
บทท่ี 5 
สรุปผลและขอเสนอแนะ 

 
 ในบทนี้จะเปนการสรุปรายละเอียดท่ีสําคัญของผลการวิจัยท่ีผานมาพรอมท้ังนําเสนอ
ขอเสนอแนะท่ีไดจากการวิจัย   โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย    
 การศึกษาคาแอดเฮชันท่ีมีผลตอการเกิดกลุมอนุภาคในวัสดุเม็ด   สามารถสรุปไดวาเม่ือวัสดุ
เม็ดมีคาแอดเฮชันตํ่า   โครงขายของแรงระหวางอนุภาคจะไมหนาแนนและไมเปนระเบียบ   การยึด
เกาะกันระหวางอนุภาคมีคานอยทําใหอนุภาคไมสามารถกอตัวกันเปนกลุมอนุภาคได   เม่ือวัสดุเม็ด
มีคาแอดเฮชันเพิ่มข้ึนทําใหเกิดกลุมอนุภาคในวัสดุเม็ด   โครงขายของแรงระหวางอนุภาคจะมี
ลักษณะท่ีหนาแนนข้ึน   และกลุมอนุภาคจะมีขนาดใหญข้ึนเม่ือแรงแอดเฮซีฟระหวางอนุภาค
เพิ่มข้ึนตามลําดับ 
 การศึกษาอัตราสวนการกระจายรัศมีของอนุภาคท่ีมีผลตอการเกิดกลุมอนุภาคในวัสดุเม็ด   
สามารถสรุปไดวาเม่ือวัสดุเม็ดมีอัตราสวนรัศมีอนุภาคเทากันทําใหเกิดกลุมอนุภาคข้ึน   กลุม
อนุภาคจะเกิดข้ึนอยางเดนชัดและมีขนาดใหญข้ึนเม่ือมีคาแอดเฮชันสูงข้ึนตามลําดับ   ซ่ึงมีลักษณะ
ท่ีแตกตางกับวัสดุเม็ดท่ีมีอัตราสวนรัศมีอนุภาคแตกตางกัน   ขนาดรัศมีอนุภาคท่ีแตกตางกันทําให
โครงขายของอนุภาคมีลักษณะไมเปนระเบียบถึงแมวาวัสดุเม็ดมีคาแอดชันสูงก็ตาม   การเกิดกลุม
อนุภาคจะไมเดนชัดและมีลักษณะดังกลาวมากข้ึนเม่ือขนาดรัศมีอนุภาคแตกตางกันมากข้ึน
ตามลําดับ  
 เม่ือวัสดุเม็ดมีคาการสัมผัสกันระหวางอนุภาคตํ่า   การสัมผัสกันของอนุภาคมีทิศทางท่ีไม
แนนอนและกระจัดกระจาย   อัตราสวนระหวางการสัมผัสแรงดึงกับการสัมผัสท้ังหมดมีคาไม
แนนอน   โครงขายของแรงระหวางอนุภาคมีลักษณะไมหนาแนน   ลักษณะดังกลาวเปนสาเหตุท่ีทํา
ใหไมเกิดกลุมอนุภาค   กรณีท่ีคาแอดเฮชันสูง   การสัมผัสแรงดึงและแรงกดของอนุภาคจะมีคาเทา 
ๆ กันเรียกวาความเคนภายในวัสดุ (Self Stress)   ซ่ึงเปนการสรางความสมดุลของวัสดุเม็ดท่ี
สามารถยึดเกาะกันไดดวยตัวเองเม่ือไมมีแรงภายนอกมากระทํา   และสําหรับอัตราสวนรัศมีอนุภาค
เทากัน   โครงขายของแรงระหวางอนุภาคที่เปนระเบียบทําใหอนุภาคมีทิศทางการสัมผัสกันท่ี
แนนอน   ลักษณะดังกลาวเปนสาเหตุใหโครงขายมีลักษณะเปนแบบผลึก   ซ่ึงเปนสาเหตุของการ
เกิดกลุมอนุภาค   โครงขายลักษณะนี้จะไมเกิดข้ึนสําหรับอัตราสวนรัศมีอนุภาคแตกตางกันเพราะ
โครงขายของแรงระหวางอนุภาคที่ไมเปนระเบียบ             



 59 

 การศึกษาคาแอดเฮชันและการกระจายรัศมีอนุภาคที่มีผลตอการแพรกระจายการแตกราวของ
อนุภาคสามารถสรุปไดวาเม่ือคาแอดเฮชันตํ่า   อนุภาคมีการเกาะตัวกันไมหนาแนน   ภาระแรง
สูงสุดท่ีวัสดุเม็ดสามารถรับไดจึงมีคานอย   ความเร็วในการกระทบพื้นเรียบเพียงเล็กนอยก็ทําให
วัสดุเม็ดเกิดความเสียหายได   แตสําหรับวัสดุเม็ดท่ีมีคาแอดเฮชันสูง   อนุภาคมีการเกาะตัวกันอยาง
หนาแนน   ภาระแรงสูงสุดท่ีวัสดุเม็ดสามารถรับไดมีคามาก   ความเร็วท่ีใชในการกระแทกพ้ืนเรียบ
จึงตองมากข้ึนเพื่อท่ีจะทําใหวัสดุเม็ดแตกหักหรือเสียหาย   ในสวนของวัสดุเม็ดท่ีมีอัตราสวนรัศมี
อนุภาคเทากัน   พฤติกรรมการเสียรูปจะเหมือนวัสดุท่ีมีลักษณะแข็งเปราะ   และวัสดุเม็ดท่ีมี
อัตราสวนรัศมีอนุภาคแตกตางกัน   พฤติกรรมการเสียรูปจะเหมือนวัสดุท่ีมีลักษณะเหนียว   และ
พฤติกรรมการแตกราวของวัสดุเม็ดในทุกการกระจายรัศมีของอนุภาคกอนท่ีวัสดุเม็ดจะแตกออก
จากกัน   การแตกราวจะเร่ิมจากตรงกลางของวัสดุเม็ดกอนแลวจึงแพรกระจายสูภายนอก 
 ความเร็วของวัสดุเม็ดเม่ือกระทบกับพื้นเรียบเปนปจจัยหนึ่งท่ีมีผลตอการแพรกระจายการ
แตกราวของอนุภาค   กลาวคือเม่ือความเร็วทําใหเกิดแรงกับกระทําวัสดุเม็ดมีคานอยกวาภาระแรง
สูงสุดท่ีวัสดุเม็ดสามารถรับได   วัสดุเม็ดจะเกิดเสียหายหรือแตกราวเทานั้น   ถาความเร็วท่ีทําใหเกดิ
แรงกระทํากับวัสดุเม็ดมีคามากกวาภาระแรงสูงสุดท่ีวัสดุเม็ดสามารถรับได   วัสดุเม็ดจะแตกออก
จากกัน   และแตกเปนช้ินเล็ก ๆมากข้ึนเม่ือความเร็วในการกระทบพื้นเรียบสูงข้ึน 
 
5.2 ขอเสนอแนะ 
 การจําลองทางคอมพิวเตอรในงานวิจัยนี้กําหนดใหใชจํานวนอนุภาคเพียง 8000 อนุภาค   เม่ือ
เปรียบเทียบกับวัสดุท่ีใชจริงในงานวิศวกรรมนั้นถือวานอยมาก   ดังนั้นการใชจํานวนอนุภาคมาก
ข้ึนทําใหมีความใกลเคียงกับวัสดุท่ีใชจริงในงานวิศวกรรมมากข้ึน   แตการใชจํานวนอนุภาคมาก
ข้ึนทําใหตองเสียเวลาในการคํานวณมากข้ึน   ดังนั้นการพัฒนาโปรแกรมเพ่ือลดเวลาในการคํานวณ
เปนส่ิงท่ีควรปฏิบัติ   และการพัฒนาโปรแกรมเพื่อใชในการศึกษาวัสดุเม็ดแบบ 3 มิติเปนส่ิงท่ี
จําเปนอยางยิ่ง   ทําใหสามารถศึกษาวัสดุเม็ดไดใกลเคียงความเปนจริงในทางปฏิบัติไดมากยิ่งข้ึน    


