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วารสารเทคโนโลยีการผลิตและการจัดการ 

 

บทบรรณาธิการ 
  

 วารสารเทคโนโลยีการผลิตและการจัดการ ฉบับนี้เปนการตีพิมพปที่ 3 ฉบับที่ 1 ประจําเดือนมกราคม – มิถุนายน   

ปพุทธศักราช 2567 จํานวนบทความตีพิมพ 9 บทความ โดยวารสารมีวัตถุประสงคที่จะรับตีพิมพบทความคุณภาพสูงสําหรับ

นักศึกษาดานเทคโนโลยี นักวิจัย และผูปฏิบัติงาน ใหเขาใจและสามารถประยุกตใชทฤษฎีพัฒนาการปฏิบัติงานใหมีประสิทธิภาพท่ี

สูงข้ึน วารสารรับตีพิมพบทความวิจัย บทความวิชาการ และบทความปริทัศนท้ังท่ีเปนภาษาไทยและภาษาอังกฤษซึ่งไมเคยตีพิมพท่ี

ไหนมากอน โดยทางวารสารตีพิมพ 2 ฉบับตอป ฉบับที่ 1 เดือนมกราคม - มิถุนายน ฉบับที่ 2 เดือนกรกฎาคม - ธันวาคม 

ซึ่งในฉบับน้ีมีเน้ือหาท้ังทางดานวิศวกรรมการผลิต กระบวนการผลิต การจัดการการผลิต และการดําเนินงาน วัสดุศาสตรและการ

ประยุกตใชงาน และ โซอุปทานและโลจิสติกส  

 กระบวนการพิจารณาบทความของวารสารเทคโนโลยีการผลิตและการจัดการ บทความทุกบทความจะตองผานการ

พิจารณาโดยผูทรงคุณวุฒิอยางนอย 3 ทาน ตามประกาศของ ก.พ.อ เรื่องหลักเกณฑและวิธีการพิจารณาแตงตั้งบุคคลใหดํารง

ตําแหนง ผูชวยศาสตราจารย รองศาสตราจารย และศาสตราจารย (ฉบับท่ี 4) ปพุทธศักราช 2564 ซึ่งผูทรงคุณวุฒิและผูแตงแตละ

ทานจะไมมีการเปดเผยช่ือกันและกันตลอดกระบวนการตรวจสอบบทความ (Double-blind review)  

 กองบรรณาธิการวารสารเทคโนโลยีการผลิตและการจัดการ ขอขอบคุณคณะกรรมการผูทรงคุณวุฒิประเมินบทความ 

ผูเขียน และผูอานทุกทาน ท่ีใหการสนับสนุนในการเผยแพรผลงานวิจัยและบทความฉบับท่ีสองของทางวารสาร หวังเปนอยางยิ่งวา

ทุก ๆ ทานจะมีสุขภาพ พลานามัยท่ีแข็งแรง ปลอดภัยจากการแพรระบาดของไวรัส COVID-19 รวมถึงปราศจากการโรคภัยตาง ๆ 

และยังคงติดตามการเผยแพรผลงานของวารสารฯ ตอไป 
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บทคัดยอ  

งานวิจัยนี้มุงศึกษาผลกระทบของทิศทางการจัดวางชิ้นงานที่มีตอคาความคลาดเคลื่อนทางเรขาคณิตและมิติของรูปทรง

ผิวโคงอิสระชิ้นงานที่เกิดจากการกัดดวยแขนหุนยนตบนวัสดุโฟม EPS เกรด 2.0 การทดลองใชมอเตอรปรับความเร็วรอบไดและ

ดอกกัดเอ็นมิลแบบ 4 ฟน ชนิดหัวบอล ขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 มิลลิเมตร ติดตั้งท่ีสวนปลายแขนหุนยนตอุตสาหกรรมแบบ 6 

แกน ยี่หอ ABB รุน IRB 6640 มีระยะเอ้ือมปลายแขนไกลสุด 2.55 เมตร  ออกแบบการวางช้ินงาน 2 ทิศทาง ประกอบดวยการวาง

ขนานกับแนวแกน X และวางขนานแนวแกน Y อางอิงจากโคออรดิเนตฐานของหุนยนต ซึ่งทิศทางการวางชิ้นงานมีผลตอการ

เคลื่อนท่ีของปลายแขนหุนยนต เน่ืองจากตําแหนงเกิดจากวิถีการเคลื่อนท่ีในปริภูมิสามมิติท่ีเก่ียวของท้ังตําแหนงและการหมุนของ

แกน เสนทางการเดินคมตัดแขนหุนยนตถูกสรางดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีชวยในการผลิต ประกอบดวยการกัดสวนทางและกัด

ตามเพ่ือสรางพ้ืนผิวโคงอิสระตามแบบงานบนช้ินงานทดสอบ การตรวจสอบขนาดของรูปทรงผิวโคงอิสระท่ีเกิดจากการกัดดวยแขน

หุนยนตใชเครื่องมือวัด 3 มิติแบบสัมผัสดวยหัวบอลขนาด 5 มิลลิเมตร ผลการวัดพบวาการวางชิ้นงานทั้งสองทิศทางมีขนาด

แตกตางกันเล็กนอย โดยการวางขนานกับแนวแกน X มีคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 2.664 มิลลิเมตร และ ทิศทางขนานกับ

แนวแกน Y มีคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 2.148 มิลลิเมตร ผลการทดสอบทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต มีคา p-

value > 0.05 บงชี้วาทิศทางการวางชิ้นงานไมมีผลตอระดับคาความคลาดเคลื่อนของชิ้นงานรูปทรงผิวโคงอิสระที่เกิดจากการกัด

ดวยแขนหุนยนต   
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คําสําคัญ: กัดดวยแขนหุนยนต วัสดุโฟม รูปทรงผิวโคงอิสระ ความเท่ียงตรง เครื่องมือวัด 3 มิติ 

Abstract  

This research aims to study the directional impact of workpiece arrangement on the geometric and 

dimensional deviations of the freeform curved surfaces milled by robotic milling on EPS foam material grade 

2.0. The experiment utilized an adjustable rotational speed motor, cutter with a 4-tooth end mill, ball head 

type, and 10 millimeters of diameter. The cutter was mounted at the end of a 6-axis industrial robotic arm ABB 

IRB 6640 model with a maximum reach of 2.55 meters. The two orientations for workpiece placement were 

designed, parallel to the X-axis and parallel to the Y-axis, referencing the robot's coordinate base. The direction 

of workpiece placement affects the robotic arm's end-effector movement due to the positions generated in 

the three-dimensional coordinate system, involving both position and rotation of the axes. The toolpaths for 

the robotic arm's end effector were generated using computer-aided programming to facilitate the milling 

process. The toolpaths included contouring and pocketing to create a curved freeform surface on the 

workpieces. The measurement of the size of the freeform curved surfaces resulting from robotic arm milling 

utilized a Coordinate Measuring Machine (CMM) with touch probe diameter 5-millimeter of ball head. The 

measured results indicated slight differences in the size of the curved surfaces for the two orientations. The 

workpiece placement parallel to the X-axis showed an average deviation of 2.664 millimeters, while the 

orientation parallel to the Y-axis showed an average deviation of 2.148 millimeters. Statistical testing at a 95% 

confidence level with a p-value > 0.05 suggested that the workpiece placement direction in the robotic arm 

milling process not significantly impact the deviation levels of the freeform curved surfaces resulting from the 

robotic arm milling process. 

Keywords: Robot milling, Foam material, Freeform curved surfaces, Coordinate Measuring Machine (CMM) 

 

1. บทนํา 

 หุนยนตอุตสาหกรรมแบบ 6 แกน คือหุนยนตที่มีองศาอิสระหรือแกนการเคลื่อนที่หกระดับ โดยทั่วไปแกนทั้งหกจะถูก

กําหนดเปนแกน X, Y, Z, A, B และ C โดยแกน X, Y และ Z สอดคลองกับตําแหนงของหุนยนตในพื้นที่สามมิติ ในขณะที่แกน A, 

B และ C สอดคลองกับทิศทางของหุนยนตหรือทิศทางที่หุ นยนตเคลื ่อนที่ไปดวยความสัมพันธของการเคลื่อนที่ทั ้ง 6 แกน 

โครงสรางของหุนยนตประกอบข้ึนจากการตอกันของกานตอ (Link) ตางๆ ดวยขอตอ (Joint) จากสวนฐาน (Base) และปลายแขน 

(End Effector) [1, 2] ปจจุบันมีการประยุกตใชงานหุนยนตสําหรับงานท่ีมีลักษณะเฉพาะเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตไดแก การ

ใชหุ นยนตสําหรับพนสีผลิตภัณฑอุตสาหกรรมหรือชิ ้นสวนยานยนต การใชหุ นยนตในการขัดพื้นผิวและงานลบคมเพื่อเพ่ิม

ประสิทธิภาพของชิ้นงานและอัตราการผลิตที่สูงขึ้น [3] และการใชหุนยนตสําหรับกระบวนการเชื่อมในอุตสาหกรรมประกอบ

ชิ้นสวนยานยนตเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการทาํงานและรักษาคุณภาพแนวเชื่อม [4] อยางไรก็ตามลักษณะการเคลื่อนที่หุนยนต

แบบ 6 แกนมีขีดความสามารถในการทํางานท่ีหลากหลายหน่ึงในลักษณะงานท่ีสามารถนําหุนยนตมาประยกุตใชไดคือการติดตั้งชุด
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คมตัดที่สวนปลายแขนหุนยนต โดยการปรับพารามิเตอรการตัดเฉือนใหสอดคลองตามทฤษฎีการตัดเฉือน  เสนทางการเคลื่อนท่ี

ปลายแขนของหุนยนต (Tool path) ถูกสรางดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการผลิต (CAM) ซอฟตแวรสามารถปรับเสนทาง

เครื่องมือใหเหมาะสมโดยอัตโนมัติ ลดการสิ้นเปลืองวัสด ุและตรวจจับการชนที่อาจเกิดขึ้นระหวางเครื่องจักรและชิ้นสวนสามารถ

ลดขอผิดพลาด เพ่ิมประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตได [5] จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของประกอบดวย อัฏฐภูมิ เหลืองทองคํา 

และ คณะ [6] ทําการทดลองเพื่อประเมินคาความไมแนนอนในการวัดความถูกตองและแมนยาํของแขนหุนยนตแบบ 6 แกน โดย

ใชหุนยนต KUKA รุน KR150 R2700 โดยติดตั้งตัวสะทอนแสงเลเซอรไวท่ีสวนปลายแขนของหุนยนต ผลการศึกษาพบวาคาความ

ไมแนนอนในการวัดอยูที่ระดับ ±0.0149 มิลลิเมตร โดยการรายงานคาความไมแนนอนขยายของการทดสอบตําแหนงและการ

ทดสอบเสนทางขึ้นอยูกับคาความไมแนนอนมาตรฐานคูณกับตัวประกอบครอบคลุม (k=2) ซึ่งใหระดับความเชื่อมั่นอยูที่ 95% 

Leandro Batista da Silva และ คณะ [7] ศึกษาอิทธิพลของมุมปะทะคมตัดในการตัดเฉือนชิ้นงานดวยแขนหุนยนตแบบ 6 แกน 

โดยใชหุนยนต Motoman SV3X ชิ้นงานวางบนโตะที่สามารถปรับตําแหนงแบบ 2 แกน โดยใชคมตัดหัวบอลขนาด 3 มิลลิเมตร 

และ 1 มิลลิเมตร ผลการทดลองพบวาการเอียงมุมของคมตัดที่เหมาะสมมีผลตอคุณภาพผิวและความแมนยําของขนาดชิ้นงานท่ี

เกินจากการกัดชิ้นงานดวยแขนหุนยนต Peng JingFu และ คณะ [8] ศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพเสนทางการเดินของคมตัดเพ่ือ

เพิ่มระดับความเรียบผิวชิ้นงานที่ไดจากการดวยแขนหุนยนต การศึกษาใชโปรแกรม RobotStudio เพื่อจําลองการเคลื่อนที่และ

ปรับเสนทางการตัดเฉือนใหเหมาะสม ทําการตัดเฉือนดวยแขนหุนยนต ABB รุน IRB-6660 205/190 ผลการศึกษาพบวาการปรับ

ระดับความเรงของขอตอขีดจํากัดของขอตอ ขอจํากัดของประสิทธิภาพความแข็งแกรง โดยวิธีการเชิงเสนตอเน่ืองระหวางเคลื่อนท่ี

ของแขนหุนยนต มีผลตอการเพิ่มประสิทธิภาพของพื้นผิวชิ ้นงานที่ไดจากการกัดดวยแขนหุนยนต Xiang Qu และ คณะ [9]

นําเสนอการปรับปรุงทิศทางการปอนและทาทางปลายแขนหุนยนตโดยพิจารณาจากคาความคลาดเคลื่อนเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพใน

กระบวนการกัดดวยแขนหุนยนต โดยใชหุนยนต KUKA รุน KR210 R2700-2 ผลการทดลองพบวาทิศทางการปอนและทาทางของ

ปลายแขนที่ถูกชดเชยคาความคลาดเคลื่อนของโปรไฟลที่วัดไดมีผลตอการเพิ่มประสิทธิภาพของพื้นผิวชิ้นงานที่ไดจากการกัดดวย

แขนหุนยนตไดอยางมาก Lejun Cen  และคณะ [10] ทําการศึกษาผลกระทบของพลวัตหุนยนตตอแรงในการกัดดวยหุนยนต โดย

ใชหุนยนต KUKA รุน KR210 โดยใชการคํานวณแบบวนซํ้าเพื่อหาผลกระทบของแรงการกัดตอความแข็งแกรงของแขนหุนยนต

ไดรับการพิจารณาโดยใช Conservative Congruence Transformation (CCT) การทดลองการกัดดวยหุนยนตแสดงใหเห็นถึง

การลดลงของความผิดพลาดที่คาดการณไวประมาณ 50% ถึง 75% สําหรับลักษณะสําคัญของแรงการกัดที่เกิดขึ้นจากรูปแบบ

พลวัต งานวิจัยช้ินน้ีมุงศึกษาผลกระทบของทิศทางการวางช้ินงานท่ีมีตอความเท่ียงตรงของรูปทรงผิวโคงอิสระท่ีเกิดจากการกัดดวย

แขนหุนยนตบนวัสดุโฟมสําหรับทําแมพิมพ ซึ่งจะเปนแนวทางในการประยุกตใชหุนยนตแบบ 6 แกน สําหรับการตัดเฉือนเพื่อลด

ตนทุนทางดานเครื่องจักรในอุตสาหกรรมการผลิต 

 

2. วิธีการดําเนินงานวิจัย 

2.1 หุนยนตสําหรับกัดช้ินงาน 

 งานวิจัยนี้ใชหุนยนตอารทิคิวเลท (Articulated Arm Robot)  แบบ 6 แกน  มีลักษณะโครงสรางคลายแขนมนุษย [11] 

ยี่หอ ABB รุน IRB 6640 รับภาระโหลดไดสูงสุด 235 กิโลกรัม มีระยะเอ้ือมปลายแขนไกลสุด 2.55 เมตร ดังแสดงในรูปท่ี 1 
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รูปท่ี 1 (a) ขนาดดานมิติของแขนหุนยนต (b) หุนยนตท่ีใชในการทดลอง (c) ตารางแสดงคาระยะความยาวของขอตอแขนหุนยนต 

 

2.2 คมตัดและระบบเพลาขับ 

เพลาขับที่ใชในการกัดชิ้นงานใชเซอรโวมอเตอรติดตั้งที่ปลายแขนหุนยนต ยี่หอ HQD รุน GDF60-18Z/6.0 ความเร็ว

หมุนท่ีใชกัดงาน 8400 รอบตอนาที ท่ีความถ่ี 140 Hz ดังแสดงในรูปท่ี 2-a ใชดอกกัดเอ็นมิลแบบ 4 ฟน ขนาดเสนผานศูนยกลาง 

10 มิลลิเมตร ความยาว 150 มิลลิเมตร มีระยะกัดลึก 100 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปที่ 2-b ชิ้นงานที่ทดลองเปนวัสดุโฟมเกรด

อุตสาหกรรมสําหรับผลิตแมพิมพตนแบบ (Expandable Polystyrene หรือ EPS) ความหนาแนน 2 ปอนด ที ่ขนาด 300 

มิลลิเมตร x 600 มิลลิเมตร x 500 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปท่ี 2-c 

 

 

รูปท่ี 2 อุปกรณท่ีใชในการทดลอง (a) เซอรโวมอเตอร, (b) ดอกกัดเอ็นมิลแบบ 4 ฟน และ (c) วัสดุช้ินงานโฟม EPS เกรด 2.0 

 

(a) (b) (c) 

      (c) 

      (a)       (b) 
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2.3 โปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับสรางเสนทางเคลื่อนท่ีของแขนหุนยนต 

งานวิจัยนี้ใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับการผลิต (CAM) เพื่อสรางเสนทางการกัดใหกับแขนหุนยนต [10, 12] ใน

รูปแบบ NC Code ดวยโปรแกรม SprutCAM XV ซึ่งสามารถวิเคราะหจลศาสตรการเคลื่อนที่ของปลายหุนยนตไดอยางแมนยํา 

ตรงกับลักษณะงานวิจัยดังแสดงในรูปท่ี 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3 หนาตางควบคุมหุนยนตโปรแกรม SprutCAM XV 

  

2.4 การตรวจวัดขนาดและรูปทรงช้ินงาน 

การตรวจวัดคาความเที่ยงตรงของพื้นผิวชิ้นงานหลังการตัดเฉือนใชเครื่องวัดแบบ 3 มิติ (CMM) ยี่หอ Mitutoyo รุน 

CRYSTA-Apex V 9108  ใชการวัดแบบสัมผัสดวยหัวโพรบขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร ความยาวกาน 21 มิลลิเมตร ทํา

การสัมผัสบนพื้นผิวของชิ้นงานดวยแรงสัมผัส 0.20 นิวตันตอมิลลิเมตร  ที่ความเร็ว 20 มิลลิเมตรตอวินาที บนพื้นผิวโคงทั้ง 3 

เสนทางดังแสดงในรูปท่ี 4 
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รูปท่ี 4 (a) เครื่องวัดขนาดแบบ 3 มิติ (CMM) Mitutoyo รุน CRYSTA-Apex V 9108 (b) การสัมผสัของหัวโพรบขณะทําการวัด 

(c) โปรแกรมเก็บขอมูลและวิเคราะหผลการวัด 

 

2.5 การทดลอง 

ออกแบบชิ้นงานพื้นผิวโคง ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยออกแบบ (CAD) สําหรับการกัดดวยแขนหุนยนตตาม

มาตรฐาน The ASME Y14.5 GD&T Standard [13, 14]  เพ่ือการประเมินความคลาดเคลื่อนของรูปทรง ดังแสดงในรูปท่ี 5 

 

                                         

รูปท่ี 5 รูปทรงผิวโคงอิสระของช้ินงานท่ีใชในการทดลอง 

 

 ออกแบบพารามิเตอรการตัดเฉือนความเร็วตัดสําหรับวัสดุโฟมและคมตัดที่ทํามาจากเหล็กเครื่องมือความเร็วรอบสูง 

(HSS) โดยสมการท่ี 1, 2 และ 3 [15] 

 

                                                                     𝑉𝑉 = 𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋
1000

                                                                  (1) 

 

เมื่อ        𝑣𝑣 คือ ความเร็วตัด; เมตร ตอ นาที 

             𝑑𝑑 คือ ขนาดเสนผานศูนยกลางคมตัด; มิลลิเมตร   

            𝑁𝑁  คือ ความเร็วรอบของเพลาขับ; รอบ ตอ นาที 

การเคลื่อนท่ีในการปอนของช้ินงานเปนเสนตรง เสนโคง หรือแบบเกลียวดังสมการท่ี 2 และ 3 

อัตราการปอนตอรอบ 𝑆𝑆 

(a) (b) 

(c) 
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                                                       𝑆𝑆 = 𝑓𝑓
𝑁𝑁

                                                                      (2) 

 

อัตราการปอนตอฟน 𝑆𝑆𝑧𝑧  

 

                                                    𝑆𝑆𝑧𝑧 =  𝑓𝑓
𝑁𝑁𝑧𝑧𝑐𝑐

                                                                 (3) 

 

เมื่อ         𝑆𝑆 คือ อัตราการปอนตอรอบ; มิลลิเมตร ตอ รอบ 

             𝑆𝑆𝑧𝑧 คือ อัตราการปอนตอฟน; มิลลิเมตร ตอ ฟน 

             𝑓𝑓  คือ อัตราการปอน; มิลลิเมตร ตอ นาที 

             𝑁𝑁  คือ ความเร็วรอบของเพลาขับ; รอบ ตอ นาที 

             𝑧𝑧𝑐𝑐 คือ จํานวนฟนท่ีใชในการกัด 

 

สราง NC Code ดวยโปรแกรม SprutCAM XV ตั้งคาโปรแกรมโดยเริม่ตนจากการกําหนดคุณลักษณะของหุนยนตเปน 

ABB รุน IRB 6640 นําไฟลช้ินงานท่ีถูกออกแบบเขาสูโปรแกรม SprutCAM XV ตั้งคาคมตดัและเง่ือนไขการตดัเฉือน จําลองการ

เคลื่อนท่ีของหุนยนตขณะตดัเฉือน เลือกคําสั่งสราง NC Code นําไฟลไปโหลดเขาตูควบคุมหุนยนต ดังแสดงในรูปท่ี 6 

 

 

รูปท่ี 6 (a) จําลองเสนทางการเคลือ่นท่ีปลายแขนหุนยนตดวยโปรแกรม SprutCAM (b) การกัดงานจริงดวยแขนหุนยนต 

 

ตรวจวัดคาความเท่ียงตรงของพ้ืนผิวช้ินงานหลังการตดัเฉือนใชเครื่องวัดแบบ 3 มิติ อางอิงจากพ้ืนผิวของโตะวางช้ินงาน

เครื่องมือวัดหาระนาบดานขางของช้ินงานท้ัง 4 เพลน เพ่ือหาขอบของช้ินงาน ทําการแบงครึ่งช้ินงานเพ่ือหาจุดก่ึงกลาง และ

แบงเปน 4 สวน เพ่ือการวัดพ้ืนผิวของงานโดยเริม่จากการวัดตรงกลางของช้ินงานเปนเสนทางแรก เพ่ิมเสนทางจากจุดก่ึงกลางไป

ทางซายหาง 75 มิลลิเมตร เปนเสนทางท่ีสอง และ เสนทางท่ี 3 หางจากจุดก่ึงกลางไปทางขวาหาง 75 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปท่ี 7 

นําเสนทางท่ีทําการวัดดวยหัวโพรบท้ัง 3 เสนทางเปรียบเทียบกับแบบ 3 มิติโดยการเปรียบเทียบแบบ 2 มิติเพ่ือหาคาความเท่ียงตรง

ของช้ินงาน 

 

(a) (b) 
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รูปท่ี 7 (a) ตําแหนงการวัดท่ีจุดก่ึงกลางช้ินงาน (b) ตําแหนงการวัดขอบซายช้ินงาน (c) ตําแหนงการวัดขอบขวาช้ินงาน 

 

3. ผลท่ีไดจากการวิจัย 

ชิ้นงานที่ถูกจัดวางในระนาบที่แตกตางกันประกอบดวย ทิศทางการวางชิ้นงานขนานแกน X และ แกน Y อางอิงกับ

โคออรดิเนตของหุนยนต มีผลตอระยะการเคลื่อนท่ีแตละแกนของแขนหุนยนตสงผลใหไดคาผลการวัดพ้ืนผิวของช้ินงานหลังการกัด

มีระยะความเท่ียงตรงของขนาดท่ีแตกตางกันเมื่อเทียบกับแบบงานจริง มีรายละเอียดผลการวัดดังน้ี  

แนวการวัด a-1 มีระยะคลาดเคลื่อนสูงสุด 4.23245 มิลลิเมตร และ ระยะคลาดเคลื่อนตํ่าสุด 2.80427 มิลลิเมตร 

แนวการวัด a-2 มีระยะคลาดเคลื่อนสูงสุด 4.42895 มิลลิเมตร และ ระยะคลาดเคลื่อนตํ่าสุด 1.47251 มิลลิเมตร 

แนวการวัด a-3 มีระยะคลาดเคลื่อนสูงสุด 4.70309 มิลลิเมตร และ ระยะคลาดเคลื่อนตํ่าสุด 1.33614 มิลลิเมตร 

แนวการวัด b-1 มีระยะคลาดเคลื่อนสูงสุด 4.45064 มิลลิเมตร และ ระยะคลาดเคลื่อนตํ่าสุด 0.24379 มิลลิเมตร 

แนวการวัด b-2 มีระยะคลาดเคลื่อนสูงสุด 4.81863 มิลลิเมตร และ ระยะคลาดเคลื่อนตํ่าสุด 0.24005 มิลลิเมตร 

แนวการวัด b-3 มีระยะคลาดเคลื่อนสูงสุด 5.18779 มิลลิเมตร และ ระยะคลาดเคลื่อนตํ่าสุด 0.00142 มิลลิเมตร 

จากขอมูลการวัดตามแนวความยาวของชิ้นงานพบวาตําแหนงสวนปลายแขนที่ไกลจากฐานหุนยนตจะมีคาความ

คลาดเคลื่อน (Error) สูงกวาระยะปลายแขนที่อยูใกลฐาน และหากวิเคราะหคาการวัดตามแนวขวางของชิ้นงานพบวาคาความ

คลาดเคลื่อนไมแตกตางกันท้ังการวางช้ินงานขนานแกน X และแกน Y อางอิงกับโคออรดิเนตของหุนยนต ดังแสดงในรูปท่ี 8 

 

(b)

 

(c)

 

(a)
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รูปท่ี 8 (a) ทิศทางการวางช้ินงานขนานแกน X อางอิงกับโคออรดิเนตของหุนยนต (a-1) ระยะท่ีหางจากก่ึงกลางทางซาย (a-2) 

ระยะก่ึงกลาง (a-3) ระยะหางจากก่ึงกลางทางขวา (b) ทิศทางการวางช้ินงานขนานแกน Y อางอิงกับโคออรดิเนตของหุนยนต  

(b-1) ระยะท่ีหางจากก่ึงกลางทางซาย (b-2) ระยะก่ึงกลาง (b-3) ระยะหางจากก่ึงกลางทางขวา 

 

เมื่อนําผลท่ีไดจากการวัดของช้ินงานท้ัง 2 ทิศทางมาวิเคราะหเพ่ือหาคาความแปรปรวนของขอมูลดวยโปรแกรม Minitab 

17 โดยกําหนดคานัยสําคัญทางสถิติ α = 0.05 พบวาคา P-value = 0.077 ซึ่งมีคามากกวาคา α จึงไมสามารถปฎิเสธสมมติฐาน

หลัก [Do not Reject 𝐻𝐻0 =>𝜇𝜇1=𝜇𝜇2] ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 [16] ชี้ใหเห็นวาทิศทางการจัดวางชิ้นงานทั้ง 2 แบบ ไมมีผลตอ

ความเท่ียงตรงของขนาดช้ินงานท่ีเกิดจากการกัดดวยแขนหุนยนต ดังแสดงในรูปท่ี 9 และ รูปท่ี 10 

 

                  

รูปท่ี 9 คาแตกตางของ Hypothesis Testing ดวยวิธี Sample T ระหวางกลุม A และ กลุม B 

(a-1) (a-2) (a-3) 

(b-1) (b-2) (b-3) 
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รูปท่ี 10 Boxplot คาเฉลี่ยกลุมตวัอยาง A และ กลุม B   

 

4. สรุป 

ตําแหนงจัดวางชิ้นงานวัสดุโฟม EPS เกรด 2.0 ในกระบวนการกัดดวยแขนหุนยนต มีผลกระทบตอขนาดมิติของชิ้นงาน

เนื่องจากตําแหนงปลายแขนหุนยนตเกิดจากวิถีการเคลื่อนที่ในปริภูมิสามมิติ ซึ่งเกี่ยวของกับตําแหนงและการหมุนของแขนแตละ

แกน ผลการทดลองชี้ใหเห็นวาชิ้นงานที่ถูกจัดวางในแนวขนานแกน Y อางอิงกับโคออรดิเนตของหุนยนตใหผลการวัดที่มีความ

เท่ียงตรงของขนาดช้ินงานหลังการกัดดีกวา ผลการวัดดวยเครื่องวัดขนาดแบบ 3 มิติ ระยะความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดข้ึนมีคาเฉลี่ยอยู

ท่ี 2.1476 มิลลิเมตร และ 2.6643 มิลลิเมตร ในจัดวางแนวขนานแกน Y และจัดวางในแนวแกน X ตามลําดับ เมื่อเทียบกับขนาด

กําหนดของแบบงาน ซึ่งตําแหนงท่ีไกลจากจุดฐานของหุนยนตจะเกิดความคลาดเคลื่อนของระยะการกัดมากท่ีสุดเน่ืองจากคาความ

คลาดเคลื่อนสะสม (Error) แตละแกนของแขนหุนยนตท่ีมีระยะความแตกตางในการเคลื่อนท่ีของแขนหุนยนต ผลการทดสอบทาง

สถิติที่ระดับความเชื่อมั ่น 95 เปอรเซ็นต มีคา p-value = 0.077 บงชี้วาทิศทางการวางในแนวขนานแกน Y และ การวางใน

แนวขนานแกน X ในกระบวนการกัดดวยแขนหุนยนตมีคาความเท่ียงตรงเฉลี่ยท่ีเทากันของขนาดช้ินงาน  
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บทคัดยอ  

งานวิจัยการสรางมูลคาเพ่ิมใหกับวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรสูผลิตภัณฑใหม มีจุดมุงหมายเพ่ือการแกปญหา หาวิธีกําจัด 

และจัดการวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร ซึ่งจะสามารถทําใหลดจํานวนวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร อันทําใหสามารถลดภาวะทาง

อากาศลงได วิธีการท่ีนํามาใชในงานวิจัย และสามารถทําขยะใหมีมูลคาเพ่ิมในเชิงพาณิชย คือ การนําวิธีการทางวิศวกรรมมาทําให

วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรเกิดมูลคาเพิ่มเพื่อสรางผลิตภัณฑใหม โดยใชทรัพยากรใหเปนไปอยางคุมคา และเกิดประโยชนสูงสุด 

โดยมีขั้นตอน คือ เตรียมวัสดุเหลือใชทางการเกษตร คือ กิ่งลําไย และใบลําไยเปนวัตถุดิบหลักในการผลิตมายอยใหเหลือขนาด 3 

mm ดวยเครื่องสับยอยจากนั้นชั่งนํ้าหนักวัตถุดิบที่ผานการสับยอยตามสูตรที่กําหนด และนํ้าหนักกาวไอโซไซยาเนต 10% ของ

น้ําหนักวัตถุดิบ นําเขาเครื่องผสมพรอมกับผสมกาวโดยการฉีดกาวเขาไปยังเครื่อง เมื่อเสร็จเรียบรอยนําวัตถุดิบท่ีผสมกาวแลวมาช่ัง 

แลวใสในแมพิมพขนาด 400×600 mm หลังจากนําวัตถุดิบใสจนเสร็จแลวทําการอัดขึ้นรูปดวยแรงดันไฮดรอลิกส 30 MPa 

อุณหภูมิประมาณ 160 °C เปนเวลา 10 min หลังจากนั้นนําออกจากเครื่องอัดรอน จะไดแผนปารติเกิลบอรดตามสูตรที่ผสม ผล

การศึกษาพบวามีคาความหนาแนนเฉลี่ย 788.53 kg/m3 มีคาปริมาณความชื้นเฉลี่ย 8.82 % มีคาการพองตวัเฉลี่ย 5.58 % มีคา

ความตานทานแรงดัดเฉลี่ย 11.12 MPa มีคามอดูลัสยืดหยุน และคาความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาเฉลี่ย 1,763.9 MPa และ 

0.42 MPa ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก. 876–2547 พบวาคุณสมบัติทางกายภาพอยูในเกณฑ

มาตรฐานสวนคุณสมบัติทางกลบางอยางยังตํ่ากวาเกณฑ 
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คําสําคัญ: วัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร ผลิตภัณฑใหม มูลคา ลําไย 

Abstract  

The goal of research on the creation of value from agricultural waste to new products is to find 

solutions to problems, reduce the amount of waste material left in agriculture, which can improve air quality, 

and generate commercial value–added waste. The process of manufacturing particleboards from agricultural 

wastes, longan branches and leaves, is to reprocess them to 3 mm in the Sub–chopper and mix 10% isocyanate 

glue by weight in the mixing machine. A sample was weighted and placed in a 400 x 600 mm mold by 

compressing it with a heat press. A 400 x 600 mm mold was filled with a weighted sample, which was 

compressed using a heat press machine set at roughly 30 MPa for ten minutes at 160 °C. Particleboards were 

then taken out of the heat press machine. The averages of density, moisture content, and thickness swelling, 

according to the study's findings, were 788.53 kg/m3, 8.82%, and 5.58%, respectively. Additionally, the averages 

for tension perpendicular to the surface, modulus of elasticity, and flexural strength were 0.42 MPa, 1,763.9 

MPa, and 11.12 MPa, respectively. The physical properties of particleboards were found to surpass the Thai 

Industrial Standard 876–2547 when compared to the standard, although the mechanical properties did not. 

Consequently, although this particleboard was excellent for building homes, it was not suited for creating 

furniture, but it was suitable for making home decoration. 

Keywords: Agricultural wastes, New products, Value, Longan 

 

1. บทนํา 

 ปจจุบันประเทศไทยของเราประสบปญหาจากมลภาวะตาง ๆ มากมายอันเกิดจากวิทยาการท่ีกาวหนา จํานวนประชากร

ที่เพิ่มขึ้น เปนเหตุใหเศษสิ่งเหลือใชมีปริมาณมากขึ้น กอใหเกิดปญหาของวัสดุเหลือทิ้ง ขยะมูลฝอยในหลายพื้นที่อันกอใหเกิด

ปญหามลภาวะที่สําคัญ และมีผลกระทบตอการดํารงชีวิตของมนุษย วัสดุเหลือทิ้งหรือขยะเหลานี้เปนของเหลือใชจากการทํา

กิจกรรมตาง ๆ เชน วัสดุเหลือทิ้งที่เกิดจากสํานักงาน วัสดุเหลือทิ้งจากรานอาหาร วัสดุเหลือทิ้งจากสถานประกอบการ โรงงาน 

และวัสดุเหลือทิ้งจากบานเรือน ซึ่งหากเราไมรูจักวิธีกําจัด และจัดการวัสดุเหลือทิ้งหรือขยะเหลานั้นอยางถูกวิธีแลว จะนําไปสู

ปญหาตาง ๆ ตามมามากมาย เชน มลพิษที่เกิดจากขยะมูลฝอย หมายถึง สภาวะแวดลอมที่ไมเหมาะสม อันเนื่องมาจากขยะมูล

ฝอย เชน การท้ิงขยะในท่ีสาธารณะ การท้ิงขยะลงในแหลงน้ํา และการเกิดกลิ่นเนาเหม็นจากกองขยะสงผลกระทบตอความเปนอยู 

รางกาย และสุขภาพ จากการสํารวจพื้นที่ชุมชนตําบลเทพนิมิต อําเภอโปงนํ้ารอน จังหวัดจันทบุรี พบวาประชากรสวนใหญ

ประกอบอาชีพเกษตรกรรมเปนหลัก โดยมีพืชเศรษฐกิจสําคัญ คือ ลําไย เน่ืองจากเปนพ้ืนท่ีศักยภาพเหมาะสมในการปลูกลําไยของ

จังหวัดจันทบุรี [1] ซึ่งในการปลูกลําไยน้ันจะมีการตกแตงก่ิง และมีใบลวงหลนจํานวนมาก เกษตรกรมักนิยมนําใบไปทําปุย ทําฟน 

และเผาทําลาย อันเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหเกิดมลภาวะทางอากาศ คือฝุนละอองเกินคามาตรฐาน สงผลกระทบตอปญหาสุขภาพ 

ของประชากรในพ้ืนท่ีเชนเดียวกับพ้ืนท่ีอ่ืน ๆ ตางกันตรงแหลงท่ีมาของมลภาวะน้ันเอง จากการศึกษาขอมูลตาง ๆ รวมท้ังงานวิจัย

ท่ีเดี่ยวของ พบวา มีนักวิจัยนําวัสดุตาง ๆ ท้ังท่ีเหลือท้ิงหรือไมมีมูลคา มาสรางเปนผลิตภัณฑใหมในรูปแบบตาง ๆ ท้ังแผนประกอบ 

กระดาษ และจานรองแกว เชน วัสดุเชิงประกอบชีวภาพพอลิแลคติกแอซิดสริมแรงดวยอนุภาคเสนใยกัญชงและทัลค [2] ปารติเกิล
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บอรดจากใบยาง ใยมะพราว และเปลือกหมาก [3] วัสดุเชิงประกอบพอลิโพรพิลีนรีไซเคิลผสมกับฟางขาว [4] แผนประกอบจาก

เศษกระจูดเหลือใช [5] กระดาษจากเสนใยเปลือกหนอไมผสมเปลือกขาวโพด [6] จานรองแกวจากกากกาแฟและพอลิเอทิลีนความ

หนาแนนตํ่า [7] แผนช้ินไมอัดจากเศษไมไผท่ีเหลือจากการทําเสื่อ [8] วัสดุเชิงประกอบเสรมิแรงดวยเสนใยจากกลวยและใบสัปปะ

รด [9] วัสดุเชิงประกอบเสริมแรงดวยเสนใยจากใบสัปปะรด [10–11] แผนชิ้นไมอัดจากเศษกิ่งไมตนมะยงชิด [12] แผนไมอดัจาก

เสนใยทางปาลมนํ้ามันผสมนํ้ายางพารา [13] แผนชิ้นไมอัดจากขี้เลื่อยไมสัก [14] แผนชิ้นไมอัดจากเศษเหลือไผจากโรงงานทํา

ตะเกียบ [15] ผนชิ้นไมอัดจากเศษเหลือทิ้งของไมเสม็ดขาว [16] แผนใยไมอัดจากชานออยผสมขี้เลื่อย [17] แผนชิ้นไมอัดจาก

เปลือกทุเรียน [18] แผนช้ินไมอัดจากเศษก่ิงไมตนทุเรียน [19] และอ่ืน ๆ อีกมากมาย                 

   ผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะสรางมูลคาเพิ่มจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรโดยการนํามาผลิตปารติเกิลบอรดเพื่อจัดทําเปน

ตนแบบผลิตภัณฑข้ึน เพ่ือแกไขปญหาดังกลาวขางตน 

 

 
รูปท่ี 1 พ้ืนท่ีปลูกลําไยบนพ้ืนท่ีศักยภาพ จังหวัดจันทบุรี [1] 

 

2. วิธีการดําเนินงานวิจัย 

 2.1 วัสดุและวิธีการทดสอบ 

 โครงการวิจัยนี้จะการผลิต และศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ และทางกลของปารติเกิลบอรดจากวัสดุเหลือใชทาง

การเกษตรเปรียบเทียบกับมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก. 876 – 2547 แผนช้ินไมอัดชนิดราบ โดยมีรายละเอียด ดังน้ี 

 1) วัสดุเหลือใชทางการเกษตร คือ ก่ิงลําไยแหง และใบลําไยแหง 

 2) ตัวประสาน คือ กาวไอโซไซยาเนต 

 3) คุณสมบัติทางกายภาพ ไดแก คาความหนาแนน ปริมาณความช้ืน และการพองตัวตามความหนา  

 4) คุณสมบัติทางกล คือ ความตานแรงดัด มอดูลัสยืดหยุน และความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา 

 2.2 ข้ันตอนการผลิตปารติเกิลบอรด 

 เตรียมวัสดุเหลือใชทางการเกษตร คือ กิ่งลําไย และใบลําไยซึ่งเปนวัตถุดิบหลักในการผลิตมายอยใหเหลือขนาด 3 mm 

ดวยเครื่องสับยอยจากนั้นชั่งนํ้าหนักวัตถุดิบที่ผานการสับยอยตามสูตรที่กําหนด และนํ้าหนักกาวไอโซไซยาเนต 10% ของนํ้าหนัก

วัตถุดิบ นําเขาเครื่องผสมพรอมกับผสมกาวโดยการฉีดกาวเขาไปยังเครื่อง เมื่อเสร็จเรียบรอยนําวัตถุดิบท่ีผสมกาวแลวมาช่ัง แลวใส

ในแมพิมพขนาด 400×600 mm หลังจากนําวัตถุดิบใสจนเสร็จแลวทําการอัดขึ้นรูปดวยแรงดันไฮดรอลิกส 30 MPa อุณหภูมิ

ประมาณ 160 °C เปนเวลา 10 min หลังจากน้ันนําออกจากเครื่องอัดรอน จะไดแผนปารติเกิลบอรดตามสูตรท่ีผสม 
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รูปท่ี 2 ข้ันตอนการผสมวัตถุดิบกับตัวประสาน 

 

 
รูปท่ี 3 ข้ันตอนการอัดข้ึนรูป 

 

 
รูปท่ี 4 ปารติเกิลบอรดจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตร 
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2.3 ข้ันตอนการทดสอบ 

 ปารติเกิลบอรดที่ไดจากการอัดขึ้นรูปจะมีขนาด 400×600×10 mm การทดสอบตัวอยางแผนปารติเกิลบอรดมีการสุม

ตัวอยางจากการผลิตมาทําการทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 876 – 2547 เรื่องแผนชิ้นไมอัดชนิดอัดราบ 

[20] ไดแก 

 คุณสมบัติทางกายภาพ 

 1) ความหนาแนน ตัดชิ้นทดสอบขนาด 50×50 mm จํานวน 6 ชิ้น นําชิ้นทดสอบที่ตัดเรียบรอยแลว ไปทําการชั่งใหได

มวลที่แนนอนถึง 0.1 g และทําการวัดความหนาตรงจุดกึ่งกลางของชิ้นทดสอบ และวัดความกวางกับความยาวจากนั้นหาคาความ

หนาแนน 

 2) ปริมาณความชื้น ชั่งชิ้นทดสอบซึ่งผานการทดสอบตามขอ 1 ใหไดมวลแนนอนถึง 0.1 g เปนมวลของชิ้นทดสอบกอน

อบ ทําการอบช้ินทดสอบในตูอบท่ีมีอุณหภูมิ (130 ± 2) °C จนไดมวลคงท่ี คือมวลของช้ินทดสอบเมื่อช่ัง 2 ครั้งท่ีเวลาหางกัน 6 hr 

ตองไมแตกตางกันเกิน 0.1 % ของมวลของชิ้นทดสอบ หลังจากนั้นนํามาใสในเดซิเคเตอร ปลอยไวใหเย็น ชั่งชิ้นทดสอบเปนมวล

ของช้ินทดสอบหลังอบแหงจึงหาคาปริมาณความช้ืน 

 3) การพองตัวตามความหนา ตัดช้ินทดสอบขนาด 50×50 mm จํานวน 8 ช้ิน จากน้ันทําเครื่องหมายตําแหนงท่ีวัดความ

หนา และวัดความหนาของช้ินทดสอบ ทดสอบเปนความหนากอนแชน้ํา และแชช้ินทดสอบในน้ําสะอาดท่ีอุณหภูมิ 20 ± 2 °C  เมื่อ

แชช้ินทดสอบครบ 1 hr รีบนําช้ินทดสอบข้ึนมาซับน้ําท่ีผิวออกใหหมดดวยผาหมาด  แลวจึงปลอยไวท่ีอุณหภูมิหอง โดยวางใหขอบ

ดานใดดานหนึ่งอยูบนแผนวัสดุที่ไมดูดซับนํ้าปลอยชิ้นทดสอบไวอีก 1 hr นําชิ้นทดสอบขึ้นมาวัดความหนาตามตําแหนงเดิมเปน

ความหนาหลังแชน้ําทําการหาคาการพองตัวตามหนา 

 คุณสมบัติทางกล 

 1) ความตานทานแรงดัด และมอดูลัสยืดหยุน ตัดชิ้นทดสอบขนาด 50×200 mm จํานวน 12 ชิ้น ทําการวัดความหนา 

และความกวางจากน้ันทําการคํานวณวางช้ินทดสอบบนแทนรองรับซึ่งมีระยะหางกัน 15 เทาของความหนาระบุของช้ินทดสอบ ให

ปลายชิ้นทดสอบยื่นออกไปจากจุดที่รองรับขางละประมาณ 25 mm ใหแรงกดลงที่จุดกึ่งกลางของชิ้นทดสอบ โดยมีอัตราการเพ่ิม

แรงกดอยางสมํ่าเสมอเวลาที่ใชตัง่แตเริ่มกด จนกระทั่งชิ้นทดสอบหักตองไมนอยกวา 30 sec แตไมมากกวา 90 sec (ความเร็วใน

การกดประมาณ 10 mm/min) 

 2) ความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา ตัดชิ้นทดสอบขนาด 50×50 mm จํานวน 8 ชิ้น ติดผิวหนาทั้งสองของช้ิน

ทดสอบกับแผนดึงโดยใชกาวสังเคราะหท่ีใหแรงยึดระหวางช้ินทดสอบกับแผนดึงไดมากกวาแรงยึดตวัในช้ินทดสอบ นําช้ินทดสอบท่ี

เตรียมไดแลวนี้ไปเขาเครื่องดึงดึงใหชิ้นทดสอบแยกออกจากกัน ซึ่งปกติจะแยกในชั้นไสอัตราการเพิ่มแรงดึงตองเปนไปอยาง

สมํ่าเสมอ เวลาท่ีใชตั้งแตเริ่มดึงจนกระท้ังช้ินทดสอบแยกออกจากกันตองไมนอยกวา 30 sec แตไมมากกวา 90 sec (ความเร็วใน

การดึงประมาณ 2 mm/min) หาคาความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา 
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รูปท่ี 5 ทดสอบความตานทานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา 

 

2.4 ข้ันตอนการจัดทําตนแบบผลิตภัณฑใหม 

เม ื ่อทราบคุณสมบัต ิทางกายภาพ และทางกลของปาร ต ิเก ิลบอร ดจากการทดสอบต ัวอย างตามมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 876 – 2547 เรื่องแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบ คณะวิจัยออกแบบเพ่ือจัดทําตนแบบผลิตภัณฑใหมเปน

แนวทางเสนอใหชุมชน โดยมี 2 แนวทางคือ 1) ใชปารติเกิลบอรดจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตร คือ ก่ิงลําไย และใบลําไยเทาน้ัน 

และ 2) ใชปารติเกิลบอรดท่ีผลิตไดรวมกับวัสดุอ่ืน ๆ เมื่อชุมชนเห็นดวยจึงทําการจัดทําตนแบบผลิตภัณฑใหมท้ัง 2 แนวทางข้ึน 

  

 
รูปท่ี 6 ตนแบบผลิตภณัฑจากปารติเกิลบอรดท่ีผลติได 

 

 
รูปท่ี 7 ตนแบบผลิตภณัฑจากปารติเกิลบอรดท่ีผลติไดรวมกับวัสดอ่ืุน ๆ 

 

3. ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

ในการดําเนินงานหลังการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ และทางกลของแผนปารติเกิลบอรดจากวัสดุเหลือใชทาง

การเกษตรแลวนําผลที่ไดนั้นมาเปรียบเทียบกับผลวิจัยของฐิติ และคณะ [3] และมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 876–

2547 เรื่องแผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบ ไดผลดังน้ี 

1) คุณสมบัติทางกายภาพ ไดแก คาความหนาแนน, การพองตัวตามความหนา และปริมาณความช้ืน ดังตาราง 
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ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของความหนาแนนกับมาตรฐาน 

วัตถุดิบ ความหนาแนนเฉลีย่ (kg/m3) มาตรฐาน (kg/m3) 

กิ่งลําไย และใบลําไย 788.53 400 – 900 

ใบยาง 826.7115 400 – 900 

ใยมะพราว 744.841 400 – 900 

เปลือกหมาก ใบยาง ใยมะพราว 805.97083 400 – 900 

 

ตารางท่ี 2 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของการพองตัวตามความหนากับมาตรฐาน 

วัตถุดิบ การพองตัวตามความหนาเฉลีย่ (%) มาตรฐาน (%) 

กิ่งลําไย และใบลําไย 5.580 ≤12 

ใบยาง 2.363 ≤12 

ใยมะพราว 2.735 ≤12 

เปลือกหมาก ใบยาง ใยมะพราว 3.638 ≤12 

 

ตารางท่ี 3 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของความช้ืนกับมาตรฐาน 

วัตถุดิบ ความชื้นเฉลีย่ (%) มาตรฐาน (%) 

กิ่งลําไย และใบลําไย 8.82 4–13 

ใบยาง 7.27 4–13 

ใยมะพราว 11.88 4–13 

เปลือกหมาก ใบยาง ใยมะพราว 10.81 4–13 

 

2) คุณสมบัติทางกล คือ ความตานแรงดัด, มอดูลัสยืดหยุน และความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนา ดังตาราง 

 

ตารางท่ี 4 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของความตานแรงดัดกับมาตรฐาน 

วัตถุดิบ ความตานแรงดดัเฉลี่ย (Mpa) มาตรฐาน (Mpa) 

กิ่งลําไย และใบลําไย 11.12 >14 

ใบยาง 13.53 >14 

ใยมะพราว 21.02 >14 

เปลือกหมาก ใบยาง ใยมะพราว 21.3 >14 
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ตารางท่ี 5 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของมอดูลัสยืดหยุนกับมาตรฐาน 

วัตถุดิบ มอดุลัสยืดหยุนเฉลี่ย (Mpa) มาตรฐาน (Mpa) 

กิ่งลําไย และใบลําไย 1,763.90 >1,800 

ใบยาง 1,659 >1,800 

ใยมะพราว 1,070.55 >1,800 

เปลือกหมาก ใบยาง ใยมะพราว 1,277 >1,800 

 

ตารางท่ี 6 เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนากับมาตรฐาน 

วัตถุดิบ ความตานแรงดงึตั้งฉากกับผิวหนาเฉลีย่ (Mpa) มาตรฐาน (Mpa) 

กิ่งลําไย และใบลําไย 0.420 >0.4 

ใบยาง 0.341 >0.4 

ใยมะพราว 0.803 >0.4 

เปลือกหมาก ใบยาง ใยมะพราว 0.593 >0.4 

 

4. อภิปรายผล   

 จากผลการทดสอบสมบัติทางกายภาพ และสมบัติทางกลของปารติเกิลบอรดจากกิ่งลําไย และใบลําไย เมื่อนําผลมา

เปรียบเทียบกับตารางมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 876–2547 แผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบ พบวามีสมบัติทางกายภาพอยู

ในมาตรฐานกําหนด และคุณสมบัติทางกลบางประการไมไดอยูในมาตรฐานกําหนด สอดคลองกับผลวิจัยของฐิติ และคณะ [3] ซึ่ง

พัฒนาปารติเกิลบอรดจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตร คือ เปลือกหมาก ใบยาง ใยมะพราว และงานวิจัยของเดช และคณะ [5]  

เน่ืองจากเปนการผลิตปารติเกิลบอรดท่ีไมไดเสริมแรงดวยวัสดุชนิดอ่ืน ๆ เพ่ิมเติมเขาไป 

 

5. สรุป 

 จากการศึกษา สรุปผลการวิจัยไดดังน้ี 

 1) จากการศึกษาสมบัติทางกายภาพของปารติเกิลบอรดจากกิ่งลําไย และใบลําไย พบวา มีคาความหนาแนนเฉลี่ย 

788.53 kg/m3 คาการพองตัวเฉลี่ย 5.58 % และปริมาณความชื ่นเฉลี ่ย 8.82 % เมื ่อนําผลมาเปรียบเทียบกับมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 876–2547 แผนช้ินไมอัดชนิดอัดราบ พบวามีสมบัติทางกายภาพอยูในมาตรฐานกําหนด 

 2) จากการศึกษาสมบัติทางกลของปารติเกิลบอรดจากจากกิ่งลําไย และใบลําไย พบวา มีคาความตานทานแรงดดัเฉลี่ย 

11.12 MPa, คามอดูลัสยืดหยุน และคาความตานแรงดึงตั้งฉากกับผิวหนาเฉลี่ย 1,763.90 MPa และ 00.42 MPa ตามลําดับ เมื่อ

นําผลมาเปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม มอก. 876–2547 แผนชิ้นไมอัดชนิดอัดราบ พบวามีสมบัติทางกลบาง

ประการตํ่ากวามาตรฐานกําหนด ซึ่งสงผลตอการนําไปใชงานในเชิงกล จึงไมเหมาะสมในการนําไปใชงานดานการทําเฟอรนิเจอร ท่ี

ตองมีการรับแรงตาง ๆ เชน แรงกด แรงกระแทก แตเหมาะกับการทําอุปกรณตกแตงภายในบาน เชน กลองใสของขนาดเล็ก ช้ัน

วางของเล็ก ๆ นอย ๆ และกรอบรูป ซึ่งเปนผลิตภัณฑท่ีไมตองรับแรงมาก 

 3) จากการศึกษาทําใหทราบสมบัติทางกายภาพ และสมบัติทางกลของปารติเกิลบอรดจากกิ่งลําไย และใบลําไย 

คณะวิจัยจึงไดทําผลิตภัณฑตนแบบเสนอชุมชน เพ่ือเปนการหาวิธีจัดการวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตร ซึ่งจะสามารถทําใหลดจํานวน
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ลงได อันซึ่งผลตอการไมทําลายภาวะทางอากาศโดยตรง เกิดมูลคาเพิ่มเพื่อสรางผลิตภัณฑใหม โดยใชทรัพยากรใหเปนไปอยาง

คุมคา และเกิดประโยชนสูงสุด 

 

6. กิตติกรรมประกาศ 

 งานวิจัยนี้สามารถดําเนินการวิจัยไดโดยเสร็จสมบูรณ โดยไดรับการสนับสนุนวัตถุจากเกษตรกรผูปลูกลําไยตําบลเทพนิมิต 

อําเภอโปงน้ํารอน จังหวัดจันทบุรี  

 

7. เอกสารอางอิง 

[1] “ Appropriate Agricultural Promotion Guidelines According to The Chanthaburi Provincial Proactive 

Agriculture Map Database,” Land Development Department, https://www.ldd.go.th/Agri–

Map/Data/E/cti.pdf (accessed Jan. 21, 2023). (in Thai)    

[2] W. Sitthicharoen et al., “ Use of Hemp Fiber Particles and Talc as Fillers to Reinforce Polylactic Acid 

Biocomposite Materials,” in Proceeding of 4th Rajamangala Manufacturing and Management 

Technology Conference 2019 (RMTC2019), Chiang Mai, Thailand, May 30–31, 2019, pp. 314–320, 2019. 

(in Thai) 

[3] T. Mhoraksa, S. Sriprathuang, and J. Na–Phatthalung, “Development of Particle Board from Agricultural 

Waste Materials,”  in Proceeding of 4th Rajamangala Manufacturing and Management Technology 

Conference 2019 (RMTC2019), Chiang Mai, Thailand, May 30–31, 2019, pp. 321–326, 2019. (in Thai) 

[4] J. Nithikarnjanatharn et al., “Mechanical Properties of Recycled Polypropylene Composites Mixed with 

Rice Straw,”  in Proceeding of 5th Rajamangala Manufacturing and Management Technology 

Conference 2020 (RMTC2020), Chanthaburi, Thailand, September 3–4, 2020, pp. 744–749, 2020. (in 

Thai) 

[5] D. Mueankhao, Y. Dulyakul, and C. Mee-ngam, “ Producing Composite Panels from Scraps of Krajood 

Left Over from Handicrafts in The Thale Noi Community, Phatthalung Province,”  in Proceeding of 5 th 

Rajamangala Manufacturing and Management Technology Conference 2 0 2 0  ( RMTC2 0 2 0 ) , 

Chanthaburi, Thailand, September 3–4, 2020, pp. 779–785 (in Thai) 

[6] M. Khaosuk, and T. Somjai, “ Study of The Properties of Paper Made from Bamboo Shoot Husk Fibers 

Mixed with Corn Husks,” Journal of Manufacturing and Management Technology (JMMT), vol. 1, no. 2, 

pp. 21–31, 2022. (in Thai) 

[7] S. Akaranarakul, C. Uthiyang, and T. Saengkat, “ Study of The Mixing Ratio of Coffee Grounds and Low-

Density Polyethylene for Creating Products, A Case Study: Glass Coasters,”  in Proceeding of 6th 

Rajamangala Manufacturing and Management Technology Conference 2 0 2 1 ( RMTC2021) , Nakhon 

Pathom, Thailand, September 1–3, 2021, pp. 526–531, 2021. (in Thai) 

[8] K. Phiwngam et al., “Production of Plywood Sheets from Bamboo Scraps Left Over from Making Mats,” 



                                               วารสารเทคโนโลยีการผลิตและการจัดการ  

ปที่ 3 ฉบับที ่1 มกราคม – มิถุนายน 2567 

Journal of Manufacturing and Management Technology (JMMT) Vol 3, No. 1, 2024 (January – June) 
22 

in Proceeding of 7th Rajamangala Manufacturing and Management Technology Conference 2 0 2 2 

(RMTC2022), Nakhon Ratchasima, Thailand, July 6–8, 2022, pp. 526–531, 2022. (in Thai) 

[9] M. Rahman, S. Das, and M. Hasan, “Mechanical Properties of Chemically Treated Banana and Pineapple 

Leaf Fiber Reinforced Hybrid Polypropylene Composites,” Advances in Materials and Processing 

Technologies, vol. 4, no. 4, pp. 527–537, Apr. 2018. doi:10.1080/2374068x.2018.1468972 

[10] J. Jain, and S. Sinha, “Pineapple Leaf Fiber Polymer Composites as A Promising Tool for Sustainable, 

Eco-Friendly Composite Material: Review,” Journal of Natural Fibers, vol. 19, no. 15, pp. 10031–10052, 

Oct. 2021. doi:10.1080/15440478.2021.1993478 

[11] S. Joshi and S. Patel, “Review on Mechanical and Thermal Properties of Pineapple Leaf Fiber (PALF) 

Reinforced Composite,” Journal of Natural Fibers, vol. 19, no. 15, pp. 10157–10178, Dec. 2021. 

doi:10.1080/15440478.2021.1993487 

[12] K. Boontositrakul et al., “ Developing Plywood Sheets from Scraps of Mangosteen Trees to Generate 

Income for Local Communities and Promote the Zero-Waste Concept,” VRU Research and 

Development Journal Science and Technology, vol. 18, no. 3, pp. 121–135, 2023. (in Thai) 

[13] P. Chumprom et al., “Plywood Sheets Made from Oil Palm Fibers Mixed with Latex,” in Proceeding of 

The 28th National Convention on Civil Engineering, Phuket, Thailand, May 24–26, 2023, pp. MAT43–1– 

MAT43–10, 2023. (in Thai) 

[14] T. Wanichdilokrat et al., “Influence of Hot–Pressing Temperature on The Properties of Plywood Sheets 

Made from Teak Sawdust in Phrae Province,” Thai Journal of Forestry, vol. 43, no. 1, pp. 49–56, 2024. 

(in Thai) 

[15] S. Sukhitham, S. Jarusombat, and T. Wenin, “ Plywood Sheets Made from Leftover Bamboo from 

Chopstick Factories,” Thai Journal of Forestry, vol. 38, no. 2, pp. 192–201, 2019. (in Thai) 

[16] P. Yenchai, S. Jarusombat, and T. Wenin, “ Production of Plywood Sheets from Scraps of Samed Khao 

Wood,” VRU Research and Development Journal Science and Technology, vol. 11, no. 2, pp. 131–140, 

2016. (in Thai) 

[17] N. Mayeng et al., “ Development of Fiberboard from Bagasse Mixed with Sawdust,”  in Proceeding of 

The 6th Nation Science and Technology Conference, Songkhla, Thailand, April 1–2, 2021, pp. 506–

513, 2021. (in Thai) 

[18] J. Namwong et al., “ Study of Physical Properties Mechanical Properties and The Development of 

Plywood Sheets Made from Durian Peels Using a Compression Molding Process,” Journal of Industrial 

Education, vol. 23, no. 1, pp.43–53, 2024. (in Thai) 

[19] P. Keprasit et al., “ Developing Plywood Sheets from Durian Tree Branch Fragments to Add Value to 

Agricultural Waste Materials and Promote the Zero-Waste Concept,”  Journal of Engineering, RMUTT, 

vol. 21, no. 2, pp. 37–46, 2023. (in Thai) 



                                               วารสารเทคโนโลยีการผลิตและการจัดการ  

ปที่ 3 ฉบับที ่1 มกราคม – มิถุนายน 2567 

Journal of Manufacturing and Management Technology (JMMT) Vol 3, No. 1, 2024 (January – June) 
23 

[20] “Industrial Product Standards TIS 876 – 2004, Flat Plywood Sheets,” Thai Industrial Standards Institute 

(TISI), http://www.fio.co.th/web/tisi_fio/fulltext/TIS876–2547.pdf (accessed Jan. 20, 2023). (in Thai) 

 

 

 

  



                                               วารสารเทคโนโลยีการผลิตและการจัดการ  

ปที่ 3 ฉบับที ่1 มกราคม – มิถุนายน 2567 

Journal of Manufacturing and Management Technology (JMMT) Vol 3, No. 1, 2024 (January – June) 
24 

การพัฒนาเตาอบไมสักและการวิเคราะหความ 

เหมาะสมของสภาพการอบแหงผานแบบจําลองทางคณิตศาสตร  

Development of Teak Wood Dryer and Optimization of Drying Condition by 

Mathematical Modeling 

ดุษฎี บุญธรรม1* และ ธนกิจ ถาหมี2 
1สาขาวิชาวิศวกรรมโลจสิติกส คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ 

2สํานักงานหมอนไหมเฉลิมพระเกียรติเขต 1 จังหวัดแพร กรมหมอนไหม 

Dussadee Buntam1*, and Tanakij Thamee2 
1Department of Logistics Engineering, Faculty of Industrial Technology, Uttaradit Rajabhat University 

2Queen Sirikit Sericulture Office 1, The Queen Sirikit Department of Sericulture 
*Corresponding author Email: dussadeebuntam@gmail.com 

(Received: March 21, 2024; Revise: June 27, 2024; Accepted: June 29, 2024) 

บทคัดยอ  

การพัฒนาเตาอบไมสักและการวิเคราะหความเหมาะสมของสภาพการอบแหงผานแบบจําลองทางคณิตศาสตรมี

วัตถุประสงค เพื่อสรางและพัฒนาเตาอบไมสักที่สามารถลดปญหาดานคุณภาพของการอบไมสัก ที่ไมสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 

โดยไดดําเนินการออกแบบและสรางเตาไมสักแบบผสมผสาน โดยมรีะบบการทํางานท่ีสําคัญ 3 สวนคือ 1) โครงสรางของเตาอบไม

สัก ออกแบบเพื่อใหสามารถรับแสงไดตลอดทั้งวันโดยมีลักษณะเปนอุโมงค มีพัดลมดูดอากาศทํางานเพื่อลดอุณหภูมิในหองอบลง 

2) การใหพลังงานความรอนจากฮอตแอร จะใหพลังงานความรอนมายังเตาอบ เมื ่อเตาอบไมไดรับพลังงานความรอนจาก

แสงอาทิตยหรือมีอุณหภูมิไมไดตามท่ีกําหนด และ 3) ในการควบคุมระบบเตาอบไมสัก ภายในเตาอบไมสักจะควบคุมอุณหภูมิและ

ความชื้น เพื่อใชในการตัดตอระบบการใหความรอนของทั้ง 2 ระบบ จากการการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรดวยวิธีการ

วิเคราะหสมการถดถอยแบบไมเชิงเสน โดยใชคาคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ ( 2R ) คาการลดลงไคกําลังสอง ( 2χ ) และคารากท่ี

สองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (RMSE) ตํ่าที่สุด พบวาแบบจําลองการประมาณการแพรมีความเหมาะสมที่สามารถใช

ทํานายอัตราสวนความช้ืนของไมสักระหวางการอบแหงไดดีท่ีสุดสําหรับการอบแหงดวยเตาอบแหงพลังงานความรอนรวม โดยมีคา

สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ 2R  เทากับ 0.9853 คาการลดลงไคกําลังสอง และคารากที่สองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย 

เทากับ 0.0001 และ 0.0112 มีคาตํ่าท่ีสุด  

คําสําคัญ: ไมสัก เตาอบ แบบจําลองทางคณิตศาสตร สมการถดถอยแบบไมเชิงเสน 

Abstract  

The objective of research of development of teak wood dryer and optimization of drying condition by 

mathematical modeling has create and development teak wood dryer. It was for reducing various problems 

regarding the quality of teak wood does not affect the environment by designing and creating a combined teak 
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wood oven. There are 3 parts to the working system: 1) Structure of the teak oven was designed to receive 

light throughout the day with a tunnel shape. There is an exhaust fan working to reduce the temperature in 

the oven. 2) Providing heat energy from hot air. It will provide heat energy to the oven. When the oven does 

not receive heat from the sun or the temperature is not as specified and 3) the controlling the teak wood oven 

system Inside the teak wood oven the temperature and humidity are controlled. It is used in editing the heating 

systems of both systems. The mathematical modeling using non–linear regression analysis of a combined oven 

for drying teak wood by using the value of the decision coefficient ( 2R ), the chi–squared ( 2χ ), and the lowest 

square root of the mean square error (RMSE). It was found that the Diffusion approximation model is suitable 

to predict the moisture ratio of teak during drying for drying using a combined drying oven. The decision 

coefficient is equal to 0.9853, the chi–squared reduction value, And the square root of the mean square error 

is 0.0001 and 0.0112, having the lowest values. 

Keywords: Teak wood, Oven, Mathematical model, Non–linear regression equations 

 

1. บทนํา 

อุตสาหกรรมไมในประเทศไทยมีการนําไมประเภทไมแปรรูปและไมทอน มาแปรรูปเปนเฟอรนิเจอรตางๆ มากมายในป 

2560–2564 พบวา จําเปนตองพึ่งพาการนําเขารวมเปนมูลคาถึง 23,029 ลานบาท คิดเปนรอยละ 52.7 ของมูลคาการสงออก 

อยางไรก็ตามไมท่ีนําเขาเพ่ือการบริโภคในประเทศท้ังหมดรวมกับการพ่ึงพาไมวัตถุดิบในประเทศ อันไดแก ไมยางพาราและไมจาก

สวนปาอ่ืนๆ แลวยังสามารถ สรางมูลคาเพ่ิมเปนผลิตภัณฑไมและเฟอรนิเจอรไมเพ่ือการสงออกคิดเปนมูลคาถึง 19,585 ลานบาท 

[1] ตามตารางท่ี1 

  

ตารางท่ี 1 มูลคาการนําเขา สงออกผลิตภัณฑไม (ลานบาท) 

ป ไมแปรรปู ไมทอน เฟอรนิเจอรไม 

นําเขา สงออก นําเขา สงออก นําเขา สงออก 

2560 2,963 49,830 138 2.6 3,080 9,181 

2561 7,940 39,280 178 80 5,156 12,037 

2562 6,990 29,666 63 116 4,734 12,116 

2563 5,271 29,007 93 208 4,215 16,194 

2564 3,234 33,437 138 332 5,844 19,585 

ที่มา: สถิติการปาไม, สวนศูนยขอมูลกลาง สํานักสารนิเทศ กรมปาไม [1] 

 

ไมสักเปนไมเศรษฐกิจที่มีความสําคัญของจังหวัดแพร เปนไมที่มีความแข็งแรง มีลวดลายที่สวยงาม และมีความทนทาน

ตามธรรมชาติ [2] ในอดีตไมสักสามารถสรางรายไดใหกับชาวบานในพื้นที่เปนอยางมาก จึงทําใหชาวบานในจังหวัดแพรสวนใหญ

ประกอบอาชีพหลักเปนชางไม โดยเฉพาะในตําบลนํ้าชํา อําเภอสูงเมน จังหวัดแพร  ที่ยังประกอบธุรกิจดานการผลิตผลิตภัณฑไม

สัก จากการลงพ้ืนท่ีพบปญหาไมสักท่ีผานการอบ มีตําหนิ ไมหัวแตก และโคงงอ ซึ่งเกิดจาการอบไมสัก และการอบไมแตละครั้งยัง

สงผลตอสิ่งแวดลอมเนื่องจากใชชีวมวลเปนเชื้อเพลิง ในกระบวนการอบไมสักโดยทั่วไป พบวาเกิดความเสียหายของไมสักมีการ
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แตกหัก บิดงอ เน่ืองจากการการควบคุมอุณหภูมิ ความช้ืนในเตาอบไมสักมีความแปรปรวนท่ีมาก รวมถึงไมสามารถคาดการณเวลา

ท้ังหมดท่ีใชในการอบไมสักไดบางครั้งใชเวลาในการอบไมสักมากเกินไป หรือนอยเกินไปซึ่งสงผลใหไมสามารถใชเตาอบไมสักไดเต็ม

ประสิทธิภาพ [3–5] ในปจจุบันมีการศึกษาและพัฒนาการอบแหงไมโดยการใชไมโครเวฟ [6–7] แตมีการใชเทคโนโลยีการออกแบบ

ขั้นสูงและมีตนทุนการผลิตสูง ยังไมเหมาะสมกับการผลิตของผูประกอบการรายยอย โดยแนวทางหนึ่งในการชวยพัฒนาการอบไม

ของกลุมผูประกอบการขนาดเล็ก คือการสรางเตาอบไมสักแบบผสมผสานระหวางความรอนรวมจากพลังงานแสงอาทิตยกับลมรอน 

มาใชในการออกแบบเพ่ือสรางเตาอบไมสัก โดยชวงกลางวันท่ีมีแสงจะใชพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยในการใหพลังงานความ

รอนในการอบไม แตเมื่ออุณหภูมิในเตาอบลดลง (ชวงไมมีแสงอาทิตย) ลมรอนจะทําหนาที่ใหพลังงานความรอนแทนพลังงาน

แสงอาทิตย การใชพลังงานความรอนรวมระหวางพลังงานแสงอาทิตยกับลมรอน มาสรางเตาอบไมสักท่ีมีประสิทธิภาพ 

งานวิจัยนี้ไดทําการพัฒนาเตาอบไมสักที่มีการใชความรอนรวมระหวางพลังงานแสงอาทิตยและลมรอน เพื่อใชในการ

อบแหงไมสักสําหรับผูประกอบการขนาดเล็ก เพ่ือใชมีประสิทธิภาพในการอบไมเพ่ิมข้ึน และนําเสนอแบบจําลองทางคณิตศาสตรท่ี

เหมาะสมในการทํานายกับลักษณะงานที่ความสัมพันธของตัวแปรไมเปนเชิงเสนสําหรับการอบแหงไมสัก โดยใชแบบจําลองทาง

คณิตศาสตรเพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงความชื้นระหวางการอบแหงไมสัก โดยมีวัตถุประสงคเพื่อหารูปแบบในทํานายการลด

ปริมาณความช้ืนของไมสักเพ่ือปรับรูปแบบการอบแหงโดยใชพลังแสงอาทิตยและความรอนรวมใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด 

 

2. วิธีการดําเนินวิจัย   

 การดําเนินงานโดยเนนกระบวนการวิจัยและพัฒนาเพื่อสรางเทคโนโลยีและองคความรูที่เหมาะสม ที่สามารถนําไป

ถายทอดเทคโนโลยีใหกับผูใชเทคโนโลยีเปนหลักการสําคัญในการดําเนินงาน ทําการศึกษาขอมูลเบื้องตนและมาตรฐานการอบไม

สัก แลวทําการออกแบบพัฒนาเตาอบไมสัก ศึกษาหาแบบจําลองทางคณิตศาสตรการอบแหงไมสักที่เหมาะสมจากเตาอบไมสักท่ี

พัฒนาได และวัดประสิทธิภาพเตาอบไมสักที่พัฒนาได โดยใชไมสักจากกลุมผูประกอบการไมสักในจังหวัดแพรในทดสอบและ

ศึกษาวิจัย มีวิธีการดําเนินงานวิจัยดังน้ี 

2.1 ศึกษาขอมูลเบ้ืองตนและมาตรฐานของการอบไมสัก 

 ในการอบไมสักใหไดคุณภาพผูวิจัยไดยึดตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก. 497–2526) แบงตามขอกําหนด

ความช้ืนและลักษณะการใชงานออกเปน 3 ประเภท 

 ประเภทท่ี 1 ความช้ืนรอยละ 8 – 12 ท่ีใชเปนไมไส เชน ไสประตูไมแผนเรียบ 

 ประเภทท่ี 2 ความช้ืนรอยละ 12 – 16 ท่ีใชเปนไมพ้ืน และไมภายอ่ืนๆ 

  ประเภทท่ี 3 ความช้ืนไมเกินรอยละ 20 โดยท่ัวไปใชเปนไมทําลังใสของ 

2.2 การพัฒนาเตาอบไมสัก 

 เปนพัฒนากระบวนการอบไมสักใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยนําวิธีการควบคุมแบบอัตโนมัติ และการออกแบบการ

ทดลองเชิงวิศวกรรมมาใช เพ่ือหาเง่ือนไขในการอบไมสักท่ีเหมาะสม 

1) การออกแบบและพัฒนาเตาอบไมสักกําหนดแนวทางการปรับปรุงกระบวนการอบไมสัก ผูวิจัยและผูประกอบการ

แนวคิดในการสรางเตาอบไมสักและหารูปแบบการทํานายเวลาการอบไมสักท่ีเหมาะสมตามรูปท่ี 1 
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รูปท่ี 1 การออกแบบและพัฒนาเตาอบไมสัก 

  

 หลักการทํางานเบ้ืองตนเครื่องกําเนิดลมรอน (1) ทําหนาท่ีปลอยความรอนเขาในโรงอบไม (2) โดยขนาดของเตาอบไม มี

ความจุ 6 ลบ.ม. (2 ม. x 2 ม. x 1.5 ม.) โครงสรางหลักที่มีวัสดุเปนเหล็ก วัสดุโปรงใสที่ใชเปนผนังและหลังคาใชโพลิคารบอเนต 

และพื้นโรงอบเปนคอนกรีตเพื่อดูดซับความรอนและปองกัน ความชื้นจากพื้นดิน ในการอบไมซึ่งตองพิจารณาปริมาตรของไมท่ี

นําเขาสูโรงอบไม (3) เพื่อใหสามารถควบคุมอุณหภูไดตามที่กําหนด โดยภายในเตาอบไม และภายนอกโรงอบไมจะมีเซ็นเชอร

ตรวจวัดอุณหภูมิ (4) และเซนเซอรตรวจวัดความช้ืน (5) ขอมูลท่ีไดจากเซนเซอรจะถูกสงไปประมวลผลดวยระบบควบคุม IOT (6) 

เมื่ออุณหภูมิในการอบสูงเกินไปพัดลมจะระบายอากาศ (7) และเมื่อความชื้นในโรงอบตํ่าจะสั่งใหปมนํ้า (8) ทํางานโดยจะทําการ

เพ่ิมความช้ืนโดยพนสเปยหมอก (9) มาในโรงอบไมใหมีความช้ืนตามท่ีกําหนดไว 

2) การหาขนาดของเครื่องกําเนิดลมรอน ทําการกําหนดความตองการการใชงานคือ อุณหภูมิในการอบ 50–60 องศา

เซลเซียส ปริมาตรหองอบ 6 ลบ.ม. โดยทําการเลือกใช Hot Air Generator Model: HA–205 ซึ่งมีคุณสมบัติตามตารางท่ี 1  

 

ตารางท่ี 1 คุณสมบัติ Hot Air Generator Model: HA–205 

คุณสมบัต ิ รายละเอียด 

แหลงจายไฟ 3 Phase 380 V 

กําลังไฟฟาโดยรวม/ กําาลังไฟฟาของฮีตเตอร 5 Kw 

ปริมาตรอากาศสูงสุด 3.6–4.4 m3/min 

แรงดันอากาศสูงสุด 0.6–0.8 kPa 

อุณหภูมิสูงสุดสําหรับการใชอากาศหมุนเวียน > 220 องศาเซลเซียส 

การควบคุมปริมาณอากาศ Manual Da 

ความดังของเสียง > 75 dB 

ขนาดสายไฟที่ใชกับเคร่ือง VCT 4 เสน x 3.5 มม.2 x 3 ม. 

นํ้าหนัก 28 kg 

หมายเหตุ: อุณหภูมิจะเปล่ียนแปลงตามเง่ือนไขการใชงาน  

 

 3) เก็บขอมูลการอบไมสัก เพ่ือหาเง่ือนไขการอบไมสักท่ีเหมาะสม ผูวิจัยทําการเก็บขอมูลการอบไมสักโดยมีรายละเอียด

เง่ือนไขในการอบไมสัก ดังตารางท่ี 2 โดยขอมูลท่ีท่ีไดจะนําไปใชในการเก็บขอมูล  
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ตารางท่ี 2 รายละเอียดการเก็บขอมูลการอบไมสัก 

หัวขอ รายละเอียด 

ปจจัยที่สงผลตอการอบไม 

1. อุณหภูมิภายในเตาอบไมใหต่ํากวา 40 องศาเซลเซียส 

2. ความเร็วลมในการดูดอากาศ 

3. ความชื้นภายในเตาอบ ไมเกิน 30 % 

เง่ือนไขการอบไม 
o ความจุของเตาอบไมสัก 6 ลบ.ม. (2 ม. x 2 ม. x 1.5 ม.) 

o ไมไมมีตําหนิมีความชื้นและขนาดตามที่กําหนด 

 

2.3 แบบจําลองทางคณิตศาสตรการอบแหงไมสักท่ีเหมาะสม 

 เปนการออกแบบโมเดลแบบจําลองในการพยากรณประสิทธิภาพ โดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรหาพฤติกรรมการ

อบแหงของไมสัก หรือหาคาจลนพลศาสตรการอบแหงไมสัก โดยนําตัวอยางไมสัก ท่ีไมมีตําหนิ เชน ไมมีปม ไมแตก และมีรา เปน

ตน โดยวัตถุดิบมาจากโรงงานเลื่อยไมสักในพื้นที่จังหวัดแพร โดยทําการอบไมครั้งละ 65 ชิ้น (เต็มโรงอบ) ทําการกําหนดและ

ควบคุมอุณหภูมิการอบแหงไวท่ี 45 องศาเซลเซียส ใหมีความช้ืนในหองอบแหงไมตํ่ากวา 30% ทําการเก็บขอมูลวัดความช้ืนวันละ 

3 ครั้ง เชา (9.00 น.) เที่ยง (12.00 น.) และเย็น (17.00 น.) ทําการอบแหงจนความชื้นในไมตํ่ากวารอยละ 10 นําขอมูลมาสราง

กราฟการลดความชื้น อัตราการอบแหง และคํานวณสัดสวนของปริมาณความชื้น (Moisture ratio; MR) [8–9] แลวสรางกราฟ

การเปลี่ยนแปลงสัดสวนของปริมาณความช้ืนในระหวางการอบแหง จากน้ันทําการทํานายจลนพลศาสตรการเปลี่ยนแปลงความช้ืน 

โดยทําการวิเคราะหรูปแบบทางคณิตศาสตรแบบเอมพิริคัล (Empirical Model) ในการอธิบายพฤติกรรมการอบแหงที่เหมาะสม

ดวยการพล็อตขอมูลของกราฟในการอบดวยวิธีการวิเคราะหสมการถดถอยแบบไมเชิงเสน (Nonlinear regression) ดวยโปรแกรม

สําเร็จรูปเชิงสถิติ ใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรของ Newton [10], Page [11], Henderson and Pabis [12], Logarithmic 

[13], Wang and Sing [14], Two Term [15], Two Term exponential [16] แ ล ะ Diffusion Approximation [17] ห า

แบบจําลองท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยงานวิจัยน้ีมีการประยุกตใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรในรูปสมการอบแหงเอมพิริคัล ดังแสดงใน

ตารางที่ 3 เพื่อใชชวยอธิบายการเปลี่ยนแปลงของจลนพลศาสตรการอบแหงกับระยะเวลาในการอบแหงโดยมีการวิเคราะหขอมูล

ดวยวิธีถดถอยแบบไมเปนเชิงเสนตรง (Non–Linear Regression)  

 

ตารางท่ี 3 แบบจําลองทางคณิตศาสตรในการอบแหง 
Model name Model expression 

Newton MR = exp (–kt) 

Page MR = exp (–ktn) 

Henderson and Pabis MR = a exp (–kt) 

Logarithmic MR = a exp (–kt) + c 

Wang and Sing MR = 1 + at + bt2 

Two Term MR = a exp (–k1t) + b exp(–k2t) 

Two Term exponential MR = a exp (–kt) + (1–a) exp (–kat) 

Diffusion Approximation MR = a exp (–kt) + (1–a) exp (–kbt) 

หมายเหตุ: เมื่อ a b c k1 k2 n คือ คาคงที่ขึ้นอยูกับวัสดุและ k คือ สัมประสิทธิ์การอบแหง (ชั่วโมง–1) 
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 จากนั้นทําวัดความสามารถของสมการจะพิจารณาจากคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Coefficient of Determination; 

R2) 2R  คาไคสแควร (Chi–square, χ2 ) และคารากที่สองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error; 

RMSE) ตามสมการท่ี (1) (2) และ (3)  
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 โดยท่ี 

    Qi คือ คาท่ีไดจาการทดสอบจริงลําดับท่ี i 

    Q คือ คาเฉลี่ยท่ีไดจาการทดสอบจริง 

    Ei คือ คาท่ีไดจากการพยากรณลําดับท่ี i 

    E คือ คาเฉลี่ยท่ีไดจากการพยากรณ    

 

2.4 การวัดประสิทธิภาพเตาอบไมสัก 

  ในการทดสอบเพ่ือหาประสิทธิภาพของเตาอบไมสักจากเง่ือนไขท่ีเหมาะสม โดยจะทําการประเมินผลทางดานตางๆ อัตรา

การอบแหงไมสัก อัตราการบิดงอของไมสัก ประสิทธิภาพการใชพลังงาน ประเมินจากไดจากอัตราการระเหยนํ้าจําเพาะ และการ

สิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ มีสูตรการคํานวณ ตามสมการ (4) (5) (6) และ (7) ตามลําดับ 

o อัตราการอบแหงไมสัก 
−

= i fM M
Drying Rate

t
 (4) 

  โดยท่ี  

   iM  = น้ําหนักของไมเริ่มตน (กิโลกรัม)  

   
fM  = น้ําหนักของไมสุดทาย (กิโลกรัม)  

   t = เวลาในการอบแหง (ข่ัวโมง) 
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o อัตราการบิดงอของไมสัก  

                   (5) 

 

 

o อัตราการระเหยน้ําจําเพาะ (Specific moisture extraction rate, SMER)  

SMER = 
ปริมาณของน้ําท่ีระเหยจากวัสดุ (𝑘𝑘𝑘𝑘)
ปริมาณพลังงานไฟฟาท่ีใช (𝑘𝑘𝑘𝑘−ℎ)

                (6) 

 

o การสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ Specific Energy Consumption (SEC)  

SEC = 
ปริมาณพลังงานไฟฟาที่ใช (𝑘𝑘𝑘𝑘−ℎ)
ปริมาณของนํ้าที่ระเหยจากวัสดุ (𝑘𝑘𝑘𝑘)

                      (7) 

 

3. ผลการทดลอง 

 การดําเนินงานโครงการวิจัยเรื่อง การพัฒนาเตาอบแหงไมสักขนาดเล็กโดยใชแบบจําลองอัจฉริยะในการควบคุมอุณหภูมิ 

เปนการดําเนินงานวิจัยและพัฒนาเพ่ือใหมีเตาอบไมสักท่ีเหมาะสมกับการใชงาน มีผลดําเนินการงานวิจัยได ดังน้ี 

 3.1 การออกแบบและพัฒนาเครื่อง 

ในการออกแบบและพัฒนาเตาอบไมสักไดศึกษาแนวทางการทํางานของเตาอบไมแบบตาง ๆ ที่เกี ่ยวของและยึด

หลักเกณฑในการปรับปรุงดังตอไปน้ี คาใชจายในการลงทุนเริ่มตนไมสูง คาใชจายในการดําเนินงานตํ่า มีกลไกการทํางานที่ไม

ซับซอนใชงานงาย มีความแข็งแรงของโครงสราง และการบํารุงรักษางาย โดยหลักการทํางานของเตาอบไมสักในชวงท่ีมีแสงอาทิตย

จะสองมาที่เตาอบไมจะใชพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยโดยตรง และเมื่อไมมีความรอนจากพลังงานแสงอาทิตยหรืออณุหภูมิ

ไมเปนไปตามท่ีกําหนดระบบลมรอนจะเริ่มทํางาน แลวทําการปรับอุณหภูมิในหองใหมีความรอนตามท่ีกําหนดไว โดยแบงหลักการ

ทํางานเปน 3 สวน ดังแสดงในภาพท่ี 2  

 

 
รูปท่ี 2 รูปแบบเตาอบไมสักแบบผสมผสาน 

อัตราการบิดงอของไมสัก 
จํานวนไมท่ีบิดงอหลังการอบ 

จํานวนไมท้ังหมด 
= X 100 
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 สวนท่ี 1 การใหพลังงานความรอนจากแสงอาทิตย โครงสรางของเตาอบไมสัก (1) จะถูกออกแบบเพ่ือใหสามารถรับแสง

ไดตลอดทั้งวันโดยมีลักษณะเปนอุโมงค  เมื่อเตาอบไดรับพลังงานความรอนจากแสงอาทิตยจะทําใหอุณหภูมิในเตาอบสูงขึ้น เมื่อ

อุณหภูมิเตาอบสูงเกินตามท่ีกําหนด พัดลมดูดอากาศ (2) ก็จะทํางานเพ่ือลดอุณหภูมิในหองลง พัดลมดูดอากาศจะใชพลังงานไฟฟา

จากโซลาเซล (4) ในการทํางาน 

 สวนที่ 2 การใหพลังงานความรอนจากฮอตแอร (5) จะใหพลังงานความรอนมายังเตาอบ เมื่อเตาอบไมไดรับพลังงาน

ความรอนจากแสงอาทิตย (ชวงไมมีแสงแดด)  

 สวนท่ี 3 ในการควบคุมระบบเตาอบไมสัก ภายในเตาอบไมสักจะควบคุมอุณหภูมิและความช้ืน เพ่ือใชในการตัดตอระบบ

การใหความรอนของท้ัง 2 ระบบ การควบคุมระบบเตาอบจะใชพลังงานไฟฟาตากโซลาเซลอีกทางหน่ึง 

3.2 แบบจําลองทางคณิตศาสตรการอบแหงไมสักท่ีเหมาะสม 

 จากการนําไมสักเขาไปทดสอบการอบแหงโดยใชเตาอบพลังงานความรอนรวมจํานวน 3 ครั้ง ทําการวัดและเก็บขอมูล

ความช้ืนวันละ 1 ครั้งในเวลา 17.00 น. ทุกวันเปนเวลา 20 วัน พบวาในการอบแหงไมสักมีอุณหภูมิในหองเตาอบเฉลี่ยอยูท่ี 48.62 

องศา ตํ่าสุดอยูที่ 37.8 สูงสุดอยูท่ี 76.4 ความชื้นสัมพัทธเฉลี่ย 39.76% ตํ่าสุด 29.44 สูงสุด 62.5 อุณหภูมิภายนอกเตา ตํ่าสุด 

27.4 สูงสุด 50.7 ความชื้นสัมพันธ 63.57 ตํ่าสุด 30.5 สูงสุด 91.1 โดยความชื้นของไมเริ่มตนที่รอยละ 23.8973 (ฐานแหง) และ

ความชื้นสุดทายของการทดลองอยูที่รอยละ 8.81 (ฐานแหง) เมื่อนําขอมูลการอบแหงมาคํานวณหาสัดสวนของปริมาณความช้ืน 

(MR) แลวสรางกราฟของสัดสวนของปริมาณความช้ืนตอเวลาในระหวางการอบแหงตามรูปท่ี 3  

 

 
รูปท่ี 3 กราฟการเปลี่ยนแปลงความช้ืนระหวางการอบแหง 

 

 จากรูปท่ี 3 พบวา ในชวงแรก (1–100 ช่ัวโมง) ไมสักมีความช้ืนลดลงอยางรวดเร็ว จากน้ีในชวงช่ัวโมงท่ี 100 – 300 จะมี

อัตราการลดความช้ืนเริ่มคงท่ี แลวมีการลดลงเพ่ิมข้ึนในชวงช่ัวโมงท่ี 400 อัตราการลดความช้ืนลดลงและคงท่ีมากข้ึน และสัดสวน

ของปริมาณความช้ืน จะลดลงตามระยะเวลาในการอบท่ีนานข้ึน เมื่ออธิบายลักษณะการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของปริมาณความช้ืน

ระหวางการอบแหงโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรเอมพิริคัล 8 แบบจําลอง ไดแก Newton, Page, Henderson and Pabis, 
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Wang and Sing, Logarithmic, Two–term, Two–term exponential และ Diffusion approximation ดังแสดงในตารางที่ 4 

ซึ่งประกอบดวยคาสัมประสิทธิ์ของแบบจําลองทางคณิตศาสตรตาง ๆ คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ ( 2R ) โดยมีคาอยูที่ 0.5241 ถึง 

0.9853 คาการลดลงไคกําลังสอง ( χ 2 ) โดยมีคาอยูที่ 0.0001 ถึง 0.1439 และรากที่สองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย     

(RMSE) มีคาอยูที่ 0.0112 ถึง 0.3793 ตามลําดับ พบวาแบบจําลองของ Diffusion approximation มีความเหมาะสมที่สามารถ

ใชทํานายอัตราสวนความชื้นของไมสักระหวางการอบแหงไดดีที่สุดสําหรับการอบแหงดวยเตาอบแหงพลังงานความรอนรวม ซึ่งมี

คาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ 2R  เทากับ 0.9853 ซึ่งมีคามากที่สุดเมื่อเทียบกับแบบจําลองอื่น ๆ และมีคาการลดลงไคกําลังสอง 

และคารากท่ีสองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย RMSE  เทากับ 0.0001 และ0.0112 มีคาตํ่าท่ีสุด เมื่อเทียบกับแบบจําลอง

อื่น ๆ ซึ่งแบบจําลองทางคณิตศาสตรนี้มีความสอดคลองกับงานวิจัยของ [18] ที่ทําการศึกษาโมเดลการอบแหงและโครงขาย

ประสาทเทียมสําหรับการอธิบายจลนพลศาสตรของการอบแหงเมล็ดคาโนลาโดยใช 

 

ตารางท่ี 4 ผลลัพธเชิงสถิติของแบบจําลองการอบไมสักดวยเตาอบพลังงานความรอนรวม 

Model Model constants 2R  χ 2  RMSE  
Newton k=0.003 0.9279 0.0020 0.0451 

Page k=0.042 0.8393 0.1439 0.3793 

 n=0.510    
Henderson and Pabis k=0.002 0.9103 0.0003 0.0178 

 a=0.837    
Wang and Sing a=0.003 0.8517 0.0925 0.3041 

 b=0.0005    
Logarithmic k=0.007 0.5241 0.0071 0.0845 

 a=0.513    

 c=0.401    
Two–term a=0.251 0.9839 0.0028 0.0531 

 k0=0.031    

 b=0.724    

 k1=0.001    
Two–term exponential k=0.019 0.9562 0.0012 0.0347 

 a=0.129    
Diffusion approximation k=0.035 0.9853 0.0001 0.0112 

  a=0.272       

  b=0.043       

 

 ผลการทํานายดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตรของ Diffusion approximation เทียบกับผลการทดลองในการอบไมสัก

ดวยเตาอบความรอนรวม แสดงดังรูปที่ 4 พบวาผลของการใชแบบจําลองมีแนวโนมเปนไปในทางเดียวกับผลการทดลองสําหรับ

ทํานายคาอัตราสวนความชื้น ซึ่งแสดงใหเห็นวาสามารถใชแบบจําลองนี้อธิบายการเปลี่ยนแปลงความชื้นขณะอบแหงดวยเครื่อง

อบแหงพลังงานรังสีอาทิตยแบบอุโมงคลมได และในรูปที่ 5 พบวาคาอัตราสวนความชื้นจากการวัดมีความแตกตางจากคา
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อัตราสวนความช้ืนท่ีไดจากแบบจําลองไมมากนักจึงมีความสอดคลองกันของขอมูลคอนขางดีซึ่งดูไดจากความสัมพันธระหวางขอมูล

จากแบบจําลองและการวัดเกือบเปนเสนตรง 

 

 
รูปท่ี 4 การเปรียบเทียบอัตราสวนของปริมาณความช้ืน (MR) กับเวลาระหวางผลการทดลองกับการพยากรณ 

ดวยแบบจําลอง Diffusion approximation 

 

 
รูปท่ี 5 การเปรียบเทียบคาสัดสวนความช้ืนท่ีไดจากการทดลองและจากการพยากรณจากแบบจําลอง Diffusion approximation 

สําหรับการอบในเตาอบพลังงานความรอนรวม 
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 3.3 การวัดประสิทธิภาพเตาอบไมสัก 
 การวัดประสิทธิภาพการใชเตาอบพลังงานความรอนรวมในการอบไมสัก โดยทําการประเมินและคํานวณประสิทธิภาพ

การทํางานใน 3 ดาน ไดแก อัตราการอบแหงไมสัก อัตราการบิดงอของไมสัก และการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ Specific Energy 

Consumption (SEC) ซึ่งไดผลสรุปตามตารางท่ี 5 

 

ตารางท่ี 5 การประเมินประสิทธิภาพของเตาอบพลังงานความรอนรวม 

การวัดคา ผล 

นํ้าหนักไมเร่ิมตน (kg) 299.400 

นํ้าหนักไมหลังอบ (kg) 250.200 

นํ้าหนักที่ระเหยไป (kg) 49.200 

ความชื้นไมเร่ิมตน (% w.b.) 30.115 

ความชื้นไมสุดทาย (% w.b.) 9.782 

ไฟที่ใช (kwh) 6,978.000 

เวลาอบแหง (hr.) 440.000 

อัตราการทําแหง (kg water evap./hr.) 0.1118 

อัตราการระเหยนํ้าจาํเพาะ  (kg water evap./kW–h) 0.0070 

การส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะ  (MJ/kg water evap.) 510.580 

อัตราการบิดงอของไมสัก (%) 9.23 

 

 จากตารางที่ 5 ผลการประเมินประสิทธิภาพของเตาอบพลังงานความรอนรวม โดยทําการอบไมสักในเตาอบพลังงาน

ความรอน โดยใชไมสักจํานวน 65 เลม มีนํ้าหนักกอนเขาอบรวม 299.4 กิโลกรัม หลังจากทําการอบแหงเปนเวลา 440 ชั่วโมง มี

นํ้าหนักหลังอบแลวอยูที่ 250.2 กิโลกรัม ทําการวัดความชื้นเริ่มรอยละ 30.115 (นํ้าหนักฐานเปยก) และความชื้นหลังอบแลวท่ี 

9.78 (นํ้าหนักฐานเปยก) ในการอบแหงใชพลังงานแสงอาทิตยและไฟฟารวมดวย โดยใชไฟในการอบจํานวน 6978 หนวย (kwh) 

ทําการประเมินอัตราการทําแหง (DR) เทากับ 0.1118 มีอัตราการระเหยนํ้าจําเพาะเทากับ 0.007 กิโลกรัมนํ้าที่ระเหยตอกิโลวัตต

ช่ัวโมง มีอัตราการสิ้นเปลืองพลังงานจําเพาะเทากับ 510.58 กิโลจูนตอกิโลกรัมน้ําท่ีระเหย และมีอัตราการบิดงอของไมสักจํานวน 

6 เลม คิดเปน 9.23% เน่ืองจากเปนการอบแหงไมสักท่ีอุณหภูมิตํ่าทําใหน้ําท่ีระเหยออกจากไมมีปริมาณนอย จึงทําใหความช้ืนของ

ผลิตภัณฑลดลงไดชา [19] 

 

4. สรุปและอภิปรายผล 

  ในการพัฒนาเตาอบแหงไมสักขนาดเล็กโดยใชแบบจําลองอัจฉริยะในการควบคุมอุณหภูมิ เพื่อออกแบบและพัฒนาเตา

อบไมสักตนแแบบโดยควบคุมอุณหภูมิแบบอัจฉริยะ หาโมเดลแบบจําลองทางคณิตศาสตรการอบแหงที ่เหมาะสมเพื่อเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการอบไมสักดวยเตาอบพลังงานความรอนรวม และหาประสิทธิภาพของเตาอบพลังงานความรอนรวมในการอบไม

สักและออกแบบโมเดลแบบจําลองทางคณิตศาสตรการอบแหงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการอบไมสัก จากผลการดําเนินงานตาม

วัตถุประสงคและขอบเขตของการวิจัยท่ีผูวิจัยไดดําเนินการมาท้ังหมดสามารถท่ีจะสรุปผลการวิจัยตามประเด็นตาง ๆ ไดดังน้ี 
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 การออกแบบและสรางเตาไมสัก โดยมีคาใชจายในการลงทุนเริ่มตนไมสูง คาใชจายในการดําเนินงานตํ่า มีกลไกการ

ทํางานที่ไมซับซอนใชงานงาย มีความแข็งแรงของโครงสราง และการบํารุงรักษางาย โดยมีการพัฒนาระบบการทํางานออกเปน 3 

สวนคือ สวนท่ี 1 การใหพลังงานความรอนจากแสงอาทิตย โครงสรางของเตาอบไมสัก ออกแบบเพ่ือใหสามารถรับแสงไดตลอดท้ัง

วันโดยมีลักษณะเปนอุโมงค  มีพัดลมดูดอากาศทํางานเพื่อลดอุณหภูมิในหองลง โดยใชพลังงานไฟฟาจากโซลาเซลในการทํางาน 

สวนที่ 2 การใหพลังงานความรอนจากฮอตแอร จะใหพลังงานความรอนมายังเตาอบ เมื่อเตาอบไมไดรับพลังงานความรอนจาก

แสงอาทิตยหรือมีอุณหภูมิไมไดตามที่กําหนด  สวนที่ 3 ในการควบคุมระบบเตาอบไมสัก ภายในเตาอบไมสักจะควบคุมอุณหภูมิ

และความช้ืน เพ่ือใชในการตัดตอระบบการใหความรอนของท้ัง 2 ระบบ การควบคุมระบบเตาอบจะใชพลังงานไฟฟาตากโซลาเซล

อีกทางหน่ึง 

  การสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรในการอบไมสักดวยเตาอบพลังงานความรอนรวม โดยทําการอบไมสักจํานวน 65 

เลม ในเตาอบใหมีความชื้นตํ่ากวารอยละ 10 ฐานเปยก แลวทําการเก็บขอมูลการเปลี่ยนแปลงความชื้นของไมสักระหวางการ

อบแหง แลวนําขอมูลมาคํานวณหาสัดสวนของปริมาณความช้ืน (MR) แแลวสรางกราฟการเปลี่ยนแปลงสัดสวนของปริมาณ

ความชื้นในระหวางการอบแหง โดยทําการวิเคราะหรูปแบบทางคณิตศาสตรแบบเอมพิริคัล (Empirical Model) ในการอธิบาย

พฤติกรรมการอบแหงที่เหมาะสมดวยการพล็อตขอมูลของกราฟในการอบดวยวิธีการวิเคราะหสมการถดถอยแบบไมเชิงเสน 

(Nonlinear regression) โดยใชคาคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (Coefficient of Determination; R2) สูงสุด และคาการลดลงไค

กําลังสอง  (Reduce chi–square, χ2 ) และคารากที่สองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error; 

RMSE) ตํ่าท่ีสุด พบวาแบบจําลองของ Diffusion approximation มีความเหมาะสมท่ีสามารถใชทํานายอัตราสวนความช้ืนของไม

สักระหวางการอบแหงไดดีที่สุดสําหรับการอบแหงดวยเตาอบแหงพลังงานความรอนรวม โดยมีคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ R2 

เทากับ 0.9853 คาการลดลงไคกําลังสอง และคารากที่สองของความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย RMSE เทากับ 0.0001 และ

0.0112 มีคาตํ่าท่ีสุด 

การวัดประสิทธิภาพของเตาอบพลังงานความรอนรวมในการอบไมสัก ทําการประเมินคาอัตราการอบแหงไมสัก เทากับ 

0.11 กิโลกรัม/ชั่วโมง มีอัตราการบิดงอของไมสัก 9.23% มีอัตราการระเหยนํ้าจําเพาะ (Specific moisture extraction rate) 

เทากับ 0.0070 kg water evap./kW– h และมีการสิ ้นเปลืองพลังงานจําเพาะ (Specific energy consumption) 510.580 

MJ/kg water evap.  
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บทคัดยอ  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อลดเวลาในการทํางานโดยการออกแบบและสรางอุปกรณนําเจาะและอุปกรณจับยึดชิ้นงาน 

ซึ่งเปนเครื่องมือในงานอุตสาหกรรมชนิดหนึ่ง อีกทั้งการทฤษีทางทสถิตและการสรางอุปกรณจับยึดชิ้นงานสําหรับผลิตชิ้นงาน

จํานวนมากใหตรงตามมาตรฐาน กอนการปรับปรุงขั้นตอนการจับยึดชิ้นงานนั้นใชปากกาองศาสําหรับการจับยึดชิ้นงานและกัด

เอียงมุมของชิ้นงาน การติดตั้งอุปกรณและกัดเอียงมุมชิ้นงานใชระยะเวลาโดยเฉลี่ย 1–2 ชั่วโมงตอชิ้น จากการเปรียบเทียบขอมูล

เวลากอนและหลังสรางอุปกรณนําเจาะและอุปกรณจับยึดชิ้นงาน เห็นไดวาเวลาการทํางานของขั้นตอนการกัดเอียงมุมชิ้นงาน 45 

องศา กอนสรางอุปกรณนําเจาะและอุปกรณจับยึดชิ้นงานใชเวลาเฉลี่ย 31.01 นาที และหลังสรางอุปกรณจับยึดและอุปกรณนํา

เจาะชิ้นงานใชเวลาเฉลี่ย 15.77 นาที สามารถลดเวลาได 15.45 นาที คิดเปนรอยละ 49.80 และสามารถลดตนทุน 44,976 บาท

ตอป 

คําสําคัญ: อุปกรณนําเจาะ อุปกรณจับยึด กัดเอียงมุม 

Abstract  

This research aims to reduce work time by designing and creating a drilling guide device and a workpiece 

clamping device, which are types of tools used in the industrial sector. Additionally, it involves statistical theory 

and Jig Fixture for mass production that meets standards. Before the improvement, the process of clamping 

the workpiece involved using an angle vice for clamping and milling the workpiece's angle. The installation of 

the device and milling the workpiece's angle took an average of 1–2 hours per piece. By comparing the time 

data before and after the creation of the drilling guide and workpiece clamping devices, it was found that the 

work time for the 45–degree angle milling process was reduced from an average of 31.01 minutes before the 

creation of the devices to an average of 15.77 minutes after their creation. This reduction of 15.45 minutes 

represents a 49.80% decrease in time and results in an annual cost savings of 44,976 baht. 
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1. บทนํา 

 ปจจุบันเทคโนโลยีมีความสําคัญตอการดํารงชีวิตมนุษย ซึ่งมีการพัฒนาคิดคนสิ่งอํานวยความสะดวกสบายตอการ

ดํารงชีวิตเปนอันมาก เทคโนโลยีไดเขามาเสริมปจจัยพื้นฐาน การดํารงชีวิตใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น [1] การผลิตชิ้นงานทาง

อุตสาหกรรมยังขาดมาตรฐานในกระบวนการผลิตชิ้นงาน สงผลใหขนาดของชิ้นงานมีความคลาดเคลื่อน ซึ่งจําเปนตองพิจารณา

คุณภาพชิ้นงานที่ตรงตามมาตรฐานและอุปกรณที่ใชสําหรับตรวจสอบชิ้นงาน จึงมีความสําคัญตอกระบวนการผลิตชิ้นงาน [2] 

อุปกรณนําเจาะ (Jig) เปนอุปกรณพิเศษท่ีสรางข้ึนเพ่ือกําหนดตําแหนงการทํางานของช้ินงาน ท้ังยังทําหนาท่ีเปนตัวนําทิศทางใหกับ

เครื่องมือตัด เชน ตําแหนงการเจาะ ตําแหนงการเดินมีด ตําแหนงการประกอบชิ้นสวน [3] เนื่องจากอุปกรณจับยึดชิ ้นงาน 

(Fixture) เปนอุปกรณจับยึดรองรับและระบุตําแหนงช้ินงานสําหรับการใชงานเฉพาะสิ่งท่ีตองคํานึงถึงเปนหลัก ในการออกแบบ คือ

การกําหนดตําแหนงที ่มีความเหมาะสมกับรูปแบบของชิ้นงาน การเลือกรูปแบบตัวกําหนดตําแหนงที ่ดี การวิเคราะหความ

คลาดเคลื่อนและสามารถใชงานไดจริง [4] การเปลี่ยนแปลงดานเทคโนโลยีที่เขามาเปลี่ยนแปลงกระบวนการทํางาน หรือความ

ตองการผลิตภัณฑตาง ๆ ตลอดจนการวิจัยและพัฒนาอยางตอเน่ืองเพ่ือตอบสนองความตองการอยางรวดเร็ว รวมถึงสามารถผลิต

เพื่อตอบสนองตอความตองการสินคาแบบเจาะจง [5] เนื่องจากปจจุบันมีการแขงขันทางธุรกิจคอนขางสูงโดยเฉพาะอะไหลหรือ

ชิ้นสวนทางดานวิศวกรรม และเครื่องจักรกลตาง ๆ ซึ่งใชวิธีการลดตนทุน การนําเขาแบบถาวรเปนการผลิตขึ้นเองโดยเทคโนโลยี

การผลิต [6] 

 บริษัทกรณีศึกษาเปนบริษัทผลิตงานท่ีมีเครื่องจักรเพ่ือการผลิตช้ินสวนทางดานวิศวกรรมท้ังขนาดเลก็และขนาดใหญ การ

แปรรูปโลหะภัณฑขนาดใหญ โดยมีเครื่องจักรที่หลากหลายสามารถรองรับความตองการของลูกคาไดอยางครอบคลุมตั้งแตงาน

เชื่อมประกอบ งานเชื่อมพอกผิวแข็ง งานพนทราย กลึง กัด ไส เจียรนัย เจาะ ควานรู งานประกอบ สําหรับการผลิตชิ้นงานยังคง

พบจุดบกพรองของชิ้นงาน และมีความคลาดเคลื่อนของขนาดชิ้นงาน การใชปากกาจับยึดแบบธรรมดา หรือแขนกดแบบแผน 

(Clamping) น้ันจะทําใหเกิดความลาชาในการผลิต ซึ่งตองมีการหยุดการทํางานของเครื่องกัดเปนเวลานานเพ่ือการเปลี่ยนช้ินงาน

กัดแตละครั้ง โดยเฉลี่ยใชเวลา 5–10 นาที ในการผลิตชิ้นสวนจํานวนมาก (Mass Productions) ก็ยิ่งทําใหตองสูญเสียเวลาการ

ทํางานของเครื่องจักรมากขึ้นตามไปดวย [7] ซึ่งอุปกรณนําเจาะและจับยึดชิ้นงานเปนอุปกรณที่ใชอยูในอุตสาหกรรมตาง ๆ เชน 

ยานยนต อิเล็กทรอนิกส และงานไม ใชในงานที่ตองการผลิตชิ้นงานที่เที่ยงตรงดานมาตราสวนครั้งละมาก ๆ สวนใหญจะถูก

ออกแบบมาเพ่ืองานใดงานหน่ึงโดยอางอิงตามตําแหนง (Datum) [8] ในการจับยึดช้ินงานมีความสําคัญตอกระบวนการผลิตช้ินงาน 

เน่ืองจากสามารถจับยึดช้ินงานไดมั่นคงทําใหช้ินงานมีลักษณะตรงตามแบบอยางเปนมาตรฐาน ซึ่งวิธีการจับช้ินงานลักษณะเดิมใช

ระยะเวลา 1–2 ช่ัวโมง สงผลใหการผลิตช้ินงานเกิดความลาชา 

 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของกับการผลิตชิ้นงาน กมลพงคและปยะพงษ [9] ไดออกแบบและสรางอุปกรณชวยการ

จับยึดช้ินงานซึ่งใชรวมกับปากกาจับช้ินงานสําหรับการตัดช้ินงานแบบหลายข้ันตอน โดยอุปกรณชวยในการจับยึดเลือกใชวัสดุเปน

แผนอลูมิเนียมและทําการแปรรูปเพื่อใหมีขนาดตามแบบงาน จากการทดลองเพื่อประเมินความสามารถของอุปกรณชวยสําหรับ

การจับยึดช้ินงาน ในลักษณะเดียวกันกับงานวิจัยของ อํานาจ มีแสง [10] สรางเครี่องมือจับยึดช้ินงานในการข้ึนรูปทอยางใหมีขนาด

ความยาวเทาที่ตองการทําใหไมมีการทิ้งเศษวัตถุดิบ ซึ่งหมายถึงการลดความสูญเสียในกระบวนการตัดทอยางสําหรับชิ้นสวนยาน

ยนตลงท้ังหมดรอยละ 100 คิดเปนมูลคาวัตถุดิบเฉลี่ย 221,870 บาทตอเดือน และมีระยะเวลาคืนทุนของการสรางเครื่องมือจับยึด

ช้ินงาน 1.2 วันงานวิจัยดังกลาวมีการลดระยะเวลาเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของกระบวนการผลิต 
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 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดที่จะออกแบบอุปกรณ นําเจาะและอุปกรณจับยึดชิ้นงาน สําหรับการผลิตชิ้นงาน เพื่อลด

ระยะเวลาและเพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการผลิตชิ้นงานที่ยังขาดมาตรฐาน และมีความคลาดเคลื่อนใหมีคุณภาพตรงตาม

ความตองการของลูกคา 

  

2. วิธีการดําเนินงานวิจัย     

 2.1. การศึกษาหลักการทํางานของเครื่องจักรกลอัตโนมัติซีเอ็นซี และการเก็บขอมูลระยะเวลากระบวนการผลิต 

 หลักการทํางานเครื่องจักรกลอัตโนมตัิซีเอ็นซี (Computer Numerical Control: CNC) โดยท่ัวไประบบควบคุมทําหนาท่ี

สงการทํางานของมอเตอรแกนตางๆ เริ ่มตนผู ใชงานจะตองปอนคําสั ่งทางเทคนิค (G Code) เขาไปในระบบควบคุมของ

เครื่องจักรกลอัตโนมัติ เมื่อระบบควบคุมอานคําสั่งทางเทคนิคที่ปอนสูเครื่องจักรกลอัตโนมัติ ดําเนินการควบคุมใหเครื่องจักรกล

อัตโนมัติซีเอ็นซี ทํางานสําหรับกระบวนการผลิตชิ ้นงานที่มีมุมเอียง 45 องศา โดยระยะเวลาของกระบวนการผลิต คือ ชวง

ระยะเวลาตั้งแตเริ่มตนกระบวนการผลิตอุปกรณนําเจาะและอุปกรณจับยึดชิ้นงานจนสิ้นสุดกระบวนการผลิต สามารถหาไดดวย

การรวมระยะเวลาตั้งแตการนําเขาวัตถุดิบ การสรางชิ้นงาน จนถึงขั้นตอนการตรวจสอบคุณภาพชิ้นงาน โดยมีขั้นตอนการทํางาน 

ดังนี้ ขั้นตอนที่ 1 ปาดผิวชิ้นงาน 6 ดาน  ขั้นตอนที่ 2 ปาดตกบา 1 มิลลิเมตร และเจาะรูทะลุ  ขั้นตอนที่ 3 ใชปากกาองศาจับยึด

ชิ้นงานใหแนนแลวดําเนินการกัดเอียงมุม 45 องศาชิ้นงาน 2 ดาน และขั้นตอนที่ 4 เจาะรูดานขางพรอมตาปเกลียว ซึ่งแสดงเวลา

การทํางานในแตละข้ันตอน ดังรูปท่ี 1 เห็นไดวาข้ันตอนท่ี 3 ใชเวลาการทํางานมากท่ีสุด จึงเลือกวิเคราะหและปรับปรุงการทํางาน

ของข้ันตอนน้ี 

  

 
รูปท่ี 1 เวลาการทํางานของแตละข้ันตอน 
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รูปท่ี 2 ลักษณะการทํางานของข้ันตอนท่ี 3 

 

การเก็บขอมูลระยะเวลาการทํางานของข้ันตอนท่ี 3 โดยการจับเวลาการทํางานวันละ 15 ช้ิน เปนเวลา 7 วัน รวมท้ังสิ้น 

105 ช้ิน พบวาเวลาทํางานเฉลี่ยเทากับ 31.01 นาที และคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.156 นาที ดังตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 ขอมูลเวลาข้ันตอนการทํางานท่ี 3 กอนการสรางอุปกรณนําเจาะและอุปกรณจับยึดช้ินงาน 

วันที่ 1 2 3 4 5 6 7 คาเฉล่ีย SD 

เวลาผลิต

ชิ้นงาน 

(นาที) 

31.02 31.06 31.04 30.87 30.92 30.87 31.32 31.01 0.16 

 

 ทําการวิเคราะหขอมูลการกระจายตัวแบบปกติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% พบวา ระยะเวลาการทํางานกอนการสราง

อุปกรณนําเจาะและอุปกรณจับยึดชิ้นงาน มีคา P–Value เทากับ 0.159 ซึ่งมากกวา 0.05 แสดงใหเห็นถึงขอมูลมีการกระจายตัว

แบบปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังรูปท่ี 3 

 

 
รูปท่ี 3 การกระจายตัวชุดขอมลูข้ันตอนการผลิตท่ี 3 กอนการสรางอุปกรณนําเจาะและอุปกรณจับยดึช้ินงาน 
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 2.2. การวิเคราะหสาเหตุของปญหา และการออกแบบอุปกรณนําเจาะและอุปกรณจับยึดช้ินงาน 

 จากผลการศึกษาขอมูลเบ้ืองตน พบวา กระบวนการจับยึดช้ินงานกัดเอียงมุม 45 องศา ใชระยะเวลา1–2 ช่ัวโมง จากการ

เก็บขอมูลดําเนินการวิเคราะหสาเหตุและปญหาโดยใชแผนภูมิกางปลา ดังรูปที่ 4 ซึ่งจากการศกึษากระบวนการผลิต พบวาบริษัท

ไดรับงานจากลูกคาจํานวนมาก และลักษณะชิ้นงานแตกตางกัน จึงเลือกใชปากกาองศาสําหรับการจับยึดชิ้นงานในกระบวนการ

ผลิต ปญหาที่พบ คือ ใชเวลาในการติดตั้งปากกาสําหรับจับยึดชิ้นงานโดยเฉลี่ย 1–2 ชั่วโมง ทางวิศวกรและหัวหนาพนักงาน

ดําเนินการวิเคราะหแนวทางการแกไขปญหา เพ่ือลดเวลาการจับยึดช้ินงาน โดยการออกแบบและสรางอุปกรณนําเจาะและอุปกรณ

จับยึดช้ินงาน เพ่ือลดระยะเวลาการตั้งองศาและระยะเวลาการผลิต โดยการเขียนแบบดวยโปรแกรมสําเร็จรูป ดังรูปท่ี 5 

 

 
รูปท่ี 4 แผนภูมิกางปลาวิเคราะหสาเหตุและปญหา 

 

 
รูปท่ี 5 เขียนแบบในโปรแกรมสําเร็จรปู 

 

 2.3. การสรางอุปกรณนําเจาะและจับยึดช้ินงาน  

 วัสดุอุปกรณท่ีใชสําหรับการสรางอุปกรณนําเจาะและการสรางอุปกรณจับยึดช้ินงาน การเตรียมวัสดุอุปกรณท่ีใชสําหรับ

การสรางอุปกรณจับยึดช้ินงาน เหล็ก S50C เปนเหล็กคารบอนปานกลางซึ่งเหมาะสําหรับใชในงานพ้ืนฐานท่ัวไป โครงสรางแมพิมพ 

และแมพิมพฉีดพลาสติก มีความสามารถในการชุบแข็ง ทนการเสียดสีไดดี มีความแข็งแรงสูง เหมาะสําหรับทําช้ินสวนพ้ืนฐานหรือ

โครงสรางของแมพิมพ และงานท่ัว ๆ ไป ความแข็งหลังการชุบ 57 HRC [11] ดังรูป 6 และ 7 
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รูปท่ี 6 เหล็ก S50C สําหรับการสรางอุปกรณจับยึด 

 

 
รูปท่ี 7 อุปกรณนําเจาะและอุปกรณจับยดึช้ินงาน 

 

 2.4. การทดสอบกระบวนการทํางาน 

 ติดตั้งอุปกรณนําเจาะและจับยึดชิ้นงานกับปากกาจับชิ้นงาน จากนั้นนําชิ้นงานมาจับยึดเขากับอุปกรณนําเจาะและ

อุปกรณจับยึดใหแนน จากน้ันดําเนินการทํางานตามข้ันตอนท่ี 3 คือ การกัดเอียงมุมช้ินงาน 45 องศา ท้ัง 2 ดาน ดังรูปท่ี 8 

 

 
รูปท่ี 8 การกัดเอียงมุมช้ินงาน 45 องศา ท้ัง 2 ดาน 
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3. ผลการดําเนินงาน 

 ผลการตรวจสอบหลังดําเนินการใชอุปกรณนําเจาะและอุปกรณจับยึดช้ินงานในกระบวนการกัดเอียงมุมช้ินงาน 45 องศา 

แสดงรายละเอียดซึ่งประกอบไปดวย 

 3.1. คาใชจายสําหรับการสรางอุปกรณนําเจาะและอุปกรณจับยึดช้ินงาน 

 คาใชจายการซื้อวัสดุอุปกรณท่ีใชการสรางอุปกรณนําเจาะและอุปกรณจับยึดช้ินงาน มีคาใชจายรวมท้ังหมดโดยประมาณ 

16,192 บาท ซึ่งมีรายละเอียดแสดงดังตารางท่ี 2  

  

ตารางท่ี 2 ราคาอุปกรณและคาใชจายท่ีใชสําหรับสรางอุปกรณจับยึด และอุปกรณนําเจาะช้ินงาน 

ลําดับ รายการอุปกรณ บาท 

1 เม็ดมีด 90 องศา 1,500 

2 ดอกเจาะนําศูนย (Center drill) 340 

3 ดอกสวาน  5 มม. 70 

4 ดอกสวาน 10 มม. 100 

5 ดอกสวาน 14 มม. 320 

6 ตาป M16x2.0 มม. 500 

7 ดอกกัด (Endmill) 12 มม. 612 

8 หัวปาด 90 องศา 12,000 

9 เหล็ก S50C 750 

รวม 16,192 

 

 3.2. ผลการวิเคราะหกระบวนการจับยึดช้ินงานหลังสรางอุปกรณนําเจาะและอุปกรณจับยึดช้ินงาน 

 ผลการจับเวลาขั้นตอนที่ 3 การกัดเอียงมุม 45 องศา ชิ้นงาน 2 ดาน หลังการสรางอุปกรณนําเจาะชิ้นงานและอุปกรณ

จับยึดชิ้นงาน โดยจับเวลาการทํางานวันละ 15 ชิ้น เปนเวลา 7 วัน รวมทั้งสิ้น 105 ชิ้น พบวาใชเวลาในการเฉลี่ยเทากับ 15.77 

นาที คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.15 นาที ดังตารางท่ี 3 

 

ตารางท่ี 3 ขอมูลเวลาข้ันตอนการทํางานท่ี 3 หลังการสรางอุปกรณนําเจาะและอุปกรณจับยึดช้ินงาน 

วันที่ 1 2 3 4 5 6 7 คาเฉล่ีย SD 

เวลาผลิต

ชิ้นงาน 

(นาที) 

15.51 15.69 15.83 15.72 15.93 15.92 15.78 15.77 0.15 

 

 ผลการวิเคราะหขอมูลการกระจายตัวแบบปกติที่ระดับความเชื ่อมั ่น 95% พบวามีคา P–Value เทากับ 0.678 ซึ่ง

มากกวา 0.05 แสดงใหเห็นถึงขอมูลมีการกระจายตัวแบบปกติอยางมีนัยสําคัญ ดังรูปท่ี 9 

 



                                               วารสารเทคโนโลยีการผลิตและการจัดการ  

ปที่ 3 ฉบับที ่1 มกราคม – มิถุนายน 2567 

Journal of Manufacturing and Management Technology (JMMT) Vol 3, No. 1, 2024 (January – June) 
45 

 
รูปท่ี 9 การกระจายตัวชุดขอมลูข้ันตอนการผลิตท่ี 3 หลังการสรางอุปกรณนําเจาะและอุปกรณจับยดึช้ินงาน 

 

 3.3. การทดสอบเปรียบเทียบสมมติฐานทางสถิติดวยโปรแกรมสําเร็จรูป 

 เมื่อทดสอบขอมูลเวลาหลังสรางอุปกรณนําเจาะและอุปกรณจับยึดช้ินงานวามีการแจกแจงแบบปกติแลว จากน้ันทดสอบ

สมมติฐานซึ่งใชการทดสอบแบบ One–Sample t โดยนําขอมูลคาเฉลี่ยระยะเวลาในขั้นตอนการกัดเอียงมุมชิ้นงาน 45 องศา ไป

เปรียบเทียบกับเวลาเปาหมายท่ีกําหนดน่ันคือ การลดระยะเวลาในข้ันตอนการกัดเอียงมุมช้ินงาน 45 องศา นอยกวา 20 นาทีจริง

หรือไม อยางมีนัยสําคัญ โดยสมมติฐานในการทดสอบ มีดังน้ี 

  สมมติฐานหลัก (H0) : ขั้นตอนการกัดเอียงมุมชิ้นงาน 45 องศา หลังการสรางอุปกรณจับยึดชิ้นงานใชเวลามากกวาหรือ

เทากับ 20 นาที 

  สมมติฐานรอง (H1)  : ขั้นตอนการกัดเอียงมุมชิ้นงาน 45 องศา หลังการสรางอุปกรณจับยึดชิ้นงานใชเวลานอยกวา 20 

นาที แสดงเปนสมการดังน้ี  

H0 : µ ≥ 20 
       H1 : µ < 20 
 

 โดย µ  คือ คาเฉลี่ยเวลาขั้นตอนการกัดเอียงมุมชิ้นงาน 45 องศา เมื่อทดสอบสมมติฐานทางสถิติ ดวยวิธีการทดสอบแบบ 

One–Sample t ไดผลดังรูปท่ี 10 

 

 
รูปท่ี 10 การทดสอบสมมติฐานทางสถิติ One–Sample t 
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 ผลการเปรียบเทียบเวลาท่ีใชในข้ันตอนการกัดเอียงมุมช้ินงาน 45 องศา ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป เห็นไดวาเวลาในข้ันตอน

การกัดเอียงมุมชิ้นงาน 45 องศา มีคา P–Value นอยกวา 0.05 จึงปฏิเสธสมมติฐานหลัก (H0)  และยอมรับสมมติฐานรอง (H1) 

ดังนั้นสรุปไดวาขั้นตอนการกัดเอียงมุมชิ้นงาน 45 องศา หลังการสรางอุปกรณนําเจาะและอุปกรณจับยึดชิ้นงานใชเวลานอยกวา 

20 นาที อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ นอกจากน้ีการตรวจสอบรอยเจาะท่ีเกิดจากอุปกรณจับยึดยังมีลักษณะคงเดิมเหมือนกอนทําการ

ปรับปรุง 

 3.4. ผลการเปรียบเทียบตนทุน 

 จากการคํานวณตนทุนการผลิตช้ินงาน พบวากอนการสรางอุปกรณนําเจาะช้ินงานและอุปกรณจับยึดช้ินงาน มีตนทุนการ

ผลิตช้ินงานรวม 52,335 บาท และหลังสรางอุปกรณนําเจาะและอุปกรณจับยึดช้ินงาน มีตนทุนการผลิตรวม 51,398 บาท สามารถ

ลดตนทุนการผลิตได 937 บาท ดังรูปท่ี 11 

 

 
รูปท่ี 11 แผนภูมิแสดงตนทุนการผลิตช้ินงานกอนและหลังการสรางอุปกรณนําเจาะและอุปกรณจับยดึช้ินงาน 

 

4. อภิปรายผล 

 จากการศึกษาการสรางอุปกรณนําเจาะช้ินงานและอุปกรณจับยึดช้ินงานเปนเครื่องมือพิเศษท่ีสรางข้ึนมาเพ่ือชวยในการ

กําหนดตําแหนง จับยึดช้ินงาน และยังเปนตัวนําทางของเครื่องมือตัด การทํางานของกระบวนการผลิตข้ันตอนท่ี 1 ถึงข้ันตอนท่ี 4 

พบวาขั้นตอนที่ 3 ใชระยะเวลาการผลิตมากที่สุด เนื่องจากตองติดตั้งปากกาองศา 45 องศา และใชระยะเวลามากในการตั้งองศา

ชิ้นงาน จากการศึกษาวิเคราะหการแกไขปญญา เพื่อหาแนวทางปรับปรุงกระบวนการทํางาน โดยใชดวยแผนภูมิการไหลของ

กระบวนการ (Flow Process Chart) และไดอะแกรม ใชแผนผังกางปลา (Fish Bone Diagram) สําหรับการวิเคราะหหาสาเหตุ

และปญหาท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิต สอดคลองกับ กิตติ์รวีและเสาวนิตย [12]  

 กอนสรางอุปกรณนําเจาะและอุปกรณจับยึดช้ินงาน ระยะเวลาการทํางานข้ันตอนท่ี 3 กัดเอียงมุมองศาช้ินงาน 45 องศา 

โดยใชอุปกรณปากกาองศาจับยึดเขากับชิ้นงานใหแนน แลวดําเนินการกัดเอียงมุมชิ้นงาน 45 องศา ทั้ง 2 ดาน พบวาการทดสอบ

จับเวลาขั้นตอนการกัดเอียงมุมชิ้นงาน 45 องศา มีเวลาเฉลีย่เทากับ 31.01 นาที หลังจากออกแบบและสรางอุปกรณนําเจาะและ

อุปกรณจับยึดชิ้นงานชิ้นงาน สอดคลองกับ กมลพงคและปยะพงษ [9] และดําเนินการทํางานขั้นตอนที่ 3 กัดเอียงมุมชิ้นงาน 45 

องศา โดยใชอุปกรณนําเจาะและอุปกรณจับยึดชิ้นงาน จับยึดเขากับช้ินงานใหแนน แลวกัดเอียงมุมชิ้นงาน 45 องศา ทั้ง 2 ดาน 

พบวาระยะเวลาการทํางานเฉลี่ยเทากับ 15.77 นาที 
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5. สรุป 
 ผลการดําเนินการออกแบบและสรางอุปกรณนําเจาะชิ้นงานและอุปกรณจับยึดชิ้นงาน เพื่อลดระยะเวลาในขั้นตอนการ

กัดเอียงมุมช้ินงาน 45 องศา พบวาระยะเวลากอนการสรางอุปกรณนําเจาะและอุปกรณจับยดึช้ินงานมีเวลาการทํางานเฉลี่ย 31.01 

นาที เนื่องจากกระบวนการกัดเอียงมุมชิ้นงาน 45 องศา แบบกอนการสรางอุปกรณนําเจาะและอุปกรณจับยึดชิ้นงาน ใชเวลาใน

การติดตั้งปากกาองศา และอุปกรณจับยึดสําหรับจับยึดช้ินงานคอนขางนาน และหลังจากการสรางอุปกรณนําเจาะและอุปกรณจับ

ยึดชิ้นงาน ใชเวลาในการผลิตเฉลี่ยตอชิ้น 15.77 นาที เนื่องจากกระบวนการกัดเอียงมุมชิ้นงาน 45 องศา มีอุปกรณนําเจาะและ

อุปกรณ จับยึดเขามาชวยสําหรับจับยึดช้ินงาน ทําใหลดระยะเวลาการทํางานได 15.45 นาที คิดเปนรอยละ 49.80 และสามารถลด

ตนทุนได 44,976 บาทตอป 

 

6. กิตติกรรมประกาศ 
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ขอบพระคุณเปนอยางสูงในการตอบสนองและความรวมมือ  

 ผูวิจัยหวังวางานนี้วิจัยฉบับนี้จะมีประโยชนแกผูที่ไดอานและศึกษา สําหรับขอบกพรองหรือขอผิดพลาดที่อาจเกิดข้ึน 

ผูวิจัยยินดีท่ีจะไดรับฟงคําแนะนําจากทุกทานท่ีไดศึกษา เพ่ือประโยชนในการวิจัยตอไป 
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บทคัดยอ  

งานวิจัยนี ้ศึกษาความเปนไปไดในการนําเถาชานออยมาผลิตอิฐกอสรางเพื ่อใชทดแทนอิฐมอญ ซึ่งใชวิธีการและ

กระบวนการผลิตตามการผลิตบล็อกประสานของสถาบันวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี โดยใชอัตราสวนเริ่มตน ปูนซีเมนต:หินฝุน 

1:6 โดยปริมาตร (BA00) แทนที่หินฝุนดวยเถาชานออยรอยละ 10 (BA10) โดยปริมาตร จนถึงรอยละ 100 (BA100) ทดสอบ

คุณสมบัติตาง ๆ ของอิฐท่ีอายุ 7 และ 28 วัน เปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมอิฐกอสรางสามัญ (มอก. 77–2545) 

และอิฐมอญที่มีขายในทองตลาด (BA)  พบวาการแทนที่หินฝุนดวยเถาชานออยรอยละ 10 ทําใหไดกําลังอัดสูงสุด 79.38 ksc. 

สามารถแทนหินฝุนดวยเถาชานออยไดจนถึงรอยละ 70 (BA70) ทําใหคุณสมบัติผานตามมาตรฐาน มอก. การแทนท่ีหินฝุนดวยเถา

ชานออยรอยละ 70 (BA70) เปนอัตราสวนที่เหมาะสมในการนํามาผลิตอิฐมากที่สุดเนื่องจากสามารถใชเถาชานออยไดมากและ

คุมคาที่สุด อัตราสวนที่เหมาะสมคือ ปูนซีเมนตพอรตแลนดตอหินฝุนตอเถาชานออย 1:1.8:4.2 โดยปริมาตร แตการนําไปใชจริง

ควรใชอัตราสวน 1:2:4 เพื่อสะดวกตอการปฏิบัติงานทําใหคุณสมบัติทั้งหมดของอิฐเพิ่มขึ้นอีกเล็กนอย ดานนํ้าหนักของผนังอิฐท่ี

แทนที่หินฝุนดวยเถาชานออยรอยละ 70 (BA70) มีความใกลเคียงกับผนังอิฐมอญตามทองตลาดทั่วไปเนื่องจากมีความหนาแนน

ใกลเคียงกัน วิธีดังกลาวเปนการนําของเสียจากโรงงานมาใชใหเกิดประโยชนโดยนําของเสียมาผลิตเปนอิฐกอสรางแทนการใชอิฐ

มอญและมีการฉาบปดทับท้ังสองดาน คลายกับหลักการฝงกลบอยางปลอดภัยเมื่อทําการปรับเสถียรหรือทําใหเปนกอนแข็งแลว  

คําสําคัญ: เถาชานออย หินฝุน อิฐมอญ อิฐประสาน 

Abstract  

This research was to study the feasibility of using the sugarcane bagasse ash to replace clay bricks in 

the production of construction bricks using methods and production processes according to the interlocking 

block production of the Institute of Science and Technology. The initial ratio of brick production is cement: 
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stone dust 1:6 by volume (BA00). Stone dust was replaced by bagasse ash from 10% (BA10) by volume to 100% 

(BA100). Bricks aged for 7 and 28 days will be tested for various properties which compared with the ordinary 

construction brick industry standard (TIS. No. 77–2545) and the clay bricks that were available in the market 

(BA). The research found that the replacement of stone dust with sugarcane bagasse ash at 10% resulted in the 

highest compressive strength of 79.38 ksc. and able to replace stone dust with sugarcane bagasse ash up to 

70% (BA70), which made all properties passed TIS standards. The Replacement of stone dust with 70% bagasse 

ash (BA70) is the most suitable ratio for brick production because sugarcane bagasse ash can be used the most 

and was most cost–effective. The appropriate ratio is Portland cement to stone dust to sugarcane bagasse ash 

1:1.8:4.2 by volume, but in actual use, the ratio should be 1:2:4 for ease of use, which slightly increased the 

overall properties of bricks. The weight of brick walls that replaced stone dust with 70% sugarcane bagasse ash 

(BA70) was similar to clay brick walls that are available in the market (BA) due to its similar density. Therefore, 

the production of BA70 bricks was the use of waste from the factory to create benefits, which was to produce 

construction bricks instead of clay bricks and was plastered on both sides. This was similar to the Secure Landfill 

of Stabilized and/or Solidified Wastes principle. 

Keywords: Sugarcane bagasse ash, Stone dust, Clay bricks, Interlocking block 

 

1. บทนํา 

อิฐมอญหรืออิฐสามัญ เปนวัสดุกอสรางท่ีใชกันแพรหลายมาตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน อิฐมอญทําจาก ดินเหนียว น้ํา และ

วัสดุที่ไมมีความเหนียว อาทิ ขี้เถาแกลบ ทราย ผสมกันในอัตราสวนที่เหมาะสม นวดผสมใหเปนเนื้อเดียวกัน ใสแบบพิมพอัดเปน

กอนสี ่เหลี ่ยมตามขนาดที ่ตองการ ทิ ้งไวใหแหง จากนั ้นจึงนําไปเผาจนสุก อิฐมอญเปนหนึ ่งในผลิตภัณฑที ่มีมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมรองรับ โดยเกณฑท่ีกําหนดไวในมาตรฐานประกอบดวย ลักษณะท่ัวไปตองไมมีรอยแตกหรือราว แตอาจจะ

บ่ินไดเล็กนอย มีความคลาดเคลื่อนของความกวาง ความยาว และความหนาไมเกิน 5 มิลลิเมตร มีความตานทานแรงอัดไมนอยกวา 

3.5 MPa และการดูดซึมน้ําไมเกินรอยละ 25 [1] การเผาอิฐแตละครั้งตองใชคาใชจายในการเผาสูงเน่ืองจากเช้ือเพลิงน้ันมีราคาสูง 

และการเผาแตละครั้งตองใชเวลา 7–10 วัน ข้ึนอยูกับเช้ือเพลิงท่ีใช อิฐเน่ืองจากการเผาอิฐมอญแตละครัง้จะเกิดแกสเสียและมลพิษ

อากาศจาก การเผาไหมกอนอิฐและเช้ือเพลิง เชน คารบอนไดออกไซด (CO2) ซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) คารบอนมอนอกไซด (CO) 

ออกไซดของไนโตรเจน (NOx) ไฮโดรคารบอน (CxHx) สารระเหยอินทรีย (VOCs) ควัน (Smoke) และฝุ นละอองขนาดเล็ก 

(Particulate matters; PM2.5–PM10) รวมไปถึงการเผาอิฐมอญยังเปนกิจกรรมการเผาในที่โลงท่ี ใชระยะเวลานานและใช

เช้ือเพลิงปริมาณมาก [2] นอกจากน้ียังมีปญหาท่ีเกิดจากการเผาคือจะมีปริมาณความเสียหายของอิฐเกิดข้ึน เชน อิฐเกิดการระเบิด 

เกิดการแตกหัก มีรอยราว โดยแตละครั้งการเผาจะมีปริมาณอิฐเสียประมาณรอยละ 10 [3]      

ขยะหรือกากของเสียจากการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมคือ วัสดุท่ีเหลือใช โดยเกิดจากประกอบกิจการของโรงงาน ท้ัง

ท่ีเกิดจากวัตถุดิบ กระบวนการผลิต  สวนสนับสนุนการผลิต และผลิตภัณฑเสื่อมสภาพ  โดยสิ่งเหลาน้ีจะเพ่ิมข้ึนตามความตองการ

การผลิตสินคา เปรียบไดเสมือนเงาตามตัว ขยะหรือกากของเสียจากการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมเหลานี้สามารถแบงออกได

หลายประเภท โดยใชวิธีการจําแนกกากของเสียตามลักษณะคือของเสียที่เปนของเสียอันตรายและของเสียที่ไมเปนอันตราย การ

กําจัดขยะหรือกากของเสียจากการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรมน้ัน มีหลากหลายวิธีในการเลือกปฏิบัติอยูท่ีทางโรงงานอุตสาหกรรม
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ผูกอกําเนิดของเสียจะตองเปนผูดําเนินการการกําจัดของเสียน้ันๆ ดวยกรรมวิธีใด ตัวอยางเชน การฝงกลบ การเผากากของเสีย แต

วิธีการเหลาน้ีเปนการกําจัดของเสียท่ียังสงผลกระทบตอสภาพแวดลอม นอกจากวิธีการดังกลาวยังมีวิธีการท่ีสามารถกําจัดของเสีย

ไดโดยไมสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม เชน การนํากลับมาใชประโยชนอีกครั้ง [4] 

 บริษัท น้ําตาลและออยตะวันออก จํากัด เปนการดําเนินกิจการผลิตและจําหนายน้ําตาลทรายมีโรงงานผลิตน้ําตาลทราย

จัดตั้งอยูท่ี อําเภอวัฒนานคร จังหวัดสระแกว กระบวนการหีบออยของโรงงานน้ําตาลทรายจะผลิตชานออยออกมาเปนผลพลอยได 

ซึ่งบริษัทฯ ไดมีการติดตั้งเครื่องกําเนิดไฟฟาในโรงงานโดยนําชานออยมาใชเปนเช้ือเพลิงในกระบวนการผลิตไฟฟา และผลผลิตท่ีได

ในรูปของเสียของการผลิตไฟฟาคือ เถาชานออย เปนของเสียโรงงานอุตสาหกรรมท่ีไมตองการและนําไปท้ิงโดยการฝงกลบ ซึ่งเปน

วิธีการกําจัดของเสียท่ีสามารถสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมได [5] การกําจัดของเสียโดยไมสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมมีหลากหลาย

วิธีการตามที่กลาวไวขางตน โดยมีงานวิจัยที่ไดนําเถาชานออยกลับมาใชประโยชนอีกครั้ง อาทิเชน การนําเถาชานออยมาแทนท่ี

ปูนซีเมนตในการผลิตคอนกรีต [6] การใชเถาชานออยผสมอินเหนียวเพื่อใชผลติอิฐดินเผา [7] การนําเถาชานออยมาเปนสวนผสม

รวมกับปูนขาวและหินฝุนในการผลิตอิฐ [8]    

หินฝุนจากโรงโมหิน เปนวัตถุที่เกิดจากอุตสาหกรรมการโมหิน เพื่อใชสําหรับงานกอสรางโดยทั่วไปแลวหินฝุนไมไดถูก

นํามาใชประโยชนใหคุมคามากนักและโดยสวนใหญผูประกอบการโรงโมหินคิดวาเปนเศษวัสดุที่หลงเหลือจากการผลิตและเปน

ภาระที่จะตองนําไปทิ้งหรือกําจัด โดยสวนใหญหินฝุนจะถูกนําไปเปนสวนผสมของหินคลุกสําหรับรองพื้นทางในงานถนนลาดยาง

หรือเปนวัสดุผสมในงานอิฐบลอกคอนกรีต [9] 

งานวิจัยนี้เปนการนําหินฝุนและเถาชานออยมาเปนวัสดุผสมเพื่อทําอิฐเพื่อทดแทนอิฐมอญขนาดใหญ โดยนําเทคโนโลยี

การผลิตบล็อกประสานมาใช [10–13] กลาวคือ จะใชหินฝุนและเถาชาญออยเปนมวลรวมละเอียด นํามาผสมปูนซีเมนตปอรต

แลนด ประเภท 1 ตามอัตราสวนมาตรฐานของการผลิตบล็อกประสานตามที่สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศ

ไทยแนะนําไวคือ 1:6 – 1:7 [14]  ผสมนํ้าแลวอัดขึ้นรูปดวยเครื่องอัด จากนั้นนํามาบมใหกอนอิฐแข็งตัวโดยไมตองเผาและทําการ

ทดสอบคุณสมบัติทางกลเปรียบเทียบกับ มอก. 77–2545 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมอิฐกอสรางสามัญ [1] เพื่อแกปญหา

มลพิษท่ีสงกระทบตอสิ่งแวดลอมท่ีเกิดจากเถาชานออยโดยการนําของเสียกลับมาใชใหมอยางปลอดภัย ลดปญหาจากการเผาอิฐท่ี

ทําใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม [2] 

 

2. วิธีการดําเนินการวิจัย 

2.1 การสรางเครื่องอัดอิฐ 

เครื่องผลิตอิฐมอญกอสรางสามัญขนาดใหญโดยใชการอัดขึ้นรูปดวยแรงอัดไฮดรอลิกสามารถใหกดสูงสุดถึง 10 ตัน ซึ่งมี

แมพิมพอิฐกอสรางขนาด 190x90x40 มิลลิเมตร ติดตั้งไวดานบนโดยมีชองใสวัสดุทางดานบน ปดฝา ซึ่งในการผลิตจะไดได 1 กอน

ตอ 1 รอบกระบวนการผลิต  

2.2 การเตรียมวัตถุดิบในงานผลิตอิฐ 

เถาชานออยที่เกิดจากการนําเอาชานออยไปเปนเชื้อเพลิงในการผลิตไฟฟา ซึ่งมีสิ่งสกปรกและมีการจับตัวเปนกอน การ

เตรียมเถาชานออยกอนนําไปใชจะนําเถาชานออยมาทําการรอนผานตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร นําสวนที่ผานตะแกรงไปทําอิฐ

ตอไป หินฝุนจะมีสิ่งสกปรกและมีการจับตัวเปนกอน กอนใช จะนําหินมาทําการรอนผานตะแกรงขนาด 3/8 นิ้ว จากนั้นจะนําหิน

ฝุนท่ีผานตะแกรงเบอร 3/8 น้ิว ไปทดสอบการทดสอบหาขนาดคละของมวลรวมเพ่ือดูการกระจายตัวของหินฝุน 
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  รูปท่ี 1 เครื่องอัดอิฐท่ีใชในงานวิจัย   รูปท่ี 2 การเตรียมเถาชานออยกอนนําไปใชงาน 

 

           
  รูปท่ี 3 การเตรียมหินฝุนกอนนําไปใชงาน       รูปท่ี 4 การทดสอบหาขนาดคละของมวลรวม 

 

  2.3 การผลิตอิฐ 

การผลิตอิฐจะใชขั้นตอนการผลิตตามเทคโนโลยีการผลิตอิฐประสานตามมาตรฐานของ วว. ทุกประการกลาวคือมีการ

เตรียมวัสดุมวลรวม จากน้ันทําไปผสมในอัตราสวนท่ีกําหนดไวใหเขากันดวยเครื่องผสมและนําไปอัดข้ึนรูปดวยเครื่องอัดและนําไป

ตาก 24 ชั่วโมง จากนั้นนําไปเรียงรดนํ้าและทําการบมโดยใชพลาสติกคลุมและนําไปทดสอบเมื่ออิฐอายุได 7 วันและ 28 วันการ

ผลิตอิฐงานวิจัยนี้จะใชวัสดุหลักคือหินฝุ นผสมกับปูนซีเมนตในอัตราสวนปูนตอหินฝุน 1:6 โดยปริมาตร ผสมนํ้าในปริมาณท่ี

เหมาะสม ตั้งชื่ออัตราสวนนี้เปน BA00 ซึ่งเปนอัตราสวนเริ่มตนจากนั้นจะทําการแทนที่หินฝุนดวยเถาชานออยรอยละ 10 (BA10) 

โดยปริมาตร จนถึงรอยละ 100 (BA100)  ปริมาณนํ้าที่ใชในการผสมจะเปลี่ยนไปตามปริมาณการใชเถาชานออยในการผลิตอิฐ 

กลาวคือจะมีการใชน้ํามากข้ึนตามปริมาตรของเถาชานออยท่ีเพ่ิมข้ึน เพ่ือคงความช้ืนของมวลรวมเทาเดิมทุกๆ สวนผสม  
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รูปท่ี 5 การผลิตอิฐ 

 

 2.4 การทดสอบ 

อิฐท่ีผลิตข้ึนเพ่ือนํามาทดแทนอิฐมอญน้ัน จะทําการทดสอบเปรียบเทียบคุณสมบัติตางๆ ตามมาตรฐาน มอก. 77–2545 

มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมอิฐกอสรางสามัญ และเปรียบกับอิฐมอญท่ีมีขายในทองตลาด (BA) ซึ่งจะประกอบไปดวยกําลังอัด 

และคาการดูดซึมน้ํา  

การทดสอบกําลังอัดเปนตองทําการเตรียมตัวอยางโดยการกอฺอิฐดวยปูนปลาสเตอรจํานวน 5 กอนและมีการแคปหัวท้ัง

บนและลางเพื่อใหมีผิวเรียบเมื่อแหงนําเขาเครื่องทดสอบ UTM จนอิฐเกิดการแตกหักจากนั้นนําคาที่ไดไปคํานวณคากําลังอัดของ

อิฐโดย 1 อัตราสวนจะทําการทดสอบ 3 ตัวอยางและนํามาหาคาเฉลี่ยตามมาตรฐาน มอก. ตองมีคาไมนอยกวา 3.5 MPa 

การทดสอบการดูดซึมนํ้าเปนอีกคุณสมบัติหนึ่งที่มีผลตอความแข็งแรงของผนังอิฐ ซึ่งหากอิฐมีการดูดซึมนํ้ามากไปจะ

สงผลใหน้ําในปูนกอหายไปและการยดึเกาะนอยลงความแข็งแรงของผนังก็จะลดลงตามดวยการทดสอบทําไดโดยการนําอิฐไปอบให

แหงแลวทิ้งใหเย็นแลวนําไปแชนํ้าเปนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นทําการคํานวณคานํ้าหนักนํ้าในตัวอิฐจากสภาวะแหงจนถึงสภาวะ

อ่ิมตัวผิวแหง ตามมาตรฐาน มอก. ตองไมเกินรอยละ 25 
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รูปท่ี 6 การทดสอบกําลังอัด 

 

       
รูปท่ี 7 การทดสอบการดูดซึมน้ําของอิฐ 

 

3. ผลการวิจัย 

 จากการทดลองคุณสมบัติตาง ๆ ซึ่งประกอบไปดายการทดสอบหาความคละของหินฝุน การทดสอบกําลังอัด การทดสอบคา

การดูดซึมน้ําและการทดสอบหาคาความหนาแนนไดผลทดสอบดังตอไปน้ี 

 3.1 ผลการทดสอบขนาดความคละของหินฝุนท่ีใช 

จากผลการทดสอบพบวาคาโมดูลสัความละเอียด (F.M) ของหินฝุนอยูท่ี 3.741 ซึ่งมีคามากกวาคามวลรวมละเอียดในการ

ผสมคอนกรีตหรือทรายท่ีมีคามาตรฐานอยูท่ี 2.3–3.1 ผลการทดสอบสอดคลองกับงานวิจัย [15]  
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รูปท่ี 9 ความสัมพันธของกําลังรับแรงอัดกับปริมาณการแทนท่ีหินฝุนดวยเถาชานออย 

 

3.2 ผลการทดสอบกําลังอัด 

จากผลการทดสอบพบวาอิฐอัตราสวนที่ BA10 หรือแทนหินฝุนดวยเถาชานออยรอยละ 10 มีกําลังสูงสุดเทากับ 79.39 

ksc. และเมื่อแทนท่ีดวยเถาชานออยเพ่ิมมากข้ึนกําลังอัดจะลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน มอก.กําลังของอัตราสวน BA00–

BA90 มีคากําลังอัดสูงกวามาตรฐาน ดานกําลังของอิฐในทองตลาด มีคาเทากับ 44.46 ksc. สูงกวามาตรฐาน มอก.เชนกัน ดัง

แสดงในรูปท่ี 9 

3.3 ผลการทดสอบคาการดูดซมึน้ํา 

จากผลการทดสอบพบวาการดูดซึมนํ้าของอิฐที่อายุ 28 วันตั้งแตอัตราสวน BA80–BA100 มีคาดูดซึมมากวามาตรฐาน 

มอก. และคาการดูดซึมอิฐมอญในทองตลาดมีคาเทากับ 25.9 ซึ่งมากกวามาตรฐาน มอก.เล็กนอย และพบวาผลของอายุของอิฐทํา

ใหการดูดซึมน้ําเพ่ิมข้ึน ดูจากผลการดูดซึมน้ําของอิฐอัตราสวน 70 ท่ีอายุ 28 วันมีคาเพ่ิมมากข้ึนถึงรอยละ 19.60 ดังแสดงในรูปท่ี 

10 

3.4 ผลการทดสอบคาความหนาแนนของวัสดุ 

  จากผลการทดสอบพบวาคาความหนาแนนของอิฐท่ี 2 ลดลงเมื่อแทนท่ีดวยหินฝุนดวยเถาชานออยเพ่ิมข้ึนโดยเมื่อแทนท่ี

ดวยเถาชานออยรอยละ 100 จะมีคาความหนาแนนเทากับ 978 kg/m3 ซึ่งลดลงจากอัตราสวนเริ่มตน BA00 คิดเปนรอยละ 48.44 

เมื่อเปรียบเทียบกับอิฐในทองตลาด BA มีคาความหนาแนนเทากับ 1.474 kg/m3 ใกลเคียงกับอัตราสวน BA70 ซึ่งมีคาเทากับ 1.492 

kg/m3 ดังแสดงในรูปท่ี 11 
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รูปท่ี 10 ความสัมพันธคาการดดูซมึน้ํากับปริมาณการแทนท่ีหินฝุนดวยเถาชานออย 

 

 
รูปท่ี 11 ความสัมพันธคาความหนาแนนน้ํากับปริมาณการแทนท่ีหนิฝุนดวยเถาชานออย 
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4. สรุป 

 งานวิจัยนี้จะทําการผลิตอิฐโดยใชเทคโนโลยีการผลิตอิฐประสานตามมาตรฐานของ วว. มาใช โดยใชวัสดุหลักคือหินฝุน

ผสมกับปูนซีเมนตและเถาชานออย ในอัตราสวนเริ่มตนจะใชอัตราสวนปูนตอหินฝุน 1:6 โดยปริมาตร ผสมน้ําในปริมาณท่ีเหมาะสม 

(BA00) จากนั้นจะทําการแทนที่หินฝุนดวยเถาชานออยรอยละ 10 (BA10) โดยปริมาตร จนถึงรอยละ 100 (BA100)  ทําการ

ทดสอบคุณสมบัต ิต างๆ ของอิฐเม ื ่ออ ิฐอาย ุได  7 วัน และ 28 ว ัน เปร ียบเทียบกับ มอก.มอก. 77–2545 มาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมอิฐกอสรางสามัญ และอิฐตามทองตลาดผลการทดสอบพบวา สามารถแทนหินฝุนดวยเถาชานออยจนถึง

รอยละ 70  คุณสมบัติตาง ๆ จะผานมาตรฐาน มอก. อัตราสวนที่เหมาะสมในการนํามาผลิตอิฐมากที่สุดคือการแทนที่ดวยหินฝุน

ดวยเถาชานออยรอยละ 70 เปนอัตราสวนที่สามารถใชเถาชานออยไดมากที่สุดและคุณสมบัติตาง ๆ ผานมาตรฐาน มอก. ซึ่งเปน

อัตราสวนท่ีมีความเหมาะสมในการนํามาผลิตอิฐท่ีสามารถนําไปพัฒนาตอยอดเปนผลิตภัณฑจากเถาชานออยไดตอไป 

 

5. อภิปรายผล  

 การผลิตอิฐโดยใชหินฝุนและการแทนท่ีดวยเถาชานออยจะทําใหกําลังอัดลดลงเมื่อปริมาณเถาชานออยเพ่ิมมากข้ึน และ

คาการดูดซึมนํ้าจะเพิ่มมากขึ้นเมื่อปริมาณเถาชานออยเพิ่มมากขึ้นดวยเชนกัน ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัย [8], [15] การนําเถาชาน

ออยมาแทนท่ีหินฝุนเพ่ือใชในการผลิตอิฐน้ันพบวาการแทนท่ีหินฝุนดวยเถาชานออยรอยละ 10 ทําใหกําลังอัดสูงสุดเทากับ 79.38 

ksc. อาจเปนผลมาจากเถาชานออยไปเพิ่มมวลละเอียดใหกับสวนผสมทําใหการจัดเรียงตัวของสวนผสมไดดีสงผลใหกําลังอัด

เพ่ิมข้ึน อัตราสวนท่ีคุณสมบัติท้ังดานกําลังอัดและการดูดซึมน้ําผานมาตรฐาน มอก.คืออัตราสวน BA00–BA70 ในอัตราสวน BA70  

การแทนที่หินฝุนดวยเถาชานออยรอยละ 70 หรือคิดเปนอัตราสวนปูนตอหินฝุนตอเถาชานออย 1:1.8:4.2  โดยปริมาตร ในทาง

ปฏิบัติควรใชอัตราสวน 1:2:4 เพ่ือใหสะดวกตอการปฏิบัติงานซึ่งจะทําใหคุณสมบัติของอิฐเพ่ิมข้ึนอีกเล็กนอย ซึ่งอัตราสวนดังกลาว

ถือวาเปนอัตราสวนที่ดีเนื่องจากมีการใชปรมิาณหินฝุนคอนขางมาก ดานนํ้าหนักของผนังกรณีใชอิฐอัตราสวน BA70 ไปสรางจะมี

คาใกลเคียงกับผนังอิฐมอญตามทองตลาดทั่วไปเนื่องจากอิฐมีความหนาแนนใกลเคียงกัน การผลิตอิฐดวยเถาชานออยเปนการนํา

ของเสียจากโรงงานมาใชใหเกิดประโยชนโดยการนําของเสียมาผลิตเปนอิฐกอสรางแทนการใชอิฐมอญ ซึ่งคลายกับหลักการฝงกลบ

อยางปลอดภัยเมื่อทําการปรับเสถียรหรือทําใหเปนกอนแข็งแลว (Secure Landfill of Stabilized and/or Solidified Wastes) 

[2] นอกจากนี้ยังเปนการลดปริมาณการใชอิฐมอญซึ่งกระบวนการผลิดอิฐมอญนั้นกอใหเกิดมลพิษตอสิ่งแวดลอมเปนปริมาณมาก 

[14] 
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บทคัดยอ  

บทความน้ีนําเสนอการวิเคราะหลักษณะสัณฐานวิทยาของพ้ืนผิว และพารามิเตอรท่ีเปนสวนประกอบของกราฟ bearing 

area curve (BAC) ซึ ่งประกอบไปดวยพารามิเตอร reduced peak height (Rpk), core roughness depth (Rk), reduced 

valley depth (Rvk), material ratio 1at the peak zone (Mr1) และ material ratio 2 at the valley zone (Mr2) ควบคูกับ

พารามิเตอร arithmetic mean deviation (Ra) ของเหล็กกลาเกรด SKD61 ชุบแข็งดวยระบบสุญญากาศมีความแข็ง 52–55 

HRC และขัดผิวชิ้นงานดวยกระบวนการขัด (Lapping process) ดวยผงอลูมินาที่แตกตางกัน 4 ขนาด ไดแก 0.05, 0.30, 1.00 

และ 3.00 ไมโครเมตร ภายใตสภาวะใชนํ้าหลอเย็นแบบนํ้ามัน กราฟ BAC ถูกนํามาใชในการวิเคราะหเพื่อเปนแนวทางการเลือก

ลักษณะพ้ืนผิวท่ีเหมาะสมสําหรับการตานทานการสึกหรอ ผลลัพธจากการวิเคราะหพบวาเหล็กกลาเกรด SKD61 ท่ีขัดดวยผงอลูมิ

นาขนาด 0.30 ไมโครเมตร มีชวงระยะ run–in สั้น และมีพ้ืนท่ีสัมผัสหลักขนาดใหญ (พารามิเตอร Rk ใหญ) แรงกระทําตอพ้ืนท่ีจึง

มีคาลดลง สงผลใหสามารถตานทานการสึกหรอมากข้ึน 

คําสําคัญ: Bearing area curve กระบวนการขัด ความหยาบผิว พฤติกรรมการสึกหรอ 

Abstract  

This paper presents an analysis of the surface morphology, and the constituent parameters of the 

Bearing Area Curve (BAC), which include reduced peak height (Rpk), core roughness depth (Rk), reduced valley 

depth (Rvk), material ratio at the peak zone (Mr1), and material ratio at the valley zone (Mr2), in conjunction 

with the arithmetic mean deviation (Ra). The study focuses on SKD61 tool steel, hardened to a hardness range 
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of 52–55 HRC using vacuum hardening, and processed through a lapping process with four different alumina 

abrasive sizes: 0.05, 0.30, 1.00, and 3.00 micrometers, under oil–based diamond lapping lubricant conditions. 

The BAC analysis was employed to guide the selection of optimal surface characteristics for improved wear 

resistance. The analysis results revealed that SKD61 tool steel lapped with a 0.30 micrometer alumina abrasive 

size exhibited a short run–in period and a large contact area (high Rk), which reduces the load per unit area, 

leading to enhanced wear resistance. 

Keywords: Bearing area curve, Lapping process, Surface roughness, Wear behavior  

 

1. บทนํา   

 กระบวนการขัด (Lapping Process) เปนวิธีการท่ีสามารถขจัดวัสดุออกจากผิวช้ินงานไดอยางแมนยํา และเปนท่ีนิยมใช

ในการตกแตงผิวสําเร็จในขั้นตอนสุดทายของการผลิตชิ้นสวนตางๆ เนื่องจากกระบวนการนี้ชวยลดหรือขจัดรอยขีดขวนบนพื้นผิว 

ลดความเสียหายใตผิว และลดคาความหยาบผิวไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยมีขอดีท่ีสําคัญ ไดแก งายตอการจับยึดช้ินงาน มีตนทุน

ตํ่า และสามารถรักษาขนาดดานมิติไดอยางเท่ียงตรงและแมนยํา โดยแทบไมไดรับผลกระทบจากความรอนหรือความเคนท่ีเกิดข้ึน

ระหวางกระบวนการ แมวากระบวนการขัดจะมีประโยชนมากมาย แตก็เปนกระบวนการที่ซับซอน โดยมีปจจัยหลายอยางที่สงผล

โดยตรงตอคุณภาพของพารามิเตอรในกระบวนการขัด เชน แรงกด ความเร็วสัมพัทธ เวลา และขนาดของสารกัดกรอน การรักษา

สภาวะของกระบวนการขัดท่ีเหมาะสมและการรักษาความเรียบของแผนขัดจึงเปนสิ่งสําคัญท่ีชวยใหไดคุณภาพผิวท่ีดีข้ึน [1]  

จากการทบทวนวรรณกรรมเกี่ยวกับพารามิเตอรตางๆ ในกระบวนการขัด นักวิจัยพบวาแรงกดมีผลกระทบโดยตรงตอ

ความหยาบผิวในทิศทางท่ีแปรผันตรง กลาวคือ เมื่อพารามิเตอรอ่ืนไมเปลี่ยนแปลง แรงกดท่ีเพ่ิมข้ึนจะทําใหวัสดุกัดกรอนกดลงลึก

ขึ้น และเกิดแรงเสียดทานระหวางวัสดุกัดกรอนกับชิ้นงานมากขึ้น สงผลใหความหยาบผิวเพิ่มตามไปดวย [2–4] ในทางตรงขาม 

พารามิเตอรอื่นๆ เชน ความเร็วสัมพัทธ เวลา และขนาดของสารกัดกรอนนั้นจะมีผลกระทบในทิศทางที่แปรผกผันกับความหยาบ

ผิว กลาวคือ เมื่อความเร็วสัมพัทธ เวลาในการขัด และความเขมขนของวัสดุกัดกรอนเพ่ิมข้ึน ความหยาบผิวจะลดนอยลง [5]   

เหล็กกลา SKD61 เปนวัสดุหลักที่ใชในการผลิตแมพิมพสําหรับงานรอน แมพิมพสําหรับการตีขึ้นรูป และแมพิมพที่ตอง

รับแรงกระแทกอยางรุนแรง วัสดุน้ีมีความแข็งสูงและทนทานตอการสึกหรอไดดี จึงถูกนํามาใชงานอยางแพรหลายในอุตสาหกรรม 

ความเสียหายของแมพิมพมากกวา 80% เกิดจากการสึกหรอที่บริเวณพื้นผิวอันเนื่องมาจากแรงเสียดทาน [6–8] การควบคุม

คุณภาพของพ้ืนผิวเปนสิ่งสําคัญ เน่ืองจากลักษณะพ้ืนผิวท่ีไมเปนไปตามขอกําหนดของคุณภาพผิวแมพิมพ พ้ืนผิวท่ีไมสมํ่าเสมอจะ

เพิ่มแรงเสียดทานนําไปสูปญหาที่สงผลตอกระบวนการระหวางถอดแมพิมพ รวมถึงกระบวนการขึ้นรูปที่ไมไดขนาด และคุณภาพ

ของผลิตภัณฑข้ันสุดทาย การควบคุมลักษณะคุณภาพของพ้ืนผิวท่ีนิยมใชในอุตสาหกรรมสวนใหญคือการควบคุมความหยาบผิวใน

รูปแบบ 2 มิติ ดวยคาพารามิเตอร Ra และ Rz ซึ่งใชเพื่อตรวจสอบใหแนใจวาคุณภาพผิวเปนไปตามขอกําหนดของลกูคาและเพ่ือ

ทํานายคุณสมบัติและอายุการใชงานของชิ้นสวนนั้นๆ นอกเหนือจากการควบคุมคาพารามิเตอร Ra และ Rz แลว ลักษณะเฉพาะ

ของความหยาบผิวที่สามารถอธิบายความเสียดทานและพฤติกรรมการสึกหรอไดอยางมีประสิทธิภาพคือการใชกราฟ BAC 

(Bearing Area Curve) ซึ ่งเปนเสนโคงสถิติที ่นิยมใชในการออกแบบและควบคุมลักษณะผิว โดยเฉพาะในชิ้นสวนของระบบ

ขับเคลื่อนเครื่องยนต เชน กระบอกลูกสูบ, แหวนลูกสูบ, ตลับลูกปน และแมคคานิคัลซีล (Mechanical Seals) กราฟ BAC เปนท่ี

ยอมรับวาเปนเครื่องมือที่สามารถอธิบายโปรไฟลพื้นผิวไดดีและสามารถประเมินการสึกหรอของพื้นผิวไดอยางแมนยํา [9–10] 

Peiyu He และคณะไดเสนอวิธีการปรับปรุงลักษณะพื้นผิวในมุมมองของกราฟ BAC เพื่อเพิ่มความตานทานการสึกหรอและเพ่ิม
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อายุการใชงานของเหล็กกลา H13 โดยพบวาการคํานวณปริมาณการสึกหรอมีความแมนยํามากกวา 96% [8] นอกจากนี้ การ

ตรวจสอบประสิทธิภาพในการเจียรผิวเหล็กกลา AISI D2 ภายใตสภาพแวดลอมที่แตกตางกัน โดยใชกราฟ BAC ในการประเมิน

ลักษณะพื้นผิว พบวาอัตราสวน Bearing Area ที่สูงขึ้นสงผลใหแรงในการเจียระไน และความหยาบผิวลดลง [11] การนํากราฟ 

BAC มาใชอธิบายการสึกกรอนจากการเสียดสีในกระบวนการขัดก็มีการนําไปใชอยางแพรหลาย และพบวากราฟ BAC มี

ความสัมพันธอยางมากกับปริมาณการสึกหรอที่เกิดขึ้นจากกระบวนการน้ี [12] จากการวิเคราะหดังกลาว สามารถสรุปไดวากราฟ 

BAC เปนเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพในการประเมินลักษณะพื้นผิวและทํานายการสึกหรอ ซึ่งมีความสําคัญอยางยิ่งในการควบคุม

คุณภาพผิวในกระบวนการขัดและการใชงานในอุตสาหกรรมการผลิตแมพิมพและช้ินสวนท่ีตองการความเท่ียงตรงสูง  

การวิจัยน้ีมุงเนนไปท่ีกระบวนการขัด (Lapping Process) เพ่ือปรับปรุงคุณภาพผิวแมพิมพเหล็กกลา SKD61 ซึ่งเปนวัสดุ

หลักท่ีใชในการผลิตแมพิมพสําหรับงานรอน และงานท่ีตองรับแรงกระแทกสูง และมีปญหาดานความเสียหายท่ีเกิดจากการสึกหรอ

ของพ้ืนผิวในการบวนการผลิตช้ินสวนท่ีไดกลาวมาขางตน การควบคุมคุณภาพผิวจึงเปนสิ่งสําคัญในการลดแรงเสียดทาน และอัตรา

การสึกหรอ โดยวิคราะหผลกระทบของความเร็วสัมพัทธ เวลา และขนาดของสารกัดกรอนตอความหยาบผิวของชิ้นงานในการหา

คาพารามิเตอรที่เหมาะสมที่สุดในการขัดเหล็กกลา SKD61 โดยศึกษาความหยาบผิวในรูปแบบ 2 มิติ ดวยพารามิเตอร Raและ

วิเคราะหกราฟ BAC (Bearing Area Curve) เพ่ือปรับปรุงกระบวนการขัดในอุตสาหกรรม เพ่ิมคุณภาพ และยืดอายุการใชงานของ

แมพิมพท่ีผลิตจากเหล็กกลา SKD61 

 

2. วิธีการทดลอง 

 2.1. การเตรียมวัสดุ 

เหล็กกลาเกรด SKD61 ตามมาตรฐาน JIS (Japanese Industrial Standard) ขนาด 25 x 40 x 10 มิลลิเมตร ไดรับการ

เตรียมชิ้นงานโดยการเจียระไนผิวดวยลอหิน Ceramic–Aluminum Oxide รุน SGB ที่ความเร็วรอบ 3,600 รอบตอนาที และชุบ

แข็งดวยระบบสุญญากาศ (Vacuum Heat Treatment) เพื่อเพิ่มความแข็งที่ 52–55 HRC ที่อุณหภูมิเผา 1,030 องศาเซลเซียส 

และเย็นตัวดวยกาซไนโตรเจนเพ่ือเปลีย่นโครงสรางเหลก็ใหเปนมารเทนไซต ช้ินงานจึงถูกอบคืนไฟท่ี 500 องศาเซลเซียลและปลอย

ใหเย็นตัวที่อุณหภูมิหอง องคประกอบทางเคมีตรวจสอบโดยบริษัทมาสเตอรเทค แอนด ซีสเต็มส จํากัด ดังแสดงในรูปที่ 1 และ

ตารางท่ี 1 ตามลําดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1 ช้ินงานตัวอยาง (ก) กอน และ (ข) หลังเจียระไน 

 

 
(ก) 

 
(ข) 



                                               วารสารเทคโนโลยีการผลิตและการจัดการ  

ปที่ 3 ฉบับที ่1 มกราคม – มิถุนายน 2567 

Journal of Manufacturing and Management Technology (JMMT) Vol 3, No. 1, 2024 (January – June) 
63 

ตารางท่ี 1 องคประกอบทางเคมีเหล็กกลา JIS SKD61 

องคประกอบทางเคมี (เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก) 

C Si Mn P Cr Mo V 

0.365 1.001 0.342 0.020 5.028 1.234 0.840 

 

2.2. การทดสอบขัดละเอียด 

หลังจากเตรียมผิวชิ้นงานดวยกระบวนการเจียระไนเรียบรอยแลว การขัดละเอียดจะถูกดําเนินการดวยเครื่องขัดความ

แมนยําสูง Lamaster model 15 (Lapmaster, Chicago) เพ่ือใหไดคุณภาพผิวท่ีมีท่ีสุด โดยมีเง่ือนไข และรายละเอียดการทดลอง

ดังแสดงในตารางท่ี 2 

 

ตารางท่ี 2 เง่ือนไข และรายละเอียดการทดลองสําหรับกระบวนการขัดละเอียด 

ขนาดผงขัดอลมูินา (ไมโครเมตร) 0.05, 0.30, 1.00, and 3.00 

ความเร็วรอบ (รอบตอนาที) 60 

น้ําหนักกด (กิโลกรัม) 2 

เวลาขัด (นาที) 60 

น้ําหลอเย็น Diamond Lapping Lubricant Oil Base 

อัตราสวนน้ําหลอเย็น (มิลลิลติร) ผงขัดอลูมินา : นํ้าหลอเย็น : นํ้าสะอาด (อัตราสวน 1: 1: 5) 

 

 2.3. การตรวจสอบลักษณะพ้ืนผิว และความหยาบผิว 

หลังจากกระบวนการขัดเหล็กกลาเกรด SKD61 ดวยผงขัดอลูมินาท่ีมีขนาดแตกตางกัน 4 ขนาด (0.05, 0.30, 1.00, และ 

3.00 ไมโครเมตร) เสร็จสิ้นแลว ชิ้นงานตัวอยางถูกตรวจสอบลักษณะพื้นผิวทั่วไปดวยกลองจุลทรรศน 3 มิติรุน LEXT OLS5000 

(Olympus, ประเทศญี่ปุน) โดยใชกําลังขยาย 50 เทา จากน้ันดําเนินการวัดและวิเคราะหความหยาบผิวดวยพารามิเตอร Ra และ

พารามิเตอรของกราฟ BAC ท่ีประกอบดวย Rpk, Rk, Rvk, Mr1 และ Mr2 ตามมาตรฐาน ISO 13565–2 ดังแสดงในรูปท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 2 พารามิเตอรจากเสนโคงสะสม BAC [13] 

 

ข้ันตอนการตรวจสอบความหยาบผิวน้ีใชเครื่องวัดความหยาบผิว 2 มิติรุน FTA–S4D4000 (Mitutoyo, ประเทศญี่ปุน) 

L 
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ดวยสไตลัสรัศมี 2 ไมโครเมตร ตวักรองแบบเกาสเซยีน (Gaussian) และความยาวคลื่น (Cut off length) เทากับ 0.8 มิลลเิมตร 

โปรไฟลความหยาบผิวถูกวัดดวยระยะความยาวประเมินเทากับ 4.8 มิลลเิมตร โดยรวมระยะเผื่อกอนวัด (Pre) และระยะเผื่อหลังวัด 

(Post) ดานละครึ่งหน่ึงของความยาวคลื่น แตละตัวอยางจะทําการวัดท้ังหมด 5 ตําแหนงกระจายท่ัวช้ินงาน และนําคาเฉลี่ยมา

วิเคราะหผล 

 

3. ผลการวิจัย และการอภิปรายผล  

3.1 ลักษณะพ้ืนผิว 

ในกระบวนการขัด อนุภาคของผงขัดจะกระจายแบบสุมทั่วพื้นผิวขัดดวยการหมุนตามแนวรัศมีวงโคจรของชุดวงแหวน

ขับเคลื่อนของเครื่องขัด การกระจายนี้ทําใหเกิดแนวเสนการกัดกรอนหมุนวนเปนเกลียวในแนวรัศมีของชิ้นงานตั้งแตเริ่มตน

กระบวนการ เมื่อเวลาผานไป แนวเสนทางการขัดจะถูกซอนทับตัดกันเปนระยะๆ ซึ่งสงผลใหพื้นผิวมีลักษณะเปนแนวเสนในทุก

ทิศทาง พื้นผิวที่มีแนวเสนเปนอิสระนี้จะขึ้นอยูกับความเร็วสัมพัทธ และวิถีการเคลื่อนที่ของอนุภาคแตละชนิด [14] ทําใหความ

หยาบผิวจากกระบวนการขัดมีความสมํ่าเสมอ และใกลเคียงในทุกทิศทาง 

ลักษณะพ้ืนผิวท่ัวไปจากกระบวนการขัด ดังแสดงในรูปท่ี 3 แสดงใหเห็นวาลักษณะพ้ืนผิวของตัวอยางท่ีถูกขัดดวยผงอลูมิ

นาขนาด 1.00 และ 3.00 ไมโครเมตร มีรองรอยการขีดขวนขนาดใหญ สงผลใหคาเฉลี่ยของความหยาบผิวมีคาสูงขึ้น สาเหตหุลัก

มาจากเกิดเศษวัสดุขนาดใหญหลุดออกในระหวางกระบวนการขัด และวนเขาสูกระบวนการขัด นอกจากน้ีมวลของผงขัดอลูมินาจะ

ลดลงตามขนาดผงขัดท่ีใหญข้ึน [15] ดังน้ันเมื่อวิเคราะหท่ีแรงกดขนาดเทากัน ผงขัดอลูมินาท่ีมีขนาดใหญกวาจะสงผลใหแรงกดลง

บนช้ินงานเพ่ิมมากข้ึน เปนผลทําใหมีความหยาบผิวท่ีหยาบข้ึน 

 

 
รูปท่ี 3 ลักษณะพ้ืนผิวของเหล็กกลาเกรด SKD61 ท่ีผานกระบวนขัดดวยผงอลูมินาขนาด (ก) 0.05, (ข) 0.30, (ค) 1.00 

และ (ง) 3.00 ไมโครเมตร 
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3.2 ลักษณะคาความหยาบผิว 

ผลการตรวจสอบความหยาบผิวพารามิเตอร Ra และพารามิเตอรของกราฟ BAC ที่ประกอบดวย Rpk, Rk, Rvk, Mr1, 

และ Mr2 ดวยเครื่องวัดความหยาบผิว 2 มิติ ปลายสไตลัสรัศมี 2 ไมโครเมตร ตัวกรองแบบเกาสเซียน (Gaussian) และความยาว

คลื่น (Cut off length) เทากับ 0.8 มิลลิเมตร แตละตัวอยางทําการวัดทั้งหมด 5 ตําแหนงกระจายทั่วชิ้นงาน และนําคามาเฉลี่ย

เพ่ือวิเคราะหผล ดังแสดงในตารางท่ี 3 

 

ตารางท่ี 3 พารามิเตอร Ra, Rk, Rpk, Rvk, Mr1 และ Mr2 

ขนาดผงขัดอลูมินา (μm) 0.05 0.30 1.00 3.00 

Ra (μm) 0.0690 0.0749 0.1124 0.1153 

Rk (μm) 0.1917 0.1930 0.2497 0.2964 

Rpk (μm) 0.1294 0.0831 0.1493 0.3427 

Rvk (μm) 0.1493 0.1889 0.3809 0.1902 

Mr1 (%) 9.63 8.24 9.09 11.17 

Mr2 (%) 87.10 84.10 83.41 87.15 

 

หลังจากชวงรันอินสิ้นสุดลง ความหยาบบริเวณยอดผิวสูงสวนบนไดถูกขัดถูกออกหมดแลว กระบวนการไตรโบโลยีจะเริ่ม

เขาสูชวงของพารามิเตอร Rk หรือ ซึ่งเปนผิวหลักในการรับแรงกระทําทั้งหมด และสามารถประเมินอายุการใชงานของชิ้นงานได 

ในชวงนี้จะเปนสภาวะที่สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานมีคาคงท่ี และเกิดการสึกหรอแบบขัดถู (abrasive wear) [16] จากรูปที่ 4 (ก) 

และรูปที่ 4 (ข) จะพบวาคาพารามิเตอร Rk ที่ตํ่าใกลเคียงกันคือ 0.1917 และ 0.1930 ไมโครเมตร ตามลําดับ ลักษณะพื้นผิวมี

แนวโนมเปนแนวนอน และมีขนาดใหญ เมื่อมีการขัดถูบนผิวของพ้ืนที่ Rk จะเกิดการกระจายแรงกระทํามากกวา สงผลใหคาแรง

กระทําตอพ้ืนท่ีมีคาตํ่าลง  

ในสวนของพารามิเตอร Rvk เปนตัวบงบอกถึงความสามารถในการกักเก็บนํ้ามันหลอลื่นในสภาวะหลอลื่นของวัสดุ ใน

กระบวนการที่ตองใชงานรวมกับสารหลอลื่น จากการศึกษาพารามิเตอรนี้พบวาโดยทั่วไปออกแบบใหมีขนาดอยูในชวง 0.80 – 

1.20 ไมโครเมตร และพารามิเตอร Mr2 อยูท่ีประมาณ 70 – 85% โดยเฉลี่ย สําหรับกระบวนการท่ีมีการใชงานรวมกับสารหลอลื่น 

[17] ในกรณีของการใชงานแมพิมพที่ไมเกี่ยวของกับการใชสารหลอลื่น พารามิเตอร Rvk จึงมีบทบาทในการกักเก็บอนุภาคขนาด

เล็กท่ีเกิดการหลุดรอนจากการขัดถูท่ีเกิดจากกระบวนการกอนหนา และมีบทบาทในการเปลี่ยนความหยาบผิวในชวงของ Rk หมด

ลงเทาน้ัน 

จากพิจารณาภาพรวมของพารามิเตอรทั้งหมด และการวเิคราะหที่ไดกลาวมาขางตน สามารถสรุปไดวาลักษณะพื้นผิวท่ี

คาดวาสามารถทนตอการสึกหรอไดดีคือ ลักษณะพ้ืนผิวของตัวอยางท่ีไดจากกระบวนการขัดดวยผงอลูมินาขนาด 0.30 ไมโครเมตร 

แมวาคาพารามิเตอร Ra และ Rk ของตัวอยางท่ีขัดดวยผงอลูมินา 0.05 ไมโครเมตรจะมีพ้ืนผิวขนาดเล็กท่ีสุด และมีความหยาบผิว

ที่ตองการ แตหากพิจารณาถึงภาพรวมของพารามิเตอรทั้งหมด ตั้งแตชวงระยะรันอิน พบวาตัวอยางที่ขัดดวยผงอลูมินาขนาด 

0.30 ไมโครเมตร มีคาตํ่าท่ีสุด ซึ่งมีแนวโนมวาจะเกิดการหลุดลอกของเศษวัสดุในปริมาณนอย การยึดติดในกระบวนการตํ่า และมี

ระยะ L เทากับ 0.8020 มิลลิเมตร ซึ่งเปนระยะการเขาสูชวงเสถียรของกระบวนการที่สั้นที่สุดอีกดวย ดังนั้นตัวอยางที่ขัดดวย

ผงอลูมินาขนาด 0.30 ไมโครเมตร จึงเปนตัวอยางท่ีเหมาะสมสําหรับการเพ่ิมประสิทธิภาพดานไตรโบโลยีในมุมมองของกราฟ BAC 
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รูปท่ี 4 เสนโคงสะสม BAC ของเหล็กกลาเกรด SKD61 ท่ีผานกระบวนขัดดวยผงอลมูินาขนาด (ก) 0.05, (ข) 0.30, (ค) 1.00 

และ (ง) 3.00 ไมโครเมตร 
 

4. สรุป 

  การวิจัยนี้เนนการปรับปรุงคุณภาพผิวแมพิมพเหล็กกลา SKD61 ซึ่งใชในงานที่ตองรับแรงกระแทก และตองมีความ

แข็งแกรงสูง ปญหาหลักที่พบคือความเสียหายจากการสึกหรอของพื้นผิวในกระบวนการผลิตชิ้นสวน การวิเคราะหผลกระทบของ

ความเร็วสัมพัทธ เวลา และขนาดของสารกัดกรอนในกระบวนการขัดละเอียดถูกนําเสนอเพ่ือศึกษาลักษณะสณัฐานวิทยาของพ้ืนผวิ 

พารามิเตอรความหยาบผวิ Ra และสวนประกอบของกราฟ BAC ท่ีประกอบดวย reduced peak height (Rpk), core roughness 

depth (Rk), reduced valley depth (Rvk), material ratio 1 at the peak zone (Mr1) และ material ratio 2 at the valley 

zone (Mr2) พบวากระบวนการขัดมีความสามารถในการสรางผิวที่มีลักษณะเสนเปนอิสระ และสมํ่าเสมอ การวิเคราะหคาความ
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หยาบผิวแสดงใหเห็นวา ลักษณะพ้ืนผิวของตัวอยางท่ีไดจากกระบวนการขัดดวยผงอลูมินาขนาด 0.30 ไมโครเมตร สามารถทนตอ

การสึกหรอไดดี เน่ืองจากมีชวงรันอินสั้นทําใหเขาสูชวงเสถียรของกระบวนไดเร็วข้ึน 

  การประเมินพฤติกรรมการสึกหรอจําเปนตองวิเคราะหพารามิเตอรที่เปนสวนประกอบของเสนโคงสะสม BAC รวมกับ

พารามิเตอร Ra ซึ่งเปนแนวทางในการออกแบบพ้ืนผิวเบ้ืองตนในอุตสาหกรรมท่ัวไป จากการศึกษา และวิเคราะหพารามิเตอรของ 

BAC พบวาพารามิเตอร Rk เปนพารามิเตอรสําคัญที่ตองวิเคราะหรวมกับ Rpk รวมถึงระยะทางกอนเขาสู ชวงเสถียรของ

กระบวนการก็จําเปนตองพิจารณารวมดวยเชนกันเพ่ือใหสามารถยืดอายุการใชงานของแมพิมพใหยาวนาน 
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บทคัดยอ  

งานวิจัยนี ้มุ งเนนไปที่การศึกษาความหยาบผิวที่มีผลตอสมบัติทางไตรโบโลยีของชิ ้นสวนโพลิออกซิเมทิลีนที่ผาน

กระบวนการกลึงขึ้นรูป เพื่อประยุกตใชในการผลิตชิ้นสวนประกอบของเครื่องจักรในอุตสาหกรรมการแปรรูปอาหารและเบเกอรี่ 

ทําการวัดความหยาบผิวของชิ้นทดสอบ วิเคราะหพื้นผิวรอยกลึงปาดผิว และทดสอบการสึกหรอดวยเครื่องบล็อกออนริงภายใต

สภาวะแหง ผลจากการวิจัยพบวา คาพารามิเตอรที่เหมาะสมในการกลึงปาดผิวอยูที่ความเร็วตัด 255 เมตร/นาที อัตราปอน 

0.08 มิลลิเมตร/รอบ และระยะปอนลึก 0.4 มิลลิเมตร มีคาความหยาบผิวตํ่าท่ีสุด เมื่อเพ่ิมอัตราปอนข้ึน พบวารอยกลึงปาดผิวบน

ผิวชิ้นทดสอบคลายกับกนหอย นอกจากนี้ ความหยาบผิวของชิ้นทดสอบมีผลอยางมากตอพื้นผิวคูสัมผัส สงผลตอแรงเสียดทานท่ี

สะสมบนผิวสัมผัส ทําใหวัสดุโพลิออกซิเมทิลีนเกิดการยืดออกและการถายโอนฟลมบาง ๆ ของพอลิเมอรลงบนผิวลอวงแหวนเหล็ก 

อยางไรก็ตาม การเพ่ิมภาระแรงกระทําท่ีใชจะเพ่ิมการสูญเสียน้ําหนักและอัตราการสึกหรอ 

คําสําคัญ: กลึงปาดผิว โพลิออกซิเมทิลีน ความหยาบผิว การสึกหรอ 

Abstract  

This work focuses on a study of the surface roughness affecting the tribological properties of 

polyoxymethylene parts processed by machining, for application in the production of mechanical components 

in the food processing and bakery industries. The specimens were measured for surface roughness, analysis of 
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turning surface, and wear test by block-on-ring tester under dry. The results showed that the optimal face 

turning parameters are at a feed rate of 0.08 mm/rev, cutting speed of 255 m/min, depth of cut 0.4 mm, and 

the lowest surface roughness value, when increasing the feed rate, it is found that turning surface on the 

specimens similar to cycloid pattern. In addition, the surface roughness of the specimens has a significant effect 

on the contact surface, influencing the friction accumulated on the contact surface causing the 

polyoxymethylene to stretch and polymers to transfer film on the steel surfaces. However, incrementing the 

applied load values increases the weight loss and the wear rate. 

Keywords: Facing, Polyoxymethylene, Surface Roughness, Wear rest 

 

1. บทนํา 

 โพลิออกซิเมทิลีน (Polyoxymethylene; POM) หรือท่ีเรียกวา อะซีตัล (Acetals) ซึ่งมีโครงสรางทางเคมีของหนวยยอย

คือ (-CH2-O-)n ซึ่งมีดวยกันอยู 2 แบบ คือ แบบ homopolymer และแบบ copolymer และอะซีตัลเปนพอลิเมอรที่โมเลกุลมี

ความสมํ่าเสมอ ซึ่งทําใหอะซีตัลมีความแข็งแรง ความแข็งสูงและทนตออุณหภูมิสูงไดดี จึงนิยมใชในการทําเปนอุปกรณหรือช้ินสวน

ประกอบที่ตองการความถูกตอง เชน เกียร ลูกปน ลูกเบี้ยว และใบพัด เปนตน [1] ในกรณีศึกษานี้เปนการผลิตชิ้นสวนประกอบ

หรืออะไหลสํารองประเภทวัสดุพอลิเมอรของเครื่องปนขนม ฝาครอบชุดปนขนม ชุดปมขนม และชุดลําเลียงที่ใชในอุตสาหกรรม

การแปรรูปอาหารและเบเกอรี่ ซึ่งสามารถข้ึนรูปช้ินงานได โดยผานกรรมวิธีการตัดเฉือนเน้ือวัสดุดวยเครื่องจักรกลพ้ืนฐาน เชน การ

กลึง การเจาะ การกัด และการตัดเฉือนแบบอ่ืน ๆ เปนตน [2] อยางไรก็ตาม การซอมบํารุงสวนใหญจะเปนการถอดเปลี่ยนอะไหล

ของเดิมออกแลวนําอะไหลสํารองหรือช้ินสวนท่ีผลิตเองเขามาทดแทน เพ่ือลดคาใชจายในการซอมบํารุง แตสําหรับช้ินสวนอะไหลท่ี

ผลิตข้ึนเองมักจะขาดคุณภาพในเรื่องขนาดและพ้ืนผิวสําเร็จของช้ินงาน (Finishing) ซึ่งสงผลกระทบตอการประกอบช้ินสวนตาง ๆ 

และเปนอีกปจจัยหนึ่งที่สงผลตออายุการใชงาน การเสื่อมสภาพและความตานทานการสึกหรอลดลง สงผลใหสูญเสียเวลาในการ

ผลิตและตนทุนเพ่ิมสูงข้ึน 

 จากการศึกษาขอมูลที่เกี่ยวกับความหยาบผิวของกระบวนการตัดเฉือนดวยกรรมวิธีตาง ๆ และสมบัติไตรโบโลยี พบวา 

Gao et al. [3] ไดทําการปรับปรุงประสิทธิภาพของไตรโบโลยีและความตานทานแรงกระแทกของวัสดุคอมโพสิต POM โดยใชเสน

ใย PTFE เปนสารเติมแตงและโพลี (เอทิลีนออกไซด) (PEO) และผานการอัดรีดขึ้นรูป พบวาอัตราการสึกหรอของวัสดุคอมโพสิต 

POM ลดลง เมื ่อเพิ ่มเสนใย PTFE ทําใหสมบัติไตรโบโลยีดีขึ ้น Copenhaver et al. [4] ไดการทดลองการกลึงปาดผิวทอ

อะลูมิเนียม ASM 6061-T6 ดวยเครื่องกลึงซีเอ็นซี เพื่อขจัดการสะสมตัวของเศษอโลหะ การขีดขวนผิวชิ้นงาน และความเสียหาย

ของเครื่องมือตัด Miler et al. [5] ไดทดลองหาคาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานในคูเกียรพอลิออกซิเมทิลีนที่หลอลื่นดวยสารหลอลื่น

แบบฟลมแหง โดยใชการออกแบบการทดลองดวยวิธีแบบ ฟูลแฟกทอเรียลและกําหนดพารามิเตอรท่ีมีอิทธิพล 3 ปจจัย ไดแก รัศมี

ความโคง ความเร็วเลื่อน และโหลดปกติ Pogacˇnik and Kalin [6] ไดศึกษาพารามิเตอรท่ีมีผลตอพฤติกรรมไตรโบโลยีของพอลิเอ

ไมดตอโพลิอะซีตัลและเหล็กกลา ทําการทดสอบการสึกหรอแบบพินออนดิสก Pin on disc โดยใชวัสดุพอลิเอไมด PA6 เปนพิน

และวัสดุโพลิอะซีตัลและเหล็กกลาเปนแผนดิสกมีความหยาบผิว 0.2 และ 0.65 µm ภาระโหลด 5 N ระยะทาง 25 และ 50 km 

ความเร็ว 0.1, 0.5 และ 1 m/sec เพื่อวิเคราะหพฤติกรรมการสึกหรอระหวางลอคูสัมผัสของวัสดุและวัดอุณหภูมิพื้นผิวชิ้นงาน 

Basavaraj et al. [7] ไดศึกษาสมบัติทางไตรโบโลยีและสมบัติทางกายภาพและทางกลของวัสดุคอมโพสิตพอลิเอไมด PA6 กับโม

ลิบดินัมไดซัลไฟต MoS2 เพื่อปรับปรุงสมบัติไตรโบโลยีของพอลิเอไมดคอมโพสิต PA6 ใหมีความทนทานตออุณหภูมิสูงหรือการ
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กระจายความรอน เพื่อใหทนตอความรอนสูงที่เกิดขึ้นระหวางการเสียดสี โดยทําการทดสอบการสึกหรอแบบพินออนดิสก ภายใต

ภาระโหลด 50, 100 และ 150 N ระยะทาง 1000, 1500 และ2000 m และความเร็ว 5, 7 และ 9 ms-1 และ Wang et al. [8] ได

ศึกษาอิทธิพลของเสนใยแกวไฮบริดและสารตัวเติมคารบอนไฟเบอรตอประสิทธิภาพของคอมโพสิต UHMWPE ภายใตสภาวะการ

เลื่อนแบบแหงและสารหลอลื่น โดยใช laser microscopic 3D วัดความหยาบผิวตัวอยางกอนและหลังการทดสอบการสึกหรอ

แบบพินออนดิสก 

 อยางไรก็ตาม งานวิจัยสวนใหญมุงเนนเก่ียวกับการพัฒนาและปรับปรุงขีดความสามารถของสมบัติทางไตรโบโลยี โดยการ

เติมสารเติมแตงชนิดตาง ๆ เพื่อทําใหวัสดุพอลิเมอรมีความทนทานตอการเสียดสีไดดีเยี่ยม โดยเฉพาะการทดสอบการสึกหรอแบบ 

พินออนดิสกภายใตสภาวะตาง ๆ ตามวัตถุประสงคของงานวิจัยและการประยุกตใชในงานอุตสาหกรรมที่แตกตางกัน จากเหตุผล

ดังกลาวผูวิจัยมีวัตถุประสงคทําการศึกษาความหยาบผิวที่มีผลตอสมบัติทางไตรโบโลยีของวัสดุโพลิออกซิเมทิลีนที่ผานการกลึงข้ึน

รูปดวยเครื่องกลึงซีเอ็นซี ซึ่งสามารถนําคาพารามิเตอรที่เหมาะสมไปประยุกตใชในการออกแบบและผลิตชิ้นสวนประกอบหรือ

อะไหลสํารอง (Spare Parts) ของเครื่องจักรกลในอุตสาหกรรมการแปรรูปอาหารและเบเกอรี่ เพ่ือลดแรงเสียดทานและการสึกหรอ 

ซึ่งเปนการยืดอายุการใชงานของช้ินสวนตาง ๆ และยังสามารถลดตนทุนคาใชจายในการบํารุงรักษาได 

 

2. วิธีการดําเนินงานวิจัย 

 วัสดุที่เลือกใชในการทดลองคอื โพลิออกซีเมทีนลีนที่ใชในการทดลองมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 65 mm และความยาว 

120 mm ทําการกลึงปาดผิวดวยเครื่องกลึงซีเอ็นซี 2 แกน ของ ACCUWAY รุน UL-15 ท่ีใชระบบควบคุมการทํางานของ FANUC 

Series Oi-TF และใชเครื่องมือตัดเปนเม็ดมีดกลึง รัศมีมุม 0.8 mm เสนผานศูนยกลาง 12.7 mm และใชสารหลอเย็นขณะทําการ

กลึงปาดผิว ดังรูปท่ี 1 โดยมีเง่ือนไขในกระบวนการกลึงปาดผิว ดังตารางท่ี 1  

 

ตารางท่ี 1 เง่ือนไขในกระบวนการกลึงปาดผิว 

Conditions Values Units 

Cutting speed (vc): 195, 255  m/min 

Feed rate (Fn): 0.08, 0.16, 0.25  mm/rev 

Depth of cut (Dc): 0.4  mm 

 

การหาคาความเร็วรอบ (Rotational speed, n) [9] สามารถคํานวณหาไดจากสมการท่ี (1) 

 

  𝑛𝑛 =  𝑉𝑉𝑐𝑐×1000
𝜋𝜋×𝐷𝐷

      (1) 

 

 โดย n = ความเร็วรอบ (rpm), Vc  = ความเร็วตัด (m/min), และ D = ขนาดเสนผานศูนยกลางชิ้นงาน (mm) [9] และ
การกลึงตัด (Cutoff) ชิ้นทดลองใหไดความหนา 10 มิลลิเมตร เพื่อใชในการตรวจสอบและวิเคราะหรองรอยการกลึงปาดผิวหนา 
ลักษณะรูปรางเศษพอลิเมอร และกลไกการสึกหรอดวยกลองจุลทรรศนของ Dino lite รุน AM4115ZT การวัดความหยาบผิวดวย
เครื่อง OLYMPUS รุน OLS5000 Laser Confocal Microscopes เพื่อวัดคาความหยาบผิว [8], [10] และทดสอบการสึกหรอ
แบบลอวงแหวนตามมาตรฐาน ASTM G77 ดังรูปท่ี 2 โดยใชลอวงแหวนขนาด 62 mm ความหยาบผิว 0.2 µm ความเร็วของการ
เสียดสี 0.3 m/sec แรงกดบนชิ้นทดสอบ 200, 250 และ 300 N ระยะทาง 3000 m ขนาดมิติชิ้นทดสอบ 10x10x15 mm3 และ
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ทดสอบการสึกหรอดวยเครื่องทดสอบการสึกหรอแบบลอวงแหวน เพื่อหาน้ำหนักที่สูญเสียของชิ้นทดสอบดวยเครื่องชั่งน้ำหนัก
ความละเอียด 4 ตำแหนง ของ Mettler Toledo รุน AB204 เพ่ือหาอัตราการสึกหรอไดจากสมการท่ี (2)  
 

  𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉
𝑁𝑁𝑁𝑁

 (2) 

 

 โดย Wear rate = อัตราการสึกหรอ (mm3/N), Vloss= ปริมาณที่สูญเสีย (mm3), N = แรงกดบนชิ้นทดสอบ (N) และ     

m = ระยะทางการทดสอบ (m) [6], [7], [8] 

 

  
รูปท่ี 1 กระบวนการกลึงปาดผิวหนา รูปท่ี 2 การทดสอบการสึกหรอดวยลอวงแหวน 

 

3. ผลการวิจัย 

 หลังจากทําการกลึงปาดผิวละเอียดดวยเครื่องกลึงซีเอ็นซี ภายใตเงื่อนไขที่กําหนด แลวทําการวัดคาความหยาบผิวช้ิน

ทดสอบแบบไมสัมผัส เพื่อเปรียบเทียบคาความหยาบผิวของชิ้นทดสอบตาง ๆ ดังแสดงในรูปที่ 3 พบวาชิ้นทดสอบสวนใหญมีคา

ความหยาบผิวคอนขางใกลเคียงกัน ซึ่งมีคาความหยาบผิวอยูในชวง 0.093 – 0.159 µm และพารามิเตอรที่เหมาะสมในการกลึง

ปาดผิวละเอียด คือ ความเร็วตัด 255 m/min อัตราปอน 0.08 mm/rev และระยะปอนลึก 0.4 mm มีคาความหยาบผิวตํ่าที่สุด 

0.093 ± 0.0297 µm รองลงมา คือ ความเร็วตัด 195 m/min มีคาความหยาบผิว 0.101 ± 0.0049 µm อยางไรก็ตาม การปรับ

อัตราปอนเพ่ิมข้ึน สงผลกระทบตอพ้ืนผิวของรอยกลึงปาดผิวและความหยาบผิว 

  

 
รูปท่ี 3 การเปรียบเทียบความหยาบผิวของช้ินทดสอบท่ีผานกระบวนการกลึงปาดผิวละเอียด ภายใตคาพารามิเตอรตาง ๆ 

Specimen 

Ring 

Load 

Rotation 

Workpiece 

Chip 

Rotating 
Single point Cutting tool. 

Tool holder 
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 การวิเคราะหรองรอยการกลึงปาดผิวละเอียด เพื่อเปรียบเทียบลักษณะพื้นผิวของชิ้นทดสอบตาง ๆ ดังแสดงในรูปที่ 4 

พบวาพื้นผิวที่ผานกระบวนการกลึงปาดผิว (Facing) มีลักษณะเปนรองรอยการกลึงปาดผิวแบบขูดถูเนื้อวัสดุออกที่เกิดจากปลาย

คมตัดของมีดกลึงมีรัศมีมุม 0.8 mm ซึ่งทําใหเกิดความขุรขระบนพ้ืนผิวใหม (New Surface) ดังรูปท่ี 4 (ก) และ (ง)  

 

   
 

   
รูปท่ี 4 ลักษณะรอยตดัเฉือนท่ีผานการกลึงปาดผิวหนาดวยเครื่องกลึงซีเอ็นซี ภายใตคาพารามิเตอรตาง ๆ 

 

อยางไรก็ตาม การปรับอัตราปอนเพิ่มขึ้น สงผลตอรอยการกลึงปาดผิวที่เกิดเปนรองเสนโคงหรือวงกลมคลายกับกนหอย 

(Cycloid) บนพื้นผิวใหมและมีความขุรขระเปนลักษณะแบบลูกคลื่น (Wave) ดังรูปที่ 5 ตามทิศทางการเดินปอนของมีดกลึง 

(Toolpath) และการหมุนของชิ้นงาน (Rotating Workpiece) โดยมีระยะหางของรองรอยเสนโคง 0.086 mm และ 0.172 mm 

ตามลําดับ ดังรูปท่ี 4 (ข) – (ค) และเมื่อปรับคาความเร็วตัดเพ่ิมข้ึน สงผลทําใหระยะหางของรองรอยเสนโคงลดลงและมีระยะหาง

กัน 0.043 mm และ 0.129 mm ตามลําดับ ดังรูปท่ี 4 (จ) – (ฉ) 

 

 
รูปท่ี 5 พ้ืนผิว 3D ของช้ินทดสอบท่ีผานกระบวนการกลึงปาดผิวละเอียดท่ีความเร็วตัด Vc255 m/min อัตราปอน 

Fn0.25 mm/rev และระยะปอนลึก Dc0.4 mm 

Wave 

(ข) Vc195/Fn0.16 

รอยกลึงปาดผิว 

(ค) Vc195/Fn0.25 

รอยกลึงปาดผิว 

(ก) Vc195/Fn0.08 

รอยกลึงปาดผิว 

(ง) Vc255/Fn0.08 

รอยกลึงปาดผิว 

(จ) Vc255/Fn0.16 

รอยกลึงปาดผิว รอยกลึงปาดผิว 

(ฉ) Vc255/Fn0.25 
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 ผลการทดสอบการสึกหรอแบบลอวงแหวนของช้ินทดสอบท่ีผานกระบวนการกลึงปาดผิวภายใตคาพารามิเตอรตาง ๆ ดัง

แสดงในรูปที่ 6 พบวาอัตราการสึกหรอของชิ้นทดสอบทั้งหมดมีผันผวนและลดลงเล็กนอยตามระดับของแรงกดบนผิวชิ้นทดสอบ 

(Load) [11] เนื่องจากการปรับเปลี่ยนแรงกด สงผลกระทบตอกลไกการสึกหรอของวัสดุพอลิเมอรทั้งทางตรงและทางออม เชน 

การเสียดสี การลื่นไหล การถายโอนเนื้อวัสดุ (Polymer Transfer Film) อุณหภูมิที่ผิวสัมผัส และชองวางของพื้นผิวคูสัมผัส เปน

ตน [10–12] 

 อยางไรก็ตาม ลักษณะรอยกลึงปาดผิวและความหยาบผิวมีผลตอกลไกการสึกหรอและอัตราการสึกหรอลดลง แตถามี

ความหยาบผิวสูงและความขุรขระของรอยกลึงปาดผิวแบบลูกคลื่น (Wave) ดังรูปที่ 5 เนื่องจากความสูงของยอดคลื่นจะสงผลตอ

พ้ืนผิวสัมผัสทําใหอัตราการสึกหรอลดลง และการปรับเปลี่ยนความเร็วตัดสงผลดีตอความตานทานการสึกหรอ 

 

 

รูปท่ี 6 การเปลี่ยนแปลงของอัตราการสึกหรอตามแรงกดท่ีใชสําหรบัช้ินทดลองท่ีผานการกลึงปาดผิวหนาดวยเครื่องกลึงซีเอ็นซี 

ภายใตคาพารามิเตอรตาง ๆ 

  

 นอกจากน้ี ไดวิเคราะหพ้ืนผิวการสึกหรอของช้ินทดสอบท่ีผานกระบวนการกลึงปาดผิวละเอียด ดังแสดงในรูปท่ี 7 พบวา

พื้นผิวของชิ้นทดสอบเกิดกลไกการสึกหรอจากแรงกดบนผิวชิ้นทดสอบทําใหเกิดการเสียดสีของพื้นผิวลอวงแหวนกับชิ้นทดสอบ 

โดยมีทิศทางการเสียดสีเลื่อนสไลด (Sliding direction) ไปตามทิศทางการหมุนของลอวงแหวน ดังรูปท่ี 7 (ก) ทําใหเกิดความรอน

สะสมบนผิวสัมผัสจนทําใหเกิดการถายโอนเน้ือวัสดุไปยังพ้ืนผิวลอวงแหวน [13] โดยมีลักษณะเปนฟลมบางเกาะบนผิวคูสัมผัสและ

บางสวนถูกสไลดออกไปเกาะบนขอบผิวชิ้นงานเล็กนอย (Burrs) และมีสีคลายกับสีนํ้าตาลไหม ดังรูปที่ 7 (ข) – (ค) อยางไรกต็าม 

การเพิ่มภาระแรงกระทําบนผิวชิ้นทดสอบจะทําใหอัตราการสึกหรอเพิ่มสูง เนื่องจากภาระแรงกระทําดังกลาวทําใหชิ้นทดสอบมี

การแบกรับภาระแรงกระทําเพ่ิมสูงข้ึน ทําใหเกิดรอยการสึกหรอไดงายและมีเศษอนุภาคพอลิเมอรเกาะติดบนผิวช้ินทดสอบมากข้ึน 

ดังรูปท่ี 7 (ค)  
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รูปท่ี 7 แสดงพ้ืนผิวการสึกหรอของช้ินทดสอบท่ีผานกระบวนการกลงึปาดผิวละเอียด ภายใตภาระแรงกระทําท่ีแตกตางกัน 

 

 นอกจากนี้ รอยการกลึงปาดผิวของชิ้นทดสอบมีผลตออัตราการสึกหรอลดลง เนื่องจากความแตกตางของความขรุขระ

ของพื้นผิวเริ่มกอนทดสอบการสึกหรอมีลักษณะพื้นผิวเปนแบบคลื่น (Wave) ที่แตกตางกัน ซึ่งสงผลตอแรงเสียดทานที่เกิดขึ้นบน

พ้ืนผิวคูสัมผัสและทําใหรอยกลึงปาดผิวบางสวนเลือนลาง (ลูกศรสีขาว) ดังรูปท่ี 7 (ง) 

 

4. สรุป  

 บทความน้ีไดทําการวิจัยเก่ียวกับความหยาบผิวท่ีมีผลตอสมบัติทางไตรโบโลยีของโพลิออกซิเมทิลีนท่ีผานการกลึงปาดผิว

ดวยเครื่องกลึงซีเอ็นซี เพื่อหาพารามิเตอรที่เหมาะสมไปประยุกตใชในการออกแบบและผลิตชิ้นสวนประกอบของเครื่องจักรกลใน

อุตสาหกรรมการแปรรูปอาหารและเบเกอรี่ ซึ่งสามารถสรุปผลไดดังน้ี 

 4.1 อัตราปอนมีผลตอคาความหยาบผิวของช้ินทดสอบท่ีผานกระบวนการกลึงปาดผิววัสดุโพลิออกซิเมทิลีน แตอยางไรก็

ตาม อัตราปอนลดลงจะสงผลทําใหระยะหางของรองรอยเสนโคงลดลง 

 4.2 รอยตัดเฉือนที่ผานการกลึงปาดผิวมีลักษณะเปนเสนวงกลมคลายกับกนหอย ซึ่งลักษณะรองรอยกลึงปาดผิวจะมี

ความแปรผันตามการปรับคาพารามิเตอร 

 4.3 ความหยาบผิวหรือความขุรขระของรอยกลึงปาดผิวมีผลกระทบตอการสูญเสียนํ้าหนักและอัตราการสึกหรอ ซึ่งเห็น

ไดจากกลไกการสึกหรอท่ีเกิดการสกึหรอจากยอดคลืน่ท่ีสูงท่ีสุดแลวลดระดับลงมาบนพ้ืนผิวท่ีราบตํ่า โดยมีการสไลดของเน้ือวัสดุไป

ตามทิศทางการหมุนของลอวงแหวนทําใหเกิดการยืดตัวและหลุดออกไปเปนแผนฟลมบาง ๆ 

 อยางไรก็ตาม พื้นผิวสําเร็จของชิ้นงานมีผลตอแรงเสียดทานและอัตราการสึกหรอ เห็นไดจากรอยการสึกหรอที่มีเศษ

อนุภาคของพอลิเมอรเกาะบนพ้ืนผิว ซึ่งเปนสาเหตุของการเสื่อมสภาพของช้ินสวนประกอบตาง ๆ หากมีการใชน้ํามันละหุงเปนสาร

หลอลื่นหรือสารผสม จะชวยลดแรงเสียดทานและยืดอายุการใชงาน  

 

 

 

(ข) Vc255/Fn0.08 250N 

(ง) Vc255/Fn0.25 200N (ค) Vc195/Fn0.08 300N 

Worn surface 

Burrs 

(ก) Vc255/Fn0.08 200N 

Worn surface 

Burrs 

Sliding direction 

Worn surface 

Burrs 

Sliding direction 

Sliding direction 
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5 การอภิปรายผล 

 จากผลสรุปขางตนพบวา อัตราปอนเปนปจจัยที่สงผลตอความหยาบผิวและลักษณะรอยกลึงปาดผิว เนื่องจากการปรับ

อัตราปอนลดลง จะทําใหความขรุขระผิวชิ้นทดสอบมีคาลดลงและระยะหางของรองรอยเสนวงกลมลดลง ซึ่งคลายกับผลทดสอบ

ของ Chabbi et al. [14] ไดศึกษาเงื่อนไขที่เหมาะสมในการกลึงตัดวัสดุโพลิออกซิเมทิลีน พบวาความหยาบผิวของพื้นผิวไดรับ

อิทธิพลอยางมากจากอัตราปอน รองลงมา คือ ระยะปอนลึก แตในขณะท่ีความเร็วตัดไมมีอิทธิผล  

 อยางไรก็ตาม กลไกการสึกหรอของช้ินทดสอบท่ีผานการกลึงปาดผิว โดยเริ่มจากการเคลื่อนท่ีของลอคูสัมผัสภายใตภาระ

แรงกระทํา ซึ่งทําใหเกิดแรงเสียดทานและความรอนสะสม สงผลใหเกิดการยืดตัวและการเลื่อนสไลดเนื้อวัสดุออกไปตามทิศ

ทางการเคลื่อนที่ของลอวงแหวนทําใหเกิดการสูญเสียนํ ้าหนักของชิ้นทดสอบ ดังรายงานวิจัยของ Zhang et al. [13] พบวา

กระบวนการเสียดสีทําใหเกิดฟลมหลอลื่นที ่มีขอบเขต ซึ ่งสามารถปองกันการสัมผัสโดยตรงของพื้นผิวที ่ถูกัน และทําใหคา

สัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานและอัตราการสึกหรอตํ่ามาก  

 นอกจากนี้ การเพิ่มภาระแรงกระทํามากขึ้น จะทําใหการสูญเสียนํ้าหนักและอัตราการสึกหรอเพิ่มขึ้น เนื่องจากเกิดแรง

เสียดทานเพิ่มขึ้นบริเวณพื้นผิวคูสัมผัสกับ ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Unal and  Mimaroglu [11] ไดศึกษาประสิทธิภาพการ

เสียดสีและการสึกหรอของโพลิเอไมด 6 กราไฟตและแว็กซคอมโพสิตโพลีเอไมด 6 ภายใตสภาวะการเลื่อนแบบแหง พบวาคา

สัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานของวัสดุผสม PA6 และ PA6 เพ่ิมข้ึนตามภาระแรงกระทําท่ีเพ่ิมข้ึนและคาความเรว็ในการเลื่อน ในขณะท่ี

วัสดุผสมท่ีเติมแว็กซไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงภาระแรงกระทํา 
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บทคัดยอ  

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือหาสาเหตุความเสียหายและแนวทางการแกปญหาสกรูลาํเลียงในกระบวนการขนถายตะกอน

เปยกของพอลิเมอรในอุตสาหกรรมปโตรเคมี การศึกษาใชเทคนิคทางโลหวิทยาและระเบียบวิธีไฟไนตเอเลเมนต ชุดสกรูลําเลียงทํา

จากเหล็กกลาไรสนิมเกรด SUS304 (JIS) จากการทดสอบความแข็งและหาคาสวนผสมทางเคมีพบวาวัสดุดังกลาวมีคาเปนไปตาม

มาตรฐานกําหนด ความเสียหายของสกรูลําเลียงเกิดท่ีเพลาสกรูซึ่งทําจากทอขนาดเสนผานศูนยกลาง 318.5 mm หนา 17.4 mm 

มีความยาว 6000 mm 2 ช้ิน เช่ือมตอกันดวยสลีฟเพ่ือใหไดความยาวรวมเทากับ 12000 mm จากการวิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟ

ไนตเอเลเมนตพบความเคนสูงสุดเกิดขึ้นที่บริเวณจุดเชื่อมตอเนื่องจากบริเวณดังกลาวมีการตัดปาดเนื้อวัสดุดวยกระบวนการกลึง

เพ่ือใชในการสวมอัดกับสลีฟ ผลวิเคราะหดังกลาวสอดคลองกับการตรวจสอบโดยพบรอยแตกในเน้ือวัสดุ ณ บริเวณดังกลาว การใช

เพลาสกรูช้ินเดียวชวยลดความเคนสูงสุดท่ีเกิดข้ึนกับบริเวณจุดเช่ือมตอไดมากกวารอยละ 61 

คําสําคัญ: ความลา สกรูลําเลียง ตะกอนเปยก ปโตรเคมี 

Abstract  

The aim of this research is to identify the root causes of damage and potential solutions for the screw 

conveyor in the petrochemical industry's polymer wet cake handling process. The study employs metallurgical 

and finite element methods. SUS304 (JIS)-grade stainless steel makes up the screw conveyor. The hardness 

testing and chemical evaluation revealed that the material's value aligns with the prescribed standard. The 

screw conveyor, which consists of a 318.5 mm diameter tube, 17.4 mm thick, and two pieces of 6000 mm 
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length, sustained damage to its shaft. The screw conveyor, when coupled with a sleeve, achieves a total length 

of 12000 mm. An analysis using the finite element method revealed that the connection point area experienced 

the highest stress due to the material undergoing turning processes for press fitting with the sleeve. The analysis 

results are consistent with the detection of cracks in the material in that area. A single screw shaft reduces the 

maximum stress applied to the connection area by more than 61%.  

Keywords: Fatigue, Screw Conveyor, Wet Cake, Petrochemical  

 

1. บทนํา 

 แหลงวัตถุดิบตั้งตนสําหรับอุตสาหกรรมปโตรเคมีมาจากแหลงสารประกอบไฮโดรคารบอนที่ประกอบดวยอะตอมของ

คารบอนและไฮโดรเจน ไดแก ปโตรเลียม ซึ่งรวมถึงแกสธรรมชาติและน้ํามันปโตรเลยีม ผลิตภัณฑพลอยได (By-product) ของการ

ผลิตปโตรเลียมไดแกสารเคมีหรือเคมีภัณฑ โดยเฉพาะวัสดุพอลิเมอร เชน พอลิเอทิลีน (Polyethylene, PE) เปนตน [1] 

กระบวนการผลิต PE เปนกระบวนการผลิตแบบตอเนื ่อง (Continuous Flow Production) มีการใชสกรูลําเลียง (Screw 

Conveyor) เพื่อขนถายตะกอนเปยกพอลิเมอร (Polymer Wet Cake) หากระหวางการใชงานสกรูลําเลียงไดรับความเสียหาย ก็

จําเปนตองหยุดสายการผลิตเพ่ือซอมบํารุง 

 สกรูลําเลียงเปนอุปกรณเชิงกลสําหรับขนถายวัสดุโดยเฉพาะการใชงานเพื่อขนถายวัสดุปริมาณมวล (Bulk Materials) 

โดยทั่วไปสกรูลําเลียงจะมีชิ้นสวนประกอบดวย เพลา ใบสกรู หนาแปลน ชุดขับ ตัวแขวน และราง [2–5] การออกแบบและสราง

สกรูลําเลียงจําเปนตองพิจารณารูปรางของสวนประกอบและการนําไปใชงานซึ่งข้ึนอยูกับใชเพ่ือการลําเลียงวัสดุประเภทใด สมบัติ

ของว ัสด ุปริมาณมวลชนิดตาง ๆ ถ ูกจ ําแนกประเภทเอาไวตามมาตรฐานของ Conveyor Equipment Manufacturers 

Association หรือ CEMA [3] 

 สําหรับโจทยปญหาของงานวิจัยนี ้ ไดแก สกรูลําเลียงเพื ่อขนถายตะกอนเปยกของพอลิเมอรชนิด PE ของสถาน

ประกอบการพบความเสียหายเปนรอยราวบริเวณจุดเชื ่อมตอของเพลา ทําใหตองหยุดสายการผลิตเพื่อซอมบํารุงเปนระยะ

เวลานาน มีคาใชจายสูง และเมื ่อนํากลับมาใชก็พบปญหาเกิดซํ ้าขึ ้นที ่บริเวณตําแหนงเดิม จากปญหาดังกลาวทางสถาน

ประกอบการตองการคนหาสาเหตุความเสียหายของสกรูลําเลียง เพื่อใชเปนขอมูลในการปองกันและการนําไปพิจารณาเพ่ือ

ออกแบบชุดสกรูลําเลียงใหมีประสิทธิภาพการใชงานและมีอายุใชงานเพิ่มขึ ้น ซึ ่งจะชวยลดปญหาการหยุดสายการผลิตโดย

กระทันหันในอนาคตได  ปญหาหลักของการใชสกรูลําเลียงเพื่อขนถายวัสดุ ไดแก การเกิดการสึกหรอ (Wear) การกัดกรอน 

(Corrosion) และโดยเฉพาะการเกิดความลา (Fatigue) กับช้ินสวนชุดสกรูลําเลียงท่ีรับภาระซํ้า ๆ [4–7] ซึ่งเปนปญหาหลักท่ีทําให

สกรูลําเลียงเสียหายจากการใชงาน 

 ความลา คือ ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนกับเน้ือของวัสดุเน่ืองจากการรบัภาระสลับ (Cyclic Load) อยางตอเน่ือง เมื่อเน้ือวัสดุ

ไดรับภาระสลับอยางตอเนื่องมากพอจะทําใหผิวโลหะเริ่มเกิดรอยราว (Crack Initiation) ซึ่งมีขนาดเล็ก หากยังคงไดรับภาระ

ตอเน่ือง รอยราวจะมีการขยายตัวไปเรื่อย ๆ (Crack Growth) ปรากฏการณดังกลาวเกิดจากความเคนบางจุดสูงกวาความตานแรง

ครากของวัสดุ (Yield Strength) และสงผลใหเกิดการเสียรูปถาวร (Plastic Deformation) ข้ึนท่ีบริเวณดังกลาว โดยท่ัวไปจะเปน

บริเวณท่ีมีความไมตอเน่ืองบนช้ินงาน (Discontinuities Zone) ความเสียหายจะเกิดข้ึนเร็วหรือชาน้ันข้ึนอยูกับปริมาณความเคนท่ี

เกิดข้ึนบนช้ินงาน [8–9] 
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 งานวิจัยที่ผานมามีการวิเคราะหสภาวะความเคนเพื่อใชในการออกแบบ และเพื่อประสิทธิภาพการใชงานไดมีการใช

ระเบียบวิธีไฟไนตเอเลเมนต (Finite Element Method, FEM) วิเคราะหสถานะความเคนท่ีเกิดข้ึนกับช้ินสวนของสกรูลําเลียงเมื่อ

รับภาระจากการใชงาน [10–15] ซึ่งขอมูลที่ไดสามารถนําไปทํานายอายุการใชงานของสกรูลําเลียงได ดังนั้นจากปญหาของสถาน

ประกอบการและการทบทวนวรรณกรรม ผูวิจัยจึงนําองคความรูดานโลหวิทยาและระเบียบวิธีไฟไนตเอเลเมนตมาประยุกตใช

สาเหตุความเสียหายและเสนอแนวทางการแกปญหาสกรูลําเลียงในกระบวนการลําเลียงตะกอนเปยกของพอลิเมอรชนิด PE 

 

2. วัสดุและวิธีการ 

 การดําเนินงานวิจัยแบงเปน 3 สวน ไดแก 1) การตรวจสอบความเสียหายของสกรูลําเลียง 2) สรางแบบจําลอง FEM เพ่ือ

ใชวิเคราะหหาความเคนท่ีเกิดข้ึนบนช้ินงาน โดยกําหนดเง่ือนไขและขอบเขตการจับยึดตามการใชงานจริง และ 3) ออกแบบชุดสกรู

ลําเลียงใหมและใชการจําลองการทํางานดวย FEM เพ่ือหาชุดสกรูท่ีสามารถยืดอายุการใชงานได 

 สกรูลําเลียงของสถานประกอบการทําจากเหล็กกลาไรสนิม เกรด SUS304 ตามมาตรฐาน JIS ตัวเพลาเปนมีลักษณะ

กลวงทําจากทอมาตรฐานขนาดเสนผานศูนยกลาง เทากับ 318.5 mm มีความหนา 17.4 mm ความยาว 6000 mm จํานวน 2 

ช้ิน เช่ือมตอกันดวยสลีฟ (Sleeve) เพ่ือใหไดความยาวของเพลาสกรูรวม เทากับ 12000 mm 

 2.1. การตรวจสอบความเสียหายของสกรูลําเลียง 

การตรวจสอบสกรูลําเลียงทําโดยการตรวจสอบดวยสายตา (Visual Examination, VT) กับลักษณะภายนอกชิ้นงาน

โดยตรง การตรวจสอบทํารวมกับสถานประกอบการเพื่อหาจุดที่เกิดความเสียหาย เมื่อทราบบริเวณที่เกิดความเสียหายจะนําเน้ือ

วัสดุของช้ินสวนในตําแหนงดังกลาวไปทําการตรวจสอบหาสาเหตุตามเทคนิคทางโลหวิทยา โดยสกรูลําเลียงท่ีศึกษาแสดงดังรูปท่ี 1 

 

 
รูปท่ี 1 สกรูลําเลยีงและลักษณะความเสียหายท่ีบรเิวณเพลา 

 

 จากการตรวจสอบแบบ VT ความเสียหายเกิดที่ตัวเพลาสกรูมีลักษณะแตกราวบริเวณจุดตอของเพลา โดยสถาน

ประกอบการไดตัดช้ินสวนดังกลาวใหแกผูวิจัยนํามาตัดเฉพาะบริเวณท่ีเกิดความเสียหายเพ่ือนําไปใชเทคนิคทางโลหวิทยาศึกษาหา

สาเหตุ การเตรียมช้ินทดสอบทําโดยการตัดเย็นดังรูปท่ี 2 เพ่ือปองกันผลกระทบจากความรอนท่ีจะสงผลตอโครงสรางจุลภาค โดย

บริเวณเครื่องหมายวงกลม คือ จุดท่ีเกิดความเสียหาย 
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รูปท่ี 2 การเตรียมช้ินทดสอบจากเพลาสกร ู

 

 การวิเคราะหหาสาเหตุทําโดยการทดสอบความแข็ง (Hardness) หาสวนประกอบทางเคมี (Chemical Composition) 

และการตรวจสอบโครงสรางจุลภาคดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) 

 การทดสอบความแข็งใช Micro Vickers Hardness Tester ยี่หอ STRUERS รุ น Duramin-5 สําหรับการตรวจสอบ

สวนประกอบทางเคมีใช Optical Emission Spectroscopy (OES) ยี่หอ SPECTROLAB และ SEM เปนของ JEOL การทดสอบ

ทั้งหมดดําเนินการตามมาตรฐานการทดสอบของแตละชนิดการทดสอบ ภายใตสภาพแวดลอมขณะทดสอบที่อุณหภูมิ 22.7 °C 

และความช้ืนสัมพัทธเทากับ 49 %RH แตละการทดสอบดําเนินการ 3 ครั้ง และทําการหาคาเฉลี่ยเพ่ือรายงานผล 

 2.2. แบบจําลอง FEM  

การวิเคราะห FEM ใชซอฟตแวร MSC/Patran ในการสรางแบบจําลอง และใช MSC/Nastran เปนตัวคํานวณ เน่ืองจาก

ช้ินงานมีขนาดใหญและรูปรางซับซอนหากทําการตีเมช (Mesh) แบบอัตโนมัติ อาจจะใชจํานวนเอเลเมนต (Element) มากเกินไป

และนําไปสูการคํานวณท่ียาวนาน ในงานน้ีจะเปนการสรางเมชแบบมือ (Manual Meshes) เพ่ือแกปญหาเรื่องปริมาณเอลิเมนตท่ี

มากเกินไป เพ่ือชวยลดระยะเวลาในการคํานวณ รวมถึงชวยเพ่ิมคุณภาพเอลิเมนตใหมีสัดสวนรูปราง (Aspect Ratio) ท่ีเหมาะสม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3 แบบจําลองไฟไนตเอเลเมนตของสกรูลําเลยีง 

  

 

 

 

 

 

Sleeve  

เพลาสกรูปกต ิ 
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แบบจําลองใชทั้งเอเลเมนต 2 มิติ ชนิดสี่เหลี่ยมสี่จุดตอ (Quadrilateral Element 4 Nodes) และเอเลเมนตชนิดทรง

สี ่เหลี ่ยมแปดจุดตอ (Hexagonal Element 8 Nodes) ในสวนของการจับยึดที ่สวมกับแบริ ่งและบริเวณที ่สวมกับคัปปลิ้ง 

(Coupling) จะใชเอเลเมนตพิเศษชนิด RB2 (Rigid  Body Element) ซึ่งมีองศาอิสระ (Degree of Freedom) ในการเคลื่อนที่ 6 

ทิศทาง เปนตัวถายทอดแรงและการจับยึด แบบจําลองน้ีใชเอเลเมนตท้ังสิ้นจํานวน 16756 เอลิเมนต ใชโหนด 18198 โหนด และ

อัตราสัดสวนรูปรางสูงสุด 4.2 เทา รายละเอียดแสดงในรูปที่ 3 และสมบัติของวัสดุ SUS304 ไดจากการทดสอบการดึงแสดงใน

ตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 สมบัติวัสดุของสกรูลําเลียง 

Material Property Value 

Elastic Modulus (MPa) 190000 

Poisson Ratio 0.3 

Density (kg/m3) 8000 

Yield Strength (MPa) 205 

Ultimate Tensile Strength (MPa) 572 

 

3. ผลและการวิเคราะห 

 เมื่อนําช้ินงานเพลาบริเวณท่ีเกิดการแตกราวไปตรวจสอบความแข็งตามแนวภาคตัดขวางของหนาตัดเพลา พบวาคาความ

แข็งของเน้ือโลหะจะเปลี่ยนแปลงตามขนาดรัศมีของเพลาท่ีมีลักษณะเปนทอดังตําแหนงการวัดในรูปท่ี 4 

  

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4 ตําแหนงการวัดคาความแข็งตามแนวภาคตดัขวางของหนาตดัเพลา 

 

จากรูปท่ี 4 ตําแหนงใกลเสนผานศูนยกลางดานนอก หรือ OD เน้ือวัสดุจะมีความแข็งเฉลี่ยสูงท่ีสุด คือ เทากับ 285.5 HV  

สําหรับตําแหนงใกลเสนผานศูนยกลางดานใน หรือ ID เนื้อวัสดุจะมีคาความแข็งนอยที่สุดมีคาเฉลี่ยเทากับ 214.9 HV ซึ่งคา

ดังกลาวยังคงอยูในชวงความแข็งตามมาตรฐานของวัสดุ SUS304 [16] 

 

ตารางท่ี 2 สวนประกอบทางเคมีของเพลาวัสดุ SUS304 

ธาต ุ C Si Mn P S Cr Mo Ni Al Cu Nb Ti V B 

รอยละโดยน้ําหนัก 0.01 0.42 1.59 0.03 <0.01 18.32 0.20 9.23 <0.01 0.08 0.01 <0.01 0.03 <0.01 
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 ผลการตรวจสอบสวนประกอบทางเคมีของวัสดุ SUS304 แสดงดังตารางท่ี 2 โดยท่ัวไปเหล็กกลาไรสนิมเกรดน้ีมีธาตุเจือ

หลัก คือ โครเมียม และนิกเกิล โดยมาตรฐานของธาตุผสมทั้งสองตามมาตรฐานอยูที่รอยละ 18.0-20.0 และ 8.0-10.5 ตามลาํดับ 

[16] เมื่อตรวจสอบชิ้นทดสอบเพลาสกรูที่ศึกษาพบวามีธาตุโครเมียมและธาตุนิกเกิลผสมอยูรอยละ 18.32 และ 9.23 ตามลําดับ 

จากผลการทดสอบความแข็งและหาสวนประกอบทางเคมีแสดงใหเห็นวัสดุช้ินงานไมไดมีสวนผิดปกติแตอยางใด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5 ช้ินทดสอบและภาพถายความเสียหายของเพลาสกรดูวย SEM (ก) คือ ตําแหนงอางอิงในการวัด (ข) คือ ตําแหนงกอกําเนิด

รอยราวท่ีกําลังขยาย 21 เทา และ (ค) คือ ภาพขยายตําแหนงกอกําเนิดรอยราวท่ีกําลังขยาย 250 เทา 

 

 รูปท่ี 5 แสดงตําแหนงการกอกําเนิดรอยราวของเน้ือวัสดุช้ินงาน ณ ตําแหนง A บริเวณ ID โดยตําแหนงกอกําเนิดรอยราว

แสดงดังรูปที่ 5 (ข) และภาพกําลังขยายรอยราวขนาด 250 เทา แสดงดังรูปที่ 5 (ค) ซึ่งเปนตําแหนงที่มีตัดปาดเนื้อวัสดุดวย

กระบวนการกลึงทอที่ใชทําเพลาสกรูเพื่อทําการสวมอัดกับสลีฟในการเชื่อมตอ ในทางทฤษฏีการที่เนื้อวัสดุมีความไมตอเนื่องจะ

กอใหเกิดความเคนกระจุกตัว (Stress Concentration) [8] อีกทั้งบริเวณดังกลาวยังมีผิวสัมผัสที่ถูกจิกดวยปลายสลีฟดวย ดังน้ัน

เมื่อเน้ือวัสดุรับภาระสลับ (Cyclic Load) จะนําไปสูการเกิดการลาเน่ืองจากผิวสัมผัส (Fretting Fatigue) ได 

ความเคนสูงสุดของสกรูลําเลียงท่ีถูกวิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอเลเมนตแสดงดัง รูปท่ี 6 จากรูปพบวา คาความเคน

สูงสุดเกิดข้ึนบริเวณท่ีมีการสวมสลีฟฝงดานท่ีติดกับชุดขับดวยมอเตอร ซึ่งสอดคลองกับความเสียหายท่ีเกิดข้ึนจริง เมื่อพิจารณาการ

ทํางานของเพลาสกรูนั้น ภาระที่เกิดขึ้นจะมาจากแรงบิดเนื่องจากการสงกําลังดวยมอเตอรเพื่อใชขับเพลา นํ้าหนักของตัวเพลา 

รวมถึงภาระท่ีตองลําเลียงตะกอนเปยกจากแรงดันของใบสกรูน้ัน เมื่อเน้ือวัสดุมีความไมตอเน่ืองของรูปรางท่ีบริเวณดังกลาวจะเกิด

การกระจุกตัวของความเคนและทําใหความเคนบริเวณดังกลาวสูงกวาปกติ และเมื่อใชงานดวยระยะเวลาที่เพิ่มขึ้นทําใหเกดิความ

ลาสะสมซึ่งนําไปสูการเกิดความเสียหายกับช้ินงานท่ีออกแบบในลักษณะน้ี 

 

 

 

 

(ก) 

(ข) (ค) 
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รูปท่ี 6 ผลการวิเคราะหความเสียหายของสกรูลาํเลยีงท่ีใชอยูดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอเลเมนต 

 

 จากการวิเคราะหปญหาขางตน แสดงใหเห็นวาการใช สลีฟเชื่อมตอเพลานั้นตองทําการกลึงเนื้อของวัสดุทําเพลาท้ิง 

สงผลใหเกิดความไมสมํ่าเสมอของเนื้อวัสดุ ดังนั้นหากใชชุดสกรูลําเลียงที่ทําจากเพลาที่มีความสมํ่าเสมอของเนื้อวัสดุ ไมมีการ

เชื่อมตอกัน จะชวยลดการกระจุกตัวของความเคนได จึงใชระเบียบวิธีทางไฟไนตเอเลเมนตจําลองการทํางานเพื่อวิเคราะหสถานะ

ความเคนท่ีเกิดข้ึน ผลการวิเคราะหแสดงดังรูปท่ี 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 7 ผลการวิเคราะสภาวะความเคนของสกรลูําเลียงแบบท่ีไมมีการเช่ือมตอดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอเลเมนต 

 

 จากผลการวิเคราะหในรูปท่ี 7 การใชเพลาสกรูท่ีไมมีการเช่ือมตอ สามารถลดความเคนสูงสุดบริเวณจุดตอซึ่งมีคาเทากับ 

69.3 MPa ลงได โดยความเคนที่เกิดขึ้นจะมีความสมํ่าเสมอและเมื่อพิจารณาคาความเคนที่บริเวณดังกลาวพบวามีคาเทากับ 27 

MPa ซึ่งลดลงจากเดิมรอยละ 61 หรือมีคาความเคนลดลงเกินครึ่งของความเคนเดิมท่ีเกิดข้ึน จากคาความเคนท่ีลดลงน้ีก็จะชวยยืด

อายุการใชงานของเพลาหรืออาจจะชวยใหเพลาไมเกิดความเสียหายเนื่องจากการลาได ซึ่งสามารถนําคาดังกลาวไปใชทํานายอายุ

การใชงานไดจากทฤษฏีความลา 

 

4. สรุป 

จากการตรวจสอบดวยสายตา การวิเคราะหดวยเทคนิคทางโลหะวิทยา และเทคนิคระเบียบวิธีไฟไนตเอเลเมนต สามารถ

สรุปไดวา สาเหตุความเสียหายของชุดสกรูลาํเลียงตะกอนเปยกพอลิเมอรชนิด PE เกิดจากความลาของเนื้อวัสดุที่บริเวณจุดเชื่อม

ตอของเพลาสกรู การตัดปาดเน้ือวัสดุเพ่ือเช่ือมตอเพลาสกรูดวยสลีฟทําใหเน้ือวัสดุมีความไมตอเน่ือง สงผลใหเกิดความเคนกระจุก

ตัวท่ีบริเวณดังกลาว เมื่อยังคงใชงานตอเน่ือง เน้ือวัสดุจะเกิดความลาและเกิดความความเสียจากการแตกราวท่ีบริเวณดังกลาว 
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 การใชเพลาสกรูชิ้นเดียวชวยลดความเคนที่เกิดในเนื้อวัสดุของเพลาสกรูลงไดรอยละ 61.04 ซึ่งจะชวยยืดอายุการใชงาน

ของสกรูลําเลียงไดเมื่อพิจารณาจากคาความเคนที่เกิดกับชิ้นสวนดังกลาวลดลง ทั้งนี้วิธีการที่นําเสนออาจทําใหชุดสกรูลําเลียงมี

ราคาท่ีสูงกวาการใชชุดสกรูท่ีทําการเช่ือมตอเพลาสกรู ซึ่งผูวิจัยจะไดนําขอมูลมาศึกษาถึงความคุมคาตอไป 

 

5. กิติกรรมประกาศ 

 งานวิจัยน้ีไดรับงบประมาณสนับสนุนจากโครงการแพลตฟอรมบรหิารจัดการทรัพยากรผูมีศักยภาพของกลุมมหาวิทยาลยั

เทคโนโลยีราชมงคล เพื่อปฏิรูประบบการพัฒนากําลังคนของประเทศ พ.ศ.2564 สัญญาเลขที่ TRM2564-311 และขอขอบคุณ

คณะวิศวกรรมศาสตรและสถาปตยกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ ในการสนับสนุนการดําเนินงานวิจัย  

 

6. เอกสารอางอิง 

[1] Petrochemical Encyclopedia, Bangkok, PTT Public Company Limited, 2011. (in Thai) 

[2] P. Chongchitpaisan and S. Sudsawat, “A Review on Screw Conveyors for Bulk Materials in Various 

Applications,” Ladkrabang Engineering Journal, vol. 39, no. 2, pp. 1–12, 2022. 

[3] Screw Conveyors for Bulk Materials, ANSI/CEMA 350-2009, Conveyor Equipment Manufacturers 

Association, 2009. 

[4] A. Mariajayaprakash and T. Senthilvelan, “Optimizing Process Parameters of Screw Conveyor (Sugar Mill 

Boiler) Through Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) and Taguchi Method,” Journal of Failure 

Analysis and Prevention, vol. 14, no. 6, pp. 772–783, Nov. 2014. doi:10.1007/s11668-014-9887-2  

[5] N.  R. Tambake, “Fatigue Failure of Flange in Screw Conveyor: A Review,” International Journal of 

Innovations in Engineering Research and Technology, vol. 3, no. 9, pp.37–41, 2016. 

[6] P. Zhang, Y. Jiang, Y. Li, J. Gong, and N. Sun, “Experimental and Simulative Failure Analysis of Aisi 316L 

Stainless Steel Screw Shaft,” Journal of Failure Analysis and Prevention, vol. 18, no. 4, pp. 799–808, 

May 2018. doi:10.1007/s11668-018-0464-y 

[7] W. Yang, W. Meng, L. Gao, Y. Tan, J. Fottner, X. Dai, F. Yao, Y. Yuan and X. Sun, “Analysis of the Screw 

Flight Wear Model and Wear Regularity of the Bulk Transport in Screw Ship Unloader,” Iranian Journal 

of Science and Technology, Transactions of Mechanical Engineering, vol. 46, no. 1, pp. 15–29, Jan. 2022. 

doi:10.1007/s40997-021-00422-8 

[8] A. F. Madayag, Metal Fatigue: Theory and Design. Nashville, John Wiley & Sons, 1969. 

[9] “MSC Software Technical Support,” Simulatemore, http://simulatemore.mscsoftware.com/what-is-

fatigue-analysis-msc-nastran (accessed May 9, 2022). 

[10] J. N. Patel, S. P. Patel, and S. S. Patel, “Productivity Improvement of Screw Conveyor by Modified 

Design,” International Journal of Emerging Technology and Advanced Engineering, vol. 3, no. 1, pp. 

492–496, Jan. 2013. 

[11] A. Ramesh, P. Karunaker and L. Ramesh, “Design and Analysis of Discharging of Dust in Pneumatic 



                                               วารสารเทคโนโลยีการผลิตและการจัดการ  

ปที่ 3 ฉบับที ่1 มกราคม – มิถุนายน 2567 

Journal of Manufacturing and Management Technology (JMMT) Vol 3, No. 1, 2024 (January – June) 
86 

Conveying System by A Screw Conveyor Shafts,” in Proceeding of Advance Research and Innovations 

in Mechanical, Material Science, Industrial Engineering and Management-ICARMMIEM-2014, pp. 84–91, 

2014. 

[12] R. A. Figueroa Díaz, A. D. Balvantín García, J. Á. Diosdado de la Peña, P. Cruz Alcantar, I. Murillo Verduzco 

and P. A. Pérez Olivas, “Stress Analysis in a Screw Conveyor Axis Under a Specific Fault Condition,” 

Ingeniería Investigación y Tecnología, vol. 20, no. 3, pp. 1–11, Jul. 2019. 

doi:10.22201/fi.25940732e.2019.20n3.031 

[13] L. Mei, C. Cheng, and Z. Fan, “Research on Finite Element Simulation of Intermediate Support of Vertical 

Screw Conveyor,” in Proceeding of 2021 IEEE International Conference on Advances in Electrical 

Engineering and Computer Applications (AEECA), pp. 551–555, Aug. 2021. 

doi:10.1109/aeeca52519.2021.9574401 

[14] S. Moorthi, M. Megaraj, L. Nagarajan, A. Karthick, M. Bharani and P. P. Patil, “Dynamic Analysis and 

Fabrication of Single Screw Conveyor Machine,” Advances in Materials Science and Engineering, vol. 

2022, pp. 1–10, Apr. 2022. doi:10.1155/2022/3843968 

[15] W. Lahamornchaiyakul and K. Rattanawong, “The Design and Analysis of The Screw Converyer Blade 

for The Small Rice Milling Machine,” Journal of Research and Applications in Mechanical Engineering, 

vol. 10, no. 1, pp. 1–15, 2022. 

[16] High-Temperature Characteristics of Stainless Steels, A Designers’ Handbook Series No. 9004. 

Washington, DC: American Iron and Steel Institute, 2011. 

 

  



                                               วารสารเทคโนโลยีการผลิตและการจัดการ  

ปที่ 3 ฉบับที ่1 มกราคม – มิถุนายน 2567 

Journal of Manufacturing and Management Technology (JMMT) Vol 3, No. 1, 2024 (January – June) 
87 

อิทธิพลผงอลูมินาที่มีผลตอคาความหยาบผิวสําหรับวัสดุเหล็กกลาเคร่ืองมือ SKD61 

โดยใชเทคนิคกระบวนการปรับผิวละเอียด 

Influences of Alumina Powder on Surface Roughness of Tool Steel Material 

SKD61 by Lapping Surface Technique  

ชาญณรงค สุภา1 ประพันธ ยาวระ2 บุญกิจ อุนพิกุล3 ดนัย สอนสุภาพ1 ชนาธิป กาลจักร1 และ สมเกียรติ เติมสุข1* 
1สาขาวิชาครุศาสตรอุตสาหกรรมอุตสาหการ คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  

2สาขาวิชาเทคโนโลยีอุตสาหการ คณะครุศาสตรอุตสาหกรรม  
3สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร  

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแกน 

Charnnarong Supa1 Praphan Yawara2 Boonkit Unpikul3 Danai Sornsuphap1  

Chanathip Kalchuk1 and Somkiat Thermsuk1*   
1Department of Industrial Technical Education, Faculty of Technical Education 

2Department of Industrial Technology, Faculty of Technical Education 
3Department of Industrial Engineering, Faculty of Engineering 

Rajamangala University of Technology Isan Khonkaen Campus 
*Corresponding author Email: somkiat.th@rmuti.ac.th 

(Received: February 16, 2024; Revise: June 26, 2024; Accepted: June 29, 2024) 

บทคัดยอ  

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาอิทธิพลผงอลูมินาที่มีผลตอคาความหยาบผิวโดยใชเทคนิคกระบวนการปรับผิวละเอียดสําหรับ

วัสดุเหล็กกลาเครื่องมือ SKD61 เทคนิคการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียล นํามาประยุกตใชในการวิเคราะห 4 ขนาดผง

ขัดอลูมินา คือ ขนาด 0.05, 0.30, 1.00, 3.00 ไมโครเมตร และ 6 ชวงเวลาในการปรับผิวละเอียด คือ 30, 60, 90, 120, 150, 180 

นาที ตามลําดับ ในการเตรียมผิวช้ินงานทดสอบสําหรับการทดลอง ใชอัตราสวนระหวางปริมาณผงขัดอลูมินา 400 มิลลิลิตร น้ํายา

หลอลื่นผงขัดอลูมินา 400 มิลลิลิตร และน้ําสะอาด 2 ลิตร เพ่ือใชในการปรับผิวช้ินงานทดลองท่ีมีคาความหยาบผิวเฉลี่ยเลขคณิต 

(Ra) 0.1–0.5 ไมโครเมตร ผลลัพธท่ีดีท่ีสุดเก่ียวกับการวิเคราะหเชิงสถิติพบวาขนาดผงขัดอลมูินา 0.05 ไมโครเมตร ชวงเวลาในการ

ปรับผิวละเอียด เทากับ 30 นาที สงผลใหไดมาซึ่งคาความหยาบผิวโดยเฉลี่ย (Ra) ละเอียดดีที่สุดเทากับ 0.0544 ไมโครเมตร เมื่อ

พิจารณาคาความพึงพอใจ (Desirability : D) เก่ียวกับการประมวลผลเชิงสถิติ พบวา มีคาสูงถึง 87.99%  

คําสําคัญ: ผงขัดอลูมินา ออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียล กระบวนการปรับผิวละเอียด 

Abstract  

This research was to study the Influences of alumina powder on surface roughness by lapping surface 

technique for tool steel material SKD61, factorial experimental design technique. were applied to analyze 4 
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sizes of alumina lapping powder, namely 0.05, 0.30, 1.00, 3.00 µm and 6 time periods for lapping, namely 30, 

60, 90, 120, 150, 180 min, respectively. Specimen surface preparation for experiments the ratio between 400 

ml of alumina lapping powder, 400 ml of alumina lapping lubricant and 2 l of clean water was used to adjust 

the surface of the experimental specimen with the average surface roughness (Ra).0.1–0.5 µm the best results 

regarding statistical analysis were found. The size of alumina lapping powder was 0.05 µm, and the finishing 

time was 30 min, resulting in the best average roughness (Ra) of 0.0544 µm. (Desirability: D) Regarding statistical 

processing, it was found that the value was as high as 87.99%. 

Keywords: Alumina powder, Factorial experiment, Lapping process 

  

1. บทนํา 

 กระบวนการปรับผิวละเอียดไดรับผลกระทบอยางมากจากพารามิเตอรหลายรายการ โดยเนนความสําคัญของปจจัยเชน 

ความเร็วในการเคลื่อนที่ของเครื่องจักร ความดัน และระยะเวลาที่มีการติดตอกันระหวางจานปรับผิว ผงขัด และชิ้นงานที่กําลัง

ประมวลผล คุณภาพมีบทบาทสําคัญในอุตสาหกรรมการผลิตรวมสมัย โดยเปนสิ่งท่ีสําคัญเดียวท่ีสามารถมีผลตอความพึงพอใจของ

ลูกคาได ไมวาจะเปนในอุตสาหกรรมขนาดเล็กหรือในกลุมอุตสาหกรรมอวกาศที่กวางขวาง คุณภาพพื้นผิวถูกประเมินผานการวัด

ความหยาบของพื้นผิวของผลิตภัณฑ [1–3] การใชกระบวนการขัดเพื่อใหไดอลูมินาคุณภาพสูงผานการขัดและขัดเงาแบบระนาบ

เปนวิธีท่ีใชกันอยางแพรหลายเพ่ือใหไดความแมนยําสูงเพ่ือทําใหพ้ืนผิวของวัสดุมีความเรียบเนียนและประณีตมากข้ึน กระบวนการ

นี้มักนิยมใชกับวัสดุอลูมินา ทําใหวัสดุดูสวยงามและมีคุณคามากขึ้น การใชวิธีนี้มักพบในการผลิตชิ้นงานที่ตองการความละเอียด

และคุณภาพสูง [4–5] ในปจจุบัน อุตสาหกรรมตางๆ เติบโตและขยายตัวอยางตอเน่ือง ความสําคัญของการวิจัยและการวิเคราะห

พ้ืนผิวการใชงานมีมากข้ึน โดยเฉพาะพ้ืนผิวท่ีตองการความหยาบสูงเพ่ือเพ่ิมมูลคาผลิตภัณฑและผลลัพธท่ีดีท่ีสุด การขัดเงาเปนวิธี

ท่ีโดดเดนในกระบวนการปรับแตงพ้ืนผิวอุตสาหกรรม เน่ืองจากเทคนิคการขัดท่ีแมนยําสามารถควบคุมพ้ืนผิวช้ินงานไดอยางดีเยี่ยม 

[6–8] กระบวนการขัดและขัดเงาขึ้นอยูกับปฏิสัมพันธระหวางการเสียดสีแบบเลื่อนระหวางอนุภาคกับพื้นผิวของชิ้นงานเปนหลัก 

ในขั้นตอนนี้ แผนขัดหรือแผนขัดเงา (หรือที่เรียกวาเครื่องขัดเงา) จะเคลื่อนที่ผานพื้นผิวของชิ้นงานเพื่อขับเคลื่อนอนุภาค

สารละลายท่ีมีลักษณะคลายทรายหรือโคลนไปบนพ้ืนผิวท่ีสัมผัสกัน แรงเสียดทานแบบเลื่อนน้ีมีบทบาทสําคัญในการขจัดวัสดุและ

ปรับแตงพ้ืนผิว ซึ่งนําไปสูการสรางผิวท่ีเรียบเนียนและปรับเปลี่ยนใหตรงตามความตองการได [9–10] การขัดมีขอดีท่ีโดดเดน เชน 

ประสิทธิภาพสูง ความสามารถในการปรับตัว ความแมนยํา และความเสียหายของพ้ืนผิวนอยท่ีสุด ทําใหมีการใชกันอยางแพรหลาย

ในการสรางพ้ืนผิวเรียบและซับซอน เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการตัดเฉือนแบบการตัด การกัด และการเจาะท่ี การขัดแสดงใหเห็นถึง

ความสามารถที่เพิ่มขึ้นอยางมาก การขัดมีความสามารถในการปรับเปลี่ยนพื้นผิวใหเปนไปตามความตองการโดยที่ความแมนยํา

และคุณภาพของผลลัพธยังคงสูงสุด [11–13] ในการขัดเปนวิธีการที่คุนเคยและใชกันอยางแพรหลายในงานปจจุบัน เปนการ

ปรับแตงพื้นผิวที่มีรูปรางและลักษณะตางๆ เชน พื้นผิวระนาบ ทรงกระบอก ทรงกรวย และรูปรางที่ซับซอนอื่นๆ เพื่อเพิ่มความ

แมนยําและคุณภาพในงานที่ตองการ [14–15] การวัดที่แมนยํามีความสําคัญอยางยิ่งในเทคโนโลยีที่มีความแมนยําสูง เชน 

กระบวนการขัดพื้นผิว ความแมนยําและความเชื่อถือไดในการวัดเปนสิ่งสําคัญสําหรับการประเมินและควบคุมคุณภาพของพื้นผิว 

การวัดที่แมนยําชวยใหมั่นใจไดวาผลลัพธมีคุณภาพตามที่คาดหวังและสอดคลองกับขอกําหนดและความตองการเฉพาะ เชน การ

ปรับความเรียบ การวัดที่แมนยํายังชวยในการควบคุมความคลาดเคลื่อนที่ตั้งใจไวและปรับปรุงกระบวนการเพื่อใหไดผลลัพธที่ดี

ยิ่งข้ึน โดยมีความมั่นใจในขอมูลท่ีไดจากการวัดท่ีแมนยําและเช่ือถือได [16–17] วัตถุประสงคของงานวิจัยน้ีเปนการศึกษาอิทธิพล
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ผงอลูมินาที่มีผลตอคาความหยาบผิวสําหรับวัสดุเหล็กกลาเครื่องมือ SKD61 โดยใชเทคนิคกระบวนการปรับผิวละเอียด โดยใช

ขนาดผงขัดอลูมินา 4 ประเภท คือ ขนาด 0.05, 0.30, 1.00, 3.00 ไมโครเมตร ชวงเวลาในกระบวนการปรับผิวละเอียด คือ 30, 

60, 90, 120, 150, และ 180 นาที โดยการประยุกตใชหลักการออกแบบและวิเคราะหการทดลองเชิงสถิติ (Design and Analysis 

of Experiment : DOE) เพ่ือทําการหาพารามิเตอรกระบวนการท่ีมีนัยสําคัญทางสถิติ  

 

2. รูปแบบการดําเนินงาน 

 ในกระบวนการชิ้นงานทดสอบโดยการใชวัสดุเหล็กกลาเครื่องมือ SKD61 แบน (Flat Bar) ทําการตัดเฉือนปาดผิวดวย

เครื่องกัด (Milling Machine) ใหไดขนาด 26 x 40 x 8 มิลลิเมตร แลวเก็บผิวละเอียดดวยกระบวนการเจียระไนราบดวยลอหิน

เจียระไนอะลูมิเนียมออกไซด (Aluminum Oxide) ซึ่งหินเจียระไนที่ใชในการทดลองนี้คือ ชนิดหินสีขาว (Aluminum Oxide) 

ขนาด 205x19x31.75 มิลลิเมตร และเบอรของหิน (Grit Sizle) คือ เบอร WA60JV ใหมีคาความหยาบผิวเฉลี ่ยเลขคณิต 

 (Ra) 0.1–0.5 ไมโครเมตร ดังแสดงในรูปท่ี 1 

 

                               
รูปท่ี 1  กระบวนการเจียระไนราบดวยลอหินเจียระไนอะลูมเินียมออกไซด 

 

กระบวนการทดลองปรับผิวละเอียดน้ันจะเริ่มตั้งแตการผสมอัตราสวนระหวางปริมาณผงขัดอลูมินา 400 มิลิลิตร น้ํายาหลอลื่นผง

ขัดอลูมินา 400 มิลลิลิตร และนํ้าสะอาด 2 ลิตร เพื่อใชในการปรับผิวชิ้นงานทดลองที่คาความหยาบผิวเฉลี่ยเลขคณิต (Ra) 0.1–

0.5 ไมโครเมตร จากนั้นทําการเปดเครื่องปรับผิวละเอียด (Lapping Machine) ดังแสดงในรูปที่ 2 ใหสวนผสมเขากันกอนโดยใช

เวลาประมาณ 5 นาที หลังจากน้ันนําช้ินงานลงจานขัด โดยจะแบงท้ังหมด 4 ชุด ชุดละ 9 ช้ิน ชุดท่ี 1 ใชผงขัดอลูมินา ขนาด 0.05 

ไมโครเมตร ชุดที่ 2 ใชผงขัดอลูมินาขนาด 0.30 ไมโครเมตร ชุดที่ 3 ใชผงขัดอลูมินาขนาด 1.00 ไมโครเมตร และชุดที่ 4 ใชผง

ขัดอลูมินา 3.00 ไมโครเมตร หลังจากน้ันทําการขัดช้ินงานตามลําดับชุด ข้ันตอนตอมาเปนการนําเอาช้ินงานทดสอบ (Specimen) 

ของวัสดุเหล็กกลาเครื่องมือ SKD61 มาดําเนินการทดลองโดยนําชิ้นงานทดสอบเรียงลงบนจานขัดของเครื่องปรับผิวละเอียด 

ดังแสดงในรูปที่ 3 จากนั้นทําการทดลองดวยการปรับตั้งเปนชวงเวลาในกระบวนการปรับผิวละเอียด คือ 30, 60, 90, 120, 150, 

และ 180 นาที เพ่ือทําการเก็บขอมูลคาความหยาบผิวเฉลี่ยเลขคณิต (Average Surface Roughness : Ra) การวัดคาความหยาบ

ผิวชิ้นงาน จะใชกลองจุลทรรศน (3D Measuring Laser Microscope รุน OLS5000 )ดังแสดงในรูปที่ 4  ขอมูลที่ไดรับจากการ

ทดลองน้ี ซึ่งรวมถึงคาความหยาบผิวเฉลี่ยท่ีสอดคลองกับแตละชวงเวลา ถูกนําเสนอในรูปแบบการแสดงดวยกราฟ ไมเพียงแตสรุป

ผลลัพธ แตยังชวยใหเขาใจอยางละเอียดเก่ียวกับความเช่ือมโยงระหวางระยะเวลาของกระบวนการการปรับปรุงผิวและความหยาบ

ของผิววัสดุเหล็กกลาเครื่องมือ SKD61 ขอมูลที่ไดรับจะใหขอมูลขอสังเกตเกี่ยวกับผลกระทบของระยะเวลาการปรับปรุงผิวที่ดีตอ

คุณภาพผิว 
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รูปท่ี 2  (a) ผงขัดอลูมินา (Al2O3)  (b) เครื่องขัดผิวละเอียด lap–master model 15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3  (a) Conditioning Rings (b) Specimen (c) Polishing Plate 

 

                                
รูปท่ี 4 กลองจุลทรรศน 3D Measuring Laser Microscope รุน OLS5000 

 

3. ผลการวิจัย 

 เมื่อดําเนินการทดลองครบทั้งหมดตามแผนการทดลองเชิงสถิติ (Statistical) ดวยเทคนิคการวิเคราะหการทดลองเชิง

แฟกทอเรียล (Factorial Experiment) โดยมีขนาดผงขัดอลูมินาที่ทําการศึกษามี 4 ประเภท คือ ขนาด 0.50, 0.30, 1.00, 3.00 

ไมโครเมตร ตามลําดับ ชวงเวลาในกระบวนการปรับผิวละเอียด คือ 30, 60, 90, 120, 150, และ 180 นาที เปนพารามิเตอรหลัก

สําคัญ สวนผลตอบสนอง (Response) สําหรับการวิเคราะหเชิงสถิติเปนคาความหยาบผิวเฉลี่ยเลขคณิต (Ra) ของชิ้นงานทดสอบ

สําหรับวัสดุเหล็กกลาเครื่องมือ SKD61 ดังแสดงขอมูลรายละเอียดดังแสดงในตารางท่ี 1 

 

Weight 

Rubber sheets 

Specimen 

(a) (b) 

(c) 

(b) 

(a) 
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 ตารางท่ี 1ขอมูลคาความหยาบผิว (Ra) สําหรับการวิเคราะหเชิงสถิติ 

ขนาดผงอลูมินา       ชวงเวลาในการปรับผิวละเอียด (Lapping Time; min) 

(Alumina Size; 

µm) 
30 60 90 120 150 180 

0.05 0.174 0.174 0.290 0.272 0.176 0.223 

0.05 0.227 0.227 0.278 0.278 0.193 0.307 

0.05 0.187 0.187 0.269 0.276 0.176 0.264 

0.05 0.251 0.251 0.321 0.249 0.209 0.234 

0.05 0.194 0.194 0.294 0.270 0.173 0.271 

0.30 0.204 0.202 0.235 0.223 0.228 0.264 

0.30 0.190 0.237 0.173 0.207 0.115 0.204 

0.30 0.221 0.194 0.193 0.200 0.213 0.230 

0.30 0.176 0.208 0.163 0.211 0.228 0.252 

0.30 0.194 0.187 0.203 0.218 0.186 0.200 

1.00 0.144 0.129 0.156 0.145 0.184 0.198 

1.00 0.168 0.133 0.148 0.146 0.182 0.175 

1.00 0.162 0.140 0.154 0.142 0.170 0.133 

1.00 0.165 0.161 0.169 0.149 0.208 0.175 

1.00 0.161 0.157 0.144 0.167 0.185 0.159 

3.00 0.112 0.122 0.118 0.107 0.159 0.169 

3.00 0.100 0.139 0.135 0.098 0.165 0.162 

3.00 0.103 0.109 0.143 0.135 0.150 0.138 

3.00 0.095 0.120 0.142 0.103 0.168 0.142 

3.00 0.134 0.119 0.130 0.124 0.177 0.136 

 

ผลลัพธจากการวิเคราะหการทดลองเชิงแฟกทอเรียล (Factorial Experiment) ดังแสดงในตารางที่ 2 ซึ่งจะพบวา พารามิเตอร

ขนาดผงขัดอลูมินา กําหนดใหเปน A (Alumina Size ) ทั ้ง 4 ขนาด คือ ขนาด 0.50, 0.30, 1.00, 3.00 ไมโครเมตร และ

พารามิเตอรชวงเวลาในการปรับผิวละเอียด กําหนดใหเปน B (Lapping Time) ทั้ง 6 ชวงเวลาในการปรับผิวละเอียด คือ 30, 60, 

90, 120, 150, 180 นาที ตามลําดับ มีอิทธิพลตอผลตอบสนองคาความหยาบผิวเฉลี่ยเลขคณิต (Ra) ของชิ้นงานทดสอบวัสดุ

เหล็กกลาเครื ่องมือ SKD61 ทั้งในสวนของอิทธิพลหลักของแตละพารามิเตอร (Main Effect) และอิทธิพลรวมกันระหวาง

พารามิเตอร (Interaction) อยางมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% เน่ืองจากคา P–Value < คา α หรือ 0.01 < 0.05 
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ตารางท่ี 2 ผลลัพธจากการวิเคราะหการทดลองเชิงแฟกทอเรียล (Factorial Experiment) 

Source DF SS MS F–value p–value 

Model 23 0.33656 0.014633 33.58 < 0.001 

Linear 8 0.19297 0.024121 55.36 < 0.001 

Alumina Powder(A) 3 0.12823 0.042743 98.10 < 0.001 

Lapping Time (B) 5 0.06474 0.012948 29.72 < 0.001 

2–Way Interactions 15 0.14359 0.009573 21.97 < 0.001 

(A) * (B) 15 0.14359 0.009573 21.97 < 0.001 

Error 96 0.04183 0.000436 – – 

Total 119 0.37839  – – 

 

เมื ่อไดทําการพิจารณาการวิเคราะหความผิดพลาด (Residual) ผังพาเรโตแสดงมาตรฐานผลกระทบ (Pareto Chart of the 

Standardized Effects) แสดงใหเห็นคาปจจัย A คือ ผงขัด (Alumina Powder), B คือ เวลาในการปรับผิวละเอียด (Lapping 

Time) เมื่อ AB คือ ผงขัด (Alumina Powder)  เวลาในการปรับผิวละเอียด (Lapping Time) พบวาเกินเสนวิกฤต ดังนั้น ปจจัย

ทั้ง 2 ปจจัยนี้ มีผลตอคาความความหยาบผิวของชิ้นงานหลังจากทําการปรับผิวละเอียดชิ้นงาน ดวยกระบวนการปรับผิวละเอียด 

(Lapping) อยางมีนัยสําคัญ ดังแสดงในรูปท่ี 5 เมื่อทําการพิจารณาจากผลดําเนินการทดลองซึ่งอาศัยโปรแกรม Minitab มาทําการ

วิเคราะหผลทดลอง การตรวจสอบความถูกตองของรูปแบบการทดลอง ซึ่งผลการตรวจสอบสามารถแสดงไดโดยสมมติฐานวา 

รูปแบบของคาสวนตกคาง (Residuals) ท่ีไดจากขอมูลท่ีทําการทดลองตองเปนไปตามหลักการคือ คาสวนตกคางตองมีการแจกแจง

แบบปกติของคาความผิดพลาด จากกราฟ Versus Fits ตรวจสอบความแปรปรวนคงที่ของคาความผิดพลาด โดยขอมูลที่ดีตองมี

ความแปรปรวนของคาความผิดพลาดตองสมํ่าเสมอกัน จากกราฟ Versus Order ความเปนอิสระตอกัน ขอมูลมีความถูกตองและ

เช่ือถือได โดยขอมูลท่ีดีตองมีลักษณะของแผนภูมิควบคุมท่ีดี ดังแสดงในรูปท่ี 6 

 

        
รูปท่ี 5 Pareto Chart of the Standardized Effect         รูปท่ี 6 การวิเคราะหคาความผิดพลาด (Residual) 
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เมื่อทําการพิจารณากราฟอิทธิพลหลักของแตละพารามิเตอร (Main Effect Plot) ดังแสดงในรูปที่ 7 จะเห็นไดวาเสนกราฟท้ัง

พารามิเตอร ขนาดผงข ัดอล ูม ินา (Alumina Size) และพารามิเตอร ช วงเวลาในการปร ับผ ิวละเอียด (Lapping Time)  

ไมขนานกับเสนอางอิง (Reference Line) ในแนวแกนนอน (Horizontal Axial) น่ันหมายความวา พารามิเตอรท้ัง 2 พารามิเตอร

ดังกลาวน้ี มีอิทธิพลตอผลตอบสนองคาความหยาบผิวเฉลี่ยเลขคณิต (Ra) ของช้ินงานทดสอบวัสดุเหล็กกลาเครื่องมือ SKD61 ซึ่งก็

ใหผลลัพธท่ีสอดคลองกันกับผลลัพธจากการวิเคราะหการทดลองเชิงแฟกทอเรียล (Factorial Experiment) ดังแสดงในตารางท่ี 2 

นอกจากนี้ อิทธิพลรวมกันระหวางพารามิเตอร (Interaction Plot) ดังแสดงในรูปที่ 8 จะเห็นไดวาเสนกราฟของอันตรกิริยา

ระหวางปจจัยขนาดผงขดัอลูมินา (Alumina Size) และปจจัยชวงเวลาในการปรับผิวละเอียด (Lapping Time) แนวโนมมีทิศทาง

ไมเหมือนกัน มีอิทธิพลรวมกันระหวางพารามิเตอร ที่ระดับความเชื่อมั่นเชิงสถิติ 95% ยังถือวาผลอยางมีนัยสําคัญ หมายความวา 

อิทธิพลรวมกันระหวางพารามิเตอรทั้ง 2 พารามิเตอรดังกลาวนี้ มีอิทธิพลตอผลตอบสนองคาความหยาบผิวเฉลี่ยเลขคณิต (Ra) 

ของชิ้นงานทดสอบวัสดุเหล็กกลาเครื่องมือ SKD61 ซึ่งก็ใหผลลัพธที่สอดคลองกันกับผลลัพธจากการวิเคราะหการทดลองเชิงแฟก

ทอเรียล (Factorial Experiment) ดังแสดงในตารางท่ี 2 

 

             
รูปท่ี 7  กราฟอิทธิพลหลักของแตละพารามิเตอร                 รูปท่ี 8  กราฟแสดงอิทธิพลรวมกันระหวางพารามิเตอร 

 

ในการหาคาท่ีเหมาะสมท่ีสุดของพารามิเตอรท้ัง 2 แบบ พารามิเตอร ไดแก พารามิเตอรขนาดผงขัดอลูมินา (Alumina Size) และ

พารามิเตอรชวงเวลาในการปรับผิวละเอียด (Lapping Time) ท่ีจะสงผลใหคุณภาพผิวช้ินงานวัสดุเหล็กกลาเครื่องมือ SKD61 โดย

คาความหยาบผิวเฉลี่ยเลขคณิต (Ra) ที่มีคาเหมาะสมดีที่สุด (Minimize) ซึ่งสภาวะที่เหมาะสมดังกลาว คือ ขนาดผงขัดอลูมินา 

เทากับ 0.05 ไมโครเมตร และชวงเวลาในการปรับผิวละเอียด เทากับ 30 นาที จะสงผลใหไดคาความหยาบผิวเฉลี่ยเลขคณิต Ra 

เทากับ 0.0544 ไมโครเมตร นอกจากน้ี เมื่อพิจารณาคาความพึงพอใจ (Desirability : D) เก่ียวกับการประมวลผลเชิงสถิติ พบวา มี

คาสูงมากถึง 87.99%  ดังแสดงในรูปท่ี 9 
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                              รูปท่ี 9 กราฟแสดงผลการวิเคราะหดวยฟงกชัน (Response Optimization) 

 

4. อภิปรายผล   

 จากผลการทดลองพบวา ปจจัยท่ีสงผลตอกระบวนการปรับผิวละเอียดมี 2 ปจจัย คือ ปจจัยของเวลาและผงขัด ชวงเวลา

ในการปรับผิวละเอียด คือ 30, 60, 90, 120, 150, 180 นาที โดยมีขนาดผงขัดอลูมินาที่ทําการศึกษาคือ 4 ประเภท คือ ขนาด 

0.50, 0.30, 1.00, 3.00 ไมโครเมตร ตามลําดับ เปนพารามิเตอรหลักสําคัญ เมื่อทําการพล็อตกราฟเปรียบเทียบคาความหยาบผิว 

(Ra) ของชิ้นงานแตละชิ้นสามารถรูไดวาชิ้นงานที่มีคาความหยาบผิว (Ra) เหมาะสมที่สุดก็คือ ชิ้นงานที่ผานกระบวนการปรับผิว

ละเอียดดวยผงขัดขนาด 0.05 ไมโครเมตร ซึ่งใชเวลาในการขัดที่ 30 นาที ไดคาความละเอียดอยูที่ 0.0544 ไมโครเมตร และไดคา

ความเช่ือมั่นท่ี 87.99%  

 

5. สรุปผลการวิจัย 

 การดําเนินการศึกษาเกี่ยวกับอิทธิพลผงอลูมินาที่มีผลตอคาความหยาบผิวโดยใชเทคนิคกระบวนการปรับผิวละเอียด

สําหรับวัสดุเหล็กกลาเครื่องมือ SKD61 ที่ใชในกระบวนการปรับผิวละเอียด สวนคาความหยาบผิวเฉลี่ยเลขคณิต (Ra) ของชิ้นงาน  

ที่เตรียมกอนทําการปรับผิวละเอียด ระดับความหยาบผิวเฉลี่ยเลขคณิต (Ra) 0.1–0.5 ไมโครเมตร ใชเทคนิคการออกแบบการ

ทดลองเชิงแฟกทอเรียล พบวา สภาวะท่ีเหมาะสมของกระบวนการปรับผิวละเอียดดังกลาวไดแก ขนาดผงขัดอลูมินา เทากับ 0.05 

ไมโครเมตร และช้ินงานท่ีผานกระบวนการปรับผิวละเอียดดวยผงขัดขนาด 0.05 ไมโครเมตร ซึ่งใชเวลาในการขัดท่ี 30 นาที ไดคา

ความละเอียดอยูท่ี 0.0544 ไมโครเมตร และไดคาความเช่ือมั่นท่ี 87.99%  

 

6. กิติกรรมประกาศ 

 งานวิจัยน้ีผูเขียนขอขอบคุณคณะวิศวกรรมศาสตร สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 

ที่อํานวยความสะดวกหองปฏิบัติการใชเครื่องปรับผิวละเอียด (Lapping) ปฏิบัติการใชกลองจุลทรรศน 3D Measuring Laser 

Microscope สําหรับดําเนินการวิจัย ตลอดจนการใชโปรแกรมซอฟตแวร Minitab มาชวยดําเนินการวิเคราะหผลการทดลอง เพ่ิม

ความเช่ือมั่นถูกตองการทดลอง  
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