
Abstract 
 
An approach to evaluate macroscopic elastic properties of rice husk reinforced polymer 
from the composite structure is demonstrated.  Hard shells of rice husks were used as a 
low-cost reinforcing agent in thin polypropylene sheets.  Composite samples containing 
5% to 20% mass fractions of rice husks were formed by a compression molding 
process, and the orientation distributions of rice husks in the samples were evaluated 
from the micrographs of the composite structure using an image analysis code.  
Effective elastic properties of the composite were calculated from the homogenization 
using Mori-Tanaka model that includes the effect of an average of orientation 
distribution.  To verify the property evaluation approach, the homogeneous Mori-Tanaka 
model was implemented in a finite element code and the model response was 
compared to that of a composite model with explicit modeling of the reinforcements; 
good agreements between the in-plane moduli of the two models were confirmed.  The 
predictive capability of the property evaluation approach was demonstrated by 
comparing the model responses to the response the rice husk composite under uniaxial 
tensile tests and four-point bending tests. Predicted effective axial moduli were favorably 
compared with the experimental measures. However, predicted flexural moduli still 
deviated from the experimental data due to the shortcoming of the Mori-Tanaka model 
in capturing the out-of-plane response.  The comparisons show that the proposed 
approach is adaptable to predict the in-plane anisotropic elastic properties of hot-
pressed rice husks reinforced composite.   
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บทคดัย่อ 
 

โครงการวิจยันี@นําเสนอวิธีการคํานวณสมบัติทางกลแบบคนืรูปของโพลีเมอร์ผสมแกลบจาก
ขอ้มลูโครงสรา้งการเรยีงตวัของแกลบ สารประกอบสรา้งจากการผสมพลาสตกิประเภทโพลโีพ
รพลินีเขา้กบัแกลบซึ0งทาํหน้าที0เป็นสารเสรมิความแขง็แรง แลว้อดัขึ@นรปูขึ@นเป็นแผ่นดว้ยวธิกีาร
กดอดั สารประกอบที0สรา้งขึ@นมสีว่นประกอบที0เป็นแกลบในอตัราส่วนเชงิมวลตั @งแต่รอ้ยละหา้ถงึ
รอ้ยละยี0สบิ ดว้ยวธิกีารกดอดัขึ@นรูปทําใหไ้ดส้ารประกอบที0มลีกัษณะการเรยีงตวัที0ต่างกนัจงึได้
ทาํการวิเคราะห์การเรยีงตวัของแกลบในสารประกอบด้วยโปรแกรมการวเิคราะห์จากรูป จาก
ขอ้มลูการเรยีงตวัและอตัราสว่นเชงิมวลของแกลบสามารถนํามาใชค้าํนวณสมบตัเิชงิกลแบบคนื
รปูของสารประกอบดว้ยการพจิารณาเป็นสารเนื@อเดยีวดว้ยวธิกีารจําลองของโมร-ิทานากะ โดย
ขอ้มลูการเรยีงตวัถูกนํามาใชใ้นการหาค่าเฉลี0ยในทุกด้าน การสอบเทยีบความถกูต้องของการ
คาํนวณสมบตัขิองสารประกอบดว้ยวธิีนี@ใชก้ารเปรยีบเทยีบผลของแบบจําลองไฟไนเอลเิมนต์
สองประเภท คอื แบบจาํลองสารประกอบแบบละเอยีดที0มกีารจําลองตวัเสรมิความแขง็แรงอย่าง
ชัดเจน และแบบจําลองแบบสารเนื@อเดียวโดยคํานวณสมบัติจากโมริ-ทานากะ ผลการ
เปรยีบเทยีบของพฤตกิรรมของแบบจําลองทั @งสองมคีวามสอดคล้องและยนืยนัถงึความถูกต้อง
ของการคํานวณสมบตัิของวสัดุด้วยวิธีนี@ได้ จากนั @นจึงใช้วิธีการคํานวณแบบเดียวกนัในการ
พจิารณาสมบตัขิองสารประกอบโพลเีมอร์ผสมแกลบที0สร้างขึ@น และสอบเทยีบความถูกต้องใน
การใชง้านจรงิจากผลการทดสอบสารประกอบแบบการดงึในการเดยีวและการดดัสี0จุด ผลการ
เปรยีบเทยีบการคาํนวณสมบตัวิสัดุเทยีบกบัผลการทดลองการดงึในแนวเดยีวมคีวามสอดคลอ้ง
กนั แตข่อ้ผดิพลาดยงัมอียูใ่นการทาํนายผลการทดลองแบบการดดัสี0จุดเนื0องจากแบบจําลองของ
โมร-ิทานากะและขอ้มูลการเรยีงตวัของสารเสรมิความแขง็แรงที0วัดได้ยงัไม่สามารถจําลองผล
ของพฤตกิรรมในนอกระนาบที0เกดิในการภาระดดัได ้อย่างไรกต็ามวธิกีารที0นําเสนอนี@สามารถ
นําไปประยกุตใ์ชใ้นการคาํนวณสมบตัใินระนาบของสารประกอบประเภทเสรมิเสน้ใยสั @นประเภท
อื0นๆไดต่้อไป 

(คาํหลกั) วสัดผุสมเสริมความแขง็แรงด้วยแกลบ แบบจาํลองคอนสติทิวทีฟ ระเบียบวิธี
ทางไฟไนเอลิเมนต ์โครงสร้างย่อย การกระจายตวัของเส้นใย 
 
 
 
 
 


