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บทคดัย่อ 
งานวิจัยเรื่องการศึกษาสมบัติการทนต่อแรงกระแทกและสัณฐานวิทยาของวัสดุเชิงประกอบ 
พอลเิอทลินีผสมเสน้ใยกาบกลว้ยจากกระบวนการขึน้รูปแบบหมุนเหวีย่ง มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษา
อตัราส่วนทีเ่หมาะสมระหว่างเส้นใยกาบกล้วยและพอลิเอทิลีนส าหรบัการขึ้นรูปดว้ยกระบวนการ
หมุนเหวีย่ง และทดสอบสมบตักิารทนต่อแรงกระแทกและสณัฐานวทิยาของผลติภณัฑพ์อลเิอทิลีน
ผสมทีเ่สรมิแรงดว้ยเสน้ใยกาบกลว้ย โดยศกึษาอตัราส่วนของเสน้ใยกาบกลว้ยที ่0%, 10%, 20%, 
30%, 40% และ 50% โดยน ้าหนัก และศึกษาส่วนผสมของเสน้ใยกาบกลว้ยทีไ่ม่ผ่านการดดัแปลง
ผวิและเสน้ใยกาบกลว้ยทีผ่่านการดดัแปลงผวิดว้ยสารคู่ควบไซเลน ผลการวจิยัพบว่าสมบตักิารทน
ต่อแรงกระแทกของพอลิเอทิลนีคอมโพสติเสรมิแรงดว้ยเส้นใยกาบกล้วยที่ไม่ผ่านการดดัแปลงผวิ 
มค่ีา 3.96, 5.33, 4.18, 3.74, 2.11, และ 1.03 kJ/m² ตามล าดบั และพอลเิอทลินีคอมโพสติเสรมิแรง
ด้วยเส้นใยกาบกล้วยที่ผ่านการดดัแปลงผิวด้วยสารคู่ควบไซเลน มีค่า 3.96, 5.57, 4.87, 3.74, 
2.90 และ 1.20 kJ/m² ตามล าดบั ซึ่งอตัราส่วนทีเ่หมาะสมทีสุ่ด คอื 10% โดยน ้าหนัก วสัดุผสมทีใ่ช้
เส้นใยที่ผ่านการดดัแปลงผิวด้วยสารคู่ควบไซเลนมีค่าการทนต่อแรงกระแทกที่สูงกว่าวสัดุผสม  
ที่ใช้เส้นใยที่ไม่ผ่านการดัดแปลงผิวในทุกอัตราส่วน ส าหรับการทดสอบสัณฐานวิทยาด้วย  
กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด แสดงให้เห็นว่าการดดัแปลงผิวเส้นใยด้วยสารคู่ควบ 
ไซเลนสามารถช่วยปรบัปรุงการยดึเกาะบรเิวณผวิระหว่างเสน้ใยกาบกลว้ยและพอลิเอทลินีให้ดีขึ้น
ท าใหว้สัดุผสมมสีมบตัเิชงิกลทีเ่พิม่สูงขึน้  
ค าส าคญั: วสัดุเชงิประกอบ, สมบตักิารทนต่อแรงกระแทก, สณัฐานวทิยา, กระบวนการขึน้รูปแบบ
หมุนเหวีย่ง 
 

ABSTRACT 
Research on impact strength and morphology of natural fiber-reinforced composite materials 
from the rotational molding process aimed to determine the appropriate ratio of banana fibers 
to polyethylene for process formation. Additionally, the impact resistance and morphological 
characteristics of polyethylene products reinforced with banana fibers were examined. The 
percentage of banana peel fibers by weight at 0%, 10%, 20%, 30%, 40%, and 50% was 
examined, including the combination of untreated banana fibers and treated fibers with a 
silane coupling agent. The results showed that the impact strength of polyethylene composite 
reinforced with untreated banana fibers was not modified. The values were as follows: 3.96, 
5.33, 4.18, 3.74, 2.11, and 1.03 kJ/m², and the silane coupling agent-modified polyethylene 
composite reinforced with banana fibers. The values were as follows: 3.96, 5.57, 4.87, 3.74, 
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2.90, and 1.20 kJ/m², the optimal ratio is 10% by weight. Composites based on fibers 
modified with silane have higher impact resistance values than composites using unmodified 
fibers in all ratios. Morphological tests revealed that the beam emission of electrons has 
demonstrated that adding silane dual agents to the fiber surface can enhance adhesion at 
the polyethylene-banana leaf fiber interface, improving the mechanical characteristics of the 
composite material.  
KEYWORDS: composites materials, impact strength, morphology, rotational molding 
Process 
 
1.  บทน า 

วสัดุเชิงประกอบประกอบด้วยองค์ประกอบที่มีคุณสมบตัิทางเคมีหรอืกายภาพต่างกนัอย่าง
ชดัเจน ซึ่งเมื่อรวมกนัแลว้จะใหส้มบตัเิฉพาะทีแ่ต่ละส่วนเองไม่สามารถท าได ้โดยวสัดุเชงิประกอบ
มสีององค์ประกอบหลกั คอื เมทรกิซ์ (Matrix) และส่วนเสรมิแรง (Reinforcement) [1] เมทรกิซ์ท า
หน้าที่ห่อหุ้มส่วนเสริมแรงและช่วยป้องกันจากปัจจัยภายนอก เช่น ความชื้นและอุณหภูมิ 
นอกจากนี้ยงัท าหน้าที่ถ่ายโอนแรงไปยงัส่วนเสรมิแรงเพื่อเพิม่ความแขง็แกร่งให้กบัวสัดุโดยรวม 
ส่วนเสริมแรงมีบทบาทเป็นโครงสร้างหลกัในการเสริมความแขง็แรง ซึ่งอาจมีรูปแบบเป็นเส้นใย 
อนุภาคจากเส้นใยธรรมชาติก าลังได้รบัความสนใจ เนื่องจากมีคุณสมบตัิเบา แขง็แรง สามารถ  
ย่อยสลายได ้และเป็นมติรกบัสิง่แวดลอ้ม [2] วสัดุเชงิประกอบจากเสน้ใยธรรมชาตมิคีวามส าคญัใน
งานวจิยัและอุตสาหกรรมเน่ืองจากความสามารถในการทดแทนวสัดุเสรมิแรงสงัเคราะห์แบบเดมิ ๆ 
เช่น ไฟเบอร์กลาส ซึ่งมผีลกระทบต่อสิง่แวดลอ้มสูง เสน้ใยธรรมชาตมิคีวามเบา สามารถย่อยสลาย
ไดท้างชวีภาพ และมตี้นทุนต ่า จงึตอบโจทยค์วามต้องการวสัดุทีเ่ป็นมติรกบัสิง่แวดลอ้มและยัง่ยืน 
นอกจากนี้ วสัดุเสรมิแรงจากเสน้ใยธรรมชาตมิกัมาพรอ้มกบัสมบตัทิางกลทีเ่หมาะสม โดยเฉพาะใน
ด้านความแข็งแรงและความทนทาน ซึ่งเป็นคุณสมบัติที่น่าสนใจส าหรับการประยุกต์ใช้ใน
อุตสาหกรรมยานยนต์ ก่อสร้าง และการผลิตบรรจุภณัฑ ์รวมถึงผลิตภณัฑท์ีต่้องการลดการปล่อย
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ตลอดวงจรชวีติของวสัดุ [3] 

เส้นใยธรรมชาติจ าพวกเส้นใยพืชเป็นเส้นใยเซลลูโลส ประกอบด้วย ไมโครไฟบริล 
(Microfibrils) ซึ่งเป็นส่วนที่มีการจัดเรียงตัวอยู่ในส่วนอสัณฐานที่เป็นพวกลิกนิน (Lignin) และ 
เฮมิ-เซลลูโลส (Hemi-cellulose) โดยไมโครไฟบริลเรียงตวัตามความยาวของเส้นใยมุมที่เกิดขึน้
ระหว่างการจัดเรียงตัวของ Fibril กับแนวแกนเส้นใย เรียกว่า Microfibrillar Angle ซึ่งลักษณะ
โครงสร้างภายในเส้นใยเซลลูโลส การเกิดพนัธะไฮโดรเจนและการพนักนัภายในเส้นใยท าใหเ้กดิ
ความแข็งแรง (Strength) และความแขง็ตึง (Stiffness) ของเส้นใย [4] สมบัติเชิงกลของเส้นใย
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ธรรมชาติไม่ได้ขึ้นอยู่กบัชนิดของเส้นใยธรรมชาติเท่านัน้สมบตัิต่าง ๆ ยงัขึ้นอยู่กบัปริมาณของ
เซลลูโลสและปัจจยัอื่น ๆ เช่น จ านวนเซลล์ ขนาดของเซลล์ และขนาดของลูเมน เสน้ใยธรรมชาตทิี่
ใช้ในงานวิจยันี้ คือ เส้นใยกาบกล้วยน ้าวา้ เนื่องจากเมื่อศึกษางานวจิยัของ Khan et al [5] พบว่า
เมื่อเปรยีบเทียบเส้นใยกาบกล้วยน ้าวา้กบัเส้นใยจากใบชนิดอื่นซึ่งมขีนาดเดยีวกนั เส้นใยกลว้ยมี
ความต้านแรงดงึดทีีสุ่ด การทดสอบทางกลแสดงใหเ้ห็นว่าความต้านทานแรงดงึของเสน้ใยนี้ดีกว่า
เสน้ใยธรรมชาตชินิดอื่นๆ อย่างมนีัยส าคญั (590 MPa) เมื่อเปรยีบเทยีบกบัเสน้ใยป่าน (249 MPa) 
และเส้นใยซิสลั (350 MPa) ความแขง็แรงทางกลที่สูงที่สุดเกิดจากการมีระดบัการตกผลึกสูงของ
เสน้ใยนี้ (67%) ซึ่งค านวณจากสเปกตรมั FTIR และจากรูปทรง องค์ประกอบทางเคมทีีส่ าคัญของ
เส้นใยกล้วยประกอบไปด้วย เซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส ลิกนิน และความชื้น โดยองค์ประกอบที่มี
สดัส่วนมากทีสุ่ดคอืเซลลูโลส [6]  

กระบวนการขึน้รูปผลิตภณัฑท์ีม่ีลกัษณะกลวง (Hollow Articles) มีหลายวิธ ีเช่น การเป่าขึน้
รูป การฉีดขึ้นรูป การขึ้นรูปแบบหมุนเหวีย่ง เป็นต้น ซึ่งการขึ้นรูปแบบหมุนเหวีย่งเป็นหนึ่งในวธิ ี
ทีน่ิยม เน่ืองจากช่วยใหส้ามารถผลติชิ้นงานทีม่ลีกัษณะกลวงไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพและความหนา
สม ่าเสมอ [7] โดยเฉพาะการผลิตผลิตภณัฑท์ีม่ีรูปร่างลกัษณะทีไ่ม่ซบัซ้อนและมขีนาดใหญ่ ซึ่งไม่
สามารถท าการผลติโดยกระบวนการขึน้รูปแบบอื่นได ้ชิ้นงานทีผ่ลติโดยวธิกีารหมุนเหวีย่งมตีัง้แต่
ขนาดเล็กจนถงึถงัทีม่ขีนาดใหญ่ โดยทัว่ไปวธิกีารขึน้รูปแบบหมุนเหวีย่งนิยมใชข้ึน้รูปพลาสตกิใน
กลุ่มเทอร์โมพลาสติก แต่ก็มีการน ามาประยุกต์ใช้กับการขึ้นรูปเทอร์โมเซ็ตบางชนิดด้ว ย ซึ่ง
ลกัษณะพเิศษของกระบวนการขึน้รูปชนิดนี้คอื ในขัน้ตอนของกระบวนการผลติไม่มกีารใชค้วามดนั
ที่สูง (High Pressure) และอตัราเฉือนที่สูง (High Shear Rate) ซึ่งแตกต่างจากเทคนิคการขึน้รูป
อื่น เช่น การฉีดพลาสตกิเขา้แม่พมิพแ์ละการอดัรดี ท าให้ต้นทุนในการท าแม่พมิพ์และอุปกรณ์อื่น 
ๆ ของเครื่องขึ้นรูปแบบหมุนน้ี มีราคาถูก และมีอายุการใช้งานที่ยาวนาน นอกจากนี้เทคนิคนี้ยงั
สามารถผลิตชิ้นงานทีม่ีสมบตัิเชิงกลที่ดกีว่าการขึ้นรูปดว้ยเทคนิควธิีการอื่นเมื่อใช้พอลิเมอร์ชนิด
เดยีวกนั [8] ส าหรบัวสัดุเชงิประกอบทีม่กีารเสรมิแรงดว้ยเสน้ใยธรรมชาต ิกระบวนการหมุนเหวีย่ง 
มขีอ้ดหีลายประการ เช่น ในขณะขึน้รูปช่วยใหเ้สน้ใยสามารถกระจายตวัไดอ้ย่างทัว่ถงึในทุกทศิทาง
และท าให้วสัดุมคีวามแขง็แรงในหลายมิต ิโดยเฉพาะอย่างยิง่เมื่อใชเ้สน้ใยธรรมชาติทีม่ีโครงสรา้ง
ไม่สม ่าเสมอ การกระจายตวัที่ดจีะช่วยเพิม่สมบตักิารรบัแรงท าใหโ้ครงสรา้งของวสัดุคอมโพสติมี
ความแขง็แรงและความทนทานต่อแรงกระแทกทีสู่งขึน้ และกระบวนการหมุนเหวีย่งเป็นวธิทีีไ่ม่ตอ้ง
ใชแ้ม่พมิพห์ลายชิ้นเหมอืนวธิอีื่น ๆ จงึประหยดัทัง้เวลาและค่าใชจ่้ายในการผลติ [9]  

จากการศึกษางานวิจยัที่เกี่ยวข้อง พบว่า งานวิจยัวสัดุ เชิงประกอบพอลิเอทิลีนผสมเส้นใย
ธรรมชาติที่ขึน้รูปดว้ยกระบวนการหมุนเหวี่ยงยงัมีอยู่จ านวนน้อย ซึ่งบ่งชี้ถึงโอกาสในการศึกษา
เพิม่เติมเพื่อเพิม่ความเขา้ใจในดา้นคุณสมบตัแิละการปรบัปรุงสมบตัขิองวสัดุ เชิงประกอบเหล่านี้ 
ดงัเช่น งานวิจยัของ Srichuangchote et al [10] ซึ่งมุ่งเน้นการศึกษาวสัดุเชงิประกอบทีข่ ึน้รูปดว้ย
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กระบวนการหมุนเหวี่ยงโดยใช้เส้นใยป่านศรนารายณ์ และงานวิจยัของ Deepradit et al [11] ได้
ศึกษาสมบตัิการทนต่อแรงดงึของวสัดุคอมโพสทิที่เสรมิแรงพอลิเอทลิีนดว้ยเส้นใยกาบกลว้ยโดย
ขึ้นรูปด้วยกระบวนการหมุนเหวี่ยง อย่างไรก็ตามยังขาดการวิจัยที่เจาะลึกสมบัติการทนต่อ  
แรงกระแทกของวสัดุประเภทนี้และปัจจยัทีส่่งผลต่อการกระจายตวัและการยดึเกาะระหว่างเมทรกิซ์
พอลเิอทลินีกบัเสน้ใยธรรมชาตใินกระบวนการขึน้รูปแบบหมุนเหวีย่ง ดงันัน้ การศกึษาวจิยัเพิม่เตมิ
เกี่ยวกบัสมบตัิการทนต่อแรงกระแทกของวสัดุคอมโพสติพอลิเอทลิีนเสรมิเสน้ใยกาบกล้วยทีผ่่าน
การดดัแปลงผวิดว้ยไซเลนและไม่ดดัแปลงผวิจงึเป็นเรื่องจ าเป็น ทัง้นี้ การวจิยันี้จะช่วยใหท้ราบถึง
วิธีการปรบัปรุงการยึดเกาะและความทนทานของวสัดุ อีกทัง้ยงัมีศกัยภาพในการพฒันาเพื่อใช้ 
งานจรงิในอุตสาหกรรมทีต่้องการวสัดุทีม่คีวามแขง็แรงและเป็นมติรกบัสิง่แวดลอ้ม  

งานวิจยันี้ได้ศึกษาการใช้เส้นใยธรรมชาติจากใบกาบกล้วยน ้าว้าในปริมาณที่เหมาะสมเพื่อ
ช่วยเสริมสมบตัิเชิงกลของพอลิเมอร์เชิงประกอบ โดยการปรบัปรุงพื้นผิวเส้นใยด้วยการเคลือบ 
ไซเลน 2% โดยน ้าหนัก เพื่อช่วยเพิม่การยึดเกาะระหว่างเส้นใยและเมทริกซ์พอลิเมอร์ ซึ่งช่วย
แก้ปัญหาความชอบน ้าและความเป็นขัว้ของเสน้ใยธรรมชาตกิบัพอลิเมอร์ทีไ่ม่ชอบน ้า นอกจากนี้
การใชก้ระบวนการขึน้รูปแบบหมุนเหวีย่ง ซึ่งเป็นวธิทีีเ่หมาะส าหรบัวสัดุเชงิประกอบเสรมิแรงด้วย
เส้นใยธรรมชาต ิช่วยให้ได้ผลิตภณัฑ์ทีม่ีการกระจายตวัของเสน้ใยที่สม ่าเสมอ งานวิจยันี้ทดสอบ
สมบัติการทนต่อแรงกระแทกและสัณฐานวิทยาของวัสดุ เชิงประกอบเสริมแรงด้วยเส้นใยจาก 
ใบกาบกลว้ยน ้าวา้ซึ่งขึน้รูปผลติภณัฑด์ว้ยกระบวนการหมุนเหวีย่ง โดยมวีตัถุประสงค์ของการวจิยั
เพื่อศึกษาอตัราส่วนที่เหมาะสมระหว่างเส้นใยกาบกล้วยและพอลิเอทิลีนส าหรบัการขึ้นรูปด้วย
กระบวนการหมุนเหวี่ยง และเพื่อทดสอบสมบัติการทนต่อแรงกระแทกและสัณฐานวิทยาของ
ผลติภณัฑพ์อลเิอทลินีผสมทีเ่สรมิแรงดว้ยเสน้ใยกาบกลว้ย  

 
2.  วิธีการด าเนินงานวิจยั 
2.1  การเตรียมเส้นใย 

วิธีการเตรยีมเส้นใย เส้นใยธรรมชาตทิี่ใช้ คือ เส้นใยกาบกล้วยน ้าว้า โดยตดัเส้นใยใหอ้ยู่ใน 
รูปของเส้นใยสัน้ๆ ให้มีความยาวประมาณ 2 มิลลิเมตร ดงัรูปที่ 1 จากนัน้น ามาท าความสะอาด 
เส้นใยเบื้องต้น เริ่มจากละลายโซเดยีมไฮดรอกไซด์ในน ้า อตัราส่วนสารละลายต่อเสน้ใย คือ 10:1 
น าเส้นใยกาบกล้วยมาแช่ในสารละลายโซเดยีมและกวนเป็นเวลา 2 ชัว่โมง ที่อุณหภูมิห้อง เสร็จ
แล้วจึงน ามาล้างด้วยน ้ากลัน่ไปเรื่อย ๆ จนได้ค่า pH ประมาณ 6-7 ตากแดดไว้ให้แห้งเป็นเวลา 
2 วนั จากนัน้จงึน าเสน้ใยไปอบทีอุ่ณหภูม ิ80 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เพื่อลดความชื้น
เน่ืองจากเสน้ใยธรรมชาตมิกัมคีวามชื้นสะสมจากสภาพแวดลอ้ม หากน าเสน้ใยทีม่คีวามชื้นสูงไปใช้
โดยตรงในการขึน้รูปวสัดเุชงิประกอบ อาจเกดิปัญหาความไม่เสถยีรในโครงสรา้ง ความชื้นสามารถ
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ส่งผลใหเ้สน้ใยเกดิการหดหรอืขยายเมื่อเจอความรอ้นและการเปลีย่นแปลงของอุณหภูม ิจงึต้องอบ
เส้นใยเพื่อลดความชื้นใหเ้หลือน้อยทีสุ่ด และปรบัปรุงความเสถยีรต่อการเปลี่ยนขนาดของเสน้ใย 
โดยการอบที่อุณหภูมิที่เหมาะสมช่วยปรบัสภาพของเส้นใย ลดการเปลี่ยนแปลงของขนาดหรือ
รูปร่างเมื่อเกดิการขึน้รูปและช่วยใหเ้สน้ใยคงความสม ่าเสมอและแขง็แรง ซึ่งท าใหว้สัดุเชงิประกอบ
ทีผ่ลติมคุีณภาพทีด่ขี ึน้ เรยีกขัน้ตอนน้ีว่า เสน้ใยกาบกลว้ยทีไ่ม่ผ่านการดดัแปลงผวิ 

การเตรียมเส้นใยทีผ่่านการดดัแปลงผิวดว้ยสารคู่ควบไซเลน ตวัประสานที่ใช้คือ สารคู่ควบ 
ไวนิลไตรเอทอกซีไซเลน (Vinyltriethoxysilane: VTES) ความเข้มข้น 2% โดยน ้าหนักวิธีการ
เตรียมเริม่จากละลายสารคู่ควบไซเลนดว้ยน ้ากลัน่ ปรบั pH ของสารละลายดว้ยกรดอะซิตกิใหไ้ด ้
pH 3.5 น าเสน้ใยกาบกลว้ยทีผ่่านขัน้ตอนการเตรยีมเสน้ใยแลว้ มาแช่ในสารละลายไซเลน กวนและ
แช่ในสารละลายไซเลน เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ที่อุณหภูมหิ้อง อตัราส่วนสารละลายไซเลนต่อเสน้ใย
คอื 10:1 จากนัน้น าเสน้ใยไปอบทีอุ่ณหภูม ิ80 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เรยีกขัน้ตอนน้ี
ว่า เสน้ใยกาบกลว้ยทีผ่่านการดดัแปลงผวิดว้ยสารคู่ควบไซเลน 

การเตรียมส่วนผสม งานวิจัยนี้ใช้ผงพอลิเอทิลีนความหนาแน่นต ่าเชิงเส้น (LLDPE) ชื่อ
ทางการค้า M9001 RWP กับเส้นใยกาบกล้วยน ้าว้า โดยชัง่น ้าหนักของผง LLDPE และเส้นใย 
กาบกล้วยที่อัตราส่วน 0%, 10%, 20%, 30%, 40% และ 50% โดยน ้าหนัก โดยมีน ้าหนักรวม 
ผง LLDPE และเส้นใยกาบกล้วย 800 กรัม จากนัน้น าผง LLDPE และเส้นใยกาบกล้วยใส่ใน
แม่พมิพ ์กวนใหเ้ขา้กนัและตรวจสอบว่าผง LLDPE และเสน้ใยกาบกลว้ยกระจายตวัอย่างสม ่าเสมอ
โดยไม่มีการกระจุกเป็นกลุ่ม ซึ่งการผสมที่ไม่สม ่าเสมออาจท าให้คอมโพสทิที่ได้มีความแขง็แรง 
ไม่เท่ากนัในแต่ละส่วนและมคุีณภาพลดลง 

 

 
รปูท่ี 1 เส้นใยกาบกล้วยท่ีใช้ในงานวิจยั 
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2.2  การขึ้นรปูช้ินงาน 
การขึ้นรูป (Forming Testing) น าพอลิเอทิลีนคอมโพสิตที่ได้ไปขึ้นรูปชิ้นงานในแม่พิมพ์

รูปทรงลูกบาศก์ ขนาด 200×200×200 มิลลิเมตร โดยใช้กรรมวธิกีารขึน้รูปดว้ยกระบวนการหมุน
เหวี่ยงยี่ห้อ BP รุ่น RMM 2012 ดังรูปที่ 2 ขึ้นรูปที่อุณหภูมิ 230 องศาเซลเซียส เวลาที่ใช้ใน 
การขึน้รูป 12 นาท ีความเรว็ในการหมุนของแกนเพลา 18 รอบต่อนาท ี[10] ตามอตัราส่วนทีศ่กึษา
คือเส้นใย 0, 10, 20, 30, 40, และ 50 เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนัก (น ้าหนักรวมของวัตถุดิบเท่ากบั 
800 กรมั) ชิ้นงานทีไ่ดม้ลีกัษณะเป็นรูปทรงลูกบาศก์ ขนาด 200 × 200 × 200 มลิลเิมตร  

 

 
รปูท่ี 2 เคร่ืองหมุนเหวี่ยง ยี่ห้อ BAIPAI รุ่น RMM2012 

 
2.3 การทดสอบสมบติัความต้านทานต่อแรงกระแทก 

ในงานวิจัยนี้ทดสอบสมบัติการทนต่อแรงกระแทกซึ่งบอกถึงความสามารถในการดูดซบั
พลงังานของวสัดุคอมโพสติก่อนเกดิการแตกหกัเสยีหาย แสดงชิ้นงานดงัรูปที ่3 โดยตดัชิ้นงานทีไ่ด้
จากการขึ้นรูปด้วยกระบวนการหมุนเหวี่ยง ตามมาตรฐาน ASTM D256-10 จ านวน 5 ชิ้น ด้วย
เครื่องจกัรกลอตัโนมตัิที่ท างานได้ด้วยระบบคอมพวิเตอร์  (CNC) จึงท าให้ชิ้นงานทุกชิ้นถูกผลิต
ภายใต้เงื่อนไขเดยีวกนั มีความแม่นย าและมีขนาดใกล้เคียงกนั แสดงดงัรูปที ่4 และทดสอบดว้ย
เครื่องทดสอบสมบตักิารทนต่อแรงกระแทก IZOD type GT-7045-I 
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รปูท่ี 3 ช้ินงานทดสอบสมบติัการทนต่อแรงกระแทก 

 

 

รปูท่ี 4 มาตรฐานช้ินงานทดสอบสมบติัการทนต่อแรงกระแทกตามมาตรฐาน ASTM 
D256-10 

 
ผลการทดสอบด้วยเครื่องทดสอบสมบัติการทนต่อแรงกระแทก พลังงานที่อ่านได้จาก 

เขม็หน้าปัดสามารถน ามาค านวณเป็น Impact Strength ไดจ้ากสูตรสมการ (1) 
 

 
2

Energy (J)
Impact strength  =  

Area (m )
 (1) 

 
สูตรทีใ่ชค้ านวณการทดสอบสมบตักิารทนต่อแรงกระแทก 
 
 E = E' – (E1+E2) (2) 
 
 E1 = L x (W/2) x [ (cosα' – cosα) (cosβ' - cosβ) (3) 



วิศวกรรมสารเกษมบัณฑิต ปีท่ี 14 ฉบับท่ี 3 กันยายน-ธันวาคม 2567  161 

 คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต บทความวิจัย 

 E2 = L x W x (cosα' – cos θ) (4) 
 
โดยที ่E = พลังงานที่เหลือหลงัจากแรงกระแทก (พลังงานที่ไม่ถูกใช้ไปกับการท าให้ชิ้นทดสอบ

แตกหกั) 
 E′ = พลงังานทัง้หมดเริม่ต้นจากลูกตุ้ม (พลงังานศกัยเ์ริม่ต้นก่อนการปล่อย) 
 E1 = พลงังานทีใ่ชก้บัแรงเสยีดทานทีจุ่ดหมุนของลูกตุ้ม 
 E2 = พลงังานทีใ่ชใ้นการท าลายชิ้นงาน 
 L = ความยาวของลูกตุ้ม 
 W = น ้าหนักของลูกตุ้ม 
  = มุมของลูกตุ้มก่อนการกระแทก 
  = มุมของลูกตุ้มหลงัการกระแทก 
  = มุมในแนวดิง่ทีส่มัพนัธ์กบัการเคลื่อนที ่
  = มุมสุดทา้ยของการเคลื่อนทีใ่นแนวดิง่ 
  = มุมทีลู่กตุ้มตกลงหลงัจากชิ้นงานแตก 
 
2.4 วิเคราะห์สมบติัทางสณัฐานวิทยา (Morphology Analysis) 

ชิ้นงานทีไ่ดจ้ากการขึน้รูปดว้ยกระบวนการหมุนเหวีย่งถูกน าไปวเิคราะห์ลกัษณะทางสณัฐาน
วิทยาของพืน้ผิวของวสัดุเชิงประกอบพอลิเอทิลีน เพื่อศึกษาถึงการยดึเกาะทีบ่ริเวณอนิเทอร์เฟส 
ระหว่างเสน้ใยและพอลิเมอร์เมทรกิซ์ โดยใช้กล้องจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด (Scanning 
Electron Microscope: SEM) รุ่น SU3500 โดยชิ้นงานทีน่ าไปส่อง SEM ต้องน าไปแช่ไนโตรเจนเหลว
ก่อนท าการหกัชิ้นงานทดสอบ เพื่อให้การยึดเกาะบริเวณอินเทอร์เฟสระหว่างผิวของเส้นใยและ
พลาสตกิยงัคงเดมิ โดยมลีกัษณะดงัรูปที ่5 

 

 

รปูท่ี 5 การเตรียมตรวจสอบสณัฐานวิทยาของวสัดเุชิงประกอบพอลิเอทิลีนผสมเส้นใย 
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3.  ผลการวิจยั 
3.1 ผลการทดสอบสมบติัการทนต่อแรงกระแทก 

ผลของสมบตัิการทนต่อแรงกระแทกของวสัดุเชิงประกอบที่ผสมเส้นใยกาบกล้วยที่ไม่ผ่าน  
การดดัแปลงผวิ แสดงในตารางที ่1 และสมบตักิารทนต่อกระแทกของวสัดเุชงิประกอบทีผ่สมเสน้ใย
กาบกลว้ยทีผ่่านการดดัแปลงผิวดว้ยสารคู่ควบไซเลน แสดงในตารางที่ 2 และผลการเปรยีบเทียบ
สมบตักิารทนต่อแรงกระแทกของการเตมิเสน้ใยกาบกลว้ย แสดงดงัรูปที่ 6 

 
ตารางท่ี 1 สมบติัการทนต่อแรงกระแทกของวัสดุเชิงประกอบพอลิเอทิลีนผสมเส้นใย 

กาบกล้วยท่ีไม่ผ่านการดดัแปลงผิว 

อตัราส่วน (%) การทนตอ่แรงกระแทก (kJ/m²) 
LLDPE FB ค่าเฉลีย่ ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
100  0 3.96 0.0152 
90   10 5.33 0.0045 
80   20 4.18 0.0114 
70   30 3.74 0.0045 
60   40 2.11 0.0084 
50   50 1.03 0.0055 

 
จากตารางที่ 1 แสดงผลการทดสอบสมบัติการทนต่อแรงกระแทกของวัสดุเชิงประกอบ 

พอลเิอทลินีเสรมิแรงดว้ยเสน้ใยกาบกลว้ยที่ไม่ผ่านการดดัแปลงผวิ ปรมิาณของเสน้ใยในวสัดุผสม 
0-50 เปอร์เซน็ต์โดยน ้าหนัก พบว่า วสัดุผสมมค่ีาสมบตักิารทนต่อแรงกระแทก เท่ากบั 3.96, 5.33, 
4.18, 3.74, 2.11, และ 1.03 kJ/m² ตามล าดบั 

ผลการทดสอบสมบตัิการทนต่อแรงกระแทกของวสัดุเชิงประกอบพอลิเอทิลีนเสริมแรงดว้ย
เสน้ใยกาบกลว้ยทีผ่่านการดดัแปลงผวิดว้ยสารคู่ควบไซเลน แสดงดงัตารางที ่2 ปรมิาณของเสน้ใย
ในวสัดุผสม 0-50 เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนัก พบว่า วสัดุผสมมีสมบตัิการทนต่อแรงกระแทก เท่ากบั 
3.96, 5.57, 4.87, 3.74, 2.90 และ 1.20 kJ/m² ตามล าดบั เมื่อไดท้ าการเปรยีบเทยีบผลการทดสอบ
สมบตัิการทนต่อแรงกระแทกระหว่างวสัดุเชิงประกอบพอลิเอทิลีนเสริมแรงดว้ยเสน้ใยกาบกลว้ย 
ที่ไม่ผ่านการดัดแปลงผิวกับวสัดุเชิงประกอบพอลิเอทิลีนเสริมแรงด้วยเส้นใยกาบกล้วยที่ผ่าน 
การดดัแปลงผวิดว้ยสารคู่ควบไซเลนแสดงดงัรูปที ่6 



วิศวกรรมสารเกษมบัณฑิต ปีท่ี 14 ฉบับท่ี 3 กันยายน-ธันวาคม 2567  163 

 คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต บทความวิจัย 

ตารางท่ี 2 สมบติัการทนต่อแรงกระแทกของวัสดุเชิงประกอบพอลิเอทิลีนผสมเส้นใย 
กาบกล้วยท่ีผ่านการดดัแปลงผิวด้วยสารคู่ควบไซเลน 

อตัราส่วน (%) การทนตอ่แรงกระแทก  (kJ/m²) 
LLDPE FB+VTS  ค่าเฉลีย่ ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน 
100  0 3.96 0.0000 
90   10 5.57 0.0158 
80   20 4.87 0.0055 
70   30 3.74 0.0084 
60   40 2.90 0.0187 
50   50 1.20 0.0114 

 
ผลการทดสอบสมบตัิการทนต่อแรงกระแทกของวสัดุเชิงประกอบพอลิเอทิลีนเสริมแรงดว้ย

เส้นใยกาบกล้วย จากรูปที่ 6 พบว่า วสัดุเชิงประกอบพอลเิอทลิีนเสรมิแรงดว้ยเส้นใยกาบกลว้ยที ่
ไม่ผ่านการดัดแปลงผิว ปริมาณของเส้นใยในวสัดุผสม 0-50 เปอร์เซ็นต์ โดยน ้าหนัก มีสมบัติ 
การทนต่อแรงกระแทก เท่ากบั 3.96, 5.33, 4.18, 3.74, 2.11, และ 1.03 kJ/m² ตามล าดบั ในขณะ
ที่วสัดุเชงิประกอบพอลิเอทิลนีเสรมิแรงดว้ยเสน้ใยกาบกล้วยทีผ่่านการดดัแปลงผวิดว้ยสารคู่ควบ 
ไซเลน ปรมิาณของเสน้ใยในวสัดุผสม 0-50 เปอร์เซน็ต์โดยน ้าหนัก มสีมบตักิารทนต่อแรงกระแทก 
เท่ากบั 3.96, 5.57, 4.87, 3.74, 2.90 และ 1.20 kJ/m² ตามล าดบั  

จากตารางที่ 1 และ 2 การทดสอบสมบัติการทนต่อแรงกระแทกของวัสดุเชิงประกอบ 
พอลิเอทิลีนเสริมแรงด้วยเส้นใยกาบกล้วยที่ไม่ผ่านการดดัแปลงผิวและผ่านการดดัแปลงผวิดว้ย
สารคู่ควบไซเลน จะเหน็ไดว้่าเมื่อปรมิาณของเสน้ใยในวสัดุทีผ่สมเพิม่มากขึน้ส่งผลใหส้มบตักิารทน
ต่อแรงกระแทกลดลงอย่างเหน็ไดช้ดัเมื่อเทยีบกบัพอลเิอทลินีบรสิุทธิ ์(พอลเิอทลินี 100 เปอร์เซน็ต)์ 
เนื่องจากสมบัติเด่นของพอลิเมอร์ที่มีความเหนียวเป็นอย่างมาก เมื่อท าการเติมเส้นใยที่มี 
ความแขง็แรงเขา้ไปท าใหว้สัดุทีผ่สมมีสมบตัทิีเ่ปลี่ยนแปลงไป คือ มีความเปราะ (Brittle) และเมื่อ
ได้รบัพลงังานจากการกระแทกสามารถรบัหรอืดูดกลืนพลงังานไดน้้อยลง เมื่ อเปรียบเทยีบสมบตัิ
การทนต่อแรงกระแทกระหว่างวสัดุเชงิประกอบพอลเิอทลินีเสรมิแรงดว้ยเสน้ใยกาบกลว้ยทีไ่ม่ผ่าน
การดดัแปลงผิวกบัวสัดุเชิงประกอบพอลิเอทลิีนเสรมิแรงดว้ยเสน้ใยกาบกล้วยทีผ่่านการดดัแปลง
ผิวด้วยสารคู่ควบไซเลน พบว่าวสัดุผสมที่ใช้เส้นใยที่ผ่านการดดัแปลงผิวดว้ยสารคู่ควบไซเลนมี
สมบตักิารทนต่อแรงกระแทกทีสู่งกว่าวสัดุผสมที่ใชเ้ส้นใยที่ไม่ผ่านการดดัแปลงผวิในทุกอตัราส่วน 
เน่ืองจากสารไซเลนท าหน้าทีเ่ป็นสารคู่ควบทีช่่วยเพิม่การยดึเกาะระหว่างเส้นใยและพอลิเมอร์ผ่าน
กลไกทางเคมทีีส่ าคญั 1) เพิม่ความเขา้กนัไดร้ะหว่างเสน้ใยกบัพอลเิมอร์ เสน้ใยธรรมชาตสิ่วนใหญ่
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มีคุณสมบตัิที่มีขัว้และชอบน ้า ในขณะที่พอลิเอทลิีนมีคุณสมบตัทิีไ่ม่ชอบน ้าและไม่มีขัว้ ท าให้เกดิ
การยึดเกาะที่ไม่ดีระหว่างกัน การดดัแปลงผิวด้วยสารไซเลน (เช่น อลัโคซิลาน) สามารถสร้าง
สะพานเชื่อมที่ช่วยปรบัปรุงความเข้ากนัได้ระหว่างเส้นใยและเมทริกซ์พอลิเมอร์โดยสร้างพนัธะ
ไฮโดรเจนหรอืพนัธะโควาเลนต์ระหว่างหมู่ซิลานอล (Si-OH) บนเส้นใยกบัหมู่พอลเิมอร์ ซึ่งท าให้
เกิดการยึดติดทีแ่น่นหนามากขึ้น 2) เพิม่การยึดเกาะทางเคมีและความเสถยีรของโครงสร้าง เมื่อ
สารไซเลนท าปฏกิิรยิากบัน ้าบนพื้นผิวของเส้นใยเกิดการสรา้งพนัธะซิลอกเซน (Si-O-Si) ซึ่งช่วย
เสริมความแขง็แรงของโครงสร้างเส้นใยและลดการหลุดร่อนจากเมทริกซ์พอลิเมอร์ที่มักเกิดใน  
เส้นใยทีไ่ม่ผ่านการดดัแปลงผิว การยึดเกาะนี้ช่วยใหว้สัดุเชงิประกอบสามารถรบัแรงกระแทกไดด้ี
ขึน้ เนื่องจากมคีวามแขง็แรงมากขึน้จากการเสรมิดว้ยพนัธะทางเคมทีี่เสถยีร 3) การกระจายแรงที่
สม ่าเสมอมากขึ้นด้วยการเชื่อมต่อทางเคมีที่แข็งแรงมากขึ้นระหว่างเส้นใยและพอลิเมอร์ วัสด ุ
เชงิประกอบทีม่เีสน้ใยผ่านการดดัแปลงผวิดว้ยสารไซเลนสามารถกระจายพลงังานจากการกระแทก
ได้ดีขึ้น ท าให้แรงกระแทกที่ตกกระทบถูกกระจายไปทัว่พื้นที่ ท าให้เกิดความเสถียรในการทน  
แรงกระแทกทีสู่งขึน้เมื่อเปรยีบเทยีบกบัวสัดุทีใ่ชเ้สน้ใยทีไ่ม่ผ่านการดดัแปลงผวิ [12] 
 

 

รปูท่ี 6 ผลการทดสอบสมบติัการทนต่อแรงกระแทกของวสัดุเชิงประกอบพอลิเอทิลีน
เสริมแรงด้วยเส้นใยกาบกล้วย 

 
3.2 ผลการทดสอบสมบติัทางสณัฐานวิทยา 

การทดสอบสมบัติทางสณัฐานวิทยาของพื้นผิว ด าเนินการทดสอบโดยใช้กล้องจุลทรรศน์ 
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) เพื่อศึกษาลักษณะการยึดเกาะที่บริเวณอินเทอร์เฟสระหว่าง 
เส้นใยกาบกล้วยและพอลิเอทิลีน ด้วยก าลงัขยาย 200 และ 500 แสดงดงัรูปที่ 7 ผลการทดลอง
แสดงดงัรูปที ่8 ถงึรูปที ่13 
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รปูท่ี 7 ลกัษณะการยึดเกาะท่ีอินเทอร์เฟสระหว่างพอลิเอทิลีนและเส้นใยกาบกล้วยท่ี 

ไม่ผ่านการดดัแปลงผิวท่ี LLDPE 90 FB 10 เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนัก ก าลงัขยาย 
200 เท่า (A) และก าลงัขยาย 500 เท่า (B) 

 

 
รปูท่ี 8 ลกัษณะสณัฐานวิทยาของ LLDPE (100%) ท่ีไม่เติมเส้นใยกาบกล้วย 

 

 
รปูท่ี 9 ลกัษณะการยึดเกาะท่ีอินเทอรเ์ฟสระหว่างพอลิเอทิลีนและเสน้ใยกาบกล้วยท่ีไม่ผา่น

การดดัแปลงผิว (A) และเส้นใยท่ีผา่นการดดัแปลงผิว (B) LLDPE 90% FB 10% wt 
 

A B 



166 Kasem Bundit Engineering Journal Vol.14 No.3 September-December 2024 
 

 Faculty of Engineering, Kasem Bundit University Research Article 

 
รปูท่ี 10 ลกัษณะการยึดเกาะท่ีอินเทอรเ์ฟสระหว่างพอลิเอทิลีนและเสน้ใยกาบกล้วยท่ีไม่ผา่น

การดดัแปลงผิว (A) และเส้นใยท่ีผ่านการดดัแปลงผิว (B) LLDPE 80% FB 20% wt 
 

 
 

รปูท่ี 11 ลกัษณะการยึดเกาะท่ีอินเทอรเ์ฟสระหว่างพอลิเอทิลีนและเสน้ใยกาบกล้วยท่ีไม่ผา่น
การดดัแปลงผิว (A) และเส้นใยท่ีผ่านการดดัแปลงผิว (B) LLDPE 70% FB 30% wt 

 

 
รปูท่ี 12 ลกัษณะการยึดเกาะท่ีอินเทอรเ์ฟสระหว่างพอลิเอทิลีนและเสน้ใยกาบกล้วยท่ีไม่ผา่น

การดดัแปลงผิว (A) และเส้นใยท่ีผ่านการดดัแปลงผิว (B) LLDPE 60% FB 40% wt 
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รปูท่ี 13 ลกัษณะการยึดเกาะท่ีอินเทอรเ์ฟสระหว่างพอลิเอทิลีนและเสน้ใยกาบกล้วยท่ีไม่ผา่น

การดดัแปลงผิว (A) และเส้นใยท่ีผ่านการดดัแปลงผิว (B) LLDPE 50% FB 50% wt 
 
จากการศึกษาลกัษณะการยึดเกาะที่อินเทอร์เฟสระหว่างพอลิเอทิลีนและเส้นใยกาบกล้วย  

ที่ไม่ผ่านการดัดแปลงผิวและผ่านการดัดแปลงผิวด้วยสารคู่ควบไซเลนด้วยกล้องจุลทรรศน์ 
อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด แสดงใหเ้หน็ว่าการดดัแปลงผวิเสน้ใยดว้ยสารคู่ควบไซเลนสามารถช่วย 
ปรบัปรุงการยึดติดที่บริเวณผิวระหว่างเส้นใยกาบกล้วยและพอลิเอทิลีนให้ดีขึ้นท าให้วสัดุผสมมี
สมบตักิารทนต่อแรงกระแทกทีเ่พิม่สูงขึน้เมื่อเทยีบกบัเสน้ใยกาบกลว้ยทีไ่ม่ผ่านการดดัแปลงผวิ 

จากการศกึษาวสัดุเชงิประกอบทีเ่สรมิแรงดว้ยเสน้ใยธรรมชาตจิากกาบกลว้ยดว้ยกระบวนการ
ขึน้รูปแบบหมุนเหวีย่งควรพจิารณาปัจจยัหลายประการทีอ่าจมผีลต่อกระบวนการขึน้รูปและสมบตัิ
สุดทา้ยของวสัดุ เช่น ความเรว็การหมุนของแม่พมิพ์สามารถส่งผลต่อการกระจายตวัของเสน้ใยใน
วสัดุเชงิประกอบ การหมุนทีเ่รว็อาจท าให้เกดิการกระจายตวัของเสน้ใยที่ไม่สม ่าเสมอ ซึ่งส่งผลต่อ
สมบตัิทางกล เช่น ความทนทานต่อแรงกระแทก หรือ ความแขง็แรงโดยรวมของวสัดุ  เมื่อเส้นใย
ธรรมชาตเิพิม่ขึน้ในพอลเิอทลินี ความหนืดของวสัดุเพิม่ขึน้ ซึ่งอาจส่งผลต่อการไหลตวัของวสัดุใน
ระหว่างกระบวนการขึ้นรูป การไหลตัวไม่ดีอาจท าให้วัสดุเกิดการจับตวัไม่สม ่าเสมอและท าให้
คุณสมบตัขิองวสัดุลดลง เช่น ความเหนียวหรอืความทนทานต่อแรงกระแทก พืน้ผวิตดิดา้นผนังใน
และด้านนอกของชิ้นงานหลังจากการขึ้นรูปอาจได้รบัผลกระทบจากการหมุนเหวี่ยง ขึ้นอยู่กบั
ความเร็วและรูปทรงของแม่พมิพ์ พื้นผิวที่มีลกัษณะไม่สม ่าเสมอหรือมีการยดึตดิของสารเตมิแต่ง 
ในบางส่วนอาจส่งผลต่อสมบตัทิางกล เช่น ความทนทานต่อแรงกระแทก และขนาดและรูปทรงของ
ผลิตภณัฑ์หลงัจากการขึ้นรูปและการเย็นตวัมีผลต่อสมบตัิทางกลของวัสดุ เช่น การบิดตวัหรือ  
การเสียรูป โดยปกติแล้ว ขนาดที่ใหญ่ขึ้นอาจท าให้เกิดการเสียรูปที่มากขึ้นหากไม่ควบคุม 
การเยน็ตวัอย่างเหมาะสม 
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4.  อภิปรายผล 
การทดสอบสมบตักิารทนต่อแรงกระแทกของวสัดุเชงิประกอบพอลเิอทลินีเสรมิแรงดว้ยเสน้ใย

กาบกล้วยที่ผ่านการดัดแปลงผิวด้วยสารคู่ควบไซเลน (Silane Coupling Agent) และไม่ผ่าน 
การดดัแปลงผิวแสดงให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงในสมบตัิการทนต่อแรงกระแทกที่ชดัเจน โดยที่
วสัดุทีใ่ชเ้สน้ใยทีผ่่านการดดัแปลงผวิมสีมบตักิารทนต่อแรงกระแทกสูงกว่าวสัดุทีใ่ชเ้สน้ใยทีไ่ม่ผ่าน
การดดัแปลงผวิ ผลลพัธ์นี้สอดคลอ้งกบังานวิจยัทีค่ลา้ยคลงึกนัทีศ่ึกษาเกี่ยวกบัการปรบัปรุงสมบตัิ
ทางกลของวสัดุเชิงประกอบโดยการดดัแปลงผิวของเส้นใยธรรมชาต ิเช่น การใช้สารไซเลนเพื่อ
เพิม่การยึดเกาะระหว่างเส้นใยและเมทริกซ์พอลิเอทิลีน [12] การทดสอบ SEM แสดงให้เห็นถึง 
การหลุดออกของเสน้ใยจากเมทริกซ์พอลิเอทิลนีในวสัดุทีไ่ม่ผ่านการดดัแปลงผวิ (ในทุกอตัราส่วน
ของการเตมิเสน้ใย) โดยมชี่องว่าง (Voids) ระหว่างเฟส การเปลีย่นแปลงนี้ท าใหว้สัดุเชงิประกอบที่
ไม่มีการดดัแปลงผิวมีสมบตัิความเหนียวต ่าและเปราะ (Brittle) เมื่อได้รบัแรงกระแทก ในขณะที่
วสัดุเชิงประกอบทีผ่่านการดดัแปลงผิวดว้ยสารไซเลนแสดงการยดึเกาะทีด่กีว่าระหว่างเส้นใยและ
เมทริกซ์พอลิเอทิลีน ท าให้วสัดุมีสมบตัิการทนต่อแรงกระแทกที่สูงขึน้ เนื่องจากช่องว่างระหว่าง
เฟสลดลงและสามารถกระจายพลังงานจากการกระแทกได้ดีขึ้น  ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจยัของ 
Wang et al [12] ปริมาณเส้นใยในวัสดุ เชิงประกอบเมื่อเกิน 20% โดยน ้าหนักยังคงมีผลต่อ 
การยึดเกาะระหว่างเส้นใยและเมทริกซ์ พอลิเอทิลีน เนื่องจากเส้นใยในปริมาณสูงมีแนวโน้ม  
การรวมกลุ่มกนัหรือพนักนั ท าให้การกระจายตวัของเส้นใยในวสัดุไม่สม ่าเสมอ ส่งผลให้ค่าความ
ทนทานต่อแรงกระแทกและแรงดึงลดลง ซึ่งเป็นแนวโน้มที่สอดคล้องกบัการศึกษาก่อนหน้านี้ที่
แสดงว่าปรมิาณเส้นใยสูงท าให้เกิดการรวมกลุ่มและยดึเกาะระหว่างผวิไม่ด ีท าให้สมบตัิของวสัดุ
เปลีย่นแปลงไป ดงัเช่นงานวจิยัของ Dassanayake et al [13] 

ความสัมพันธ์ระหว่างผลการทนต่อแรงกระแทกและลักษณะสัณฐานวิทยาของวัสดุ 
เชิงประกอบสามารถอธิบายได้ผ่านการสงัเกตจากผลการทดสอบแรงกระแทก ( Impact Testing) 
และภาพ SEM ทีแ่สดงโครงสรา้งของวสัด ุการศกึษาความสมัพนัธ์นี้ช่วยใหเ้หน็ว่าโครงสรา้งภายใน
ของวสัดุมีผลต่อความสามารถในการดูดซบัพลงังานจากการกระแทก การยึดเกาะระหว่างเสน้ใย
และเมทรกิซ์ ถ้าการยดึเกาะระหว่างเสน้ใยธรรมชาตแิละพอลเิอทลิีนไม่ด ี (เช่น เมื่อเสน้ใยไม่ได้รบั
การดดัแปลงผิว) ท าให้เกิดช่องว่างระหว่างเฟสในวสัดุ ซึ่งเป็นพื้นที่ที่ไม่สามารถถ่ายเทแรงหรอื
พลังงานได้ดี ส่งผลให้วัสดุมีลักษณะเป็นวัสดุที่เปราะและสามารถดูดซับพลังงานได้ไม่ดีจาก 
การกระแทก [14] ในขณะที่เมื่อเส้นใยผ่านการดดัแปลงผิวด้วยสารคู่ควบไซเลนช่วยลดช่องว่าง
ระหว่างเฟสเหล่านี้และเพิม่การยดึเกาะทางเคม ีท าใหโ้ครงสรา้งภายในวสัดุมคีวามแขง็แรงขึ้นและ
สามารถกระจายพลงังานจากการกระแทกได้ดีขึ้น [12] ผลของช่องว่างระหว่างเฟส ผลลพัธ์จาก 
SEM สามารถแสดงให้เห็นถึงลักษณะของช่องว่างภายในวัสดุ ซึ่งมีผลต่อสมบัติการทนต่อ  
แรงกระแทก หากวสัดุมชี่องว่างระหว่างเฟสมากเกนิไป พลงังานจากการกระแทกถูกสูญเสยีไปโดย
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ไม่สามารถกระจายไปทัว่วสัดุได ้ส่งผลใหว้สัดุมคีวามเปราะมากขึน้ ภาพ SEM ทีแ่สดงโครงสรา้งที่
เป็นระเบยีบและไม่แสดงช่องว่างระหว่างเฟสมากเกนิไปสามารถช่วยอธบิายไดว้่าท าไมวสัดุที่ผ่าน
การดดัแปลงผวิมสีมบตักิารทนต่อแรงกระแทกสูงกว่าวสัดุที่ไม่ผ่านการดดัแปลงผวิ [15] และความ
เสถียรของวสัดุ วสัดุที่มีการยึดเกาะระหว่างเส้นใยและเมทริกซ์ที่ดชี่วยให้วสัดุมีความเสถยีรและ
ทนทานมากขึน้เมื่อรบัแรงกระแทก ท าใหว้สัดุสามารถทนต่อการเปลีย่นรูปไดด้แีละดูดซบัพลงังาน
ไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ ในทางตรงกนัขา้มวสัดุทีม่ชี่องว่างระหว่างเฟสมากจะมคีวามเปราะมากขึ้น
และสามารถดูดซบัพลงังานจากการกระแทกไดไ้ม่ดี [16] 

การน าวัสดุวัสดุเชิงประกอบพอลิเอทิลีนเสริมแรงด้วยเส้นใยกาบกล้วยมาใช้ทดแทนวสัดุ 
เชิงประกอบทีท่ าจากเสน้ใยสงัเคราะห์ เช่น เส้นใยแก้ว หรือเส้นใยคาร์บอน ขึ้นอยู่กบัหลายปัจจยั 
โดยเฉพาะค่าความต้านทานแรงกระแทกที่ไดจ้ากวสัดุเชิงประกอบทีม่ีเส้นใยธรรมชาติในปรมิาณ
ต่าง ๆ ตามผลการทดสอบ ถงึแมว้่าในบางกรณีวสัดุทีเ่สรมิดว้ยเสน้ใยกาบกลว้ยมค่ีาความต้านทาน
แรงกระแทกที่ด ี(เช่น 5.34 kJ/m² ถึง 5.58 kJ/m² เมื่อเส้นใยมีปรมิาณ 10%) แต่เมื่อเทยีบกบัวสัดุ 
ทีท่ าจากเสน้ใยสงัเคราะห์เช่น เสน้ใยแก้วหรอืคาร์บอนซึ่งมกัมคีวามต้านทานแรงกระแทกสูงกว่าใน
หลายกรณี การทดแทนด้วยวัสดุเส้นใยธรรมชาตินัน้อาจไม่สามารถให้สมบัติที่เทียบเคียงได้ 
หากพจิารณาจากการใช้งานที่ต้องการความทนทานต่อแรงกระแทกที่สูงมาก ส าหรบัการทดแทน
วสัดุอื่น ๆ เช่น พลาสติกหรอืวสัดุเชงิประกอบที่ต้องการความทนทานในระดบักลางถงึต ่า เช่น ใน
ผลิตภัณฑ์ที่ไม่ต้องรับแรงกระแทกสูงมากหรือการใช้งานที่ไม่เสี่ยงต่อการรับแรงกระแทกใน
ระดบัสูง วสัดุเสน้ใยกาบกลว้ยสามารถใชท้ดแทนไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ ตวัอย่างเช่น อุตสาหกรรม 
การผลติชิ้นส่วนภายในรถยนต์ เฟอร์นิเจอร์ หรอืวสัดุก่อสรา้งทีต่้องการวสัดุทีเ่บาและทนทาน [17] 
 
5.  สรปุผลและข้อเสนอแนะ 
5.1 สรปุผล 

การทดสอบสมบตักิารทนต่อแรงกระแทกของวสัดุเชงิประกอบพอลเิอทลินีเสรมิแรงดว้ยเสน้ใย
กาบกล้วยที่ไม่ผ่านการดดัแปลงผิวและผ่านการดดัแปลงผิวดว้ยสารคู่ควบไซเลน พบว่าทีป่รมิาณ
เส้นใยกาบกล้วยที่ 10 เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนักมีสมบตัิการทนต่อแรงกระแทกสูงสุด เท่ากบั 5.34 
kJ/m2 และ 5.58 kJ/m2 ตามล าดับ เมื่อปริมาณของเส้นใยในวัสดุที่ผสมเพิ่มมากขึ้นส่งผลให้ค่า 
ความต้านทานต่อแรงกระแทกลดลงเมื่อเทยีบกบัพอลเิอทลิีน 100 เปอร์เซน็ต์ เน่ืองจากสมบตัิเด่น
ของพอลิเมอร์ที่มีความเหนียวเป็นอย่างมาก เมื่อท าการเติมเส้นใยที่มีความแขง็แรงเข้าไปท าให้
วสัดุทีผ่สมมสีมบตัทิีเ่ปลีย่นแปลงไป คอื มคีวามเปราะ 

ส าหรบัการทดสอบสมบตัิทางสณัฐานวทิยา การศึกษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของพืน้ผวิ
วสัดุเชิงประกอบพอลิเอทิลีนเสริมแรงด้วยเส้นใยกาบกล้วยที่ขึ้นรูปด้วยกระบวนการหมุนเหวีย่ง



170 Kasem Bundit Engineering Journal Vol.14 No.3 September-December 2024 
 

 Faculty of Engineering, Kasem Bundit University Research Article 

ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด แสดงใหเ้หน็ว่าการดดัแปลงผวิของเสน้ใยกาบกลว้ย
ด้วยสารคู่ควบไซเลนสามารถช่วยในการปรับปรุงการยึดเกาะที่อินเตอร์เฟสระหว่างเส้นใย  
กาบกล้วยและพอลิเอทิลีนให้ดีขึ้น การทดสอบสมบตัิทางสณัฐานวิทยาด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบ
ส่องกราดของวสัดุเชิงประกอบพอลิเอทลิีนเสรมิแรงดว้ยเสน้ใยกาบกล้วยทีไ่ม่ผ่านการดดัแปลงผวิ
ในทุกส่วนผสมพบการหลุดออกจนเกดิเป็นช่องว่างการยดึเกาะระหว่างเสน้ใยกาบกลว้ยกบัเมทรกิซ์
ของพอลิเอทิลีน ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกบัวสัดุเชิงประกอบพอลิเอทิลีนที่ผ่านการดดัแปลงผิวด้วย 
สารคู่ควบไซเลนในทุกส่วนผสมมีลักษณะการยึดเกาะระหว่างเส้นใยกาบกล้วยกับเมทริกซ์ของ  
พอลิเอทิลีนได้ดีกว่ามากและมีความสม ่าเสมอกนัตลอดแนวอินเทอร์เฟส จะเห็นได้ถึงถึงปริมาณ
เส้นใยในวสัดุผสมที่มากกว่า 20 เปอร์เซ็นต์โดยน ้าหนัก ส่งผลต่อการจบัตวัการรวมกลุ่มกนัและ 
การพนักนัของเส้นใยและท าให้ค่าการทนต่อแรงดึง และค่าต่อแรงกระแทกของวสัดุเชิงประกอบ 
พอลเิอทลินีลดลง 

 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

5.2.1 ควรมกีารศกึษาวสัดุเชงิประกอบทีใ่ชเ้สน้ใยธรรมชาตอิื่น ๆ เพื่อเปรยีบเทยีบสมบตัแิละ
ประสทิธภิาพกบัเสน้ใยกาบกลว้ย 

5.2.2 ควรพฒันาเทคนิคการผลติทีม่ปีระสทิธภิาพมากขึน้ เช่น การปรบัปรุงกระบวนการหมุน
เหวีย่ง หรอืการใชเ้ทคโนโลยใีหม่ ๆ ในการผลติวสัดุเชงิประกอบ 

5.2.3 ควรมกีารทดสอบสมบตัขิองวสัดุในสภาวะการใชง้านจรงิ เพื่อประเมนิความทนทานและ
ประสทิธภิาพในระยะยาว 

5.2.4 ควรน าวสัดุคอมโพสติที่พฒันาขึ้นไปใชใ้นผลิตภณัฑต์่าง ๆ  เช่น บรรจุภณัฑ์ หรือวสัดุ
ก่อสรา้ง เพื่อเพิม่มูลค่าและการใชง้าน 

5.2.5 ควรมีการวิเคราะห์ต้นทุนและผลประโยชน์ของการใช้วัสดุ เชิงประกอบเสริมแรงใน
อุตสาหกรรมต่าง ๆ เพื่อสนับสนุนการตดัสนิใจในการลงทุน 
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