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1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญในกำรวจัิย 
          จากอดีตจนถึงปัจจุบนัเคร่ืองสีขา้วเป็นเคร่ืองจกัรกลการเกษตรพื้นฐานท่ีมีความส าคญักับ
เกษตรกรไทยมาดว้ยดีโดยตลอด  เกษตรกรไดน้ าเคร่ืองสีขา้วขนาดเล็กท่ีมีก าลงัการผลิตอยูท่ี่ 1-2 ตนั
ต่อวนัและเคร่ืองสีขา้วขนาดท่ีใช้ในครัวเรือนท่ีมีก าลงัการผลิตอยู่ท่ี 10 กระสอบต่อวนัมาใช้ใน
ปัจจุบนักนัมากข้ึนเน่ืองจากสะดวก รวดเร็ว เกษตรกรไม่ตอ้งเสียเวลาเดินทางหากตอ้งการท่ีจะสีขา้ว
เพื่อบริโภคในครัวเรือน ส าหรับการออกแบบเคร่ืองสีขา้วขนาดเล็กก็จะแตกต่างกนัตามทอ้งถ่ิน มีทั้ง
แบบแกนตั้งและแกนนอน แต่โดยทัว่ไปแล้วนิยมใช้ลูกหินท่ีเป็นแบบแกนนอน ขบัเคล่ือนด้วย
มอเตอร์ไฟฟ้า เน่ืองจากราคาถูกและสามารถหาซ้ือไดง่้ายในทอ้งถ่ิน ถึงอยา่งไรก็ดี  คุณภาพขา้วท่ีสี
ออกมาข้ึนอยู่กบัปัจจยัหลายประการ เช่น ชนิดพนัธ์ขา้ว รูปร่าง ขนาด ความช้ืน รวมทั้งกลไกการ
กะเทาะเปลือกและขดัขาวในเคร่ืองสีขา้วดว้ย (ไมตรี  แนวพำนิช, 2544)   ส าหรับการขดัขา้วเป็น
ขั้นตอนท่ีส าคญัและคุณภาพของขา้วขาวท่ีผา่นการขดัสีจะมีเปอร์เซนตก์ารหกัมากหรือนอ้ยจะข้ึนอยู่
กบัคุณภาพของหินขดัท่ีใชเ้ป็นส าคญั (วัชรชัย ภุมรินทร์, 2545)  ลูกหินขดัไม่วา่จะเป็นแบบแกนตั้ง
หรือแบบแกนนอนท่ีนิยมใชก้นัอยูใ่นชนบทประเทศไทยในปัจจุบนัน้ี มีวสัดุผสม (สุขอังคณำ ลี และ
คณะ, 2547)  ดงัน้ี 

1. วสัดุขดัสี ไดแ้ก่ หินกากเพชร (Emery grain) ท่ีมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางเมด็หินเฉล่ีย ตั้งแต่ 
 1  mm ถึง 4 mm (ขนาดเมด็เกรน No. 12 ถึง No. 18) และ หินกากแกว้ (Silicon carbide) ท่ีมี 
ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางเมด็หินเฉล่ีย ตั้งแต่ 1 mm ถึง 4 mm เช่นกนั 
2. ตวัประสาน ท่ีเป็นส่วนผสมระหวา่งปูนแมกนีเซ่ียมออกไซด ์และเกลือแมกนีเซ่ียมคลอไรด ์
  

          ส าหรับกระบวนการหล่อลูกหินขดัท าไดโ้ดยน าเพลาลอ้หินท่ีท าดว้ยเหล็กหล่อไปกะเทาะเอา
วสัดุหุ้มท่ีช ารุดออก และพอกหุ้มใหม่โดยผสมปูนและหินในอตัราส่วน 1 ต่อ 5 โดยน ้ าหนกั และ
ผสมน ้ าเกลือแมกนีเซ่ียมคลอไรด์ท่ีมีดีกรีความเค็ม 30 ดีกรี (วดัโดยใชป้รอทวดัความเค็ม) ผสมทุก
อยา่งใหเ้ขา้กนั จากนั้นจึงน าส่วนผสมท่ีมีความเหนียว ป้ันข้ึนรูปไดน้ี้ไปพอกหุ้มแกนเหล็กหล่อให้มี
ความหนาประมาณ 1 น้ิว เม่ือแห้งแลว้ประมาณ 1 วนั จึงน ามากลึงแต่งผิว และให้ไดข้นาดตามท่ี
ตอ้งการ เม่ือกลึงเสร็จแลว้ก็สามารถน าไปใช้งานได ้  ถึงอย่างไรก็ดีจากกระบวนการข้ึนรูปลูกหิน
ดังกล่าว ขั้นตอนท่ีต้องใช้ความระมัดระวงั คือ การผสมปูนและน ้ าเกลือให้ได้ความเหนียวท่ี
เหมาะสม โดยกระบวนการน้ีใชค้วามช านาญและประสบการณ์ในการผสม (สุขอังคณำ ลีและคณะ, 
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2547) เพราะถา้ลูกหินขดัท่ีข้ึนรูปแลว้มีความแขง็มากเกินไป จะท าใหข้า้วหกั  และถา้ลูกหินอ่อนมาก
เกินไป จะท าให้เม็ดหินหลุดมีการสึกหรอรวดเร็วก่อนเวลาอนัควร  ซ่ึงลูกหินขดัท่ีหมดสภาพแลว้ 
หรือมีคุณภาพไม่ดีก็จะไม่สามารถน ามาใช้ได้อีก ดงันั้น การศึกษาและพฒันาวสัดุผสมท่ีเป็นตวั
ประสานซ่ึงมีประสิทธิภาพท าให้ลูกหินขัดมีความเหนียวท่ีเหมาะสม จึงเป็นส่ิงส าคัญในการ
ปรับปรุงกระบวนการข้ึนรูปหินขดั   

          จากขอ้มูลของผูป้ระกอบการโรงสีเล็กในจงัหวดัอุบลราชธานี ทราบว่า หลายคร้ังท่ีคุณภาพ
ของลูกหินขดัไม่ตรงตามความตอ้งการ ทั้งน้ีเน่ืองมาจาก กระบวนการข้ึนรูปลูกหินนั้นตอ้งใชค้วาม
ระมดัระวงัเป็นพิเศษ และตอ้งผสมดว้ยความรวดเร็ว เพราะมิเช่นนั้น ส่วนผสมท่ีผสมไวจ้ะแห้งเร็ว
เกินไป จะท าใหข้ึ้นรูปไดย้ากหรือไม่สามารถข้ึนรูปได ้และถา้ลูกหินมีขนาดใหญ่ ตอ้งใชเ้วลาในการ
พอกนาน ก็จะเป็นการยุ่งยากมากข้ึน และส่วนใหญ่ลูกหินท่ีผลิตจะมีของเสียประมาณร้อยละ 20 ท่ี
ไม่สามารถน าไปใชง้านไดแ้ละตอ้งทุบทิ้ง ท าใหต้อ้งเสียค่าใชจ่้ายและเวลาในการข้ึนรูปลูกหินใหม่ 

 
                 ภาพท่ี 1.1 ลูกหินขดัท่ีเสียในกระบวนการผลิตซ่ึงมีรอยร้าวเกิดข้ึน 
 

 
ภาพท่ี 1.2 ลูกหินขดัท่ีเสียในกระบวนการผลิตซ่ึงมีการเปราะแตกเกิดข้ึน 
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           นอกจากน้ีในปัจจุบนัพบวา่ปูน Calcined  Magnesite ซ่ึงเป็นปูนท่ีใชใ้นกระบวนการข้ึนรูปลูก
หินขดัขา้ว มีการน าเขา้จากต่างประเทศ ประมาณ 5,268 ตนัต่อปี โดยคิดเป็นมูลค่าโดยเฉล่ียปีละ 89 
ลา้นบาท และมีแนวโนม้เพิ่มข้ึนเร่ือยๆตั้งแต่ ปี 2552 เป็นตน้มา    ดงัไดแ้สดงในภาพท่ี 3 ดว้ยเหตุน้ี 
จึงมีแนวคิดในการประยกุตใ์ชว้สัดุปอซโซลานในประเทศ ซ่ึงเป็นวสัดุเหลือใช้ทางภาคเกษตรกรรม
ในประเทศ คือ เถ้าแกลบ เถ้าชานอ้อย รวมถึงดินขาวเผา มาเป็นส่วนผสมกับปูน Calcined  
Magnesite เพื่อช่วยในการลดต้นทุนการผลิต รวมถึงการปรับปรุงการผสมให้เป็นไปได้ดียิ่งข้ึน 
(ปริญญำ  จินดำประเสริฐ, 2551) ส าหรับวสัดุปอซโซลาน(Pozzolan)นั้น โดยทัว่ไปเป็นวสัดุท่ีนิยม
ใชเ้ป็นส่วนผสมในปูนซีเมนตห์รือคอนกรีต โดยมีวตัถุประสงคใ์นการลดตน้ทุนของคอนกรีตหรือ
เพื่อปรับปรุงสมบติับางประการของคอนกรีตให้ดีข้ึน เช่น เพิ่มความทนทานของคอนกรีตต่อสภาพ
การกดักร่อน ช่วยปรับปรุงสมบติัของคอนกรีตเพื่อให้ท างานไดง่้ายข้ึน เป็นตน้ ตาม มาตรฐาน 
ASTM C618 ใหค้  าจ  ากดัความของวสัดุปอซโซลานไวว้า่ “วสัดุปอซโซลานเป็นวสัดุท่ีมีซิลิกา หรือซิ
ลิกาและอะลูมินาเป็นองค์ประกอบหลกั โดยทัว่ไปแลว้วสัดุปอซโซลานจะไม่มีสมบติัในการยึด
ประสาน แต่ถา้วสัดุปอซโซลานมีความละเอียดมากและมีน ้ าหรือความช้ืนท่ีเพียงพอ จะสามารถท า
ปฏิกิริยากบัแคลเซียมไฮดรอกไซด์ท่ีอุณหภูมิปกติ ท าให้ได้สารประกอบท่ีมีสมบติัในการยึด
ประสาน” 
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ภาพท่ี 1.3 สถิติปริมาณและมูลค่าการน าเขา้ปูน Calcined  Magnesite ของประเทศไทยตั้งแต่ 

ปี 2007 ถึง 2011 (กรมศุลกากร, 2550) 
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           ในส่วนงานวิจยัทั้งในประเทศและต่างประเทศ พบวา่มีการประยุกตใ์ชว้สัดุปอซโซลานเป็น
วสัดุประสานผสมร่วมกับปูนในการลดต้นทุนการผลิต กล่าวคือ งานวิจัยในต่างประเทศ เช่น 
งานวจิยั ของ Malhotra (1993) ในการศึกษาเถา้ลอย เถา้แกลบ และซิลิกา้ฟูมในงานคอนกรีต พบวา่
การใช ้เถา้แกลบแทนท่ีปูนซีเมนตใ์นปริมาณร้อยละ 15 มีค่าก าลงัอดัสูงข้ึน และสามารถเพิ่มก าลงัอดั
ของคอนกรีตไดโ้ดยลดอตัราส่วนน ้าต่อวสัดุประสาน งานวิจยัของ Ganesan และคณะ (2007) พบวา่
เม่ือน าเถา้ชานออ้ยไปเผาท่ีอุณหภูมิต ่ากวา่ 700 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชม. ท าให้สถานะของ ซิลิ
กา (SiO2) เปล่ียนแปลงซ่ึง ซิลิกา จะมีสัดส่วนโดยตรงกบัพื้นท่ีผิวจ าเพาะและ เม่ือปริมาณการแทนท่ี
ปูนซีเมนต ์มากข้ึนจะมีความตอ้งการน ้ ามากข้ึน ระยะเวลาการก่อตวัเร่ิมตน้และสุดทา้ยก็จะมากข้ึน
ตามไปดว้ย การแทนท่ีตั้งแต่ร้อยละ 10 ถึง 20 สามารถให้ก าลงัสูงกวา่มอร์ตา้ควบคุม การพฒันา
ก าลงัอดัของการแทนท่ีเถา้ชานออ้ยร้อยละ 20 พบวา่คอนกรีตท่ี 7 วนัมีการพฒันาก าลงัอดัมากท่ีสุด 
Siddique  (2009) ไดศึ้กษาอิทธิพลของของดินขาวเผาต่อคุณสมบติัมอร์ตา้และคอนกรีต โดยการ
แทนท่ี ซีเมนตใ์นระดบั 0, 5, 10, 15, 20 ผลการศึกษาพบวา่ ดินขาวเผาจะมีอิทธิพลมากในการเสริม
สมบติัทางกลและความทนทานของปูนและคอนกรีต และค่าความตา้นทานแรงดดัท่ีมีส่วนผสมของ
ดินขาวเผาในแต่ละสัดส่วน จะมีค่ามากข้ึนตามอายขุองมอร์ตา้ร์คอนกรีต 
           ในประเทศไทยท่ีผ่านมาได้มีการวิจัยการน าวสัดุปอซโซลานมาใช้ในประเทศ อาทิเช่น 
งานวจิยัของ จิตติมำ ประสำระเอ (2547)  เก่ียวกบั การศึกษาการใชข้ี้เถา้แกลบผสมปูนขาวในการท า
บล็อกปูพื้น โดยพบวา่ เถา้แกลบซ่ึงเผาท่ีอุณหภูมิ 650 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ผา่นการ
ร่อนตะแกรง ขนาด 325 ปริมาณไม่เกินร้อยละ 34 ผสมกบัปูนขาวสามารถท าบล็อกปูพื้น  ส าหรับเถา้
ชานออ้ยมีงานวิจยัของ ณพงศธร ลิขิตศรีไพบูลย์ (2548) ท่ีไดศึ้กษา การพฒันาเถา้ชานออ้ยเพื่อเป็น
วสัดุปอซโซลาน ซ่ึงไดน้ าเถา้ชานออ้ยท่ีผ่านการร่อนตะแกรง ขนาด 325 โดยพบว่าสามารถไป
แทนท่ีปูนซีเมนตป์อร์แลนด์ประเภท 1 ในอตัราร้อยละ 10-40 ในส่วนดินขาวเผา เจริญวุฒิ ปัญญำ
นุสรณ์กจิ (2548) ไดศึ้กษา การปรับปรุงซีเมนตม์อร์ตา้โดยใชดิ้นขาวส าหรับงานซ่อม โดยพบวา่ดิน
ขาวซ่ึงเผาท่ีอุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชัว่โมง สามารถไปแทนท่ีปูนซีเมนต ์ ในอตัรา
ร้อยละ 10-40 โดยพบวา่ระดบัท่ีเหมาะสมอยูร่ะหวา่งร้อยละ 20-30  
           ดงันั้น จะเห็นไดว้า่มีความเป็นไปไดใ้นการน าวสัดุปอซโซลานเป็นวสัดุประสาน แต่ยงัไม่มี
การศึกษามาทดแทนในลูกหินขดัขา้ว ซ่ึงการประยกุตใ์ชว้สัดุปอซโซลานในประเทศเพื่อทดแทนปูน 
Calcined  Magnesite ท่ีน าเขา้จากต่างประเทศและมีมูลค่าการน าเขา้สูง จึงเป็นทางเลือกหน่ึงในการ
ลดตน้ทุนการผลิตและการเพิ่มมูลค่าของวสัดุดงักล่าว ซ่ึงเป็นท่ีมาของงานวจิยัน้ี 
 
 

http://tdc.thailis.or.th/tdc/basic.php?query=ณพงศธร%20%20ลิขิตศรีไพบูลย์&field=1003&institute_code=0&option=showindex_creator&doc_type=0
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1.2.วตัถุประสงค์ของโครงกำรวจัิย 
     1.2.1 ศึกษาสมบติัของวสัดุผสมท่ีเป็นตวัประสานท่ีเหมาะสมในกระบวนการข้ึนรูปลูกหินขดัขา้ว  
     1.2.2 ศึกษาสัดส่วนท่ีเหมาะสมของวสัดุผสมท่ีเป็นตวัประสานในการข้ึนรูปลูกหินขดัขา้ว  
     1.2.3 พฒันาการข้ึนรูปลูกหินในการสีข้าวเปลือกให้มีประสิทธิภาพมากข้ึนโดยการศึกษา
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของลูกหินขดัขา้วท่ีมีส่วนผสมของวสัดุปอซโซลานเป็นวสัดุประสานใน
รูปแบบต่างๆกบัลูกหินขดัขา้วท่ีใชว้สัดุประสานเดิมซ่ึงน าเขา้จากต่างประเทศ  
 
1.3  สมมติฐานของการวจัิย 
     1.3.1 ประสิทธิภาพของลูกหินขดัข้าวท่ีมีส่วนผสมของวสัดุปอซโซลานเป็นวสัดุประสานมี
ประสิทธิภาพท่ีดีกวา่หรือใกลเ้คียงกบัลูกหินขดัขา้วท่ีใชว้สัดุประสานจากต่างประเทศ 
     1.3.2 ตวัแปรอิสระทั้งสามคือ เถ้าแกลบ เถ้าชานออ้ย และดินขาวเผา มีผลต่อความตา้นทาน
แรงอดัและความตา้นทานแรงดึง กล่าวคือ มีค่าใกลเ้คียงกบัวสัดุประสานจากต่างประเทศ 
 
1.4  ขอบเขตของโครงกำรวจัิย  
     1.4.1 การศึกษาน้ีเป็นการน าเทคนิคการออกแบบการทดลองเพื่อท าการทดลองแบบผสม 
(Mixture Design) แบบซิมเพล็ค-เซ็นทรอยด์ (simplex centroid) เพื่อหาสัดส่วนท่ีเหมาะสมของวสัดุ
ปอซโซลานในการเป็นวสัดุประสานของลูกหินขดัขา้วโดยทดลองกบัเคร่ืองสีขา้วขนาดเล็ก 

     1.4.2  ใช้พนัธ์ุขา้วดอกมะลิ 105 เน่ืองจากเป็นพนัธ์ุขา้วตามมาตรฐาน มอก. 888-2532 ในการ
ทดสอบกบัเคร่ืองสีขา้วขนาดเล็ก ส าหรับพนัธ์ุดอกมะลิ 105 เป็นพนัธ์ุขา้วท่ีนิยมปลูกกนัแพร่หลาย 
     1.4.3 ความช้ืนขา้วเปลือกและอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการทดลอง โดยความช้ืนขา้วเปลือกอยู่
ระหวา่ง 12-14 เปอร์เซ็นต ์และอุณหภูมิการทดสอบอยูใ่นช่วงระหวา่ง 25-30 องศาเซลเซียส  
     1.4.4  สูตรท่ีใชใ้นการข้ึนรูปช้ินงานทดสอบและลูกหินขดัขา้วขนาดจริง คือ อตัราส่วนของ วสัดุ
ขดัสี : วสัดุประสาน ท่ีอตัรา 5 : 1  ซ่ึงเป็นสูตรท่ีนิยมใชก้นัทัว่ไปในการข้ึนรูปลูกหินขดัขา้ว 
     1.4.5 หน่ึงหน่วยทดลองจะมีจ านวนของขา้วเปลือกเท่ากบั 20 กิโลกรัม  
    1.4.6 ขอ้ก าหนดเร่ืองคุณภาพ ขอ้ก าหนดเร่ืองขนาดและขอ้ก าหนดเกณฑค์วามคลาดเคล่ือนเป็นไป
ตามมาตรฐานขา้วของประเทศไทย  
     1.4.7 การทดสอบประสิทธิภาพลูกหินขดัขา้วท่ีมีส่วนผสมของปอซโซลาน ใน 3 รูปแบบ คือ 
รูปแบบท่ี 1 ข้ึนรูปดว้ยมือใชว้สัดุขดัสีจากต่างประเทศทั้งหมด รูปแบบท่ี 2 ข้ึนรูปดว้ยมือใชว้สัดุขดัสี
ในประเทศทั้งหมด รูปแบบท่ี 3 ข้ึนรูปดว้ยเคร่ืองหล่อเหวี่ยงใชว้สัดุขดัสีจากต่างประเทศทั้งหมด ซ่ึง
รูปแบบทั้ง 3 รูปแบบเป็นการน าวสัดุปอซโซลานไปประยกุตใ์ชไ้ดง่้ายในภาคปฏิบติั 
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1.5  วธีิกำรด ำเนินกำรวจัิย  
    1.5.1 ศึกษาและรวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบัวสัดุปอซโซลานประเภทต่างๆจาก ต ารา วารสารวชิาการ 
รายงานการวจิยั การประชุมวชิาการต่างๆ ทั้งในประเทศและต่างประเทศ 
    1.5.2  ศึกษาสมบติัของวสัดุปอซโซลานท่ีไดพ้ิจารณาคดัเลือกมาท าการทดสอบ สมบติัทาง
กายภาพ สมบติัทางเคมี และสมบติัทางกล  
    1.5.3 ทดลองข้ึนรูปช้ินงานตวัอยา่งเพื่อทดสอบ ความตา้นทานแรงอดั และความตา้นทานแรงดึง 
ออกแบบการทดลองดว้ยวิธี Mixture Design เพื่อเลือกเอาสูตรท่ีมีความตา้นทานแรงอดัและความ
ตา้นทานแรงดึงท่ีใกลเ้คียงกบัความตา้นทานแรงอดัและแรงดึงของวสัดุหินขดัแบบเดิม ไปทดลอง
ข้ึนรูปช้ินงานลูกหินขดัจริง  
    1.5.4 ทดสอบเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการสีขา้วของลูกหินขดัขา้วท่ีมีส่วนผสมของวสัดุ 
ประสานจากวสัดุปอซโซลานกบัลูกหินขดัขา้วท่ีใช้วสัดุประสานเดิมซ่ึงน าเขา้จากต่างประเทศ โดย
ใชว้สัดุขดัสีเดิมซ่ึงน าเขา้จากต่างประเทศทั้งสองแบบ 
    1.5.5 ทดสอบเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการสีขา้วของลูกหินขดัขา้วท่ีมีส่วนผสมของวสัดุ 
ประสานจากวสัดุปอซโซลานร่วมกบัวสัดุขดัสีภายในประเทศ กบั ลูกหินขดัขา้วท่ีใช้วสัดุประสาน
เดิมร่วมกบัวสัดุขดัสีเดิมซ่ึงน าเขา้จากต่างประเทศ  
    1.5.6 ทดสอบเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการสีขา้วของลูกหินขดัขา้วท่ีมีการข้ึนรูปดว้ยเคร่ือง
หล่อเหวีย่งโดยมีส่วนผสมของวสัดุปอซโซลานเป็นวสัดุประสานกบัลูกหินขดัขา้วท่ีใชว้สัดุประสาน
เดิมซ่ึงน าเขา้จากต่างประเทศ โดยใชว้สัดุขดัสีเดิมซ่ึงน าเขา้จากต่างประเทศทั้งสองแบบ  
    1.5.7 น าลูกหินท่ีมีส่วนผสมของวสัดุปอซโซลานไปทดสอบประสิทธิภาพการสีขา้วท่ีโรงสี 3 
แห่ง เพื่อประเมินประสิทธิภาพและความพึงพอใจในการใชง้าน 
    1.5.8 วิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพการสีขา้วของลูกหินท่ีมีวสัดุปอซโซลานเป็นส่วนผสม
ในรูปแบบต่างๆท่ีท าการทดสอบกบัลูกหินขดัขา้วแบบเดิม โดยประเมินจากร้อยละขา้วหักในท่ี
เกิดข้ึนในการสีขา้วและอตัราการสึกหรอของลูกหินขดัขา้ว 
    1.5.9 วิเคราะห์เชิงเศรษฐศาสตร์ของลูกหินขดัขา้วท่ีมีส่วนผสมของวสัดุปอซโซลานในรูปแบบ
ต่างๆท่ีท าการทดสอบโดยเปรียบเทียบกบัลูกหินขดัขา้วแบบเดิม 
    1.5.10 สรุปผลการวจิยัในการประยกุตใ์ชว้สัดุปอซโซลานเป็นวสัดุประสานในกระบวนการข้ึนรูป
ลูกหินขดัขา้ว เก่ียวกบัขอ้ดี ขอ้ดอ้ยต่างๆ เพื่อเป็นแนวทางในการเลือกใชต่้อไป 
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1.6  แผนกำรด ำเนินโครงกำรวจัิย 
 

ขั้นตอนการด าเนินงาน
ขั้นตอนการด าเนินงาน ปีท่ี 1 

2553 2554 

ตค พย ธค มค กพ มีค เมย พค มิย กค สค กย 

1.ประชุมคณะท างานและ
ก าหนดแผนงานทุกๆ 4 เดือน  

 
   

 
   

 
   

2.ด าเนินการส ารวจขอ้มูล
แหล่งวสัดุประสาน และราคา 

 
           

3.ก าหนดแผนการทดลอง 
และด าเนินการจดัซ้ือวตัถุดิบ 

 
 

          

4.ทดลองคุณสมบติักายภาพ
และทางกลของวตัถุดิบ 

   
 

        

5. ทดลองผสมและข้ึนรูป
ช้ินงานทดลอง 

     
 

      

6. ทดสอบคุณสมบติั
โครงสร้างการประสานของ
ช้ินงานทดลอง 

      
 

     

7. สรุปผลการทดลองและ
รายงานความคืบหนา้การวจิยั 

         
 

  

ขั้นตอนการด าเนินงาน ปีท่ี 2 
2554 2555 

ตค พย ธค มค กพ มีค เมย พค มิย กค สค กย 

1.ประชุมคณะท างานและ
ก าหนดแผนงานทุกๆ 4 เดือน  

 
   

 
   

 
   

2. ข้ึนรูปลูกหินขดัขา้วขนาด
จริง 

 
           

3. ทดสอบการใชง้านจริงของ
ลูกหินขดัขา้ว 
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4. เปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของลูกหินขดัแบบเก่าและ
แบบใหม่ 

     
 

      

5. วเิคราะห์และสรุปผลการ
ทดลอง 

        
 

   

6. จดัท ารายงานฉบบัสมบูรณ์             

 
1.7  สถำนทีท่ีใ่ช้ในกำรด ำเนินกำรวจัิย  
     สถานท่ีท่ีใชด้ าเนินการวจิยั การใชอุ้ปกรณ์เคร่ืองมือและการเก็บรวบรวมขอ้มูลจะใชส้ถานท่ีของ
ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ และ ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ รวมถึง ภาควิชา
ฟิสิกส์ และ ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ในการทดสอบ
ประสิทธิภาพการสีขา้วท่ีโรงสี 3 แห่ง จะใชโ้รงสีในพื้นท่ีจงัหวดัอุบลราชธานี 
 
1.8  ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ  
      1.8.1 สร้างองคค์วามรู้ต่อยอดเพิ่มเติมในการข้ึนรูปลูกหินขดัขา้วของชาวบา้น  
      1.8.2 สามารถเพิ่มประสิทธิภาพลูกหินแบบเดิมอยา่งนอ้ยร้อยละ 10 โดยวดัจากอตัราการสึกหรอ 
ของลูกหินขดัและเปอร์เซ็นตข์า้วหกั  
        1.8.3 ไดท้ราบสัดส่วนท่ีเหมาะสมของวสัดุปอซโซลานในการใชเ้ป็นวสัดุประสานส าหรับการ
ข้ึนรูปลูกหินขดัขา้ว  
     1.8.5 ไดลู้กหินขดัขา้วท่ีมีตน้ทุนการผลิตท่ีต ่ากวา่ลูกหินขดัขา้วแบบเดิม แต่มีประสิทธิภาพการสี
ขา้วท่ีใกลเ้คียงกบัลูกหินขดัขา้วแบบเดิม โดยประเมินจากอตัราการสึกหรอและร้อยละขา้วหกั 
     1.8.5 สามารถน าผลการวิจยัไปต่อยอดเพื่อพฒันาวสัดุท่ีใชท้  าหินขดัขา้วเพื่อทดแทนวสัดุท่ีน าเขา้
จากต่างประเทศและน าเอาองคค์วามรู้ท่ีมีไปประยุกตใ์ชก้บังานจริงให้เกิดประโยชน์สูงสุดกบักลุ่มผู ้
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการผลิตลูกหินขดัขา้วทั้งหมด 
 


