
 

70 

บทที่ 5 
 

สรุปผลการศกึษาและขอเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผลการศึกษา 
 
 การศึกษาผลกระทบของอัตราสวนความความเคนที่มีตอการขยายตัวของรอยราวลา
ของอิพอกซีเรซินที่สภาพอุณหภูมิหองที่สามารถเกิดการคืบไดดวยอัตราสวนความเคน 0.1 0.4  
0.7 และการขยายตัวของรอยราวคืบ สามารถสรุปผลการศึกษาไดดังนี้  
 

1) อิพอกซีเรซินเปนพอลิเมอรที่สามารถเกิดการคืบเมื่อใชงานที่อุณหภูมิหอง โดย
อัตราความเครียดมีคามากขึ้นตามความเคนที่กระทําเพิ่มข้ึน สาเหตุของการคืบคืออิพอกซีเรซินมี
อุณหภูมิการเปลี่ยนจากสถานะคลายแกวต่ํา ผลการศึกษาสามารถนําไปหาคาเลขชี้กําลังการคืบ
ปฐมภูมิและการคืบทุติยภูมิ เพื่อใชคํานวณอัตราการเปลี่ยนแปลงกําลงั (C*) 

2) การขยายตัวของรอยราวลาของอิพอกซีเรซินที่อัตราสวนความเคนทุกคา ไมพบ
การปดตัวของผิวรอยราว คาพิสัยตัวประกอบความเขมขนของความเคน (∆K) คาตัวประกอบ
ความเขมขนของความเคนสูงสุด (Kmax) และคาพิสัยอัตราการเปลี่ยนแปลงพลังงานความเครียด
(∆J) สามารถอธิบายอัตราการขยายตัวของรอยราวลา (da/dN) ได โดยแสดงพฤติกรรมการ
ขยายตัวของรอยราวลาในชวงอัตราการขยายตัวต่ํา และชวง Paris แตแสดงใหเห็นถึงผลกระทบ
ของคาอัตราสวนความเคน คาตัวประกอบความเขมขนของความเคนสูงสุดสามารถอธิบายอัตรา
การขยายตัวของรอยราวลาไดเปนอยางดี ที่อัตราสวนความเคน 0.1 และ 0.4 แตที่ความเคน 0.7 
เปนกลไกที่ข้ึนกับเวลากราฟจะแยกตัวออกไป ความตานทานการขยายตัวของรอยราวลาที่
อัตราสวนความเคน 0.7 มากกวาอัตราสวนความเคน 0.1 และ 0.4 เนื่องจากที่อัตราสวนความเคน 
0.7 รอยราวเกิดการเปลี่ยนแปลงขนาดจากกลไกที่ข้ึนกับเวลาทําใหรอยราวอวนขึ้นจึงขยายตัวได
ยากขึ้น 

3) คาอัตราการเปลี่ยนแปลงกําลังสามารถใชอธิบายพฤติกรรมการขยายตัวของรอย
ราวลาของอิพอกซีเรซินได โดยแบงเปนการขยายตัวในสภาพที่มีผลของการลาเดน ขอมูลจะ
กระจายอยูรวมกันในบริเวณเดียวกัน และ การขยายตัวของรอยราวลาในสภาพที่การคืบเดน 
ขอมูลจะเลื่อนแยกออกไปทางขวาแสดงใหเห็นวารอยราวขยายตัวไดชาลง และขอมูลของ FCG
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อัตราสวนความเคน 0.7 มีแนวโนมตอเนื่องกับผลของ CCG แสดงวาคาอัตราการเปลี่ยนแปลง
กําลัง มีความเหมาะสมที่ใชอธิบายการขยายตัวของรอยราวตามจํานวนรอบที่ข้ึนกับเวลาของ      
อิพอกซีเรซินได 

4) การขยายตัวของรอยราวลาของ FCG ทุกอัตราสวนความเคนเปนแบบตอเนื่อง 
การขยายตัวของรอยราวของ CCG เปนแบบเปนขั้น (stepwise) และพบรองรอยของการรานจาก
แรงเฉือน 
 
5.2  ขอเสนอแนะ 
 

5.2.1  ขอเสนอแนะเชิงวิชาการ 
จากการศึกษา พบวาการใชงานพอลิเมอรสวนใหญมีขอจํากัดเรื่องของอุณหภูมิ 

เพราะพอลิเมอรสามารถเกิดการคืบไดที่อุณหภูมิหอง และงานวิจัยทั้งหมดที่มีอยูในขณะนี้ยังไมมี
การใชคาพิสัยอัตราการเปลี่ยนแปลงพลังงานความเครียดและคาอัตราการเปลี่ยนแปลงกําลัง มา
ใชอธิบายการขยายตัวของรอยราวลาของพอลิเมอร ผูที่ศึกษาการขยายตัวของรอยราวลาของ    
พอลิมอร จึงควรนําคาพิสัยอัตราการเปลี่ยนแปลงพลังงานความเครียดและคาอัตราการ
เปลี่ยนแปลงกําลังมาใช งานวิจัยนี้สามารถนํามาศึกษาตอไดในอนาคตเพราะยังไมมีศึกษาการ
ขยายตัวของรอยราวลาของอิพอกซีเรซินที่อุณหภูมิสูง 

 
5.2.2  ขอเสนอแนะเชิงการนําไปใช 
งานวิจัยชิ้นนี้ชวยใหผูออกแบบหรือใชงาน คํานึงถึงผลกระทบของการคืบเมื่อนํา   

พอลิเมอรไปใชงาน ไมวาจะเปนแบบพอลิเมอรแบบบริสุทธิ์ หรือใชเปนวัสดุผสม กลไกการขยายตัว
ของรอยราวลาที่มีพฤติกรรมการคืบเดนทําใหรอยราวขยายตัวไดชาลง แตทวาผลของการคืบทําให
ชิ้นสวนของเครื่องจักรเกิดการเปลี่ยนแปลงขนาดมากขึ้น ทําใหไมเหมาะกับการใชงานบางประเภท
ที่ไมสามารถยอมใหเกิดการเปลี่ยนแปลงขนาดไดมากนัก การคืบอาจไมสงผลดีเสมอไปแมจะทํา
ใหรอยราวขยายตัวไดชาลงก็ตาม ผูใชจึงควรเลือกใชใหเหมาะสมกับสภาพที่ใชงานและควรคิดถึง
ผลกระทบของการคืบกอนนําพอลิเมอรไปใช 


