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บทคัดย่อ 
 ปัจจุบันอุตสาหกรรมยานยนต์มีบทบาทอย่างมากต่อการขยายตัวทางเศรษฐกิจภายในประเทศไทย ในขณะที่
จ านวนซากชิ้นส่วนยานยนต์เพิ่มขึ้นตามไปด้วย เพื่อลดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมจากซากชิ้นส่วนยานยนต์ งานวิจัยนี้มี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความสามารถการรับความเค้นดัดของวัสดุผนังหนาและการดูดซับพลังงานของวัสดุสี่เหลี่ยมตัน
เพื่อน าไปต่อยอดเป็นชิ้นส่วนยานยนต์ในอนาคต โดยวัสดุต้นแบบผลิตจากวัสดุธรรมชาติที่มีศักยภาพ 3 ชนิด คือ 
ผักตบชวา ใบสับปะรด และอ้อย เสริมแรงด้วยแกลบ และใช้น้ ายาประสาน 3 ชนิด คือ กาว พอลิเมอร์ และพอลิเมอร์
ผสมฮาร์ดเดนเนอร์ โดยท าการควบคุมมวล และความหนาแน่นของชิ้นงาน การขึ้นรูปชิ้นงานถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ 
1) ชิ้นงานชนิดบาง ซึ่งมีขนาด กว้าง×ยาว×สูง เท่ากับ  3.5 x14x 1 cm และถูกน าไปทดสอบหาความสามารถการรับ
โมเมนต์ดัด และ 2) ชิ้นงานชนิดหนา ซึ่งมีขนาด กว้าง×ยาว×สูง เท่ากับ  6.5 x6.5x 20 cm ถูกน าไปทดสอบหา
ความสามารถการดูดซับพลังงาน ผลการทดสอบพบว่าชิ้นงานที่ผลิตจากอ้อยผสมแกลบ โดยมีกาวเป็นน้ ายาประสาน
สามารถรับความเค้นดัด และมีค่ามอดูลัสความยืดหยุ่นสูงกว่าค่าเฉลี่ยของชิ้นงานทั้งหมดมากถึงร้อยละ 55.16 และ 
38.84 ตามล าดับ ในขณะที่การทดสอบหาความสามารถการดูดซับพลังงานพบว่าชิ้นงานที่ผลิตจากใบสับปะรดเสริมผสม
แกลบ โดยมีพอลิเมอร์เป็นน้ ายาประสานสามารถดูดซับพลังงานได้มากกว่าค่าเฉลี่ยของชิ้นงานทั้งหมดถึงร้อยละ 22.87 
ผลลัพธ์ที่ได้ถูกน าไปก าหนดการผลิตชิ้นส่วนยานยนต์ที่มีการรับแรงแตกต่างกัน 
ค าส าสัญ: ความเค้นดัด การดูดซับพลังงาน วัสดธุรรมชาติ 
 

Abstract 
 Nowadays, the automotive industry plays an important role in the growth of Thai economy. 
While a number of automotive parts were produced, a number of automotive waste were increased as 
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well. To reduce the environmental effect from waste automotive parts, this research aims to study the 
bending stress of thickening wall materials and energy absorption of square bar materials made of 
natural materials to create the automotive parts in the future. As a result, the prototypes of materials 
were made of the 3 different effective natural materials as water hyacinth, pineapple leaf fiber, sugar 
cane reinforced by husk. Besides, there are also 3 different binders: glue, polymer and polymer with 
hardener. All of the specimens were produced under controlled mass and density condition. The 
specimens were classified into 2 types: 1) thickening wall materials with a width × length × height of 
3.5x14x1 cm in order to test the flexibility 2) square bar materials with a size of 6.5x6.5x20 cm for testing 
the ability to absorb energy. The test results found that the specimen produced from sugar cane 
reinforced by husk using adhesive bonding was able to receive bending stress and modulus of elasticity 
more than the average value of all specimens up to 55.16% and 38.84%, respectively. While the ability 
to absorb energy of a workpiece made of pineapple leaf reinforced by husk using a polymer binder was 
able to absorb energy more than other the average value of all work pieces up to 22.87%. The results 
are used to determine the production of automotive parts with different loads. 
Keywords: Bending stress, Energy absorption, Natural fibers 
 

1. บทน า 
จากปัจจุบันอุตสาหกรรมยานยนต์มีบทบาท

อย่างมากต่อการขยายตัวทางเศรษฐกิจภายในประเทศ
ไทย ดังนั้นจ านวนชิ้นส่วนยานยนต์ทีผ่ลิตมากขึ้นส่งผลให้
เกิดซากชิ้นส่วนยานยนต์เพิ่มขึ้นตามไปด้วย สมบัติวัสดุ
ธ รรมชาติ ที่ มี ศั กยภาพ  [1-3] ได้ ถู กน ามาศึ กษา                   
ความเป็นไปได้ในการผลิตวัสดุสังเคราะห์ จากการส ารวจ
วรรณกรรมชิ้นส่วนยานยนต์ที่เกี่ยวข้องกับการรับแรง
กระแทกซึ่งเป็นชิ้นส่วนยานยนต์กลุ่มเป้าหมายในอดีต
พบว่ ามีการพิสู จน์ผลกระทบของความสามารถ                                                            
การดูดซับแรงกระแทกที่เกิดจากลักษณะทางกายภาพ
ของโครงสร้างกันแรงกระแทก [4] นอกจากนี้ การพิสูจน์
ความสามารถการดูดซับพลังงานของโครงสร้างกันแรง
กระแทกที่มีส่วนประกอบจากโฟม อะลูมิเนียม และ                                                       
ไฟเบอร์กลาสถูกทดสอบภายใต้โครงสร้างกั นแรง
กระแทกรูปทรงลูกฟูกได้ถูกศึกษา [5] นอกจากนี้                                                                        

การพัฒนาโครงสรางดูดซับแรงกระแทกของรถยนต์โดย
เน้นลักษณะทางกายภาพใหมีลักษณะเป็นรูปทรงแบบ
ลูกฟูก เพื่อเพิ่มความสามารถในการรับพลังงาน โดย
อาศัยวิธีการจ าลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร (Finite 
element analysis, FEA) [6] ถู กน ามาช่ วย ในกา ร
ออกแบบ ในขณะที่รูปทรงลูกฟูกได้รับความสนใจ และ
ถูกน ามาออกแบบโครงสร้างดูดซับแรงกระแทกของ
รถยนต์รูปทรงรังผึ้ง [7] และท าการเปรียบเทียบระหว่าง
โครงสร้างที่ท าจากอะลูมิเนียมแผ่นบางและโครงสร้างที่
ท าจากโฟม ซึ่งวัสดุทั้งสองมีน้ าหนักเบาและสามารถ
สลายพลังงานจากการกระแทกได้ดี จึงกลายเป็นวัสดุที่
ไดร้ับความสนใจมาก ต่อมาได้เกิดแนวคิดการน าเอาวัสดุ
ผสมระหว่างไฟเบอร์กลาสและอีพอกซี่มาขึ้นรูปเป็น
ลักษณะทอ [8] เพื่อเพิ่มความสามารถในการรับแรง ซึ่ง
วัสดุที่ได้ท าการขึ้นรูปขึ้นมานั้นจะถูกท าการทดสอบ 
ด้วยการอัดท าลายโดยใชเครื่องทดสอบการอัดตัว จาก
การออกแบบโครงสร้างดูดซับแรงกระแทกโดยใช้
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อะลูมิเนียมเป็นวัสดุหลักได้รับความนิยมสูง โดยได้ท า
การวางรูปแบบของโครงสร้างดูดซับแรงกระแทกของ
รถยนต์โดยใช้อะลูมิเนียมเปนวัสดุ ภายใต้เงื่อนไขการ
จ ากัดน้ าหนักโครงสร้าง และออกแบบพื้นที่หนาตัด
แบบมัลติเซล [9] ในขณะที่การใช้เทคนิคการบรรจุโฟม
เขาไปในโครงสรางดูดซับแรงกระแทกและจัดเรียงอย่าง
เป็นระเบียบ [10] ซึ่งสามารถสลายพลังงานได้มากขึ้น
และน้ าหนักลดลง ดังนั้นโฟมจึงเป็นวัสดุที่นิยมน ามา
ผลิตเป็นชิ้นส่วนยานยนต์มากขึ้น และส่งผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อมเมื่อเสื่อมสภาพ 

เพื่อลดปัญหาดังกล่าว งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์
เพื่อศึกษาความสามารถการรับความเค้นดัดของวัสดุผนัง
หนาและการดูดซับพลังงานของวัสดุสี่เหลี่ยมตันเพื่อ
น าไปต่อยอด และผลักดันวัสดุธรรมชาติที่มีศักยภาพมา
เป็นวัสดุทางเลือกให้กับการผลิตชิ้นส่วนยานยนต ์

 

2. วิธีด าเนินการวิจัย 
2.1 การขึ้นรูปชิ้นงานทดสอบ 
 ก า ร ขึ้ น รู ป ชิ้ น ง า น ท ด ส อ บ เ ริ่ ม จ า ก                                                             

การเตรียมวัตถุดิบ โดยจัดเตรียมวัสดุธรรมชาติที่ผ่าน
การตากแห้งด้วยแสงแดดธรรมชาติเป็นเวลา 7 วัน เพื่อ
ก าจัดความชื้นในเบื้องต้น จากนั้นน าเข้าสู่ขั้นตอนอบ
ลดความชื้นด้วยเตาอบ เป็นเวลา 7 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 

100 ถึง 105 C ดังภาพที่ 1 ขั้นตอนต่อมาตรวจสอบ
วัสดุธรรมชาติซึ่งเป็นวัตถุดิบหลักไม่ให้มีความชื้น
แตกต่างเกินร้อยละ 10 (โดยน้ าหนัก) หลังจากนั้น

ทดลองผสมส่วนผสมเพื่อขึ้นรูปด้วยความหนาแน่น
ระหว่าง 0.2 ถึง 0.8 g/cm3 พบว่าทีค่วามหนาแน่น 0.5 
g/cm3 จะได้ชิ้นงานทดสอบตรงตามขนาดที่ต้องการ 
ซึ่ ง ใ นก า รทดสอบ ก าหนดขนาดวั ส ดุ ผนั ง หนา                                                                              
กว้าง×ยาว×สูง เท่ากับ 3.5x14x1 cm และขนาดวัสดุ
สี่ เหลี่ ยมตัน เท่ากับ  6.5x6.5x20 cm และท าการ
ค านวณหาความหนาแน่นของชิ้นงานจากสมการที่ 1 [11] 

 

 
ภาพที ่1 การอบลดความชื้น 
 

 𝜌 =
𝑚

𝑉
 (1) 

 
เมื่อ 

 𝜌 คือ ความหนาแน่นของวัตถุ (g/cm3) 
 𝑚 คือ มวลรวมของวัตถุ (kg) 
 𝑉 คือ ปริมาตรรวมของวัตถุ (m3) 
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ตารางท่ี 1 ส่วนผสมที่ใช้ในการขึ้นรูป 

ล าดับ 
วัสดุจากธรรมชาติ )%( ตัวประสาน )%( 
ใยธรรมชาติ แกลบ กาว พอลิเมอร์ พอลิเมอร์ผสมฮาร์ดเดนเนอร์ 

1 ผักตบชวา 25 25 50 - - 
2 ใบสับปะรด 25 25 50 - - 
3 อ้อย 25 25 50 - - 
4 ผักตบชวา 25 25 - 50 - 
5 ใบสับปะรด 25 25 - 50 - 
6 อ้อย 25 25 - 50 - 
7 ผักตบชวา 25 25 - 40 10 
8 ใบสับปะรด 25 25 - 40 10 
9 อ้อย 25 25 - 40 10 

 
ตารางท่ี 2 ค่าความหนาแน่นและมอดูลัสความยืดหยุ่นของวัสดุธรรมชาติ [1-3] 

ล าดับ วัสดุ 
ความหนาแน่น 
)ρ, kg/m3( 

มอดลูัสความยืดหยุ่น, 
(E, MPa) 

1 ผักตบชวา 1,300 2,550 
2 ใบสับปะรด 1,526 6,260 
3 อ้อย 1,538 2,388 

 
 จากการทดลองขึ้นรูปชิ้นส่วนทดสอบ                   
ในแต่ละส่วนผสม พบว่าการขึ้นรูปด้วยส่วนผสม                 
(ใยธรรมชาติ:แกลบ:ตัวประสาน) ที่ 25:25:50  สามารถ
ขึ้นรูปได้ตรงตามขนาดที่ก าหนด และจากการค านวณ
ส า ม า ร ถ ผ ส ม ส่ ว น ผ ส ม เ พื่ อ น า ไ ป ขึ้ น รู ป                                        
ดังแสดงในตารางที่  1 โดยขึ้นรูปจ านวนส่วนผสม                   
ละ 3 ชิ้นงานทดสอบ ทั้งนี้ค่าความหนาแน่นของวัสดุ
ธรรมชาติและมอดูลัสความยืดหยุ่น ดังตารางที่ 2 
 2.2 การทดสอบความสามารถการรับโมเมนต์ดัด 

การทดสอบรูปแบบนี้ เป็นการทดสอบ
ความสามารถการรับโมเมนต์ดัดแบบ 3 จุด (Three 
point bending) โดยวางชิ้นทดสอบบนจุดรองรับที่มี

ระยะห่าง 120 mm และอยู่ตรงกลางระหว่างหัว
ทดสอบแรงดัดบนเครื่องทดสอบการดัด ดังภาพที่ 2 

 

 
ภาพที ่2 เครื่องทดสอบการดัด 
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 จากนั้นกดจนกว่าชิ้นงานจะแตกหักด้วย
แรงกดสูงสุดไม่เกิน 1,000 N ที่ความเร็ว 2 mm/min 
เพื่อเลียนแบบแรงกดแบบสถิตย์ ขณะท าการกดเครื่อง
ทดสอบจะประมวลผลค่าแรง (F) ผ่านคอมพิวเตอร์และ

ระยะการโก่งของชิ้นงาน () เพื่อน าค่าที่ได้จากการ
ทดสอบไปหาค านวณหาค่ามอดูลัสความยืดหยุ่นสูงสุด 

(E) และความ เค้ นดั ดสู ง สุ ด  (max) โ ดยก าหนด
ภาวะการทดสอบ ดังตารางที่ 3 
 
 

ตารางท่ี 3 ภาวะการทดสอบความสามารถการรับ
โมเมนต์ดัด 

รายการ ค่าที่ก าหนด 
แรงกดสูงสุดไม่เกิน 1,000 N 
ความเร็วในการกด 2 mm/min 

ระยะห่างจุดรองรับชิ้นงาน 120 mm 
ขนาดชิ้นงาน (กXยXส) 3.5X14X1 cm 
จ านวนชิ้นงานทดสอบ 27 ชิ้น 

 
  

 
 
ภาพที ่3 การแตกหักของชิ้นงาน 
 
หลังจากเครื่องทดสอบกดวัสดุจนแตกหัก ดังภาพที่ 3 
ท าการบันทึ กผลการทดสอบเพื่ อน าค่ าที่ ไ ด้ ไป

ค านวณหาความสามารถการรับโมเมนต์ดัด จากสมการ
ที่ 2 และ 3 [12] 
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 𝐸 =
𝐹𝑙3

48𝛿𝐼
 (2) 

 
เมื่อ 
 𝐸 คือ มอดูลัสความยืดหยุ่น (N/mm2) 
  คือ ระยะการโก่ง (m) 
 𝑙 คือ ความยาวเดิมของวัสดุ (m) 
 𝐹 คือ แรงกิริยา (N) 
 𝐼 คือ โมเมนต์ความเฉื่อย (m4) 
 

 𝜎 =
𝑀𝑐

𝐼
 (3) 

 
เมื่อ 

 𝜎 คือ ความเค้นดัด (N/m2) 

 𝑀 คือ โมเมนต์ดัด (Nm) 

 𝑐 คือ ระยะจากแกนสะเทิน (m) 
 2.3 การทดสอบความสามารถการดูดซับ
พลังงาน 

การทดสอบนี้ เป็นการทดสอบเพื่ อหา
ความสามารถในการดูดซับพลังงานจากการกระแทก
ของชิ้นงานทดสอบแรงกระแทก โดยน าความเร็วที่ระบุ
ไ ว้ ในการทดสอบของมาตรฐาน Euro New Car 
Assessment Programs [13] ที่  40 km/h ส า ห รั บ
รถยนต์ส่วนบุคคลขนาดเล็กมาท าการเปลี่ยนเป็นระดับ
ค ว า ม สู ง ที่ ใ ช้ ใ น ก า ร ท ด ส อ บ ค ว า ม ส า ม า ร ถ                            
การดูดซับพลังงานจากเครื่องจ าลองการกระแทกแบบ
ปล่อยตก ดังสมการที่ 4 [14] 

 
 𝑣2 = 𝑢2 + 2𝑎𝑠 (4) 
 
 
 
 

เมื่อ 
 𝑢 คือ ความเร็วต้น (m/s2) 
 𝑣 คือ ความเร็วปลาย (ในกรณีนี้ก าหนดเป็น 

11.11 m/s2 40 km/h) 
 𝑠 คือ ระยะทาง (m) ในกรณีนี้ถูกน าไปก าหนด

เป็นความสูงในการทดสอบแบบปล่อยตก 
 𝑎 คือ อัตราเร่งของวัตถุ (ในกรณีนี้ก าหนดเป็น 

9.81 m/s2) 
 การทดสอบความสามารถการดูดซับ

พลังงานใช้เครื่องทดสอบแบบปล่อยตก (Dropped 
testing machine) เป็นกุญแจส าคัญ นอกจากนี้ ได้
ติดตั้งอุปกรณ์วัดความเร่งบนมวลทดสอบของชุด
ทดสอบการชนที่บริเวณต าแหน่งกึ่งกลางเพื่อตรวจวัด
ความเร่งที่เกิดระหว่างการกระแทกเพื่อน าไปแปลงเป็น
ฟังก์ชั่นการเสียภาพที่ขึ้นกับเวลาโดยการปริพันธ์                    
ดังภาพที่ 4 และ 5 โดยมีภาวะ การทดสอบดังตารางที่ 
4 ก่อนน าข้อมูลที่ได้ไปค านวณหาพลังงานที่สามารถดูด
ซับได ้ดังสมการที่ 5 [15] 

 

 
ภาพที ่4 การติดตั้งอุปกรณ์วัดความเร่ง 

อุปกรณ์วัดความเร่ง 
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ภาพที ่5 เครื่องทดสอบแบบปล่อยตก 
 
ตารางที่ 4 ภาวะการทดสอบความสามารถการดูดซับ
พลังงาน 

รายการ ค่าที่ก าหนด 
มวล 14.4 kg 

ความสูงที่ใช้ทดสอบ 6.3 m 
ความเร็วกระแทก 40 km/hr 

ความสามารถในการวัด ±9807 m/s2 
ความถี่ในการเก็บข้อมูล 20 kHz 

ความแม่นย า ±1% 
ขนาดชิ้นงาน (กXยXส) 6.5X6.5X20 cm 

 
 
 

 𝐸𝑝 = ∫𝐹 𝑑𝑥 (5) 
 
เมื่อ 
 𝐸𝑝 คือ พลังงาน (J) 
 𝐹 คือ แรงกิริยา (N) 
 𝑥 คือ ระยะยุบตัวสูงสุดก่อนชิ้นงานเสียรูปถาวร (m) 
 

3. ผลการวิจัย 
 3.1 ผลการทดสอบความสามารถการรับ
โมเมนต์ดัด 

จากการทดสอบชิ้นงานจ านวน 3 ตัวอย่าง

ต่อหนึ่งรายการส่วนผสม สะท้อนให้เห็นว่าชิ้นงาน

ทดสอบที่ใช้กาวเป็นน้ ายาประสานมีความสามารถใน

การรับโมเมนต์ดัด และมีมอดุลัสความยืดหยุ่นได้มาก

ที่สุดในทุก ๆ ส่วนผสม นอกจากนี้ การเปรียบเทียบ                                                

ค่าความเค้นดัดสูงสุด และค่ามอดุลัสความยืดหยุ่น

พบว่า ชิ้นงานที่ผลิตจากอ้อยและแกลบ โดยมีกาวเป็น

น้ ายาประสาน (ชิ้นงานรายการที่ 3) มีความเค้นดัด

สูงสุด และค่ามอดุลัสความยืดหยุ่นมากที่สุดเท่ากับ 

22.22 และ 51.25 N/mm2 ตามล าดับ ซึ่งแตกต่างจาก

ชิ้นงานทดสอบที่ผลิตจากวัตถุดิบหลักเดียวกัน คือ อ้อย

และแกลบ โดยมีพอลิเมอร์เป็นน้ ายาประสาน (ชิ้นงาน

รายการที่ 6) ร้อยละ 80.63 และ 69.19 ดังรูปที่ 6 และ

ตารางที่ 5

 

(14.4 
kg) 
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ภาพที ่6 การเปรียบเทียบผลการทดสอบความสามารถการรับโมเมนต์ดัด 
 
ตารางท่ี 5 ค่าเฉลี่ยของผลการทดสอบความสามารถการรับโมเมนต์ดัด (จ านวนตัวอย่าง, n=3) 

รายการ 
ช้ินงานทดสอบความสามารถการรับ

โมเมนต์ดัด 
แรงสูงสดุ, 
(Fmax ,N) 

มอดูลัสความ
ยืดหยุ่น (E 
,N/mm2) 

ความเค้นดัด
สูงสุด ( max , 

N/mm2) 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน

)SD( 

1 ผักตบชวาผสมแกลบ และกาว 16.35 42.94 1.68 0.81 
2 ใบสบัปะรดผสมแกลบ และกาว 13.19 49.02 1.36 0.37 
3 อ้อยผสมแกลบ และกาว 21.63 51.25 2.22 0.72 
4 ผักตบชวาผสมแกลบ และพอลิเมอร ์ 4.97 19.52 0.51 0.39 
5 ใบสบัปะรดผสมแกลบ และพอลิเมอร์ 2.41 9.92 0.25 0.23 
6 อ้อยผสมแกลบ และพอลิเมอร ์ 4.16 15.79 0.43 0.37 

7 
ผักตบชวาผสมแกลบผสมพอลิเมอร ์
และฮาร์ดเดนเนอร์ 

7.38 28.07 0.76 0.58 

8 
ใบสบัปะรดผสมแกลบผสมพอลิเมอร์ 
และฮาร์ดเดนเนอร์ 

10.46 40.62 1.08 0.65 

9 
อ้อยผสมแกลบผสมพอลิเมอร์ และ
ฮาร์ดเดนเนอร ์

6.50 24.98 0.67 0.34 

 ค่าเฉลี่ย 9.67 31.35 1.00  

 
 3.2 ผลการทดสอบความสามารถการดูดซับ
พลังงาน 

การทดสอบความสามารถการดูดซับ
พลังงานโดยมีชิ้นงานจ านวน 3 ตัวอย่างต่อหนึ่งรายการ

ส่วนผสม พบว่ารูปชิ้นงานที่ใช้พอลิเมอร์เป็นน้ ายา
ประสานมีความสามารถในการรับแรงกระแทกได้มาก
ที่สุดในทุก ๆ ส่วนผสม เห็นได้จากชิ้นงานทดสอบที่
ผลิตจากใบสับปะรด และแกลบ โดยมีพอลิเมอร์เป็น

0
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1,400

0 1 2 3 4 5 6

โม
เม

นต
์ดัด

, M
(N

.m
m

)

ระยะโก่ง,  (mm)

ผักตบชวาผสมแกลบ และกาว

ใบสับปะรดผสมแกลบ และกาว

อ้อยผสมแกลบ และกาว

ผักตบชวาผสมแกลบ และพอลิเมอร์

ใบสับปะรดผสมแกลบ และพอลิเมอร์

อ้อยผสมแกลบ และพอลิเมอร์

ผักตบชวาผสมแกลบผสมพอลิเมอร์ และฮาร์ดเดนเนอร์

ใบสับปะรดผสมแกลบผสมพอลิเมอร์ และฮาร์ดเดนเนอร์

อ้อยผสมแกลบผสมพอลิเมอร์ และฮาร์ดเดนเนอร์
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น้ ายาประสาน (ชิ้นงานรายการที่ 5) มีความสามารถ
การดูดซับพลังงานเท่ากับ 10.43 J และเมื่อเทียบ
ชิ้นงานทดสอบที่ผลิตจากวัตถุดิบหลักเดียวกัน คือ                                            
ใบสับปะรด และแกลบ โดยมีกาวเป็นน้ ายาประสาน 

(ชิ้นงานรายการที่ 2) ซึ่งมีค่าความสามารถการดูดซับ
พลังงานเท่ากับ 5.05 J พบว่ามีความแตกต่างร้อยละ 
51.58 ดังภาพที่ 7 และตารางที่ 6

 

 
ภาพที ่7 การเปรียบเทียบความสามารถการดูดซับพลังงาน 

 
ตารางท่ี 6 ค่าเฉลี่ยของผลการทดสอบความสามารถการดูดซับพลังงาน (จ านวนตวัอย่าง, n=3) 

รายการ ชิ้นงานทดสอบความสามารถการดูดซับพลังงาน 
 ระยะ   
(x, 

mm) 

พลังงาน
สูงสุด (EP, J) 

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน )SD( 

1 ผักตบชวาผสมแกลบ และกาว 0.59 4.80 0.95 
2 ใบสับปะรดผสมแกลบ และกาว 0.59 5.05 0.59 
3 อ้อยผสมแกลบ และกาว 0.61 4.81 0.34 
4 ผักตบชวาผสมแกลบ และพอลิเมอร์ 0.67 9.17 1.01 
5 ใบสับปะรดผสมแกลบ และพอลิเมอร์ 0.67 10.43 0.52 
6 อ้อยผสมแกลบ และพอลิเมอร์ 0.67 9.33 0.70 
7 ผักตบชวาผสมแกลบผสมพอลิเมอร์ และฮาร์ดเดนเนอร์ 0.65 8.85 0.91 
8 ใบสับปะรดผสมแกลบผสมพอลิเมอร์ และฮาร์ดเดนเนอร์ 0.49 9.55 1.07 
9 อ้อยผสมแกลบผสมพอลิเมอร์ และฮาร์ดเดนเนอร์ 0.67 10.41 0.62 
 ค่าเฉลี่ย 0.62 8.04  
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ผักตบชวาผสมแกลบ และกาว

ใบสับปะรดผสมแกลบ และกาว

อ้อยผสมแกลบ และกาว

ผักตบชวาผสมแกลบ และพอลิเมอร์

ใบสับปะรดผสมแกลบ และพอลิเมอร์

อ้อยผสมแกลบ และพอลิเมอร์

ผักตบชวาผสมแกลบผสมพอลิเมอร์ และฮาร์ดเดนเนอร์

ใบสับปะรดผสมแกลบผสมพอลิเมอร์ และฮาร์ดเดนเนอร์

อ้อยผสมแกลบผสมพอลิเมอร์ และฮาร์ดเดนเนอร์
 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 
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4. การอภิปรายและวิจารณผ์ล 
 จากผลการทดสอบพบว่าการใช้กาวเป็นน้ ายา
ประสานจะให้ผลเป็นเชิงบวกในการทดสอบแบบ                 
การรับโมเมนต์ดัด ในขณะที่การใช้พอลิเมอร์เป็น
น้ ายาประสานจะให้ผลเป็นเชิงบวกในการทดสอบ
ความสามารถการดูดซับพลังงาน เห็นได้จากผล                  
การทดสอบความสามารถการรับโมเมนต์ดัดพบว่า 
ชิ้นงานทดสอบที่ท าจากอ้อย และแกลบ โดยมีกาว
เป็นน้ ายาประสาน (ชิ้นงานรายการที่  3) มีค่ า                                         
ความเค้นดัดสู งสุ ด  2.22 N/mm2 และมอดู ลั ส                                            
ความยืดหยุ่น 51.25 N/mm2 ซึ่งแตกต่างจากชิ้นงาน
ทดสอบที่ผลิตจากอ้อย และแกลบ โดยมีพอลิเมอร์
เป็นน้ ายาประสาน (ชิ้นงานรายการที่ 6) ซึ่งเป็น
วัตถุดิบหลักเดียวกัน ที่มีค่าความเค้นดัดสูงสุด 0.43 
N/mm2 และมอดูลัสความยืดหยุ่น 15.79 N/mm2 
ซึ่งต่างกันร้อยละ 80.63 และ 69.19 ตามล าดับ และ
เมื่อเปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ยของชิ้นงานทั้งหมด พบว่า
มีค่าความเค้นดัด และมีค่ามอดูลัสความยืดหยุ่นมีค่า
แตกต่างกันมากถึงร้อยละ 55.16 และ 38.84 
 ในทางกลับกัน ผลการทดสอบความสามารถ
การดูดซับพลังงานพบว่า ชิ้นงานทดสอบที่ท าจาก                      
ใบสับปะรด และแกลบ โดยมีพอลิเมอร์เป็นน้ ายา
ประสาน (ชิ้นงานรายการที่ 5) มีความสามารถการดูด
ซับพลังงานเท่ากับ 10.43 J ซึ่งแตกต่างจากชิ้นงาน
ทดสอบที่ผลิตจากใบสับปะรด และแกลบ โดยมีกาว
เป็นตัวน้ ายาประสาน (ชิ้นงานรายการที่ 2) ซึ่งเป็น
วัตถุดิบหลักเดียวกัน ที่มีความสามารถดูดซับพลังงาน
เท่ากับ 5.05 J ซึ่งต่างกันร้อยละ 51.58 และเมื่อ
เปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ยของชิ้นงานทั้งหมด พบว่ามี
ความสามารถดูดซับพลังงานแตกต่างกันมากถึงร้อยละ 
22.87 

 น อ ก จ า ก นี้  ก า ร ขึ้ น รู ป วั ส ดุ ผ นั ง ห น า 
(Thickening wall) และวัสดุสี่ เหลี่ยมตัน (Square 
bar) พบว่าการผสมส่วนผสมที่ความหนาแน่น 0.5 
g/cm3 มีความเหมาะสมที่สุดส าหรับใช้ผสมขึ้นรูป 
และการขึ้นรูปวัสดุผนังหนาต้องท าการผสมวัสดุ และ
อัดลงในแม่พิมพ์ที่มีขนาด 3.5×14×11 cm ภายใต้
อุณหภูมิห้อง ซึ่งใช้เวลาในการลดความชื้นได้เร็วกว่า
การผลิตวัสดุสี่ เหลี่ ยมตัน ส าหรับการผลิตวัสดุ
สี่เหลี่ยมตันต้องอัดวัสดุลงในแม่พิมพ์ที่มีขนาดใหญ่
ก ว่ า  คื อ  6.5×6.5×20 cm ส่ ง ผ ล ใ ห้ ค ว บ คุ ม                                          
การกระจายตัวของส่วนผสมได้ยาก และมีความเสี่ยง
ต่อการเกิดความเสียหายระหว่างการถอดชิ้นงานออก
จากแม่พิมพ ์
 

5. สรุปผลการทดลอง 
 ผลของการศึกษานี้สะท้อนให้เห็นว่าวัสดุ
สังเคราะห์ที่ผลิตจากวัสดุธรรมชาติโดยใช้กาวเป็น
น้ ายาประสานมีความเหมาะสมและเป็นไปได้ในการ
ผลิตวัสดุผนังหนา (Thickening wall) ซึ่งมีลักษณะ
การรับโมเมนต์ดัดในการใช้งาน โดยชิ้นงานทดสอบที่
ท าจากอ้อย และแกลบ ซึ่งมีกาวเป็นน้ ายาประสานมี
ค่ าความเค้นดัดสู งสุดสู งสุด  2.22 N/mm2 และ
มอดูลัสความยืดหยุ่น 51.25 N/mm2  
 ในขณะที่วัสดุสัง เคราะห์ที่ผลิตจากวัสดุ
ธรรมชาติโดยใช้พอลิ เมอร์ เป็นน้ ายาประสานมี                                                                   
ความเหมาะสมและเป็นไปได้ในการผลิตวัสดุสี่เหลี่ยม
ตัน (Square bar) ซึ่งมีลักษณะการรับแรงกดหรือ
กระแทกในการใช้งาน โดยชิ้นงานทดสอบที่ท าจาก                                             
ใบสับปะรด และแกลบ โดยมีพอลิเมอร์เป็นน้ ายา
ประสานมีความสามารถการดูดซับพลังงานสูงสุด
เท่ากับ 10.43 J 



 

 50    ปีที่ 14 ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2563 
 

 ผลลัพธ์ที่ ได้จากการทดสอบแสดงให้เห็น
อิทธิพลของน้ ายาประสานซึ่งเป็นตัวแปรที่มีนัยส าคัญ
ต่อสมบัติวัสดุ และเป็นตัวก าหนดการผลิตวัสดุเพื่อใช้
งานในภาวะการรับภาระที่แตกต่างกันตามความมุ่ง
หมายในการผลิตชิ้นส่วนยานยนต์ต่อไป 
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