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บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมต่อค่าความขรุขระผิวในกระบวนการกัดผลิตภณัฑ์วสัดุเชิง

ประกอบไมพ้ลาสติกท่ีมีขายในเชิงพาณิชย ์โดยมีปัจจยัท่ีใชใ้นการทดลอง คือ ความเร็วรอบ 250 500 และ 710 รอบ/นาที 

อตัราป้อนกัด 125 315 และ 630 มม./นาที ความลึกในการกัด 0.50 0.75 และ 1.00 มม. และวสัดุเชิงประกอบชนิดท่ีมี

ส่วนผสมหลักระหว่าง PE PP หรือ PVC และผงไม้ จากผลการศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลต่อค่าความขรุขระผิวของวสัดุเชิง

ประกอบ PE PP และ PVC พบว่า แนวโน้มค่าความขรุขระผิวระดบัตํ่าสุดสําหรับวสัดุเชิงประกอบ PP เม่ือทาํการปรับค่า

ความเร็วรอบท่ี 500 รอบ/นาที อตัราป้อนกดั 315 มม./นาที และความลึก 0.75 มม. โดยมีค่าความขรุขระผิว 1.70 µm สาํหรับ

วสัดุเชิงประกอบ PE เม่ือปรับค่าความเร็วรอบท่ี 710 รอบ/นาที อตัราป้อนกดั 125 มม./นาที และความลึก 1.00 มม. ให้ค่า

ความขรุขระผิว 2.64 µm และวสัดุเชิงประกอบ PVC เม่ือปรับค่าความเร็วรอบท่ี 500 รอบ/นาที อตัราป้อนกดั 125 มม./นาที 

และความลึก 0.50 มม. ใหค้่าความขรุขระผิว 1.78 µm นอกจากน้ียงัพบว่าชนิดของพลาสติกจะส่งผลต่อความขรุขระผิวของ

ผลิตภณัฑ ์โดยท่ีวสัดุเชิงประกอบ PP ให้ค่าความขรุขระผิวตํ่าสุด รองลงมา คือ วสัดุเชิงประกอบ PVC และ PE ตามลาํดบั 

คําสําคัญ: วสัดุเชิงประกอบไมพ้ลาสติก, ความขรุขระผิว, เคร่ืองกดัแนวตั้ง 

Abstract 

This research aimed to study the suitable condition of a face milling and plastic types on surface roughness of 

commercial wood-plastic composites (WPCs). The experiment consisted of 4 factors; spindle speed, feeding rate, depth of 
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cut and types of WPCs. Three levels of cutting condition were the spindle speeds at 250, 500, and 710 rpm, feeding rates 

at 125, 315, and 630 mm/min, and depths of cut at 0.50, 0.75, and 1.00 mm whereas 3 types of WPCs were combination of 

PE, PP or PVC with wood-flour. The results show that the lowest surface roughness of WPCs was 1.70, 2.64, and 1.78 

µm., obtained from the composites PP, PVC, and PE at the cutting conditions of spindle speed 500, 710, and 500 rpm, the 

feeding rates 315, 125, and 125 mm per minute, and the depths of cut 0.75, 1.00, and 0.50 mm, respectively. Furthermore, 

the surface roughness value of the composites was affected by the different type of WPCs whereas the lowest to the highest 

surface roughness values were given by the PP, PVC, and PE composites, respectively. 

Keywords: Wood-plastic composites, Surface roughness, Vertical milling machine 

1. บทนํา 

ไมเ้ป็นวสัดุท่ีมีบทบาทสําคญัต่อชีวิตความเป็นอยู่ของ

มนุษย ์ในการพฒันาผลิตภณัฑข์องไมจึ้งมีความจาํเป็นและ

มีการคิดคน้วิธีการใหม่ๆอย่างต่อเน่ือง เช่น กระบวนการ

ผลิต การนําไปใช้งาน และการบํารุงรักษา โดยเฉพาะ

เทคโนโลยีในการนาํประโยชน์ของวสัดุเหลือทิ้งอย่าง “ผง

ขี้ เล่ือยไม”้ มาพฒันาเป็นไมท้ดแทน [1],[2] ท่ีเรียกว่า วสัดุ

เ ชิ ง ป ร ะ ก อ บ ไ ม้พ ล าส ติ ก  (Wood-plastic composites; 

WPCs) ซ่ึงเป็นนวตักรรมท่ีนาํมาทดแทนไมใ้นธรรมชาติ

ได้ โดยผลิตขึ้ นจากพลาสติกท่ีทําหน้าท่ี เ ป็นเ น้ือพ้ืน 

(Matrix) และผงขี้ เ ล่ือยไม้ท่ีทําหน้าท่ีเป็นสารเสริมแรง 

(Reinforcement) [3] ซ่ึงนับเป็นเทคโนโลยีทางดา้นวสัดุท่ี

กาํลงัได้รับความสนใจอยู่ในขณะน้ี โดยทั่วไปจะใช้ผงขี้

เล่ือยประมาณร้อยละ 40 และผงพลาสติกรวมถึงส่วนผสม

ทางเคมีอ่ืน ๆ อีกประมาณร้อยละ 60 [4] ถือไดว่้าเป็นการ

นําเอาความรู้ทั้ งในส่วนของไม้และของพลาสติกมา

ประสานรวมกนัทาํให้เกิดเป็นผลิตภณัฑ์ใหม่ จดัเป็นวสัดุ

ทางวิศวกรรมท่ีเขา้มามีบทบาทเพ่ิมมากขึ้นแทนท่ีวสัดุท่ีใช้

ก่อสร้างแบบเดิม ๆ ข้อดีของการใช้วสัดุเชิงประกอบมา

เป็นวสัดุทดแทน คือ มีความแขง็แรง นํ้าหนกัเบา อตัราการ

ดูดซับนํ้ าน้อย ไม่มีเช้ือราและปราศจากจากมดและปลวก 

[5] วสัดุเชิงประกอบสามารถขึ้นรูปเป็นผลิตภณัฑ์ไดห้ลาย

วิธี เช่น การอดัขึ้นรูป การฉีดเข้าแม่พิมพ์ และการอดัรีด 

เป็นต้น โดยทั่วไปแล้วการแปรรูปวสัดุเชิงประกอบจะมี

พ้ืนท่ีหน้าตัดเป็นรูปส่ีเหล่ียมเป็นส่วนใหญ่ ซ่ึงเกิดจาก

ขอ้จาํกดัของการขึ้นรูปดว้ยเคร่ืองอดัรีด [6],[7] หรือช้ินงาน

ท่ีมีลกัษณะเป็นแผ่นบางท่ีขึ้นรูปดว้ยเคร่ืองอดัร้อน [8],[9] 

ทาํให้เป็นขอ้จาํกดัในการนาํผลิตภณัฑ์ไปใชป้ระโยชน์ให้

เกิดความหลากหลาย [10] ดังนั้ น เพ่ือท่ีจะลดข้อจํากัด

ดังกล่าว จาํเป็นจะต้องเพ่ิมแนวทางในการเปล่ียนแปลง

รูปร่างวสัดุเชิงประกอบให้แตกต่างจากวสัดุเชิงประกอบท่ี

ขึ้นรูปทัว่ไป ให้สอดคลอ้งกบัลกัษณะการใชง้านท่ีซบัซ้อน

ย่ิงขึ้นและเป็นไปตามความตอ้งการของผูบ้ริโภค โดยการ

นําวสัดุเชิงประกอบมาผ่านกระบวนการแปรรูปและการ

ออกแบบผลิตภัณฑ์ การแปรรูปวสัดุเชิงประกอบให้ได้

รูปทรงท่ีต้องการนั้ น  [11] พ้ืนผิวสําเ ร็จของงานเป็น

องค์ประกอบหน่ึงท่ีสําคญัท่ีจะช่วยทาํให้รูปร่างของวสัดุ

เชิงประกอบมีความแตกต่าง สวยงาม และถูกนําไปใช้

ประโยชน์ได้อย่างกวา้งขวางมากย่ิงขึ้น [12] จึงเป็นท่ีมา

ของการศึกษางานวิจยัน้ี โดยทาํการศึกษาปัจจยัการกดัหน้า

เรียบของวัสดุเชิงประกอบไม้พลาสติกโดยเลือกศึกษา

พลาสติกต่างชนิดกัน ได้แก่ พอลิเอธิลีน (Polyethylene; 

PE) พอลิโพรพีลีน (Polypropylene; PP) พอลิไวนิลคลอ

ไรด์ (Polyvinyl Chloride; PVC) และมีขี้ เล้ือยไมท่ี้เป็นของ

เสียจากอุตสาหกรรมเป็นสารเสริมแรง  

จากการสาํรวจเอกสารงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง กระบวนการ

กดังานเป็นกระบวนการหน่ึงท่ีมีผลต่อรูปร่างและคุณภาพ

ผิวของช้ินงาน โดยการใช้เคร่ืองมือตดัหรือมีดตดัในการ

กาํจัดเน้ือวสัดุส่วนเกินออกจากช้ินงานจนเกิดผิวช้ินงาน

หรือรูปร่างงานใหม่ [13],[14] การศึกษาปัจจยัหรือสภาวะ

การกัดเป็นส่ิงท่ีสําคญั เช่น การศึกษาถึงอิทธิพลของตัว

แปรต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อสมรรถภาพการตัดไม้ในการผลิต

เ ฟ อ ร์ นิ เ จ อ ร์ ไ ม้ย า ง พ า ร า โ ด ย ใ ช้ มี ด  Polycrystalline 

Diamond (PCD) ของกุศล พร้อมมูลและคณะ [15] โดย

ปัจจัยท่ีทาํการศึกษาคือ ความเร็วรอบ อตัราป้อนและทิศ
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ทางการป้อนตดัเทียบกบัทิศทางเส้ียนไมท่ี้มีผลต่อคุณภาพ

ของช้ินงานพบว่า ท่ีความเร็วรอบ 15,000 รอบ/นาที และ

อตัราป้อน 8 ม./นาที จะให้ผิวช้ินงานท่ีปราศจากขุยและมี

ความเรียบผิวดีท่ีสุด ในขณะท่ี สุรสิทธ์ิ ระวงัวงศ ์และจกัร

นรินทร์ ฉตัรทอง [16] ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของงานกดั

ตัวอกัษรบนไมย้างพาราด้วยเคร่ืองกัดควบคุมดว้ยระบบ

คอมพิวเตอร์ ปัจจยัท่ีทาํการศึกษาคือ ทิศทางในการเดินมีด

ท่ีทาํมุมกบัแนวเส้ียนไม ้อตัราป้อน ความเร็วรอบและความ

ลึกในการกดั ท่ีให้ค่าความขรุขระพ้ืนผิวท่ียอมรับได ้โดย

ค่าความเรียบผิวก่อนนาํไปขดัในการตดัแต่งเฟอร์นิเจอร์อยู่

ในช่วง 3.0–9.0 ไมโครเมตร (µm.) โดยกาํหนดอตัราป้อน

อยูใ่นช่วง 100–750 มม./นาที ทิศทางในการเดินมีดท่ีทาํมุม

กบัแนวเส้ียนไม ้0–90 องศา ความเร็วรอบอยู่ในช่วง 100–

2,500 รอบ/นาที ความลึกในการกดั 1–3 มม. ผลการศึกษา

พบว่าปัจจัยท่ีส่งผลต่อความเรียบผิว คือ อตัราป้อนและ

ความเร็วรอบ โดยมีแนวโน้มว่าค่าความเรียบผิวจะลดลง 

เม่ืออตัราป้อนตํ่าลงและความเร็วรอบเพ่ิมขึ้น จากการศึกษา

การกลึงไมพ้ลาสติกนาํร่องของ S. Zuzana และคณะ [17] 

โดยการเปรียบเทียบความขรุขระของพ้ืนผิวของวสัดุเชิง

ประกอบ 5 ชนิด สังเกตความเปล่ียนแปลงของค่าเฉล่ีย

ค ว า ม ห ย า บ ผิ ว  ( Surface Roughness; Ra) กั บ ก า ร

เปล่ียนแปลงของอตัราป้อนในช่วง 0.10–0.61 มม./นาที ท่ี

ระยะป้อนลึก 0.5 มม. พบว่าอตัราป้อนท่ีมีค่าน้อยจะส่งผล

ให้ค่าความขรุขระของพ้ืนผิวของวัสดุเชิงประกอบอยู่

ในช่วงท่ียอมรับได้ในสภาพพ้ืนผิวละเอียดหรือหยาบ 

สาํหรับในงานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาอิทธิพลของ

ตวัแปรและสภาวะท่ีเหมาะสมในการกดัหน้าเรียบของวสัดุ

เ ชิ ง ป ร ะ ก อ บ ไ ม้พ ล า ส ติ ก ท่ี มี ข า ย ใ น เ ชิ ง พ า ณิ ช ย์  

ประกอบดว้ย ความเร็วรอบ อตัราป้อนกดัและความลึกใน

การกัด เพ่ือเป็นประโยชน์ในด้านอุตสาหกรรมและเป็น

แนวทางในการกาํหนดปัจจยัและสภาวะท่ีเหมาะสมในการ

กัดหน้าเรียบวัสดุเชิงประกอบให้มีความเหมาะสมกับ

ผลิตภณัฑ ์อีกทั้งยงัเป็นการประหยดัเวลาและไดรู้ปร่างของ

ช้ินงานท่ีหลากหลายอีกดว้ย 

 

2. วิธีการวิจัย  

2.1 วัสดุและการเตรียมตัวอย่างการทดลอง 

วัสดุเ ชิงประกอบท่ีใช้ในการทดลองเป็นวัสดุเชิง

ประกอบไมพ้ลาสติกจาํนวน 3 ชนิด ท่ีมีขายในทอ้งตลาด 

ไดแ้ก่ 1) วสัดุเชิงประกอบ PVC ขนาด 1” × 2” × 118.11” 

2) วสัดุเชิงประกอบ PE ขนาด 1” × 2” × 118.11” และ 3) 

วสัดุเชิงประกอบ PP ขนาด 1” × 6” × 118.11” นาํวสัดุเชิง

ประกอบทั้ ง  3 ชนิด มาตัดด้วยเค ร่ืองเ ล่ือยสายพาน

แนวนอนให้มีขนาดความยาว 5 ซม . เ พ่ือเป็นช้ินงาน

ตวัอย่างในการนาํไปกดัตามเง่ือนไขท่ีกาํหนด ดงัแสดงใน

รูปท่ี 1  

 

   
(a) (b) (c) 

รูปท่ี 1 ช้ินงานขนาดความยาว 5 ซม.(a) PE (b) PP  

(c) PVC 

 

2.2 เคร่ืองจักรและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 

1) เคร่ืองเล่ือยสายพานแนวนอน ย่ีห้อ CARIF รุ่น 260 

BSA (มิลาน ประเทศอิตาลี) สําหรับการเตรียมช้ินงานเพ่ือ

ใชใ้นการทดลองกดัช้ินงาน  

2) เคร่ืองกดัประเภทยูนิเวอร์แซลแบบกดัแนวตั้งแกน

หมุนตั้ งฉากกับงาน ย่ีห้อ Cugir รุ่น FU 25 × 1,000 มม. 

อตัราป้อนกดั 16–800 มม./นาที ระดบัความเร็ว 12ตาํแหน่ง 

สามารถปรับความเร็วรอบตั้งแต่ 45–2000 รอบ/นาที  

3) เคร่ืองทดสอบความขรุขระพ้ืนผวิ ย่ีห้อ Mitutoyo รุ่น 

SJ-210 โดยใช้ Cut-off Length และ Scan Length เท่ากับ 

2.5 และ 20.0 มม. ตามลาํดบั ทาํการวดัความขรุขระพ้ืนผิว

วสัดุเชิงประกอบท่ีผ่านการกัดหน้าผิวงาน ซ่ึงจะบอกค่า

ละเอียดในหน่วยไมโครเมตร (µm) การใช้งานทุกคร้ังจะ

สอบเทียบกบัผิวทดสอบมาตรฐาน และปรับค่าให้ได ้2.94 

µm ค่ามาตรฐานในการเทียบ) 
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2.3 การออกแบบการทดลอง 

งานวิจัยน้ีมีตวัแปรท่ีทาํการทดลองในการกดัผิวหน้า

เรียบช้ินงาน คือ ความเร็วรอบ อตัราการป้อนกดัและระยะ

ป้อนลึก ทั้งหมด 3 ระดับ ประกอบด้วย ความเร็วรอบท่ี

ระดบั 250 500 และ 710 รอบ/นาที อตัราป้อนกดัท่ีระดับ 

125 315 และ 630 มม./นาที และระยะป้อนลึกท่ีระดบั 0.50 

0.75 และ 1.00 มม. โดยตวัแปรและการกาํหนดค่าเหล่าน้ี

ไ ด้จ าก ก าร ทบทวน วรร ณกร รม  ( Literature reviews) 

เก่ียวกบัการกดัวสัดุเชิงประกอบไมพ้ลาสติก ดงัแสดงใน

ตารางท่ี 1 จากนั้ นทําการกัดผิวหน้าช้ินงานตามการ

ออกแบบการทดลอง เพ่ือทาํการศึกษาคุณภาพผิวงานโดย

วดัค่าความขรุขระของพ้ืนผิวในการกดั ดงัแสดงในรูปท่ี 2 

 

ตารางท่ี 1 พารามิเตอร์ในการกดัช้ินงานตวัอยา่ง 

Factors -1 0 +1 

Spindle speed (rev/min) 250 500 710 

Feed (mm/min) 125 315 630 

Depth of cut (mm) 0.50 0.75 1.00 

 

 

รูปท่ี 2 ใบมีดคาร์ไบดแ์ละมุมของคมตดั 

 

สาํหรับใบมีดตดัในการทดลอง ใชมี้ดคาร์ไบดส์าํเร็จรูป

ท่ีสามารถถอดเปล่ียนเมด็มีดได ้ชนิดทงัสเตนคาร์ไบด ์ย่ีห้อ 

Yamaloy รุ่น SEKR 1203 AFTN เกรด K20 มีความกวา้ง 

12.7 มม. ความหนา 3.18 มม. มุมรัศมี 14 องศา มุมคายเศษ 

15 องศา และมุมหลบ 20 องศา ดังแสดงใน รูป ท่ี  3 

นอกจากน้ีตัวจับมีดกัดเป็นวัสดุคาร์ไบด์ท่ีมีเส้นผ่าน

ศูนย์กลางขนาด 110 มม. จํานวน 6 คมตัด ย่ีห้อ Indexa-

seikl โดยการคํานวณเส้นผ่านศูนย์กลางตัวจับมีด  ดัง

สมการท่ี (1) 

d = v1000/n (1) 

 

เม่ือ d คือ เส้นผ่านศูนย์กลางของใบมีด (มม.) v คือ 

ความเร็วตดั (ม./นาที) และ n คือ ความเร็วรอบของมีดกดั 

(รอบ/นาที) 

 

 
รูปท่ี 3 ใบมีดคาร์ไบดแ์ละมุมของคมตดั 

 

2.4 การออกแบบการทดลอง 

งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาสภาวะในการกดัผิวหนา้ท่ีมีผล

ต่อค่าความขรุขระผิวหรือผิวสาํเร็จของวสัดุเชิงประกอบไม้

พลาสติกชนิด PE PP และ PVC ท่ีมีขายในทอ้งตลาด โดย

แบ่งการทดลองออกเป็น 3 ขั้นตอน คือ 1) การหาขนาดส่ิง

ตัวอย่าง 2) การออกแบบตาํแหน่งและวิธีการวดั และ 3) 

การวิเคราะห์ผลการทดลอง โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

1) การหาขนาดส่ิงตวัอยา่ง 

ทําการทดลองโดยการใช้โปรแกรม Design Expert 

(Version 8) เพ่ือกาํหนดตวัแปรและสภาวะในการทดลอง ซ่ึงมี

ปัจจยัทั้งหมด 4 ปัจจยั คือ ความเร็วรอบ อตัราป้อนกดั ระยะ

ป้อนลึก และชนิดของพลาสติก โดยออกแบบการทดลองแบบ 

34 แฟกทอเรียล (34 Factorial Design Expert) จะไดส้ภาวะการ

ทดลองทั้งหมด 81 สภาวะ (Run) จากนั้นจะทาํการสุ่มเลือกมา 

1 สภาวะ เพ่ือทาํการกดัและหาขนาดส่ิงตวัอยา่ง 

2) การออกแบบตาํแหน่งและวิธีการวดั 

การวัดค่าความขรุขระผิวของวัสดุเชิงประกอบไม้

พลาสติกใชเ้คร่ืองมือวดั ย่ีห้อ Mitutoyo รุ่น SJ-210 (คานางา

วะ ประเทศญ่ีปุ่ น) ตามการออกแบบการทดลองและทาํซํ้ า 3 

คร้ังในแต่ละเง่ือนไข มีความยาวของการกดัทิศทางตามเข็ม

นาฬิกาความยาว 5 ซม. โดยแต่ละช้ินจะทาํการวดั 6 ตาํแหน่ง 

เพ่ือลดความแปรปรวนของการวดั โดยแต่ละตาํแหน่งห่าง

กันจากขอบช้ินงานด้านแนวยาว 12.50 มม. และจากขอบ

ช้ินงานด้านแนวขวาง 7 มม. ดังแสดงในรูปท่ี 4 โดยวดัค่า
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ความขรุขระผิวท่ีผา่นการกดัหน้าเรียบดว้ยค่าความหยาบของ

ผิ ว  (Ra) เพราะ เ ป็ นค่ า ท่ี ใช้กันอย่ างกว้างขวา ง ท า ง

อุตสาหกรรมสาํหรับวสัดุเชิงประกอบไมพ้ลาสติก 

 

 
รูปท่ี 4 แสดงตาํแหน่งการวดัค่าความขรุขระ 

 

3) การวิเคราะห์ผลการทดลอง 

งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาโดยมีการตั้งขอ้สังเกตว่าสภาวะท่ี

เหมาะสมต่อค่าความขรุขระผิวของวัสดุเชิงประกอบไม้

พลาสติกท่ีมีพลาสติกเป็นส่วนผสม 3 ชนิด คือ PE PP และ 

PVC ตรวจสอบคุณภาพของข้อมูลของผลการทดลองโดย 

วิเคราะห์คุณสมบติัของขอ้มูล 3 ประการ คือ การตรวจสอบ

ขอ้สมมุติทางด้านการกระจายแบบปกติของข้อมูล (Normal 

probability plot) การทดสอบความมีเสถียรภาพของข้อมูล 

(Variance stability test) และการทดสอบความเป็นอิสระของ

ข้อมู ล (Independent test) นอกจากน้ี ย ังมี การวิ เคราะห์

ผลกระทบของปัจจยัหลกัโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน 

(Analysis of Variance; ANOVA) อีกดว้ย 

 

3. ผลการวิจัยและอภิปราย 

3.1 ผลการหาขนาดของส่ิงตัวอย่าง 

การวิเคราะห์ในขั้นตอนท่ี 1 เป็นการหาขนาดของส่ิง

ตวัอย่างใชค้่าสถิติสําหรับวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีระดบันยัสาํคญั 

0.05 (α = 0.05) [4],[10],[13] โดยการเก็บข้อมูลค่าความ

ขรุขระผิวช้ินงานท่ีได้จากการทดลอง ตามเง่ือนไขการ

ทดลอง ประกอบดว้ยความเร็วรอบ 250 500 และ 710 รอบ

ต่อนาที อตัราป้อนกดั 125 315 และ 630 มม.ต่อนาที และ

ความลึกในการกดั 0.50 0.75 และ 1.00 มม.โดยเง่ือนไขใน

การกัดเพ่ือกาํหนดขนาดส่ิงตัวอย่าง คือ ความเร็วรอบท่ี 

500 รอบต่อนาที อตัราป้อนกดั 315 มม.ต่อนาที และความ

ลึกในการกดั 0.75 มม. ทาํการทดลองในสภาวะการกดัปาด

ผิวเดียวกนั จาํนวน 10 คร้ังต่อ 1 ตวัอยา่ง ผลการวดัค่าความ

ขรุขระผิวของช้ินงานเพ่ือหาขนาดส่ิงตัวอย่างจากการ

ทดลองเบ้ืองต้น โดยใช้ Minitab Release 16 ช่วยในการ

คาํนวณค่าทางสถิติ พบว่าจาํนวนขนาดส่ิงตวัอยา่งของวสัดุ

เชิงประกอบเท่ากบั 3 และ 4 ตวัอยา่ง ดงัแสดงในตารางท่ี 2 

ดังนั้ น  จึงเลือกใช้ขนาดส่ิงตัวอย่างเท่ากับ 3 ตัวอย่าง 

สําหรับวสัดุเชิงประกอบท่ีมีส่วนผสมของ PE และ PVC 

และขนาดส่ิงตัวอย่างเท่ากับ 4 ตัวอย่าง สําหรับวสัดุเชิง

ประกอบท่ีมีส่วนผสมของ PP ตามลาํดบั 

 

ตารางท่ี 2 การหาขนาดส่ิงตวัอยา่งของวสัดุเชิงประกอบ 

Composites Sample Size Power 

PE 3 0.94615 

PVC 3 0.98438 

PP 4 0.95870 

 

3.2 การศึกษาปัจจัยหลักท่ีมีผลต่อความขรุขระของผิววัสดุ

เชิงประกอบ PE PP และ PVC  

การวิเคราะห์ในขั้นตอนท่ี 2 เป็นการศึกษาปัจจยัท่ีมีผล

ต่อความขรุขระผิวทั้งปัจจยัหลกัและปัจจยัร่วมของวสัดุเชิง

ประกอบ โดยการออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียล 

[9] มีปัจจัยในการทดลอง คือ ความเร็วตัด (Speed) อตัรา

ป้อนกดั (Feed) ความลึกในการกดั (Depth of cut) และชนิด

ของวสัดุเชิงประกอบ (Type of wood plastic composites) 

จากนั้น ทาํการวิเคราะห์ผลการทดลองดว้ยค่าทางสถิติ ซ่ึง

การวิเคราะห์ค่าความขรุขระผิวและปัจจัยหลักของการ

ทดลอง คือ ความเร็วรอบ อตัราป้อนกดั ความลึกในการกดั 

และชนิดของวสัดุเชิงประกอบ สรุปไดว่้า ปัจจยัหลกัของ

การทดลอง คือ ความเร็วรอบ อตัราป้อนกดั และชนิดของ

วสัดุเชิงประกอบ มีผลอย่างมีนัยสําคญั (P < 0.05) ต่อค่า

ความขรุขระผิวของ WPCs โดยค่า P-Value เท่ากบั 0.0332 

0.0001 และ 0.0001 ตามลาํดบั ยกเวน้ความลึกในการกดัท่ี

มีผลอย่างไม่มีนยัสําคญั (P > 0.05) ต่อค่าความขรุขระผิว

ของวสัดุเชิงประกอบไมพ้ลาสติก โดยค่า P-Value เท่ากบั 

0.9774 ดงัแสดงในตารางท่ี 3 และรูปท่ี 5 ตามลาํดบั  
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จากรูปท่ี 5 พบว่า อิทธิพลของปัจจัยหลกัมีผลอย่างมี

นัยสําคัญ (P < 0.05) ต่อค่าความขรุขระผิวของวัสดุ เชิง

ประกอบ ยกเวน้ความลึกของกระบวนการกดั [10] ดงัแสดงใน

ตารางท่ี 4 การปรับเพ่ิมความเร็วรอบจาก 250 รอบ/นาที เป็น 

500 รอบ/นาที ส่งผลให้ค่าความขรุขระผิวอยู่ในระดบัตํ่าสุด 

และเม่ือมีการปรับความเร็วในการกัดเพ่ิมขึ้นเป็น 710 รอบ/

นาที ส่งผลให้ค่าความขรุขระผิวมีค่าสูงขึ้น โดยความเร็วรอบ

ท่ี 500 รอบ/นาที โดยตั้งข้อสังเกตว่ามีความเหมาะสมมาก

ท่ีสุดในกระบวนการกดั นอกจากน้ี เม่ือปรับเพ่ิมอตัราป้อนกดั

จาก 125 เป็น 630 มม./นาที ส่งผลให้ค่าความขรุขระผิวมีค่า

สูงขึ้น ตามลาํดบั สําหรับวสัดุเชิงประกอบต่างชนิดกนัให้ค่า

ความขรุขระผิวท่ีต่างกนั โดยพบว่า ค่าความขรุขระผิวท่ีตํ่าสุด 

คือ วสัดุเชิงประกอบท่ีมีส่วนผสมของ PP สาํหรับความลึกใน

การกดัจะไม่ส่งผลกระทบต่อความขรุขระของผิวของวสัดุเชิง

ประกอบทั้ง 3 ชนิด  

 

  

  
รูปท่ี 5 ปัจจยัหลกัท่ีส่งผลต่อค่าความขรุขระผิวสาํหรับ

การกดั WPCs 

 

3.3 การศึกษาปัจจัยร่วมท่ีมีผลต่อความขรุขระของผิววัสดุ

เชิงประกอบ PE PP และ PVC  

การวิเคราะห์ในขั้นตอนท่ี 3 เป็นการศึกษาปัจจยัร่วมท่ี

มีผลต่อความขรุขระของผิวของวัสดุเชิงประกอบท่ีมี

ส่วนผสมของ PE PP และ PVC โดยมีปัจจยัในการทดลอง 

คือ ความเร็วตดั อตัราป้อนกดั ความลึกในการกดั และชนิด

ของวัสดุเชิงประกอบ  จากนั้ นทําการวิเคราะห์ผลการ

ทดลองดว้ยค่าทางสถิติ ซ่ึงการวิเคราะห์ค่าความขรุขระผิว

และปัจจยัร่วมของปัจจยัทั้งหมด ดงัแสดงในตารางท่ี 3  

โดยพบว่า ปัจจยัร่วมท่ีมีผลอยา่งมีนยัสําคญั (P < 0.05) 

ต่อค่าความขรุขระผิวมีเพียงคู่เดียว คือ ปัจจยัร่วมระหว่าง

ความเร็วรอบและชนิดของวสัดุเชิงประกอบ โดยค่า P-

Value เ ท่ ากับ  0.0120 น อ ก จ าก น้ี  ปั จ จัย ร่วม ระหว่าง 

ความเร็วรอบและอตัราป้อน ความเร็วรอบและความลึกใน

การกดั อตัราป้อนและความลึกในการกดั อตัราป้อนและ

ชนิดของวสัดุเชิงประกอบ ความลึกในการกดัและชนิดของ

วสัดุเชิงประกอบ มีผลอยา่งไม่มีนยัสาํคญั (P > 0.05) ต่อค่า

ความขรุขระผิวของ WPCs โดยค่า P-Value เท่ากบั 0.1390 

0.4491 0.4517 0.2281 และ 0. 2769 ตามลาํดบั ดงัแสดงใน

ตารางท่ี 3 โดยผลจากการทดลอง แสดงดังรูปท่ี 6–11 

ตามลาํดบั 

รูปท่ี 6 อิทธิพลของปัจจัยร่วมระหว่างความเร็วรอบ

และอตัราป้อนกดั โดยผลการวิเคราะห์ พบว่า ปัจจยัร่วม

ดังกล่าวมีผลอย่างไม่มีนัยสําคญั (P < 0.05) [8],[13] ท่ีค่า 

P-Value เท่ากับ 0.1390 ดังแสดงในตารางท่ี 3 โดยระดับ

ความเร็วรอบ 500 รอบ/นาที อัตราป้อน 125 มม./นาที 

ส่งผลให้ค่าความขรุขระของพ้ืนผิวมีค่าตํ่าสุด เม่ือปรับค่า

ความเร็วรอบเพ่ิมขึ้นท่ี 500 และ 710 รอบ/นาที อตัราป้อน

กดั 630 มม./นาที ส่งผลให้ค่าความขรุขระผิวมีค่าสูงสุด 

 

 
รูปท่ี 6 ผลกระทบของปัจจยัร่วมระหว่างความเร็วรอบและ

ค่าอตัราป้อนต่อค่าความขรุขระของผิวของ WPCs 
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จากรูปท่ี 7 แสดงปัจจยัร่วมระหว่างความเร็วรอบและค่า

ความลึกในการกดั WPCs จากการศึกษาพบว่า อิทธิพลปัจจยั

ร่วมระหว่างความเร็วรอบ คือ 250 500 และ 710 และความลึก 

0.50 0.75 และ 1.00 มม. มีผลอย่างไม่มีนัยสําคัญ (P < 0.05) 

ต่อค่าความขรุขระผิวของ WPCs ท่ีค่า P-Value เท่ากบั 0.4491 

ดงัแสดงในตารางท่ี 3 พบว่า ท่ีระดบัความเร็วรอบ 500 รอบ/

นาที และความลึก 1.00 มม. ส่งผลให้ค่าความขรุขระผิวมีค่า

ตํ่าสุด และเม่ือปรับค่าความเร็วรอบเพ่ิมขึ้นจาก 500 รอบ/นาที 

เป็น 710 รอบ/นาที และความลึกทั้ง 3 ระดบั ส่งผลให้ค่าความ

ขรุขระของผิวของ WPCs มีค่าเพ่ิมขึ้ น ซ่ึงตรงกันข้ามกับ

ความเร็วรอบ เพ่ิมขึ้นจาก 250 รอบ/นาที เป็น 500 รอบ/นาที 

ส่งผลให้ค่าความขรุขระของพ้ืนผิวมีค่าลดลง [10],[13] 

 

รูปท่ี 7 ผลกระทบของปัจจยัร่วมระหว่างความเร็วรอบและ

ค่าความลึกในการกดัต่อค่าความขรุขระของผิวของ WPCs

 

ตารางท่ี 3 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าความขรุขระผิว  

Analysis of variance table for Ra 

Source 

Model 

 Sum of 

squares 

DF Mean 

square 

F-Value P-Value 

Model  22.12 32 0.69 5.86 0.0001 

Speed S 0.86 2 0.43 3.66 0.0332* 

Feed F 2.81 2 1.40 11.90 0.0001* 

Depth of Cut D 5.380E-003 2 2.690E-003 0.023 0.9774 

Type of WPCs W 13.82 2 6.91 58.64 0.0001* 

Speed* Feed SF 0.86 4 0.22 1.83 0.1390 

Speed *Depth SD 0.44 4 0.11 0.94 0.4491 

Speed*Type of WPCs SFW 1.70 4 0.42 3.61 0.0120* 

Feed *Depth FD 0.44 4 0.11 0.94 0.4517 

Feed* Type of WPCs FW 0.61 4 0.152 1.29 0.2881 

Depth* Type of WPCs DW 0.62 4 0.16 1.32 0.2769 

Residual  5.66 48 0.12   

Lack of Fit  4.08 46 0.089 0.11 0.9995 

Pure Error  1.58 2 0.79   

Cor Total  27.78 242    

Std. Dev. = 0.34   R-Squared = 0.7963 (79.63%)   Adj R-Squared = 0.6605 (66.05%) 
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จากรูปท่ี 8 แสดงปัจจยัร่วมระหว่างความเร็วรอบและ

ชนิดของวสัดุเชิงประกอบ ผลการทดลอง พบว่า ปัจจยัร่วม

ท่ีประกอบด้วยความเร็วรอบ คือ 250 500 และ 710 รอบ/

นาที และชนิดของวสัดุเชิงประกอบ PE PP และ PVC มีผล

อย่างมีนัยสําคัญ (P < 0.05) ต่อค่าความขรุขระผิวของ 

WPCs [9] โดยค่า  P-Value เท่ ากับ  0.0120 โดยท่ีระดับ

ความเร็วรอบ 500 รอบ/นาที จะให้ค่าความขรุขระผิวตํ่าสุด

ในการกดัวสัดุท่ีมีส่วนประกอบของ PP รองลงมา คือ PVC 

และ PE ตามลาํดับ นอกจากน้ี เม่ืออตัราป้อนเพ่ิมขึ้นจาก 

250 รอบ/นาที เป็น 710 ส่งผลให้ค่าความขรุขระผิวของ

วสัดุเชิงประกอบ PE และ PVC มีค่าลดลง และวสัดุเชิง

ประกอบ PP มีค่าเพ่ิมขึ้น ตามลาํดบั 

 

 
รูปท่ี 8 ผลกระทบของปัจจยัร่วมระหว่างระหว่างความเร็ว

รอบและชนิดของวสัดุเชิงประกอบ PE PP และ PVC 

 

จากรูปท่ี 9 แสดงปัจจยัร่วมระหว่างอตัราป้อนกดัและ

ความลึกในการกดั ผลการทดลอง พบว่า ปัจจยัร่วมดงักล่าว

มีผลอย่างไม่มีนัยสําคญั (P < 0.05) ต่อค่าความขรุขระผิว

ของ WPCs ท่ีค่า P-Value เท่ากับ 0.4517 โดยกล่าวได้ว่า 

อตัราป้อนกดั 125 มม./นาที ความลึกในการกดัท่ี 0.50 มม. 

ส่งผลให้ค่าความขรุขระผิวมีคา่ตํ่าท่ีสุด นอกจากน้ี เม่ือปรับ

ค่าอตัราป้อนกดัเพ่ิมขึ้นท่ี 315 มม./นาที ท่ีความลึกในการ

กดัทั้ง 3 ระดบั ส่งผลให้ค่าความขรุขระผิวของ WPCs มีค่า

เพ่ิมขึ้น เช่นเดียวกบัเม่ือปรับค่าอตัราป้อนกดัเพ่ิมขึ้นท่ี 315 

มม./นาที เป็น 630 มม./นาที ส่งผลให้ค่าความขรุขระผิวมี

ค่าท่ีเพ่ิมขึ้น ยกเวน้ท่ีระดับความลึกในการกัด 0.05 มม. 

ส่งผลให้ค่าความขรุขระผิว มีค่าลดลง ตามลาํดบั 

 

 
รูปท่ี 9 ผลกระทบของปัจจยัร่วมระหว่างอตัราป้อนกดัและ

ความลึกในการกดัของ WPCs  

 

จากรูปท่ี 10 แสดงปัจจยัร่วมระหว่างอตัราป้อนกดัและ

ชนิดของวสัดุเชิงประกอบ PE PP และ PVC ตามลาํดบั ผล

การทดลอง พบว่า ปัจจัยร่วมดังกล่าวมีผลอย่างไม่มี

นยัสาํคญั (P < 0.05) ต่อค่าความขรุขระผิวของ WPCs ท่ีค่า 

P-Value เท่ากบั 0.2881 พบว่า วสัดุเชิงประกอบทั้ง 3 ชนิด 

จะให้ค่าความขรุขระผิวท่ีมีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นเม่ือปรับอตัรา

ป้อนกัดจาก 125 มม./นาที เป็น 315 และ 630 มม./นาที 

ตามลาํดบั 

 

 

รูปท่ี 10 ผลกระทบของปัจจยัร่วมระหว่างอตัราป้อนกดั

และชนิดของวสัดุเชิงประกอบ PE PP และ PVC 

 

DESIGN-EXPERT Plot

Ra

X = B: Feed
Y = D: Type of wood

D1 2
D2 3
D3 4

Actual Factors
A: Speed = Average
C: Depth = Average

D :  T y p e  o f  w o o d
In te ra c tio n  G ra p h

B :  F e e d

R
a

125 315 630

1. 59

2. 1

2. 61

3. 12

3. 63
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จากรูปท่ี 11 แสดงปัจจยัร่วมระหว่างความลึกในการกดั

และชนิดของวสัดุเชิงประกอบ PE PP และ PVC ผลการศึกษา 

พบว่า ปัจจยัร่วมดงักล่าวมีผลอย่างไม่มีนยัสําคญั (P < 0.05) 

ต่อค่าความขรุขระผวิของ WPCs ท่ีค่า P-Value เท่ากบั 0.2769 

โดยมีปัจจยัท่ีประกอบดว้ยความลึกในการกดั คือ 0.50 0.75 

และ 1.00 มม. และวสัดุเชิงประกอบ PE PP และ PVC สรุปได้

ว่า วสัดุเชิงประกอบ PP ท่ีระดบัความลึกในการกดั 0.50 มม. 

ให้ค่าความขรุขระผิวท่ีมีค่าตํ่าท่ีสุด และเม่ือปรับค่าความลึก

ในการกดัเพ่ิมขึ้นเป็น 0.75 และ 1.00 มม. ส่งผลให้ค่าความ

ขรุขระผิวของวสัดุเชิงประกอบเพ่ิมขึ้นดว้ย ซ่ึงตรงกนัขา้มกบั

วสัดุเชิงประกอบ PE ให้ค่าความขรุขระผิวลดลง เม่ือความลึก

ในการกดัเพ่ิมขึ้น ตามลาํดบั 

 

 

รูปท่ี 11 ผลกระทบร่วมของปัจจยัระหว่างความลึกในการ

กดัและชนิดของวสัดุเชิงประกอบ PE PP และ PVC 

 

3.4 อภิปรายผลงานวิจัย 

จากผลการทดลองการกดัผิวหน้าของ WPCs โดยมีปัจจยั

ท่ีใชใ้นการออกแบบการทดลอง คือ ความเร็วรอบ อตัราป้อน

กดั ความลึกในการกดั และชนิดของวสัดุเชิงประกอบ โดยทาํ

การออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียล (Factorial Design) 

ด้วยโปรแกรม Design Expert (Version 8) [4],[10] จาํนวน 81 

เง่ือนไขและทาํซํ้ า 3 คร้ัง โดยแต่ละ ตวัอย่างจะทาํการวดัค่า

ความขรุขระของพ้ืนผิวจาํนวน 6 จุด ผลการศึกษาพบว่า ปัจจยั

หลักท่ีใช้ในการทดลองทั้ ง 4 ชนิด มีผลอย่างมีนัยสําคัญ 

(P<0.05) ต่อค่าความขรุขระผิวของวสัดุเชิงประกอบ ยกเวน้

ความลึกในการกัดในการกัดท่ีมีผลอย่างไม่มีนัยสําคัญ 

(P>0.05) [10] จากการเปรียบเทียบระหว่างชนิดของวสัดุเชิง

ประกอบ PE PP และ PVC แนวโนม้ค่าความขรุขระผิวของ PP 

อยูใ่นระดบัตํ่าสุดคือ 1.70 µm. [4],[18] ท่ีระดบัสภาวะความเร็ว

รอบท่ี 500 รอบ/นาที อตัราป้อนกัดท่ี 315 มม./นาที และค่า

ความลึกท่ี 0.75 มม. สําหรับวสัดุเชิงประกอบท่ีมีส่วนผสม

ของ PE ท่ีระดบัสภาวะความเร็วรอบท่ี 710 รอบ/นาที อตัรา

ป้อนกัดท่ี 125 มม./นาที และค่าความลึกท่ี 1.00 มม. ให้ค่า

ความขรุขระผิว 2.64 µm. และวสัดุเชิงประกอบท่ีมีส่วนผสม

ของ PVC ท่ีระดบัสภาวะความเร็วรอบท่ี 500 รอบ/นาที อตัรา

ป้อนกดัท่ี 125 มม./นาที และค่าความลึกท่ี 0.5 มม. ใหค้่าความ

ขรุขระผิว 1.78 µm. แสดงดังตารางท่ี 4 นอกจากน้ี ปัจจัยท่ี

ส่งผลต่อความขรุขระผิว คือ ประเภทของพลาสติกท่ีเป็น

ส่วนผสมของวัสดุเชิงประกอบทั้ ง 3 ชนิด โดยท่ีวัสดุเชิง

ประกอบ PP ให้ค่าความขรุขระผิวตํ่าสุด [9],[18] รองลงมา คือ 

วัสดุวสัดุเชิงประกอบ PVC และ PE ตามลําดับ ซ่ึงผลการ

ทดลองท่ีต่างกนัน้ีจะขึ้นอยู่กบัสองปัจจยัหลกั คือ คุณสมบติั

เฉพาะตัวของพลาสติก เช่น อตัราการไหล ความหนาแน่น 

อุณหภูมิหลอมเหลว และความเข้ากันได้กับวสัดุเสริมแรง 

และวิธีการของการออกแบบการทดลอง โดยกาํหนดความเร็ว

รอบ อตัราป้อนกดั และระยะป้อนลึก ซ่ึงมีความสัมพนัธ์กบั

พฤติกรรมท่ีต่างกันของพลาสติก อาทิเช่น PE อุณหภูมิ

หลอมเหลวท่ีสูงกว่า PP และ PVC ดงันั้น ความเร็วรอบในการ

กดั PE จึงมีค่าท่ีสูงกว่า PP และ PVC เป็นตน้ 

 

ตารางท่ี 4 การตั้งขอ้สังเกตสภาวะท่ีเหมาะสมโดยมีค่าความขรุขระผิวท่ีตํ่าท่ีสุดของวสัดุเชิงประกอบ PE PP และ PVC 

Composites Spindle speed  

(rev/min) 

Feed 

(mm/min) 

Depth of Cut 

(mm) 

Surface 

Roughness (µm) 

SD. 

PE 710 125 1.00 2.64 0.17 

PP 500 315 0.75 1.70 0.21 

PVC 500 125 0.50 1.78 0.18 

DESIGN-EXPERT Plot

Ra

X = C: Depth
Y = D: Type of wood

D1 2
D2 3
D3 4

Actual Factors
A: Speed = Average
B: Feed = Average

D :  T y p e  o f  w o o d
In te ra c tio n  G ra p h

C :  D e p t h

R
a

0 . 5 0 . 75 1

1. 59

2. 1

2. 61

3. 12

3. 63
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4. สรุปผล 

จากการศึกษาอิทธิพลของปัจจัยและการหาสภาวะท่ี

เหมาะสมท่ีมีผลต่อค่าความขรุขระผิวของวสัดุเชิงประกอบ 

และทาํการวิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติดว้ยการวิเคราะห์

ความแปรปรวน (ANOVA) ผลการศึกษา พบว่า ปัจจยัหลกัท่ี

ใช้ในการทดลองทั้ง 4 ชนิด มีผลอย่างมีนัยสําคญั (P<0.05) 

ต่อค่าความขรุขระผิวของวสัดุเชิงประกอบ ยกเวน้ความลึกใน

การกัดในการกัด สําหรับการวิเคราะห์ปัจจัยร่วมของการ

ทดลอง พบว่า อิทธิพลร่วมท่ีส่งผลต่อค่าความขรุขระผิวของ

วสัดุเชิงประกอบมากท่ีสุด คือ ปัจจัยร่วมระหว่างความเร็ว

รอบ คือ 250 500 และ 710 รอบ/นาที และชนิดของวสัดุเชิง

ประกอบ PE PP และ PVC นอกจากน้ี หากตอ้งการเปรียบเทียบ

ระหว่างชนิดของพลาสติกท่ีเป็นส่วนผสมของวัสดุเชิง

ประกอบ สามารถตั้งข้อสังเกตว่า สภาวะท่ีเหมาะสมของ

กระบวนการกัดระหว่างวสัดุเชิงประกอบทั้ง 3 ชนิดมีค่าท่ี

แตกต่างกันขึ้นอยู่กับคุณสมบัติเฉพาะตัวของพลาสติกและ

อตัราส่วนของวสัดุเชิงประกอบ ซ่ึงการศึกษาสภาวะการกดัท่ี

เหมาะสมของการวิจยัน้ี สามารถนาํไปประยกุต์ใชก้บังานดา้น

การขึ้นรูป โครงสร้าง และกระบวนการผลิตวสัดุเชิงประกอบ

ท่ีมีรูปทรงท่ีหลากหลายและซบัซ้อน 
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จัดการ (Rubberwood Technology and Management Research 
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