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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนีไ้ด้ประยุกต์วัสดุเหลือใช้เถ้าลอยลิกไนต์ โดยน ามาเสริมความแขง็แรงในวัสดุอิพอกซีในปริมาณท่ีเหมาะสมส าหรับ
งานหล่อขึน้รูป โดยมุ่งเน้นการศึกษาผลกระทบปัจจัยในการตัดเฉือนวัสดุชนิดนีต่้อแรงในการตัดเฉือนและคุณภาพผิวชิ้นงาน 
งานวิจัยนี ้พบว่า ปัจจัยท่ีส่งผลกระทบต่อแรงลัพธ์กระท าในการตัดเฉือน ท่ีเป็นผลรวมของแรงกระท าเน่ืองจากความเร็วตัดและ
อัตราป้อน ตามล าดับความส าคัญได้แก่ ระยะกินลึก ความเร็วตัด มุมคายใบมีดกลึง  และอัตราป้อน  ตามล าดับ และปัจจัยท่ีส่งผล
กระทบต่อค่าความหยาบผิวส าเร็จเฉลี่ยสูงท่ีสุดตามล าดับความส าคัญ ได้แก่ อัตราป้อน   ระยะกินลึก   ความเร็วตัด   และ มุมคาย
ใบมีดกลึง   ตามล าดับ ขณะท่ี ผลการวิเคราะห์ทางสถิติวิศวกรรมด้วยวิธีของทากุชิ พบว่า (1) เง่ือนไขในการตัดเฉือนขึน้อยู่กับ <1> 
ความเร็วตัด  เท่ากับ 9.19 เมตรต่อนาที <2> อัตราป้อน  เท่ากับ 0.12 มิลลิเมตรต่อรอบ  <3> ระยะกินลึก  เท่ากับ 2 มิลลิเมตร และ
มมุคายใบมดีกลึง เท่ากับ 15 องศา เป็นเง่ือนไขในการตัดเฉือนวัสดุอีพอ็กซีเรซินเสริมแรงด้วยอนุภาคเถ้าลอยลิกไนต์ท่ีเหมาะสม (2) 
ผลวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล พบว่า ตัวแปรในการตัดเฉือนวัสดุส่งผลต่อผิวส าเร็จท่ีมีนัยส าคัญ ท่ีช่วงความเช่ือมั่นร้อยละ 
95 ได้แก่ ตัวแปรอัตราป้อน เป็นตัวแปรท่ีส่งผลต่อค่าความหยาบผิวของชิน้งานส าเร็จสูงท่ีสุด 

ค ำส ำคัญ: วสัดุพอลิเมอร์เชิงประกอบ เถา้ลอยลิกไนต ์พารามิเตอร์ในการตดัเฉือน วิธีทากุชิ 

Abstract 

This project aims to utilize a fly ash powder as reinforcement in the epoxy matrix material. The optimum content of 

epoxy resin and fly ash powder is composed by casting process. In this work, the effects of machining parameters on 

cutting forces and finished surfaces was carried out. It was found that the resultant force during machining depends on 

the depth of cut , cutting speed , rake angle , and feed rate , respectively. Meanwhile the finished surface roughness can 

be performed on the feed rate, depth of cut, cutting speed, rake angle , respectively. The suitable condition of machining 

is performed by the Taguchi experimental design. It can be optimized that consists the condition of cutting speed, feed 

rate, depth of cut, and rake angle, respectively. There are 9.19 m min-1, 0.12 mm rev-1, 2 mm, and 15o, respectively. The 

ANOVA statistical analysis was indicated the main parameter of feed rate that the effects of the optimum machining 

condition on the finished surface of a work piece has the confidence value of 95%. 

Keyword: polymer composites, fly ash, machining parameter,taguchi. 
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1. บทน ำ 
เม่ือทรัพยากรท่ีเป็นแหล่งพลงังานไดล้ดลงอยา่งรวดเร็ว ท า

ใหแ้นวโนม้ของการพฒันาวสัดุส่วนใหญ่จะเป็นวสัดุชนิดคอม
โพสิต เน่ืองจากมีน ้ าหนกัเบาเม่ือเปรียบเทียบกบัโลหะหลายๆ 
ประเภทท าให้ใช้พลังงานลดลงได้ ดังพบในยานยนต์  
เคร่ืองจักรกล ในยุคปัจจุบัน [1,2] อย่างไรก็ตามแม้ว่าจะ
สามารถส่งเสริมการประหยดัพลงังานได ้แต่ความแขง็ของวสัดุ
ส่วนมากจะต ่ากวา่ของโลหะ โดยเฉพาะวสัดุพอลิเมอร์คอมโพ
สิต ซ่ึงความแขง็แรงข้ึนอยูก่บัชนิดสารเสริมแรง  สารเสริมแรง
หลายประเภทท่ีช่วยส่งเสริมความแข็งแรง แต่ส่วนใหญ่ก็จะมี
ราคาสูง ซ่ึงในการใช้งานบางลักษณะอาจไม่เหมาะสมใน
ทางดา้นเศรษฐศาสตร์ จึงไดเ้กิดการน าวสัดุเหลือใชม้าเป็นสาร
เสริมแรง แทนการน าวสัดุเหลือใช้หลายชนิดมาเติมในพอลิ
เมอร์เพื่อท าเป็นพอลิเมอร์คอนกรีต ใชก้นัอย่างแพร่หลายใน
งานก่อสร้างและสถาปัตยกรรม  [2] แ ต่การใช้ง านใน
ภาคอุตสาหกรรมยงัไม่แพร่หลายมากนกั  ซ่ึงพบการใชง้านบาง
กลุ่มเช่น อุตสาหกรรมการผลิตเคร่ืองจกัร ในแถบทวีปยุโรป 
อเมริกา และในประเทศ ญ่ีปุ่น เกาหลีใต ้ไตห้วนั เป็นตน้ ไดน้ า
วสัดุพอลิเมอร์คอมโพสิตมาผลิตเป็นช้ินส่วนเคร่ืองจักร ซ่ึง
ส่วนใหญ่จ าเป็นตอ้งผลิตดว้ยกรรมวิธีการตดัเฉือน และพบว่า
การความสามารถในการตัดเฉือนของวสัดุดงักล่าวมีขอ้จ ากดั
และไดผ้ลผลิตท่ีต ่ากวา่การตดัเฉือนวสัดุทัว่ไป [3, 4] 

ดงันั้นผูว้ิจยัจึงสนใจท่ีจะศึกษาการการตดัปาดผิววสัดุพอลิ
เมอร์คอมโพสิตท่ีเติมสารเสริมแรงท่ีเป็นวสัดุเหลือใชจ้ากการ
เผาไหม้ของถ่านหินในโรงผลิตไฟฟ้า ชนิดเถ้าลอยลิกไนต์  
(Fly ash) โดยเน้นท่ีการศึกษาความสามารถในการตัดเฉือน 
(Machinability)  ประกอบด้วยพารามิเตอร์ท่ีมีผลต่อคุณภาพ
ช้ินงาน เพื่อเป็นขอ้มูลในการน าวสัดุคอมโพสิตชนิดน้ีมาผลิต
เป็นช้ินส่วนเคร่ืองจกัรหรือน าไปใชป้ระโยชน์ต่อไปในอนาคต 

2. วตัถุประสงค์กำรวจิัย 

2.1 เพื่อศึกษาพารามิเตอร์ในการตดัเฉือนท่ีมีผลต่อแรงใน
การตดัเฉือนและคุณภาพผวิช้ินงานส าเร็จ 
 
 

3. ขอบเขตกำรวิจัย 

3.1 สร้างวสัดุคอมโพสิตผสมดว้ยอีพ็อกเรซินและสารท า
ให้แขง็  80  ส่วนต่อผงข้ีเถา้ลอยชนิดลิกไนต ์20 ส่วนโดยมวล
โดยท าการหล่อช้ินทดสอบในเคร่ืองสุญญากาศสร้างวสัดุคอม
โพสิตผสมดว้ยอีพอ็กเรซินและสารท าให้แข็ง  80  ส่วนต่อผง
ข้ีเถ้าลอยชนิดลิกไนต์ 20 ส่วนโดยมวลโดยท าการหล่อช้ิน
ทดสอบในเคร่ืองสุญญากาศ 

3.2 เตรียมช้ินงานหล่อขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 20 , 22 และ 
25 มม.  ความยาว 150 มม. 

3.3 ปรับปรุงชุดไดนาโมมิเตอร์เพื่อวดัแรงตดัเฉือนงานกลึง
ในแนวแกน X (Feed force) และแกน Z(Cutting speed) 

3.4 ศึกษาพารามิเตอร์ในการตดัเฉือนได้แก่ ความเร็วตดั 
อตัราป้อน ระยะกินลึก และมุมคายเศษตดัด้วยเคร่ืองมือตัด 
HSS 

3.5 วดัค่าคุณภาพช้ินงานหลงัการตดัเฉือน โดยพิจารณาจาก
ค่าความหยาบผวิเฉล่ีย 

4. เอกสำรและงำนวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
วสัดุพอลิเมอร์คอมโพสิต เป็นวสัดุท่ีประกอบข้ึนดว้ยการ

ผสมกันของวัสดุพอลิเมอร์ท่ี เป็นเน้ือหลัก หรือเมทริกซ์  
(Polymer matrix) กับ วัส ดุ อ่ื นๆ  เพื่ อ เ ป็ นส าร เส ริ มแ ต่ ง 
(Additive) ท่ีเป็นสารช่วยเพิ่มสมบัติทางเคมี และ/หรือสาร
เสริมแรง (Reinforcement) เพื่อช่วยในการเพิ่มสมบัติเชิงกล 
ส าหรับวัสดุ ท่ี เ ป็นเมทริกซ์มีทั้ งชนิดท่ี เป็นกลุ่มเทอร์โม
พลาสติก และกลุ่มเทอร์โมเซ็ตติง ซ่ึงจะท าหน้าท่ียึดสาร
เสริมแรงใหอ้ยูใ่นต าแหน่งและการเรียงตวัท่ีก าหนดดว้ยพนัธะ
เคมี และ/หรือ พนัธะทางกล โดยปกติวสัดุเมทริกซ์จะมีความ
แข็งแรงท่ีต ่ากว่าสารเสริมแรง วสัดุชนิดน้ีไดมี้การพฒันาข้ึน
อยา่งต่อเน่ือง และส่วนใหญ่จะนิยมแบ่งประเภทของวสัดุตาม
ชนิดของเมทริกซ์ หรือตามชนิดของสาร เสริมแรง ในการแบ่ง
ชนิดตามสารเสริมแรง สามารถแบ่งชนิดเป็นกลุ่มใหญ่ ๆ ได้
ตามรูปร่างของสารเสริมแรง ไดแ้ก่ แบบเส้นใย แบบอนุภาค 
และแบบเกร็ด 

4.1 ความรู้เบ้ืองตน้ของเถา้ลอย [5] 
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ถ่านลิกไนตเ์ม่ือถูกบดละเอียดและส่งเขา้ไปในเตาเผาไหม้
ท่ีอากาศเพียงพอ  การเผาไหมจ้ะเกิดไดอ้ย่างสมบูรณ์  ความ
ร้อนในเตาเผาจะช่วยให้ปฏิกิริยาทางเคมีเปล่ียนแปลงสภาพ
ของแร่ธาตุท่ีมีอยู่ให้เป็นแร่ธาตุในรูปของออกไซด์ของโลหะ
หลายชนิดท่ีซับซ้อน  เถา้ลิกไนต์ท่ีเหลืออยู่จะมี 2 สภาพ  คือ 
ส่วนท่ีเป็นเถา้ลอย (fly ash, pulverized fuel ash, dry ash)  เป็น
เถา้ท่ีถูกแยกออกจากลมร้อนท่ีพดัออกไปสู่ปล่องควนั และถูก
จบัไวท่ี้เคร่ืองดกัฝุ่ น (electrostatic precipitator)  อีกส่วนหน่ึงจะ
เป็นเถา้หนกั (bottom ash, wet ash)  เป็นเถา้ท่ีไดจ้ากการปะทะ
กนัของอนุภาคเถา้ในบริเวณท่ีเกิดการสันดาป  อุณหภูมิบริเวณ
น้ีสูงพอท่ีจะหลอมเถ้า ท่ี เป็นเม็ดหรือก้อนตกลงสู่ก้นเตา  
บางส่วนของเถา้จะปะทะกบัผนังเตาและหลอมติดกนัรวมตวั
เป็นก้อนขนาดใหญ่เรียก Slag  เม่ือน ้ าหนักรวมกันมากจน
เกาะติดผนงัไม่ไหวกจ็ะหล่นลงสู่เตา 

4.2 กลไกการตดัเฉือนวสัดุ [6, 7, 8] 
การตัดปาดผิวเป็นกระบวนการก าจัดเน้ือวสัดุส่วนท่ีไม่

ตอ้งการออกทีละนอ้ย ๆ ในรูปของเศษตดั  ลกัษณะของเศษตดั
ข้ึนอยูก่บัส่ิงต่าง ๆ ดงัน้ี 

ว ัสดุช้ินงาน  ว ัสดุเคร่ืองมือคมตัด  และรูปพรรณของ
เคร่ืองมือคมตดัความเร็วตดั  อตัราป้อน และความลึกตั้ งมีด 
สภาวะการตดัปาดผิว  เช่น สารหล่อล่ืนเป็นการใชล้ดอุณหภูมิ  
แรงเสียดทานต่าง ๆ 

เศษตดัท่ีเกิดข้ึนจากการตดัปาดผิวมีหลายลกัษณะท่ีแตกต่าง
กนั  ออกไปทั้งรูปร่าง, ขนาด และสี เป็นตน้ ซ่ึงข้ึนอยูก่บัปัจจยั
ดงัน้ี 

- ชนิดของกระบวนการตดัปาดผิว เช่นการตดัปาดผิว
แบบต่อเน่ือง หรือการตดัปาดผวิเป็นช่วงๆ ไม่ต่อเน่ือง 

- ชนิดของวสัดุช้ินงาน 
- รูปทรงเรขาคณิตของเคร่ืองมือคมตดั 
- ความเร็วตดัและอตัราป้อน 
- สารหล่อล่ืนและหล่อเยน็ 

4.3 การจ าแนกชนิดของเศษตดั 
ประเภทของเศษตดัในงานกลึง มีก าหนดตามมาตรฐาน ISO 

3685 – 1993 (revised) [9] แสดงในภาพท่ี 1 

 
 

ภำพที่ 1 : ประเภทของเศษตดัตามมาตรฐาน ISO 3685 – 1993 
จากภาพดา้นบนคือประเภทของเศษตดัสามารถแบ่งได ้8 

ประเภท ซ่ึงสามารถพิจารณาไดเ้ป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ 
- เหมาะสม (Good) ประกอบดว้ยหมายเลข  2.2, 3.1, 3.2 

และ 4.2 
- ยอมรับได้ (Favorable) ประกอบด้วยหมายเลข   2.1, 

5.1, 6.2 และ 7 
- ไม่ยอมรับ (Unfavorable) ประกอบดว้ยหมายเลข   1.3, 

2.3, 4.1, 4.3, 5.3 และ 8 

5. วธีิกำรวจิัย 
เน่ืองจากส่วนหน่ึงของงานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาคุณภาพของ

ช้ินงาน จึงตอ้งใช ้อุปกรณ์ เคร่ืองมือ ดงัต่อไปน้ี 
5.1 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการวิจยั 

- เ ค ร่ื อ ง ก ลึ ง ก่ึ ง อั ต โ นมั ติ  TUG-40, Metalexport 
Warszawa, Poland  :ซ่ึงเคร่ืองกลึงขนาดใหญ่ ท่ีมีอุปกรณ์จบัยดึ
มีดกลึงขนาดใหญ่ และท าใหง้านวิจยัน้ีจึงไม่พิจารณาระดบัการ
สั่นสะเทือนระหว่างการตดัเฉือนช้ินงานพอลิเมอร์คอมโพสิต 
(Tool Chattering) 

- เคร่ืองคอมพิวเตอร์พกพา ซอฟต์แวร์ LabView 8.2 
และอุปกรณ์เช่ือมสัญญาณ 

- ชุดวดัแรงตดัเฉือน Dynamometer 
- ชุดรับ-ส่งสัญญาณเอาทพ์ทุและแสดงผล 

5.2 วสัดุท่ีใชใ้นการวิจยั 
- อีพ็อกซีเรซิน ช่ือยี่ห้อ SIKA ชนิด Biresin L84, Sika 

Deutschland GmbH, Germany 
- สารท าให้แข็งตัว (Hardener) ช่ือยี่ห้อ  SIKA ชนิด 

Biresin L84T HARDENER 
- เถา้ลอยลิกไนต์แบบแห้ง ของโรงไฟฟ้าแม่เมาะ จ. 

ล  าปาง 
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5.3 ขั้นตอนการวจิยั 
5.3.1 การเตรียมวสัดุพอลิเมอร์เสริมความแข็งแรงดว้ย

เถา้ลอยลิกไนต ์
การผสมอีพอ็กซีเรซินกบัสารท าให้แข็งตวัในสัดส่วนเชิง

มวล 80:20 (ภาพท่ี 3-6 )และเติมผงเถา้ลอยลิกไนต ์ขนาดต ่ากวา่ 
74 ไมครอน ดว้ยปริมาณ 10 %wt ของอีพอ็กซีเรซินและสารท า
ให้แข็ง (ขอ้มูลจากผูผ้ลิตและจากงานวิจัยท่ีผ่านมา) ซ่ึงเป็น
สัดส่วนท่ีท าใหว้สัดุมีความแขง็แรงสูงท่ีสุด 

หล่อช้ินงานทดสอบเพลาขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 20, 22 
และ 25 มม. ความยาว 150 มม. ดงัภาพท่ี 2 

 
 

ภำพที่ 2 : การเตรียมช้ินงานทดสอบ 
5.3.2 การการศึกษาผลกระทบของเง่ือนไขการตดัเฉือน

ต่อคุณภาพช้ินงานและเคร่ืองมือตดัแบบการตดัแบบสองมิติ 
(Orthogonal cutting) ศึกษาเง่ือนไขในการตดัเฉือน 
 

ตำรำงที่ 1 เง่ือนไขในการตดัเฉือน 

 
ปัจจยั 

ปัจจยัท่ีควบคุมได ้
(Signal factors) 

จ านวนระดบั 
1 

(ต ่า) 
2 

(ปาน
กลาง) 

3 
(สูง) 

A Cutting speed(m/min) 9.19 14.92 16.96 
B Feed rate (mm/rev) 0.12 0.24 0.33 
C Depth of cut (mm) 1 2 3 

 
ปัจจยั 

ปัจจยัท่ีควบคุมไม่ได ้
(Noise factor) 

จ านวนระดบั 
1 

(ต ่า) 
2 

(ปาน
กลาง) 

3 
(สูง) 

D Rake angle (o) 5 15 - 
 

การออกแบบการทดลองดว้ยวิธีของทากุชิ ก าหนดใหปั้จจยั
ท่ีสนใจ (Signal factors) มี 3 ตวัแปรไดแ้ก่ ปัจจยั A B C และมี
ปัจจยั D เป็นปัจจยัรบกวน (Noise factor) ดว้ยเทคนิค Dummy 

[10] และท าการทดลองตามตารางมาตรฐาน L27 (34) จ านวน  
27 การทดลอง 

6. ผลกำรทดลองและวเิครำะห์ผล 
6.1 ผลการวเิคราะห์ทางสถิติวิศวกรรม 

6.1.1 ผลกระทบของปัจจยัต่อแรงกระท าจากความเร็ว
ตดั 

 

ตำรำงที่ 2 ล  าดบัความส าคญัของปัจจยัท่ีส่งผลต่อแรงกระท าจาก
ความเร็วตดั 

Level 
A 

Cutting 
speed 

B 
Feed 
rate 

C 
Depth 
of cut 

D 
Rake 
angle 

1 88.21 83.59 65.02 92.50 

2 70.20 86.04 95.69 75.11 

3 101.70 90.48 99.40 - 

Delta 31.50 6.89 34.37 17.38 

Rank 2 4 1 3 
 

ปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อแรงกระท าจากความเร็วตดัสูงท่ีสุด 
พิจารณาตามล าดับความส าคัญ (Rank) ได้แก่ ระยะกินลึก 
(Depth of cut) ความเร็วตดั (Cutting speed) มุมคายใบมีดกลึง 
(Rake angle) และอตัราป้อน (Feed rate) 

6.1.2 ผลกระทบของปัจจยัต่อแรงกระท าจากอตัราป้อน 
 

ตำรำงที่ 3 ล  าดบัความส าคญัของปัจจยัท่ีส่งผลต่อแรงกระท าจาก
อตัราป้อน 

Level 
A 

Cutting 
speed 

B 
Feed 
rate 

C 
Depth of 

cut 

D 
Rake 
angle 

1 44.10 41.79 32.51 46.25 

2 35.10 43.02 47.85 37.55 

3 50.85 45.24 49.70 - 

Delta 15.57 3.44 17.19 8.69 

Rank 2 4 1 3 

ผลกระทบของปัจจยัต่อแรงกระท าจากอตัราป้อน 
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ปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อแรงกระท าจากอตัราป้อนสูงท่ีสุด 
มีลกัษณะขอ้มูลเช่นเดียวกับตวัแปรตามของแรงกระท าจาก
ความเร็วตดั พิจารณาตามล าดบัความส าคญั ไดแ้ก่ ระยะกินลึก 
ความเร็วตดั มุมคายใบมีดกลึง  และอตัราป้อน ตามล าดบั 

6.1.3 ผลกระทบของปัจจยัต่อแรงลพัธ์กระท าในการตดั
เฉือน 

 

ตำรำงที่ 4 ล  าดบัความส าคญัของปัจจยัท่ีส่งผลต่อแรงลพัธ์กระท า
ในการตดัเฉือน 

Level 
A 

Cutting 
speed 

B 
Feed 
rate 

C 
Depth of 

cut 

D 
Rake 
angle 

1 98.62 93.45 72.70 103.42 

2 78.49 96.20 106.99 83.98 

3 113.22 101.16 111.13 - 

Delta 35.22 7.70 38.43 19.44 

Rank 2 4 1 3 
 

ปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อแรงลพัธ์กระท าในการตดัเฉือน ท่ี
เป็นผลรวมของแรงกระท าเน่ืองจากความเร็วตดัและอตัราป้อน 
มีลกัษณะขอ้มูลเช่นเดียวกับตวัแปรตามของแรงกระท าจาก
ความเร็วตดัและอตัราป้อน การวิเคราะห์ตามล าดบัความส าคญั 
พิจารณาไดเ้ช่นเดียวกบัท่ีพบจากตวัแปรตามของแรงกระท า
จากความเร็วตดั และจากตวัแปรตามของแรงกระท าจากอตัรา
ป้อน ไดแ้ก่ ระยะกินลึก ความเร็วตดั มุมคายใบมีดกลึง  และ
อตัราป้อน ตามล าดบั 

6.1.4 ผลกระทบของปัจจยัต่อค่าความหยาบผิวส าเร็จ
เฉล่ีย 
ตำรำงที่ 5 ล  าดบัความส าคญัของปัจจยัท่ีส่งผลต่อค่าความหยาบผวิ

ส าเร็จเฉล่ีย 

Level 
A 

Cutting 
speed 

B 
Feed 
rate 

C 
Depth of 

cut 

D 
Rake 
angle 

1 4.297 2.939 4.794 4.527 

2 4.817 4.241 4.263 4.577 

3 4.517 6.451 4.573 - 

Delta 0.519 3.512 0.531 0.051 

Rank 3 1 2 4 
 

ปัจจัยท่ีส่งผลกระทบต่อค่าความหยาบผิวส าเร็จเฉล่ียสูง
ท่ีสุด พิจารณาตามล าดบัความส าคญั ไดแ้ก่ อตัราป้อน ระยะกิน
ลึก ความเร็วตดั และ มุมคายใบมีดกลึง  ตามล าดบั 

6.2 ผลการวิเคราะห์ลกัษณะเศษตดั 
การออกแบบการทดลองทางสถิติด้วยวิธีของทากุชิ จาก

จ านวนการทดลอง 27 การทดลอง น ามาศึกษาลกัษณะของเศษ
ตดั (Chip Formation)  โดยการเปรียบเทียบกบัประเภทเศษตดั
ในงานกลึงตามมาตรฐาน ISO 3685-1993 [9]  พบว่า เศษตดัท่ี
เหมาะสม (Good chips) ไดแ้ก่ การทดลองท่ี 5 และ การทดลอง
ท่ี 7 ซ่ึงเป็นเศษตัดแบบ Tubular ชนิดสั้ น  แสดงในภาพท่ี 9
เปรียบเทียบลกัษณะเศษตดัในการทดลองอ่ืนๆ 

 

 
ภำพที่ 3 : ผลการวิเคราะห์ลกัษณะเศษตดั 

7. สรุปผล 

การศึกษาผลกระทบของปัจจยัในการตดัเฉือนท่ีมีต่อแรงตดั
เฉือนและคุณภาพช้ินงานกลึงวสัดุอีพอ็กซีเรซินเสริมแรงดว้ย
อนุภาคเถา้ลอยลิกไนต ์สามารถสรุปไดด้งัน้ี 

7.1 ผลการวเิคราะห์ทางสถิติวิศวกรรมดว้ยวธีิของทากุชิ 
(1) การพิจารณาระดบัของปัจจยัของเง่ือนไขในการตดั

เฉือน ค่า S/Ns ratios ท่ีมีเง่ือนไขของ<1> ความเร็วตดั (Cutting 
speed) เท่ากับ 9.19 เมตรต่อนาที <2> อัตราป้อน (Feed rate) 
เท่ากบั 0.12 มิลลิเมตรต่อรอบ  <3> ระยะกินลึก (Depth of cut) 
เท่ากบั 2 มิลลิเมตร และมุมคายใบมีดกลึง (Rake angle) เท่ากบั 
15 องศา เป็นเง่ือนไขในการตัดเฉือนวัสดุ  อีพ็อกซีเรซิน
เสริมแรงดว้ยอนุภาคเถา้ลอยลิกไนต ์ท่ีเหมาะสม 
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(2) ผลวิเคราะห์ความแปรปรวนของขอ้มูล พบว่า ตวั
แปรในการตดัเฉือนวสัดุพอลิเมอร์เสริมความแข็งแรงดว้ยเถา้
ลอยลิกไนต์ท่ีส่งผลต่อผิวส าเร็จท่ีมีนัยส าคัญ ท่ีช่วงความ
เช่ือมัน่ร้อยละ 95   ไดแ้ก่ ตวัแปรอตัราป้อน (B) เป็นตวัแปรท่ี
ส่งผลต่อค่าความหยาบผิวของช้ินงานส าเร็จสูงท่ีสุด ซ่ึงเป็นไป
ตามทฤษฎีการตดัเฉือน 

7.2 ผลการวเิคราะห์ลกัษณะเศษตดั 
การเปรียบเทียบกับประเภทเศษตัดในงานกลึงตาม

มาตรฐาน ISO 3685-1993 พบว่า เศษตัดท่ีเหมาะสม (Good 
chips) เป็นเศษตดัแบบ Tubular ชนิดสั้น 

8. ข้อเสนอแนะ 

8.1 ควรศึกษาเพิ่มเติมในสัดส่วนการเติมเถา้ลอยลิกไนตใ์น
ปริมาณต่าง ๆ เพื่อพิจารณาสมบัติทางด้านความร้อน และ
สมบติัเชิงกล อาทิเช่น ความตา้นทานแรงดึง และแรงกระแทก 
ท่ีส่งผลกระทบต่อความแข็งแรงของวสัดุอิพอกซีเสริมความ
แขง็แรงดว้ยเถา้ลอยลิกไนต ์

8.2 ควรศึกษาเพิ่มเติมผลกระทบของความสั่นสะเทือนของ
วัสดุอิพอกซีท่ีเสริมความแข็งแรงด้วยเถ้าลอยลิกไนต์ใน
ปริมาณต่างๆ เพื่อพิจารณาถึงคุณภาพงานตดัเฉือน 

9. กติติกรรมประกำศ 
งานวิจัย น้ีได้รับทุนอุดหนุนวิจับ จากคณะครุศาสตร์

อุตสาหกรรม มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้พระนคร
เหนือประจ าปี 2554  ภายใตโ้ครงการวิจยัการศึกษาพารามิเตอร์
ในการตดัเฉือนวสัดุพอลิเมอร์เสริมความแขง็แรงดว้ยข้ีเถา้ลอย
ลิกไนต ์คณะผูว้จิยัขอขอบคุณมา ณ ท่ีน้ี 
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