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บทคัดย่อ 

ผลกระทบของปัจจยัการกดั ไดแ้ก่ ความเร็วรอบ อตัราการป้อนและความลึกในการกดัท่ีมีต่อผิวสาํเร็จของวสัดุผสมไม้

พลาสติก (Wood-plastic composites; WPCs) ถูกศึกษาโดยใชเ้คร่ืองกดัแนวตั้งและมีดกดัแบบ Fly cutter ดา้มมีด ECMP 

และเม็ดมีดคาร์ไบด์ พบว่าปัจจัยทั้ งสามมีผลกระทบอย่างมีนัยสําคัญต่อความขรุขระผิวสําเร็จของ WPCs เม่ือระดับ

พารามิเตอร์ในแต่ละปัจจยัมีค่าสูงข้ึน ส่งผลให้ความขรุขระผิวเพิ่มข้ึนอยา่งชดัเจน สาํหรับการปฏิสัมพนัธ์ทั้งหมดระหวา่ง

ปัจจยัพบวา่มีผลกระทบอยา่งมีนยัสาํคญัต่อความขรุขระผิว WPCs จากสมการถดถอยพบวา่ความลึกในการกดัมีผลกระทบ

มากท่ีสุด ผลต่างระหวา่งค่าจากการทดลองและจากสมการมีค่าเฉล่ีย 4.04% ดงันั้นสมการดงักล่าวสามารถนาํไปประยกุตใ์ช้

งานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพในอุตสาหกรรมแปรรูปวสัดุผสมไมพ้ลาสติก 

คาํสําคญั : วสัดุผสมไมพ้ลาสติก การออกแบบการทดลอง ความขรุขระผิว เคร่ืองกดั 

 

Abstract 

The effect of milling factors including spindle speed, feed, and depth of cut influenced on the surface 

finish of wood-plastic composites (WPCs) was investigated. The experiments were carried out on a 

vertical milling machine with fly cutter end mill, ECMP handle, and carbide tool. The experiments were 

found all factors significantly affected the surface finish. An increase of parameter levels in each factor 

contributed the clear increasing value of surface finish. The interaction between factors also significantly 

affected the surface finish. Analysis of regression model revealed that depth of cut was the most effect on 

surface finish. The mean absolute percentage error of surface finish between experiment and prediction 

was 4.04%. Therefore, the regression model can be effectively applied in WPCs industries.    

Keywords : wood-plastic composites, experimental design, surface roughness, milling machine 

 

1. บทนํา 

การ กัด ถือ เ ป็ นก ระ บวนก าร ผลิ ต ท่ี สําคัญ มาก

กระบวนการหน่ึงในการข้ึนรูปช้ินงานให้มีขนาดและ

รูปร่างถูกตอ้งตามท่ีตอ้งการ ในกระบวนการกดัช้ินงาน

จะเคล่ือนท่ีเขา้หามีดตดัเพ่ือกาํจดัเน้ือวสัดุส่วนเกินออก

เพ่ือให้วสัดุส่วนท่ีเหลือมีรูปร่างตามท่ีต้องการ ปัจจัย
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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สาํคญัท่ีส่งผลต่อค่าการตอบสนองในกระบวนการกดัคือ 

ความเร็วรอบ อตัราการป้อน ความลึก มุมตดั ช้ินงานท่ี

ตอ้งตดัเฉือนและรูปร่างของเคร่ืองมือตดั ผลท่ีเกิดข้ึน

หลงัจากผา่นกระบวนการกดัคือ ขนาดของช้ินงาน ความ

ขรุขระผิวช้ินงาน เศษตดัและการสึกหรอของเคร่ืองมือ

ตดั จากการสาํรวจงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัจจยัท่ีมีผลต่อ

คุณภาพผิวของช้ินงานท่ีผ่านกระบวนการกัด พบว่ามี

การศึกษาเป็นจาํนวนมาก กุศล พร้อมมูลและคณะ [1] 

ศึกษาอิทธิพลของตัวแปรต่างๆ ท่ีมีผลต่อสมรรถภาพ

ของการตดัไมใ้นการผลิตเฟอร์นิเจอร์ไมย้างพาราโดยใช้

มีด Polycrystal diamond; PCD ซ่ึงพบวา่ท่ีความเร็วรอบ 

15,000 รอบ/นาที และอตัราการป้อนตดั 8 เมตร/นาที ทาํ

ให้ได้ช้ินงานท่ีปราศจากขุยและมีความเรียบผิวดีท่ีสุด

เทียบเท่ากับผิวช้ินงานท่ีผ่านการขดั ต่อมาผูว้ิจัยยงัได้

ศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อการผลิตเฟอร์นิเจอร์ไมย้างพาราแต่

เปล่ียนวสัดุคมตดัเป็นทงัสเตนคาร์ไบด์พบวา่ท่ีความเร็ว

รอบ 16,000 รอบ/นาที และอตัราการป้อน 12 เมตร/นาที 

ทาํใหไ้ดช้ิ้นงานท่ีปราศจากขุยและมีความเรียบผิวดีท่ีสุด 

[2] นอกจากน้ีศุภสิทธ์ิ รอดขวญัและศิริเพญ็ ศุภาดารัตนา

วงศ์ [3] ศึกษาอิทธิพลของความเร็วตดั อตัราการป้อน

และความลึกในการตดัไมย้างพาราท่ีมีผลต่อความเรียบ

ของผิวช้ินงาน และความสึกของมีดตดัทงัสเตนคาร์ไบด ์

ซ่ึงพบว่าพบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมเพ่ือให้ผิวช้ินงานดี

ท่ีสุด คือท่ีความเร็วรอบ 12,000 rpm อตัราการป้อน 180 

ipm และความลึก 0.0625 น้ิว เช่นเดียวกนั Wang และ 

Chang [4] วเิคราะห์อิทธิพลของเง่ือนไขการตดัต่อความ

ขรุขระผิว และพบว่าการใชน้ํ้ ายาหล่อเย็นในการตดัจะ

ช่วยให้ค่าความขรุขระผิวสําเร็จของช้ินงานลดลงและ

ปัจจยัท่ีมีผลกระทบอยา่งมีนยัสาํคญัคือ ความเร็วการตดั 

การป้อน ส่วนเวา้ของมีดและมุมหลบ อย่างไรก็ตาม

การศึกษาปัจจัยการกัดท่ีมีผลกระทบต่อผิวสําเร็จของ

วสัดุผสมไมพ้ลาสติกยงัไม่พบรายงานการวจิยั 

วสัดุผสมไมพ้ลาสติก (Wood-plastic composites; 

WPCs) ประกอบดว้ยเน้ือวสัดุหลกัคือผงไมแ้ละพลาสติก 

ซ่ึงวสัดุทั้ง 2 ชนิดน้ีถูกนาํมาผสมและข้ึนรูปดว้ยกรรมวิธี

ต่างๆ เช่น การฉีดเข้าเบ้า การอัดร้อนและการอัดรีด 

ข้ึนอยูก่บัลกัษณะของผลิตภณัฑ ์ปัจจุบนั WPCs เขา้มามี

บทบาทแทนท่ีไม้จากธรรมชาติมากข้ึนในงานเชิง

โครงสร้าง เ น่ืองจากมีสมบัติในการใช้งานท่ีดี เช่น 

ทนทาน แขง็แรง ดูดซบันํ้ านอ้ยและนํ้ าหนกัเบาตลอดจน

ราคาถูก นอกจากน้ียงัมีการใชใ้นงานวสัดุก่อสร้างเพ่ิม

มากข้ึนเป็นพิเศษเพราะการให้ความสําคัญเก่ียวกับ

ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มจากกระแสโลกร้อนและการ

พิจารณาเร่ืองความทนทานในการนาํไปใชง้าน จึงทาํให ้

WPCs เขา้มามีบทบาทเพ่ิมมากข้ึนแทนท่ีวสัดุท่ีใชใ้นการ

ก่อสร้างแบบเดิมๆ [5] ดงันั้น WPCs จึงถือไดว้า่เป็นวสัดุ

ก่อสร้างท่ีกาํลงัไดรั้บความสนใจเป็นอยา่งมาก อยา่งไรก็

ตามในปัจจุบัน WPCs ท่ีประยุกต์ใช้ในงานก่อสร้าง

โดยทัว่ไปจะมีพ้ืนท่ีหนา้ตดัเป็นรูปส่ีเหล่ียมเท่านั้น เช่น 

ไมข้นาด 1 น้ิว × 2 น้ิว หรือ 2 น้ิว × 4 น้ิว เป็นตน้ ทาํให้

การนาํไปประยกุตใ์ชง้านไม่หลากหลายมากนกั การท่ีจะ

นํา  WPCs ไปใช้ประโยชน์ให้หลากหลายมากข้ึน

จาํเป็นตอ้งแปรรูป WPCs  ให้มีรูปร่างท่ีแตกต่างไปจาก

ไมพ้ลาสติกทัว่ๆไป และเพ่ือให้สอดคลอ้งกบัการใชง้าน

และความตอ้งการของผูบ้ริโภคทั้งการลดขนาดหรือการ

ข้ึนรูปให้มีส่วนโคง้ เวา้ ซ่ึงกระบวนการดงักล่าวจะมีผล

ต่อความขรุขระผิวของช้ินงาน ดังนั้นในกระบวนการ

ผลิตหรือการแปรรูป WPCs ให้มีรูปร่างตามท่ีตอ้งการ

และยงัคงให้ผิวสําเร็จท่ีดีจึงเป็นองค์ประกอบหน่ึงท่ี

สํ า คัญ แ ล ะ จํา เ ป็ น ต้อ ง ศึ ก ษ า  ใ น ง า น วิ จั ย น้ี จึ ง มี

วตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาปัจจัยการกัดท่ีมีผลกระทบต่อ

ความขรุขระผิว (Ra, ไมโครเมตร) ของ WPCs ได้แก่ 

ความเร็วรอบ (S, รอบ/นาที) อตัราการป้อน (F, มม./

นาที) และความลึกในการกดั (D, มม.) ผลจากการวิจยั

คร้ังน้ีจะทาํใหไ้ดผ้ลิตภณัฑไ์มพ้ลาสติกท่ีมีผิวช้ินงานท่ีดี

และมีคุณภาพจนเกิดการประยุกต์ใช ้WPCs ให้มีความ

หลากหลายมากข้ึน 

 

2. วสัดุและวธีิการทดลอง 

2.1 วสัดุและเคร่ืองมอืในการทดลอง 

ช้ินงานทดสอบ WPCs รุ่น Hybrid wood solid ของ

บริษทัโซลูแมท จาํกดั (ประเทศไทย) ซ่ึงเป็นส่วนผสม
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ของผงไมเ้น้ือแข็งและพีวีซี โดยมีค่าความเคน้แรงดึง 27 

Mpa ค่าร้อยละการยืดของช้ินทดสอบท่ีจุดขาด 2 % ค่า

ความแข็ง 70 shore D อุณหภูมิในการอ่อนตวัของ

พลาสติก (vicat softening point, VICAT) 88°C และ

อุณหภูมิการโก่งตวั (heat deflection temperature, HDT) 

75°C ช้ินงานมีพ้ืนท่ีหนา้ตดั 1 น้ิว × 2 น้ิว (รูป 1(ก)) ใช้

มีดกดัแบบ Fly cutter ดา้มมีด ECMP และเม็ดมีดคาร์

ไบด ์MPM 120408 ยีห่อ้ Mitsubishi เกรด UTi20T (รูปท่ี 

1(ข)) ใชเ้คร่ืองกัดแนวตั้งยี่ห้อ Elliott รุ่น Sturdimill 

1000 ผลิตในประเทศอังกฤษ (รูปท่ี 1(ค)) วดัความ

ขรุขระผิวดว้ยเคร่ืองวดัยี่ห้อ Mitutoyo รุ่น SJ-301 ผลิต

ในประเทศญ่ีปุ่น (รูปท่ี 1(ง)) 

 

    
                   (ก)                                      (ข) 

  
                   (ค)                                      (ง) 

รูปที ่1 วสัดุ เคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ (ก) ช้ินงานทดลอง (ข) 

มีดกดั (ค) เคร่ืองกดั และ(ง) เคร่ืองวดัความขรุขระ 

2.2 วธีิการทดลอง 

ปัจจยัการทดลอง คือ ความเร็วรอบ อตัราการป้อน

และความลึกการกดั โดยมีค่าความขรุขระผิวเป็นตวัแปร

ตาม โดยทาํการทดลองซํ้ า 3 ช้ิน แต่ละช้ินวดั 6 ตาํแหน่ง

ในแต่ละสภาวะการกัด แบ่งการทดลองออกเป็น 2 

ขั้ น ต อ น  คื อ  ( 1) อ อ ก แ บ บ ก า ร ท ด ล อ ง เ พ่ือ ศึ ก ษ า

ผลกระทบของแต่ละปัจจยัหลกัต่อผิวสําเร็จของ WPCs 

ดว้ย factorial design ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยมี

ปัจจยัหลกัดงัแสดงในตารางท่ี 1 และมีเง่ือนไขท่ีไดจ้าก

การออกแบบการทดลองในตารางท่ี 2 และ (2) สร้าง

สมการทาํนายค่าความขรุขระผิวและเปรียบเทียบกบัค่า

จริงท่ีไดจ้ากการทดลอง 

ตารางที ่1 ปัจจยัหลกัและพารามิเตอร์ของการทดลอง 

ปัจจัย ตํ่า กลาง สูง 

ความเร็วรอบ, S (รอบ/นาที) 454 600 845 

อตัราการป้อน, F (มม./นาที) 50.8 76.2 101.6 

ความลึกการตดั, D (มม.) 0.5 1.0 1.5 

 

ตารางที ่2 การออกแบบการทดลอง 

ลาํดบั S F D Ra (ไมโครเมตร) 

Mean S.D. 

1 454 50.8 0.5 4.62 0.03 

2 845 50.8 1.5 5.66 0.24 

3 600 50.8 1 5.45 0.13 

4 845 76.2 0.5 4.81 0.04 

5 454 101.6 0.5 4.72 0.06 

6 845 76.2 1.5 5.80 0.05 

7 600 101.6 0.5 5.01 0.03 

8 845 76.2 1 5.36 0.03 

9 600 76.2 0.5 5.18 0.18 

10 845 50.8 1 5.21 0.02 

11 454 76.2 1.5 5.43 0.14 

12 845 101.6 1 5.50 0.06 

13 454 101.6 1 4.85 0.05 

14 600 76.2 1.5 6.06 0.10 

15 454 50.8 1 4.54 0.12 

16 600 50.8 1.5 5.66 0.17 

17 600 101.6 1.5 6.42 0.11 

18 600 76.2 1 5.68 0.09 

19 600 101.6 1 5.94 0.09 

20 454 50.8 1.5 5.69 0.10 

21 845 101.6 0.5 4.95 0.12 

22 845 50.8 0.5 4.69 0.11 

23 845 101.6 1.5 6.33 0.05 

24 454 76.2 0.5 4.67 0.05 

25 600 50.8 0.5 5.19 0.06 

26 454 101.6 1.5 5.67 0.10 

27 454 76.2 1 4.66 0.05 

 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

3.1 ผลการตรวจสอบความเป็นปกตขิองข้อมูล 
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การตรวจสอบความเป็นปกติของขอ้มูลถูกวิเคราะห์

เพ่ือยืนยนัความพอเพียงและความน่าเช่ือถือของขอ้มูล

จากการทดลอง รูปท่ี 2(ก) แสดงการกระจายท่ีเป็นปกติ

ของขอ้มูล เห็นว่าขอ้มูลแนบชิดกบัเส้นตรง (แสดงเป็น

เสน้ตรง) และไม่พบค่าท่ีผิดปกติเกิดข้ึนในการพล๊อต [6] 

ดงันั้นสรุปไดว้า่ขอ้มูลมีการแจกแจงเป็นแบบปกติ รูปท่ี 

2(ข) แสดงใหเ้ห็นค่า Residuals มีแนวโนม้การกระจายท่ี

ไม่มีรูปแบบท่ีแน่นอน ซ่ึงถา้ Residuals มีโครงสร้างหรือ

แนวโน้มท่ีแน่ชดัแสดงวา่ขอ้มูลไม่มีความเหมาะสมต่อ

การวเิคราะห์ [6] เช่นเดียวกนัค่า Residuals มีการกระจาย

รอบๆ ค่าศูนยท่ี์เท่าๆ กนั ดงันั้นสามารถสรุปไดว้า่ขอ้มูล

มีความเสถียรภาพของความแปรปรวนและคุณสมบัติ

ดา้นความเป็นอิสระ ในขณะท่ีรูปท่ี 2(ค) พบว่าทุกจุด

ของข้อมูลไม่สามารถคาดการณ์ได้ ซ่ึงหมายความว่า

ขอ้มูลมีการสุ่มท่ีไม่สามารถคาดการณ์ได ้ดงันั้นจากการ

วิเคราะห์กราฟทั้ง 3 น้ีสามารถสรุปไดว้า่ขอ้มูลจากการ

ทดลองมีความพอเพียงและมีความน่าเช่ือถือ ซ่ึงขอ้มูลมี

การกระจายตวัแบบปกติ  มีความเสถียรภาพของขอ้มูล

และมีความเป็นอิสระต่อกนั 

3.2 ผลกระทบของปัจจยัการกดัต่อความขรุขระผวิ 

ผลวิเคราะห์ความแปรปรวน (ตารางท่ี 4) พบวา่ R2 

เท่ากบั 97.61% แสดงว่าค่าความขรุขระผิวมีผลกระทบ

จากปัจจยัความเร็วรอบ อตัราการป้อนและความลึกการ

ตดัสูงถึง 97.61% ส่วนอีก 2.39% เป็นผลจากปัจจยัอ่ืนท่ี

ไม่สามารถอธิบายได ้เช่นเดียวกนั Adjusted R2  มีค่า 

96.46% ซ่ึงตํ่ากวา่ R2 เล็กนอ้ย แสดงวา่จาํนวนขอ้มูลใน

การทดลองมีเพียงพอ เม่ือวิเคราะห์ ANOVA (Analysis 

of variance) ท่ีระดบันัยสําคญั 5% (α=0.05) โดยมี

สมมติฐานหลกัคือ ปัจจยัการกดัมีผลต่อความขรุขระผิว 

พบวา่ผลกระทบของปัจจยัหลกั (S, F, D) ให้ค่า P-value 

= 0.00 ซ่ึงนอ้ยกวา่ 0.05 ดงันั้นจึงปฏิเสธสมมติฐานหลกั 

สรุปไดว้า่ความเร็วรอบ อตัราการป้อนและความลึกการ

ตัดมีผลกระทบอย่างมีนัยสําคัญต่อความขรุขระผิว 

เช่นเดียวกนัเม่ือวิเคราะห์ผลกระทบของการปฏิสัมพนัธ์

ระหว่างปัจจัยต่อความขรุขระผิว ได้แก่ S*F S*D และ 

F*D พบวา่ค่า P-value = 0.00 ซ่ึงนอ้ยกวา่ 0.05 จึงปฏิเสธ 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

รูปที ่2 การตรวจสอบขอ้มูล (ก) การกระจายแบบปกติ

(ข) ความเสถียรและ (ค) ความเป็นอิสระ  

 

ตารางที ่4 วเิคราะห์ความแปรปรวนค่าความขรุขระผิว 

แหล่งความแปรปรวน F-test P-value 
S 270.76 0.00 

F 59.65 0.00 

D  653.65 0.00 

S*F 6.02 0.00 

S*D 27.72 0.00 

F*D 11.96 0.00 

S*F*D 7.01 0.00 

R2 = 97.61%,   Adjusted R2 = 96.46% 

สมมติฐานหลกั สรุปไดว้า่ผลกระทบของการปฏิสัมพนัธ์

ทั้ งหมดระหว่างปัจจัยมีผลกระทบอย่างมีนัยสําคญัต่อ

ค ว า ม ข รุ ข ร ะ ผิ ว  น อ ก จ า ก น้ี ผ ล ก ร ะ ท บ ข อ ง ก า รเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัต่อความขรุขระผิว (S*F*D) มี

ผลกระทบอยา่งมีนยัสาํคญัต่อความขรุขระผิว เช่นกนั 

รูปท่ี 3 แสดงผลกระทบของระดบัพารามิเตอร์ในแต่

ละปัจจัยหลักต่อความขรุขระผิว พบว่าความเร็วรอบ

เพ่ิมข้ึนจาก 454 เป็น 600 รอบ/นาที ส่งผลให้ความ

ขรุขระผิวเพ่ิมข้ึนอยา่งชดัเจน เน่ืองจากเม่ือความเร็วรอบ

ท่ีใช้ในการตัดสูงข้ึนทําให้ความร้อนบริเวณการตัด

ช้ินงานเพ่ิมสูงข้ึนตาม [7] ส่งผลให้พลาสติกท่ีเป็นเน้ือ

หลักของวสัดุผสมเกิดการหลอมเหลวจึงทําให้ความ

ความขรุขระผิวจากผงไมเ้พ่ิมข้ึน อย่างไรก็ตามเม่ือเพ่ิม

ความเร็วรอบเป็น 845 รอบ/นาที ทาํให้ค่าความขรุขระ

ผิวลดลงตํ่ากว่าท่ีความเร็วรอบ 600 รอบ/นาทีเล็กนอ้ย 

ในส่วนของอัตราการป้อนพบว่า เม่ืออัตราการป้อน

เพ่ิมข้ึนจาก 50.8 เป็น 76.2 และ101.6 มม./นาที ส่งผลให้

ค่าความขรุขระผิวเพ่ิมข้ึนอยา่งเป็นเสน้ตรงตามอตัราการ

ป้อนท่ีเพ่ิมข้ึน เช่นเดียวกนักบัความลึกการตดัส่งผลให้

ค่าความ ขรุขระผิวเพ่ิมข้ึนอย่างชดัเจนเม่ือเพ่ิมความลึก

การตดัจาก 0.5 เป็น 1.0 และ 1.5 มม. เน่ืองจากเม่ืออตัรา

การป้อนและความลึกการตดัเพ่ิมมากข้ึน ทาํให้อตัราการ

เอาเน้ือออกเพ่ิมมากข้ึนตามและส่งผลให้อตัราของการ

เสียรูปแบบพลาสติกเพ่ิมมากข้ึนดว้ย [8] ดว้ยเหตุน้ีจึงทาํ

ให้เกิดความร้อนในบริเวณการตัดสูงข้ึนและเกิดการ

หลอมเหลวของพลาสติกท่ีสูงตามอตัราการป้อนและ

ความลึกการตดั นอกจากน้ียงัพบวา่ปฏิสัมพนัธ์ระหว่าง

ปัจจยัต่อความขรุขระของผิว ไดแ้ก่  S*F S*D และ F*D 

(รูปท่ี 4) ส่งผลใหค้วามขรุขระผิวเพ่ิมข้ึนเม่ือพารามิเตอร์

ของปัจจยัเหล่าน้ีเพ่ิมข้ึน  

3.3 การวเิคราะห์สมการถดถอย 

สมการถดถอยท่ีเหมาะสมสําหรับปัจจัยการกัด 

WPCs ต่อความขรุขระผิวถูกแสดงในสมการท่ี (1) 

Ra = 4.01096+0.000778234S+0.00203842F+1.00122D 

–6.69862e-006S*F–0.000989581S*D–

0.0043961F*D+1.96605e-005S*F*D           (1)                                                                                              

จากสมการถดถอยพบว่าสัมประสิทธ์ิของทุกปัจจัย

หลักมีค่าเป็นบวก หมายถึงพารามิเตอร์ของทุกปัจจัย

เพ่ิมข้ึนจะส่งผลใหค้วามขรุขระผิวเพ่ิมข้ึนตาม ซ่ึงสอด 

 
รูปที ่3 ผลกระทบแต่ละปัจจยัต่อความขรุขระผิว 

 

 
รูปที่ 4. ผลกระทบของการปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งปัจจยัต่อ

ความขรุขระผิว 

คลอ้งกบัการวเิคราะห์ก่อนหนา้น้ี ขณะท่ีความลึกการตดั

มีผลกระทบต่อความขรุขระผิว WPCs มากท่ีสุด 

รองลงมาเป็นอตัราการป้อนและความเร็วรอบตามลาํดบั 

ซ่ึงมีปริมาณของผลกระทบสอดคล้องกับท่ีอธิบายไว้

ก่อนหน้าน้ี นอกจากน้ีสมการท่ี (1) ยงัใช้ทาํนายความ

ขรุขระผิวท่ีมีผลกระทบจากปัจจัยการกัด โดยการสุ่ม

สภาวะการกัดให้อยู่ภายในขอบเขตท่ีกําหนดคือช่วง

ความเร็วรอบ 454-845 รอบ/นาที ช่วงอตัราการป้อน 

50.8-101.6 มม./นาที และช่วงความลึกการตดั 0.5-1.5 

มม. ได ้9 เง่ือนไขสาํหรับการทาํนายค่า (ตารางท่ี 5) ใช้

การหาค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ 

(mean absolute percentage error : MAPE) ดงัสมการท่ี 2 

1001%
1

×
−

= ∑
=

n

i t

tt

A
FA

n
MAPE    (2) 

โดยท่ี At และ Ft คือค่าความขรุขระผิว (ไมโครเมตร) จาก

การทดลองและจากสมการท่ี (1) ตามลาํดบั n คือจาํนวน

สภาวะการทดลอง (คร้ัง) พบวา่ผลต่างระหวา่งค่าจากการ

ทดลองและจากสมการท่ี (1) มีค่าเฉล่ีย 4.04% เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที ่5 ค่าความขรุขระผิวจาการทดลองและสมการ 

ลาํดบั S F D Ra,e Ra,p ∆  

1 600 101.6 0.5 5 4.86 0.14 

2 845 76.2 1.0 5.39 5.49 -0.1 

3 454 50.8 1.5 5.8 5.38 0.42 

4 845 50.8 1.0 5.23 5.34 -0.11 

5 600 76.2 1.5 5.99 5.78 0.21 

6 454 101.6 0.5 4.73 4.78 -0.05 

7 454 76.2 1.5 5.3 5.63 -0.33 

8 600 101.6 1.0 5.91 5.45 0.46 

9 845 50.8 0.5 4.71 4.89 -0.18 

MAPE 4.04% 

โดยท่ี Ra,e และ Ra,p คือความขรุขระผิวจากการทดลอง

และจากสมการ (ไมโครเมตร) ตามลาํดับและ ∆ คือ

ผลต่างความขรุขระผิวของการทดลองและจากสมการ 

 

4. สรุป 

ปัจจยัการกดัไดแ้ก่ ความเร็วรอบ อตัราการป้อนและ

ความลึก มีผลกระทบต่อความขรุขระผิวสําเร็จของ 

WPCs อย่างมีนัยสําคญั เม่ือระดบัพารามิเตอร์ในแต่ละ

ปัจจัยมีค่าสูงข้ึนส่งผลให้ความขรุขระผิวเพ่ิมข้ึนอย่าง

ชดัเจน ผลกระทบของการปฏิสัมพนัธ์ทั้งหมดระหว่าง

ปัจจัยมีผลกระทบอย่างมีนัยสําคญัต่อความขรุขระผิว

เช่นกนั จากสมการถดถอยพบวา่ความลึกมีผลกระทบต่อ

ความขรุขระผิวมากท่ีสุด รองลงมาเป็นอตัราการป้อน

และความเร็วรอบตามลาํดบั ในการประยุกต์ใช้สมการ

ถดถอยนั้ นต้องเลือกใช้ใบมีดแบบเดียวกันกับในการ

ทดลองน้ี รวมถึงใชค้วามเร็วรอบ อตัราการป้อนมีดและ

ความลึกในช่วงท่ีกาํหนด หากใชค้่าท่ีสูงข้ึนอาจส่งผลต่อ

ผิวสําเร็จท่ีได้เน่ืองจากการเปล่ียนรูปร่างของพลาสติก 

สุดท้ายพบว่าสมการถดถอยท่ีได้สามารถทาํนายความ

ขรุขระผิว แตกต่างจากค่าทดลองจริงมีค่าเฉล่ีย 4.04% 
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