
สรูปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ

สรูปผลการวิจัย

ผลจากการเติมสารเสริมแรง(Reinforcement) และสารปรับแต่ง(Additive) ลงในอีพอกซี 
เรซินทำใป'สามารถสรูปผลเก่ียวกับสมบัติทางกายภาพ ทางกล และทางเคมีไค้ดังนี้

1. การเติมสารเสริมแรง คือ ทราย มีผลทำให้

1.1 สมบัติทางกายภาพ คือ ความหนาแน่น มีค่าเพ่ิมข้ึน

1.2 สมบัติทางกล คือ ความค้านทานแรงอัด(Compressive Strength) และความ 
แข็ง(Hardness) มีค่าเพ่ิมข้ึนค้วยเช่นกัน

1.3 สมบัติทางเคมี คือ การทนทานต่อสารเคมี(Chemical resistance) ไม่มีผลต่อ 
การเปลี่ยนแปลง

2. การเติมสารปรับแต่งประ๓ท Levelling

2.1 ช่วยในค้านการควบคุมการไหลให้ดีขึ้น ทำให้ผิวหน้าไค้ระดับ ปองกันการ 
เกิดคลื่น ผิวไม่เรียบ(Orange peel)
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3. การเติมสารปรับแต่งประ ๓ท Air release

3.1 ช่วยลดการเกิดฟองอากาศที่เกิดจากชนิดของวัตลุติบที่สามารถดูดซับอากาศ 
ไต่,เอง เช่น สีผง(Pigment) เป็นต้น

3.2 ช่วยลดการเกิดฟองจากการผสม เช่น การกวนต้วยความเร็วรอบท่ีสูง หรือ 
การใช้แปรงทา เป็นต้น

3.3 ช่วยให้ฟองอากาศขนาดเล็กที่เกิดขึ้น รวมตัวเป็นฟองอากาศขนาดใหญ่ แล้ว
ลอยตัวสู่ผิวและแตกออกใต้เร็วขึ้น ซึ่งเป็นการช่วยปรับปรูงลักษณะพื้นผิวให้ 
มีความเรียบมากข้ึน และลดการเกิดฟองอากาศภายในเนื้อของอีพอกซีคอม
โพสิท ทำให้คุณสมบัติทางกายภาพ และทางกลเพ่ิมมากขึ้นต้วย
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ก่อนเติม Air release หลังเติม Air release

รูปท่ี 5.2 เปรียบเทียบก่อนและหลังเติมสารปรับแต่ง Air release 4

4. การเติมสารปรับแต่งประ๓ท Wetting and dispersing

4.1 ทำให้สารเสริมแรงเปียก(Wetting) ช่วยกระจายตัวเข้าไปในเรซินไค้คีข้ึน 
(Dispersing) และไม่กลับมารวมตัวกันเป็นกลุ่มค้อนอีก(Stabilization) เพ่ือ 
ทำให้เป็นเนื้อเดียวกันมากขึ้น(Homogeneous)

4.2 ช่วยในการลดความหนืด ทำให้มีการไหลในระบบอีพอกซีไค้ดีขึ้น เน่ืองจาก 
เมื่อเติมสารเสริมแรงลงไปในเรซิน ทำให้มีความหนืดเพิ่มข้ึนมาก ซ๋ึงเป็น 
คุณสมบัติค้านทานการไหล

4.3 ช่วยในส่วนของการเติมสารเสริมแรง เป็นการลดค้นทุน เพ่ิมความแข็ง และ 
เพ่ิมคุณสมบัติทางกล
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4.4

ก่อนเติม Wetting หลังเติม Wetting

รูปท่ี 5.3 เปรียบเทียบก่อนและหลังเติมสารปรับแต์ง Wetting and dispersing

5. การเติมสารปรับแต่ง คือ Levelling, Air release และ Wetting and dispersing 
รวมกันมีผลทำให้

5.1 สมบัติทางกายภาพ คือ ความหนาแน่น มีค่าเพ่ิมข้ึน

5.2 สมบัติทางกล คือ ความต้านทานแรงอัด(Compressive Strength) และความ 
แข็ง(Hardness) มีค่าเพ่ิม1ข้ึนด้วยพ่นกัน

5.3 สมบัติทางเคมี คือ การทนทานต่อสารเคมี(Chemical resistance) ไม่มีผลต่อ 
การเปลี่ยนแปลง การทนทานต่อสารเคมีขึ้นอยู่กับชนิดของอีพอกซีเรชิน 
และน่ายาแข็ง

6. อัตราส่วนผสมโคยนี้าหนักที่เหมาะสมที่สุดของการเติมสารเสริมแรงและสารปรับแต่ง 
ลงในอีพอกซีคอมโพสิท เป็นดังนี้

Epoxy ะ Hardener ะ แม่สีเรชิน ะ สารเสริมแรง ะ Levelling ะ Air release ะ Wetting and dispersing 

100 : 33 : 5 : 195 ะ 0.20 ะ 1.00 ะ 1.00
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7. ราคาต้นทุนสำหรับการทำอีพอกซีและอีพอกซีคอมโพสิท จากน้อยไปมาก เรียงลำดับ 
ไต้ดังนี้

อีพอกซีคอมโพสิท(สูตรที่9) < อีพอกซี(สูตรที่1) < อีพอกซีที่นำเข้าจากต่างประเทศ

8. เม่ือพิจารณาความเป็นไปไต้ทางเศรษฐศาสตร์ พบว่าคุณสมบัติต่างๆ ท่ีไต้จากการ 
ทดสอบ และราคาต้นทุนท่ีใช้ในการผลิตของอีพอกซีคอมโพสิทสูตรท่ี 9 มีความ 
เป็นไปไต้สูงถึง 30 คะแนน ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับอีพอกซีที่นำเข้าจากต่างประเทศ คือ 
31 คะแนน จากคะแนนเต็มท้ังหมด 40 คะแนน

ข้อเสนอแนะ

งานวิจัยนี้สามารถนำไปใช้เป็นข้อนุลเบื้องต้น เพื่อทำพื้นโต๊ะปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร ์
สำหรับขยายสเกลสู่การผลิต แต่ควรจะมีการถึกษาข้อนุลเพ่ิมเติม ดังนี้

1. ถึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ ทางกล และทางเคมี อื่นๆ เช่น
•ทางกายภาพ ไต้แก่ การดูดซับนี้า(Water Absorption), ความต้านทานความร้อน(Heat 
Resistance) เป็นต้น
•ทางกล ไต้แก่ ความต้านทานแรงดึง(Tensile Strength), ความต้านทานแรงกระแทก 
(Izod Notch Impact) เป็นต้น
•ทางเคมี ไต้แก่ การทนทานต่อสารเคมี(Chemical Resistance) โดยการเพิ่มชนิดของ 
สารเคมีในการทดสอบ เป็นต้น

2. ถึกษาป็จจัยต่างๆที่มีผลกระทบต่อคุณสมบัติต่างๆ ของอีพอกซีคอมโพสิท เช่น ขนาด 
ของอนุภาคในการเสริมแรง ความเร็วรอบในการกวน ระยะเวลา และอุณหทุมในการบ่ม 
เป็นต้น

3. ถึกษาชนิดของสารเสริมแรง และสารปรับแต่งประเภทอื่นๆที่สามารถนำมาใช้ทดแทน 
หรือเพิ่มเติมไต้ โดยทำใหอพอกซีคอมโพสิทมีราคาถูก และให้คุณสมบัติต่างๆสูงขึ้น

4. เสาะหาแหล่งวัตถุดิบท่ีมีคุณภาพดีและราคาตํ่ากว่าเพื่อลดต้นทุนในกระบวนการผลิต
5. ให้มีการปรับปรุงเร่ืองความสวยงามของการผลิตวัสดุ
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