคารบอน โดยปจจัย
ท่ีทําการศึกษาไดแก การไมผานและผานการดัดแปรเสนใยดวยดาง เพื่อใหเสนใยเกิดการยึดเกาะกับ
อีพ็อกซีเรซินไดดีข้ึน จากน้ันหาขนาดความยาวเสนใยท่ีสงผลตอสมบัติเชิงกลดีท่ีสุดของวัสดุผสม 
จาก 2, 4, 6, 8 และ 10 มิลลิเมตร แลวจึงหาสัดสวนทอนาโนคารบอนท่ีเหมาะสมท่ีสุด จาก 2, 4, 6, 

8 และ 10 wt% และนําวัสดุผสมท่ีไดไปทดสอบสมบัติเชิงกลบางอยาง คือ เปอรเซ็นตการยืดตัว 
มอดุลัสของยัง, ความตานทานแรงดึง, ความตานทานแรงอัด, ความตานทานแรงกระแทก, ความ
หนาแนน และวิเคราะหโครงสรางทางจุลภาคดวย SEM 

 

 5.1.1  ผลการศึกษาเสนใยไผท้ัง ไมผานและผานการดัดแปร ท่ีมีผลตอสมบัติเชิงกลบางอยาง
   ของวัสดุผสม   
   จากการทดลองพบวา การดัดแปรเสนใยไผดวยดาง (NaOH) กอนข้ึนรูปวัสดุผสม พบวา 
สามารถเพ่ิมสมบัติเชิงกลใหกับวัสดุผสม คือ ความตานทานแรงดึง (42.15 MPa)  คามอดุลัสความ
ตานทานแรงอัด (7865.62 MPa) และความตานทานตอแรงกระแทก (45168.80 J/m2) ไดดีท่ีสุด  
 
 5.1.2  ผลของการศึกษาวัสดุผสมระหวางอีพ็อกซีเรซินและเสนใยไผในขนาดความยาวตางๆ 
  ท่ีมีผลตอสมบัติเชิงกลบางอยาง  
   จากการทดลองพบวา สมบัติเชิงกลมีแนวโนมเพ่ิมข้ึน เม่ือความยาวเสนใยไผมากข้ึน 
และพบวา เสนใยไผท่ีมีความยาว 10 มิลลิเมตร จะใหความตานทานแรงดึง (42.13 MPa)   
คายังมอดุลัส (333.44 MPa) คายังมอดุลัสความตานทานแรงกดอัด (7865.62 MPa) และคาความ
ตานทานแรงกระแทก (60783.16 J/m2) สูงท่ีสุด สวนเปอรเซ็นตการยืดตัวของวัสดุผสมเสริมแรง
ดวยเสนใยไผขนาดความยาวตางๆ มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ และมีคานอยกวาอีพ็อกซีเร-

ซิน 
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 5.1.3  ผลของการศึกษาวัสดุผสมระหวางอีพ็อกซีเรซินกับเสนใยไผและทอนาโนคารบอนท่ี 

   มีผลตอสมบัติเชิงกลบางอยาง 

   จากการทดลองพบวา สัดสวนทอนาโนคารบอน 2 wt% ใหคาความตานทานแรงดึง 
(43.26 MPa) คามอดุลัสของยัง (353.44 MPa) และคามอดุลัสความตานทานแรงกดอัด (7986.83 

MPa) สูงท่ีสุด สวนคาเปอรเซ็นตการยืดตัวมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ และมีคานอยกวา
อีพ็อกซีเรซิน ในขณะท่ีคาความตานทานแรงกระแทกในสัดสวนทอนาโนคารบอน 4 wt% มีคา
ความตานทานแรงกระแทกสูงสุด (450694.44  J/m2) ซ่ึงไมสัมพันธกับคาความตานทานแรงดึง อาจ
เนื่องจากแนวการวางตัวของเสนใยและอันตรกิริยาท่ีเกิดข้ึนระหวางอนุภาคกับอนุภาคและอนุภาค
กับเสนใยมีลักษณะแตกตางกัน เม่ือสัดสวนทอนาโนคารบอนเพิ่มข้ึน ทําใหทอนาโนคารบอนจับ
กันเปนกลุมกอน ซ่ึงจะสงผลใหสมบัติเชิงกลวัสดุลดลง 

 
 5.1.4  ผลของการศึกษาความหนาแนนของวัสดุผสม 

    ความหนาแนนของวัสดุผสม ในทุกๆ กรณีท่ีทําการศึกษา พบวา ความหนาแนนของ
วัสดุผสมมีคาใกลเคียงกัน แตยังมีคานอยเม่ือเปรียบเทียบกับอีพ็อกซีเรซิน  
 
 5.1.5  การศึกษาลักษณะพื้นผิวท่ีเสียสภาพ 

   5.1.5.1  วัสดุผสมท่ีเสริมแรงดวยเสนใยไผท้ังท่ีไมไดผานการดัดแปร และเสนใยท่ีผาน
    การดัดแปร 
    จากการศึกษา พบวา วัสดุผสมที่เสริมแรงดวยเสนใยท่ีผานการดัดแปร มี
ชองวางระหวางเมทริกซและเสนใยลดลง สงผลใหการยึดเกาะเกิดไดดี และทําใหสมบัติเชิงกลมีคา
มากกวาวัสดุผสมเสริมแรงดวยเสนใยท่ีไมผานการดัดแปรดวย 

 
  5.1.5.2  วัสดุผสมระหวางอีพ็อกซีเรซินและเสนใยไผในขนาดความยาวตางๆ 
   จากการศึกษา พบวา วัสดุผสมเสริมแรงดวยเสนใยไผขนาดความยาว 10 mm มี
การยึดเกาะของเสนใยและเมทริกซดีท่ีสุด มีชองวางเล็กๆ รอบๆ เสนใยและหลุมอันเนื่องมาจาก
ฟองอากาศนอย ผิวเสนใยมีความขรุขระมาก ดังนั้นการยึดเกาะของพันธะระหวางเมทริกซและเสน
ใยจึงมีความแข็งแรง (High strength) และมีความแข็งตึง (Stiffness) สูง 
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 5.1.5.3  วัสดุผสมระหวางอีพ็อกซีเรซินกับเสนใยไผและทอนาโนคารบอนในสัดสวน 

  ตางๆ 
  จากการศึกษา พบวา ทอนาโนคารบอนมีการเกาะกลุมและกระจุกตัวกัน
เล็กนอยถึงมากอยางชัดเจน อาจเปนผลมาจากสัดสวนทอนาโนคารบอนท่ีเติมมากเกินไปสงผลให
เกิดแรงอันตรกิริยาระหวางอนุภาคกับอนุภาค หรือเกิดเนื่องจากกระบวนการ Ultrasonication ยังไม
สามารถทําใหการเกาะตัว (Agglomerate) ของ ทอนาโนคารบอนหลุดออกจากกันไดมากนัก 

 

5.2  ขอเสนอแนะในการวิจัยตอไป 

  1.  ศึกษาวิธีการดัดแปรเสนใยดวยกระบวนการอื่นๆ ท่ีสงผลตอสมบัติเชิงกลของวัสดุ 
  2.  ศึกษาผลของขนาดความยาวเสนใยไผในระยะท่ีเพิ่มข้ึน 

 3.  ทอนาโนคารบอนควรเติมในสัดสวนท่ีนอยลง หรืออาจจะนอยกวา 2 wt% 

 4.  ทอนาโนคารบอนท่ีนํามาใชควรมีความบริสุทธ์ิไมนอยกวา 95% เพื่อลดความผิดพลาด 

    ของผลการวิจัย 

 5.  หาวิธีทําใหทอนาโนคารบอนมีการกระจายตัวในเมทริกซเพิ่มมากข้ึน เชน การส่ันทอนา- 
  โนคารบอนในแอลกอฮอลกอนการนําไปส่ันดวย ultrasonication 

 6.  ศึกษาพอลิเมอรชนิดอ่ืนเพื่อนํามาใชเปนเมทริกซในการขึ้นรูปวัสดุผสม 
 


