
30 
 

บทที ่3  วธีิการด าเนินการวจิยั 
 
ปัจจุบนัมีผูผ้ลิตใบเล่ือยกลมากมายหลายยีห่อ้และผลิตออกมาให้สามารถเลือกใชก้บัวสัดุไดห้ลายชนิด 
แต่ละชนิดและยี่ห้อจะมีความแตกต่างกนัทั้งในดา้นราคา และความสามารถในการท างาน ซ่ึงแต่ละ
ยี่ห้อก็สามารถตดัเฉือนช้ินงานได้ตามความต้องการ อย่างไรก็ตาม การเลือกใบเล่ือยกลมาใช้ใน
กระบวนการตดัเฉือนโลหะในกระบวนการผลิต มีผลโดยตรงต่อค่าใชจ่้ายในการผลิต ส าหรับใบเล่ือย
กลท่ีเหมาะสมในกระบวนการตดัเฉือนในการผลิตตอ้งท าใหค้่าใชจ่้ายในการผลิตต ่าสุด ซ่ึงอาจเป็นไป
ไดว้า่ใบเล่ือยกลท่ีเหมาะสมในงานผลิตอาจไม่ใชใ้บเล่ือยกลท่ีมีราคาแพงท่ีสุด ดงันั้นการศึกษาปัจจยัท่ี
มีผลต่อการสึกหรอของใบเล่ือยกลชนิดเหล็กกลา้ความเร็วสูง (High Speed Steel) ลกัษณะการสึกหรอ
ของใบเล่ือยกลรวมถึงปัจจยัอ่ืนท่ีมีอิทธิพลต่อกระบวนการตดัเฉือนของใบเล่ือยกลนั้น  ผูว้ิจยัมีวิธีการ
ด าเนินการวจิยั ดงัน้ี 
 

3.1 ศึกษาข้อมูลที่เกีย่วข้อง 
การด าเนินการวิจยัตอ้งศึกษาถึงปัญหาเพื่อให้สามารถก าหนดขอบเขตของปัญหาไดอ้ยา่งชดัเจนเพื่อ
กา้วไปสู่การแกปั้ญหาไดอ้ย่างถูกตอ้ง   หลงัจากนั้นจึงท าการศึกษาคน้ควา้ขอ้มูล จากต ารา เอกสาร 
วารสาร รวมทั้งงานวิจยัทั้งภายในและต่างประเทศ ท่ีมีเน้ือหาใกลเ้คียงหรือลกัษณะการของการวิจยั
เดียวกนัจากแหล่งขอ้มูลต่าง ๆ เช่น ห้องสมุดของสถาบนัอุดมศึกษา ตลอดจนศึกษาจากประสบการณ์
การปฏิบติังานเก่ียวกบัการตดัโลหะดว้ยใบเล่ือยกล ต่อไปก็จะศึกษาทฤษฏีท่ีเก่ียวขอ้งและก าหนดตวั
แปรต่างๆ รวมไปถึงผลท่ีไดจ้ากการทดลอง       จากนั้นเขา้สู่กระบวนการแปรผลการทดลองและการ
ตีความผลการวจิยั 
 

3.1.1 ศึกษาขอ้มูลเบ้ืองตน้เก่ียวกบัปัจจยัท่ีมีผลต่อการสึกหรอของใบเล่ือยกลชนิดเหล็กกลา้ความเร็ว
สูง (High Speed Steel) ลกัษณะการสึกหรอของใบเล่ือยกลในการตดัเฉือนโลหะและปัจจยัอ่ืนๆ ท่ีมี
ส่วนเก่ียวขอ้งกบังานวจิยัดงักล่าว 
 

3.1.2 ศึกษาขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งขอ้มูลท่ีใช้ในการวิจยัประกอบดว้ยหลายส่วน เช่น เอกสารงานวิจยัทั้ง
ภายในและภายนอกประเทศ  ขอ้มูลจากเอกสารและต าราบทความทางวิชาการนอกจากน้ียงัรวมไปถึง
ขอ้มูลท่ีใช้ประกอบทางอินเตอร์เน็ตท่ีใช้ประกอบในการจดัท างานวิจยัดังกล่าว ซ่ึงจากการศึกษา
งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งก็พบวา่การสึกหรอและความผิดพลาดในการท างานของใบเล่ือยเม่ือตดัเหล็กกลา้
ไร้สนิม 17-7, [7] เป็นการศึกษาการทดลองเก่ียวกบัแรงตดั และพลงังานตดัเก่ียวขอ้งกบัการสึกหรอ
ของใบเล่ือยชนิดเหล็กกล้าความเร็วสูง (HSS) การวดัพลังงานตดัเฉพาะส าหรับการประเมิน
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ประสิทธิภาพของการเล่ือยแบบสายพานในวสัดุช้ินงานท่ีแตกต่างกนั [8] การสึกหรอและความ
ผิดพลาดในการเล่ือยดว้ยใบเล่ือยเม่ือใช้ตดัตลบัลูกปืน[9] และไดศึ้กษาการสึกหรอและกลศาสตร์
กระบวนการตดัของใบเล่ือย [10] 
 
ดว้ยเหตุน้ีจึงเป็นเหตุผลท าใหผู้ท้  างานวจิยัเลือกปัจจยัท่ีใชใ้นการทดลดลองเพื่อหาปัจจยัท่ีส่งผลต่อการ
สึกหรอของใบเล่ือยกลชนิดเหล็กกล้าความเร็วสูงและลักษณะการสึกหรอของใบเล่ือยกลชนิด
เหล็กกลา้ความเร็วสูง (High Speed Steel) โดยใชต้วัแปรในการศึกษาไดแ้ก่ 
      1. อตัราป้อน (FEED) แรงกดจากโครงเล่ือยมี 3 ระดบัคือ 0.20, 0.30 ,0.4 มม/คร้ัง 
      2.  ความเร็วช่วงชกั (SAWING SPEED ) มี 3 ระดบัคือ 77,94,112 คร้ัง/นาที 
 
โดยไม่ใช้น ้ าหล่อเยน็ในขณะท าการทดลอง ประกอบกบัจากตวัแปรท่ีใช้ในการทดลองนั้นสามารถ
เลือกและปรับใชก้บัเคร่ืองเล่ือยกลไดโ้ดยตรง 
 

3.2  วสัดุ  อุปกรณ์ และเคร่ืองมือที่ใช้ในการทดลอง 
วสัดุ, อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลองน้ีประกอบไปดว้ย 
 

3.2.1    ใบเลือ่ย  (Saw Blade)   
ใบเล่ือยท่ีใช้ในการทดลองเป็นเล่ือยกลชนิดเหล็กลา้ความเร็วสูง (High Speed Steel)   ท่ีมีช่ือเรียก
ผลิตภณัฑท์างการคา้วา่ อีคลิป (ECLIPES) จากประเทศองักฤษ มีขนาดต่างๆ ให้เลือกใชท้ั้งน้ีผู ้ท  าการ
วิจยัเลือกใช้เล่ือยกลแบบไฮสปีด ขนาด 450 - 32- 1.60 mm  หรือ 18-1 ¼  -0.062 น้ิว ระยะฟิต 6T 
เพราะเป็นท่ีนิยมใชแ้ละมีขายตามทอ้งตลาดทัว่ไป 
 
ตารางที ่3.1   แสดงส่วนผสมของเล่ือยกลไฮสปีด (HSS) [23] 
 

ชนิดเล่ือยกล สัญลกัษณ์ 
ส่วนผสมทางเคมี 

C Cr W Mo V Co 
เล่ือยกลไฮสปีด  6T HSS 0.90 4.1 6.4 5.0 1.8 - 
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รูปที ่3.1     ใบเล่ือยกลท่ีใชท้ดลอง 

                                   

          รูปที ่3.2 แสดงลกัษณะฟันเล่ือยท่ีทดลอง 

3.2.2  เคร่ืองเลือ่ยกล  (Sawing  Machie) 
เคร่ืองเล่ือยท่ีใชใ้นการทดลองเป็นเคร่ืองเล่ือยกลขนาด 250 mm รุ่น G 7025B ยี่ห้อ LIAN   YUN จาก
ประเทศจีนท างานโดยใชม้อเตอร์ไฟฟ้าก าลงัขนาด 2.24 Kw  สามารถปรับความเร็วช่วงชกัได ้3 ระดบั
คือ 77,94,112 คร้ัง/นาที และอตัราป้อน (FEED)  แรงกดจากโครงเล่ือยมี 3 ระดบัคือ 0.2,0.30.4 คร้ัง/
มิลลิเมตร สามารถจบัยึดช้ินงานกลมท่ีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 250 mm และงานเหล่ียมขนาด 220 x 
220 mm 
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รูปที ่3.3  เคร่ืองเล่ือยชกัแบบไฮดรอลิกส์  (Power  Hack  Saw) 
 

ตารางที ่3.2  แสดงขอ้มูลรายละเอียดเคร่ืองเล่ือย [26] 
 

ITEM UNIT DATA 
 rounds  250 

Shape bar  220 X 220 
Oblique saw degree >45’ 

Frequency of sawing bow Rounds/min 77,94,112 
Saw size   450 x 45 x 25 

Motor Power Kw 2.24 
Over dimentions  1262 x 863 x 967 

 
ส าหรับการปรับอตัราป้อนโครงเล่ือย  สามารถปรับไดท่ี้คนัโยก ปิด-เปิด น ้ ามนักระบอกไฮดรอลิกส์
ของเคร่ืองเล่ือย ซ่ึงสามารถคิดหาอตัราป้อนของกินลึกจากการเล่ือย แต่ละคร้ังไดโ้ดยท าการทดลอง
เล่ือยช้ินงานโดยปรับความเร็วช่วงชกัและปรับคนัโยก ปิด-เปิด น ้ ามนัไฮดรอลิกส์จากเคร่ืองเล่ือยตาม
ต าแหน่งสเกลท่ีท าการทดลองภายในเวลา 1นาที แลว้ท าการวดัความลึกจากการเล่ือยแต่ละต าแหน่ง
ของความเร็วช่วงชกัท่ีไดจ้ากการเล่ือยเพื่อท าการคิดหาอตัราป้อนแต่ละคร้ังวา่เล่ือยกินลึกก่ีมิลลิเมตร
ต่อคร้ังภาย ในเวลา 1นาที 
 

ทิศทางความเร็วชว่งชกั 

 อตัราป้อน 
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รูปที ่3.4  ปรับอตัราป้อนต าแหน่งท่ี  1 

 

 

รูปที ่3.5  ปรับอตัราป้อนต าแหน่งท่ี  2 

 

 

รูปที ่3.6  ปรับอตัราป้อนต าแหน่งท่ี  3 
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รูปที ่3.7 การทดลองเล่ือยเพื่อวดัระยะการกินลีกจากการปรับอตัราป้อนจากสเกลเคร่ืองเล่ือย 
 

ปรับอตัราป้อนต าแหน่งท่ี 1 ไดร้ะยะการกินลึกจากการเล่ือยดงัน้ี 
1. ความเร็วช่วงชกัท่ี 77  คร้ัง/นาที  วดัระยะการกินลึกได ้ 15.40 mm 
2. ความเร็วช่วงชกัท่ี 94  คร้ัง/นาที  วดัระยะการกินลึกได ้19.25 mm 
3. ความเร็วช่วงชกัท่ี 112  คร้ัง/นาที  วดัระยะการกินลึกได ้ 22.40 mm 

 
ปรับอตัราป้อนต าแหน่งท่ี 2 ไดร้ะยะการกินลึกจากการเล่ือยดงัน้ี 
 4.  ความเร็วช่วงชกัท่ี 77  คร้ัง/นาที  วดัระยะการกินลึกได ้ 23.10  mm 
 5.  ความเร็วช่วงชกัท่ี 94  คร้ัง/นาที  วดัระยะการกินลึกได ้28.20  mm 
 6.  ความเร็วช่วงชกัท่ี 112  คร้ัง/นาที  วดัระยะการกินลึกได ้ 33.60  mm 

 
ปรับอตัราป้อนต าแหน่งท่ี 3 ไดร้ะยะการกินลึกจากการเล่ือยดงัน้ี 
 7. ความเร็วช่วงชกัท่ี 77  คร้ัง/นาที  วดัระยะการกินลึกได ้ 30.80 mm 
 8. ความเร็วช่วงชกัท่ี 94  คร้ัง/นาที  วดัระยะการกินลึกได ้37.60 mm 
 9. ความเร็วช่วงชกัท่ี 112  คร้ัง/นาที  วดัระยะการกินลึกได ้ 44.8 mm 

 
จากการทดลองการเล่ือยภายในเวลา 1 นาที แลว้ท าการวดัเพื่อหาค่าความลึกในแต่ละต าแหน่งท่ีปรับ
คนัโยกปิด-เปิด น ้ าไฮดรอลิกส์ ตามความเร็วช่วงชักของเคร่ืองเล่ือย พบว่าต าแหน่งท่ีปรับแต่ละ
ต าแหน่งให้ค่าการกินลึกไม่เท่ากนั จากนั้นท าการหาขนาดอตัราป้อนของเคร่ืองเล่ือยแต่ละคร้ังว่ามี
อตัราการกินลึกจากการปรับอตัราป้อน ก่ีมิลลิเมตรต่อคร้ัง ของแต่ละความเร็วช่วงชกัช่วงชกั จากสูตร 
[22] 

ระยะความลกึ 
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       t = L / s 

         

             L = ระยะการกินลึกของช้ินงานท่ีไดจ้ากการทดลองเล่ือยภายในเวลา 1 นาที (มม. /นาที) 

 s =  จ านวนคร้ังช่วงชกั  (คร้ัง/นาที)     

 t = อตัราการกินลึกแต่ละคร้ัง  (มม./คร้ัง) 
 
ปรับคนัโยกปิด-เปิด น ้าไฮดรอลิกส์ (อตัราป้อน) ต าแหน่งท่ี 1 ไดค้่าระยะกินลึกแต่ละคร้ังดงัน้ี 

t1 = 15.40 /77 = 0.20  มม./คร้ัง                            
t2 = 19.25 /94 = 0. 20  มม./คร้ัง 
t3 = 22.40 /112 = 0. 20  มม./คร้ัง 

 
ปรับคนัโยกปิด-เปิด น ้าไฮดรอลิกส์ (อตัราป้อน) ต าแหน่งท่ี 2 ไดค้่าระยะกินลึกแต่ละคร้ังดงัน้ี 

t1 =  23.10 /77 = 0.30 มม./คร้ัง 
t2 = 28.20 /94 = 0. 30 มม./คร้ัง 
t3 = 33.60 /112 = 0.30 มม./คร้ัง 
 

ปรับคนัโยกปิด-เปิด น ้าไฮดรอลิกส์ (อตัราป้อน) ต าแหน่งท่ี 3ไดค้่าระยะกินลึกแต่ละคร้ังดงัน้ี 
t1 = 30.80 /77 = 0.40  มม./คร้ัง 
t2 = 37.60/94 = 0. .40  มม./คร้ัง 
t3 =  44.8 /112 = 0. 40  มม./คร้ัง 
 

เม่ือท าการทดลองเล่ือยเพื่อหาค่า  อตัราป้อน ของเคร่ืองเล่ือย ท่ีได้จากการปรับคนัโยก ปิด-เปิด
น ้ ามนัไฮดรอลิกส์ตามสเกลต่างๆ  แลว้ก็สามารถก าหนดพารามิเตอร์ท่ีใช้ส าหรับการออกแบบการ
ทดลองการเล่ือยโดยแบ่งเป็นช่วงเวลาไดด้งัน้ี 
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ตารางที ่3.3  การก าหนดเวลาในการทดลองตามท่ีอตัราการกินลึก (อตัราป้อน)  0.20  (คร้ัง/มม.)  
                    ท่ีความเร็วช่วงชกั 77,94,112 คร้ัง/นาที 
 

จ านวนฟัน
เล่ือย 

อตัราการกินลึก (อตัราป้อน) 0.20 มม/คร้ัง ความเร็วช่วงชกั(คร้ัง/นาที) 

 
6T 

เวลาท่ีใชใ้นการทดลอง (นาที) 77 94 112 
5 นาที    

10 นาที    
15 นาที    

 
ตารางที ่3.4  ก าหนดเวลาในการทดลองตามท่ีอตัราการกินลึก (อตัราป้อน)  0.30  (คร้ัง/มม.)  
                     ท่ีความเร็วช่วงชกั 77,94,112 คร้ัง/นาที 
 

จ านวนฟัน
เล่ือย 

อตัราการกินลึก (อตัราป้อน) 0.30 มม/คร้ัง ความเร็วช่วงชกั(คร้ัง/นาที) 

 
6T 

เวลาท่ีใชใ้นการทดลอง (นาที) 77 94 112 
5 นาที    

10 นาที    
15 นาที    

 
ตารางที ่3.5  ก าหนดเวลาในการทดลองตามท่ีอตัราการกินลึก (อตัราป้อน)  0.40  (คร้ัง/มม.) ท่ี 
                    ความเร็วช่วงชกั 77,94,112 คร้ัง/นาที 
 

จ านวนฟัน
เล่ือย 

อตัราการกินลึก (อตัราป้อน) 0.40 มม/คร้ัง ความเร็วช่วงชกั(คร้ัง/นาที) 

 
6T 

เวลาท่ีใชใ้นการทดลอง (นาที) 77 94 112 
5 นาที    

10 นาที    
15 นาที    
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3.2.3 วธิีการวดัระยะการสึกหรอขอใบเลือ่ย 
ก่อนท าการทดลองเล่ือยวสัดุงานผูว้ิจยัไดท้  าการศึกษาร่วมกบัอาจารยท่ี์ปรึกษาว่าการวดัระยะการสึก
หรอของฟันเล่ือยจะวดัฟันเล่ือยกล ท่ีท าการทดลองจ านวนก่ีฟันและเป็นเร่ิมตน้ฟันท่ีเท่าไหร่ ซ่ึงจาก
การทดลองเล่ือยก็พบว่าจะเร่ิมท าการวดัฟันเล่ือยท่ี 39 ของฟันเล่ือยจาการวางฟันเล่ือยเอียงไปดา้น
ซา้ยมือ เป็นฟันล าดบัท่ี 1 ซ่ึงเป็นฟันท่ีสัมผสักบัผวิงานคร้ังแรกและจากการท่ีเคร่ืองเล่ือยเคล่ือนท่ีตาม
ความเร็วช่วงชกัไปตดัเฉือนช้ินงานท่ีทดลอง ก็พบวา่จะมีระยะความยาวจากการตดัเป็นจ านวน 19 ฟัน
ท่ีสัมผสักบัช้ินงานนานท่ีสุด แลว้น าผลการสึกหรอจ านวน 19 ฟัน มาหาค่าการสึกหรอเฉล่ีย ท่ีจะใช้
เป็นขอ้มูลการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อการสึกหรอของใบเล่ือยกลต่อไป 
 

 
 

รูปที ่3.8 แสดงการหาวธีิการวดัเล่ือย 
 

 
 

รูปที ่3.9 แสดงการหาวธีิการวดัเล่ือยท่ีสัมผสักบัช้ินงานจ านวน 19 ฟัน 
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เหล็กกลา้เส้นแบน AISI 1045 หมายถึง เหล็กท่ีมีธาตุอ่ืนนอกจากคาร์บอน ผสมอยูใ่นเหล็ก ธาตุบาง
ชนิดท่ีผสมอยู ่อาจมีปริมาณมากกวา่คาร์บอน คิดเป็นเปอร์เซนต ์โดยน ้ าหนกัในเหล็กก็ไดธ้าตุท่ีผสม 
ลงไปได้แก่ โมลิบดินัม่ แมงกานีส ซิลิคอน โครเมียม อลูมิเนียม นิกเกิล และวาเนเดียม เป็นตน้
จุดประสงค์ท่ีตอ้งเพิ่มธาตุต่างๆเขา้ไปในเน้ือเหล็ก ก็เพื่อการท าให้คุณสมบติัของเหล็ก เปล่ียนไป
นัน่เอง 
 

 
 

รูปที ่3.10 แสดงเหล็กกลา้ตามมาตรฐาน AISI 1045 
 

ตารางที ่3.6  แสดงส่วนผสมธาตุทางเคมีในเหล็กกลา้ AISI 1045 [24] 
 

เหลก็กล้าคาร์บอนปานกลาง Medium Carbon Steel (S45C) 
ส่วนส่วนผสมทางเคมี C Si Mn 

Chemical 0.42 0.15 0.65 
composition 0.48 0.35 0.90 

 

3.2.4  ปะแจปอนด์ 
ประแจวดัแรงบิด  (Torque  wrench) หรือ ประแจปอนด์     เป็นประแจท่ีใชใ้นการขนัเพื่อตั้งค่าความ
ตรึงของใบเล่ือยกลท่ีจะท าการเล่ือย โดยจะน าใบเล่ือยท่ีทดลองมาประกอบเขา้กบัเคร่ืองเล่ือยแลว้ใช้
ค่าวดัความตรึงท่ีตั้งไวท่ี้สเกลบนหนา้ปัทม์ของปะแจปอนด์เป็นเกณฑ์ก าหนดค่าขนัตรึงของใบเล่ือย
กลโดยใชค้่าความขนัตรึงอยูท่ี่ระดบั 150 ฟุต-ปอนด ์เสมอทุกคร้ังท่ีท าการทดลองเล่ือย 
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รูปที ่3.11  แสดงรูปปะแจปอนด์ 

 

3.2.5   กล้องจุลทรรศน์ทีใ่ช้ในการทดลอง       
เพื่อใชใ้นการขยายดูโครงสร้างการสึกหรอของฟันเล่ือยกลหลงัผา่นการทดลองใชง้านแลว้มี
เคร่ืองหมายทางการคา้วา่ LAS EZ ก าลงัขยาย 35 เท่า 650 Pixel 
 

              
                                                       

รูปที ่3.12 แสดงรูปกลอ้งจุลทรรศน์ 
 

3.2.6  นาฬิกาทีใ่ช้ในการจับเวลา  
เป็นนาฬิกาแบบดิจิตอลเพื่อใชใ้นกาจบัเวลาจากการทดลองการเล่ือยของเคร่ืองเล่ือยเพื่อใหเ้ป็นเวลา
มาตรฐานเดียวกนัมีเคร่ืองหมายทางการคา้วา่ Turbo 
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รูปที ่3.13 แสดงรูปนาฬิกาดิจิตอลท่ีใชจ้บัเวลา 
 

3.3   ตวัแปรทีใ่ช้ส าหรับการทดลอง 
 1. การทดลองเพื่อหาความสัมพนัธ์ท่ีมีผลต่อการสึกหรอและลกัษณะการสึกหรอของใบเล่ือยกล
ชนิดเหล็กกลา้ความเร็วสูง (High Speed Steel)   กบัสภาวะการตดัเฉือนเหล็กกลา้ S 45 C  โดยศึกษา 
ความสัมพนัธ์ของ    ความเร็วช่วงชักกับอตัราป้อนของโครงเล่ือย ท่ีมีผลต่อการสึกหรอของและ
ลกัษณะการสึกหรอของใบเล่ือยกล  High  Speed  6T 

  2.  เคร่ืองเล่ือยชกั  (Power  Hack Saw) เคร่ืองเล่ือยแบบไฮดรอลิกส์ ใชส่้งก าลงัดว้ยมอเตอร์  
แลว้ใชเ้ฟืองเป็นตวักลบัทิศทางและใชห้ลกัการของขอ้เหวี่ยงเป็นตวัขบัเคล่ือนใหใ้บเล่ือยเคล่ือนท่ี
กลบัไปกลบัมาในแนวเส้นตรงอยา่งต่อเน่ือง 

  3.  วสัดุช้ินงานท่ีใชใ้นการทดลองประกอบดว้ย เหล็กกลา้คาร์บอนมาตรฐาน S45 C ท่ีเป็นไป
ตามมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม (มอก.1479-2541) 
 4.  การทดลองในคร้ังน้ีไดก้ าหนดตวัแปรท่ีใชใ้นการทดลองประกอบดว้ย   ตวัแปรตน้  ท่ีใช้
ในการศึกษา ได้ แก่  ความเร็วช่วงชกัของเคร่ืองเล่ือย และ อตัราป้อนจากปรับคนัโยก ปิด – เปิด 
น ้ามนัไฮดรอลิกส์ของเคร่ืองเล่ือย  ส าหรับตวัแปรตาม ไดแ้ก่ การสึกหรอของฟันเล่ือยและลกัษณะ
การสึกหรอของฟันเล่ือยกลท่ีเป็นผลอนัมาจากการทดลองเล่ือยเหล็กกลา้คาร์บอนมาตรฐาน S45 C 
 5. ใบเล่ือยกลชนิดเหล็กกลา้ความเร็วสูง (High Speed Steel)  เป็นใบเล่ือยกลท่ีมีขนาด 450 - 32- 
1.60 mm  หรือ 18-1 ¼  -0.062 น้ิว ระยะฟิต 6T เป็นท่ีนิยมใชแ้ละมีขายตามทอ้งตลาดทัว่ไป 
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3.4   การออกแบบการทดลอง 
 1. ก าหนดตวัแปรและก าหนดพารามิเตอร์ท่ีใชโ้ดยออกแบบการทดลองใหค้รอบคลุม
วตัถุประสงคข์องงานวจิยัดงักล่าว 
 2. ศึกษาความเป็นไปไดใ้นออกแบบการทดลอง (Design of Experiment) โดยผูว้ิจยัไดศึ้กษาวดั
ค่าความเร็วช่วงชกั และ อตัราป้อนจากกระบอกไฮดรอลิกส์ของเคร่ืองเล่ือยวา่สามารถท าการทดลอง
ไดห้รือไม่ซ่ึงจากการศึกษาความเร็วช่วงชกั และ อตัราป้อนของเคร่ืองเล่ือยสามารท าการทดลองได้
โดยไม่ท าใหใ้บเล่ือยเกิดการแตกหกั 
 3. ก าหนดค่าพารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการทดลองโดยศึกษาขอ้มูลจากเคร่ืองเล่ือยเพื่อให้สอดคลอ้ง
กบัวตัถุประสงคโ์ดยก าหนดค่าความเร็วช่วงชกั และอตัราป้อนระยะกินลึกแต่ละคร้ังของเคร่ืองเล่ือย
โดยแบ่งใบเล่ือยกลท่ีใช้ในการทดลอง 9 ใบของแต่ละช่วงเวลาท่ีก าหนด ตามพารามิเตอร์ของเคร่ือง
เล่ือย ดงัตารางท่ี 3.2   
 
ตารางที่ 3.7  การออกแบบการทดลองการเล่ือยช้ินงาน (Design of  Experiment)  
 
จ ำนวน
ฟัน/นิว้ 

ควำมเร็ว
ช่วงชัก 

(คร้ัง/นำท)ี 

อตัราป้อนกินลึกแต่ละคร้ัง  (มม./คร้ัง) 

0.20 มม/คร้ัง 0.30 มม./คร้ัง 0.40 มม./คร้ัง 

กำรสึกหรอ (um) อตัรำกำรสึกหรอ (um) อตัรำกำรสึกหรอ (um) 

5 นำท ี 10 
นำท ี

15 
นำท ี

5 นำท ี 10
นำท ี

15 
นำท ี

5 นำท ี 10
นำท ี

15 
นำท ี

 
 
 
 

    6T 
 

 
77 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
94 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
112 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 4.  ก าหนดแผนการทดลอง ในการทดลองเล่ือยช้ินงานเพื่อให้เป็นไปตามตารางท่ีก าหนดไว ้
โดยผูว้ิจยัไดใ้ช้วิธีการสุ่มดว้ยวิธีการสุ่มอย่างง่าย (Simple Random Sampling ) [20] โดยใช้วิธีจบั
ฉลาก ซ่ึงแบ่งการทดลองออกเป็น 27 การทดลอง โดยน าใบเล่ือยท่ีใชใ้นการทดลองจ านวน 9 ใบ มา
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เขียนหมายเลขท่ีใบเล่ือยให้ตรงกบัหมายเลขท่ีจบัข้ึนมาไดใ้นแต่ละคร้ัง ซ่ึงเม่ือผูว้ิจยัไดจ้บัการฉลาก
การทดลองแลว้เขียนล าดบัการทดลองเรียบร้อยทั้งในตารางและใบเล่ือยแลว้ก็จะมว้นแลว้น ากลบัไป
ใส่ในกล่องเดิมเพื่อใหมี้ความถูกตอ้งในขั้นตอนของการสุ่มอยา่งง่าย 
 

ตารางที่ 3.8  ล  าดบัการทดลองอยูใ่นลกัษณะการสุ่มอยา่งง่าย 

 

จ ำนวนฟัน/
นิว้ 

ควำมเร็ว
ช่วงชัก 
(คร้ัง/
นำท)ี 

อตัราป้อนระยะกินลึกแต่ละคร้ัง  (มม./คร้ัง) 

0.20 มม/คร้ัง 0.30 มม./คร้ัง 0.40 มม./คร้ัง 

อตัรำกำรสึกหรอ (มม) อตัรำกำรสึกหรอ (มม) อตัรำกำรสึกหรอ (มม) 

5 นำท ี 10 
นำท ี

15 
นำท ี

5 นำท ี 10 
นำท ี

15 
นำท ี

5 นำท ี 10
นำท ี

15 
นำท ี

 
 
 
 

    6T 
 

 
77 

 

 
2 

 
11 

 
20 
 

 
6 
 

 
15 
 

 
24 
 

 
3 
 

 
12 
 

 
21 
 

 
94 

 

 
8 

 
17 

 
26 
 

 
1 
 

 
10 

 
19 

 
5 

 
14 
 

 
23 

 
112 

 
4 

 
13 

 
22 

 
9 

 
18 

 
27 

 
7 

 
16 

 
25 

 

3.5  วธีิการทดลอง 
 1. น าเหล็กกลา้คาร์บอนมาตรฐาน S 45 C ขนาด 2”x 3”  ท่ีเตรียมไวม้าจบัยึดกบัปากการจบังาน
ของเคร่ืองเล่ือย โดยขนัยึดให้แน่นเพื่อเตรียมท าการท าการทดลองเล่ือยตามตารางการทดลอง (ตาม
ตารางท่ี 3.8) 
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รูปที ่3.14 แสดงการจบัยดึงาน 
 

 2.  น าใบเล่ือยท่ีเขียนหมายเลขตามตารางเลขซุ่มมาเรียงล าดบัไวเ้พื่อท าการทดลองการเล่ือย
ตามล าดบัท่ีละใบจนครบทุกหมายเลขของใบเล่ือย (ตามตารางท่ี 3.8) 
 

 
 

รูปที ่3.15 แสดงล าดบัการทดลองของใบเล่ือย 
 

 3.  น าใบเล่ือยท่ีไดก้ าหนดเป็นหมายเลขจากการซุ่มตวัอยา่ง ไวจ้ากตารางขา้งตน้มายดึเขา้กบั
โครงเล่ือยแลว้ท าการขนัยดึเพื่อใหใ้บเล่ือยมีความตรึงโดยใชป้ระแจปอนดเ์ป็นเคร่ืองมือวดัความขนั
ตรึงของใบเล่ือย 
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รูปที ่3.16 แสดงการประกอบใบเล่ือยเขา้กบัเคร่ืองเล่ือย 
 

 
 

รูปที ่3.17 แสดงการประกอบใบเล่ือยเขา้กบัเคร่ืองเล่ือยและทดลองเล่ือย 
 

 4.  ท าการวดัค่าความขนัตรึงของใบเล่ือยทุกคร้ังก่อนท าการทดลองเล่ือย โดยใชป้ระแจปอนด ์
เป็นเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวดั ซ่ึงค่าความขนัตรึงของใบเล่ือยท่ีไดจ้ากการวดัมีค่า 150 ฟุต-ปอนด ์เสมอ 
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รูปที ่3.18  แสดงค่าการขนัตรึงใบเล่ือยดว้ยประแจปอนด์ 
 
 5. จากนั้นท าการทดลองเล่ือยท่ีละใบตามหมายเลขล าดบัท่ีจบัฉลากข้ึนมาไดจ้ากตาราง ล าดบั
การทดลองในลกัษณะการสุ่มอยา่งง่ายในแต่ละช่วงเวลาโดยก าหนดช่วงเวลาการทดลองดงัน้ี 5 , 10 , 
15 นาทีตามล าดบัโดยไม่ใชส้ารหล่อเยน็ซ่ึงการจบัเวลาจะใช้นาฬิกาแบบดิจิตอล (ตามตารางท่ี 3.3- 
3.5) 
 

 
 

รูปที ่3.19 แสดงการจบัเวลาการเล่ือย   
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 6.  เม่ือท าการทดลองเล่ือยช้ินงานตามพารามิเตอร์ต่าง ๆ แลว้ผูว้จิยัจะท าการเก็บเศษของข้ีเล่ือย
และเศษของช้ินงานไวเ้พื่อท าการศึกษาต่อไป 
 

 
 

รูปที ่3.20 แสดงการเก็บเศษข้ีเล่ือยและช้ินงานท่ีผา่นการทดลองเล่ือย  
 

 7. เม่ือท าการทดลองเล่ือยตามพารามิเตอร์ท่ีออกแบบไวต้ามตารางทดลอง ภายในเวลาท่ีก าหนด
แต่ละช่วงเวลาแลว้โดยเร่ิมจากช่วงเวลาท่ี 5 นาที เม่ือทดลองเล่ือยจนครบทุกใบเล่ือยแลว้ก็จะน าใบ
เล่ือยท่ีผ่านการทดลองแลว้ น าไปถ่ายภาพฟันเล่ือยดว้ยกลอ้งขยายพร้อมทั้งบนัทึกภาพเก็บขอ้มูลไว้
เพื่อท่ีจะท าการวดัการสึกหรอของฟันเล่ือยตามช่วงเวลา 5 , 10 ,15 นาทีตามล าดบั (ตามตารางท่ี 3.7) 

 
รูปที ่3.21 การส่องจุลทรรศน์เพื่อบนัทึกภาพของฟันเล่ือย 
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รูปที ่3.22 การบนัทึกภาพฟันเล่ือย 
 

 8.  เม่ือท าการบนัทึกภาพฟันเล่ือยท่ีไดจ้ากการทดลองเล่ือยในแต่ละพารามิเตอร์ ตามช่วงเวลาท่ี
ก าหนดแลว้ก็จะท าการวดัค่าการสึกหรอของฟันเล่ือยดว้ยโปรแกรมวดัจนครบทุกใบตามช่วงเวลาท่ี
ก าหนด 
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รูปที ่3.23 แสดงวธีิการวดัฟันเล่ือยท่ีผา่นการทดลองเล่ือยตามช่วงเวลา 
 

3.6  การหาผลลพัธ์ของการทดลอง 
การหาผลลพัธ์การทดลองน้ี พิจารณาผลลพัธ์ของการสึกหรอของใบเล่ือยกลจากตวัแปรท่ีเกิดข้ึนดงัน้ี 
 1. ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการสึกหรอของใบเล่ือยกลทั้งความเร็วช่วงชกั และขนาดแรงกดของโครง
เล่ือย ท่ีไดจ้ากเคร่ืองเล่ือย ซ่ึงผูว้จิยัไดก้  าหนดพารามิเตอร์ท่ีต่างกนัอนัจะส่งผลกระทบการสึกหรอของ
ใบเล่ือยกล 
 

3.7 การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
การเก็บรวบรวมขอ้มูลเพื่อการวจิยัมีขั้นตอนในการปฏิบติัดงัน้ี 
 1. การเก็บรวบรวมการวิจยัในคร้ังน้ีผูว้ิจยัไดอ้อกแบบการทดลองทั้งหมด  27  การทดลอง ซ่ึง
ทั้ง 27 การทดลองจะใช้ความเร็วช่วงชักและขนาดอตัราป้อนของเคร่ืองเล่ือยต่างกันตามตาราง
ออกแบบการทดลองท่ีก าหนดไว ้  
 2.  เม่ือท าการทดลองเล่ือยช้ินงานจนครบตามพารามิเตอร์ท่ีไดก้ าหนดในตารางตามแผนการ
ทดลองทดลองจนครบทุกช้ินแลว้น าใบเล่ือยไปส่องดูดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์พร้อมบนัทึกภาพการสึก
หรอของใบเล่ือยกลเพื่อน ามาท าการวดัค่าการสึกหรอดว้ยโปรแกรมวดัค่าการสึกหรอแลว้บนัทึกค่าท่ี
ไดจ้ากการวดัลงในตารางการทดลอง   
 3.  บนัทึกค่าการสึกหรอของใบเล่ือยกลในแต่ละพารามิเตอร์จนครบตามตารางการทดลองเพื่อ
ท าการเปรียบเทียบการสึกหรอของฟันเล่ือยในช่วงเวลาตามความเร็วช่วงชกัและขนาดอตัราป้อน  
 4.   น าค่าท่ีไดจ้ากการวดัการสึกหรอของใบเล่ือยกลไปวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 
 5.   น าขอ้มูลทางสถิติมาแปรผลพร้อมสรุปผลการทดลอง 
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3.8  การวเิคราะห์ข้อมูล 
การวเิคราะห์ขอ้มูลเพื่อการวิจยัมีขั้นตอนในการปฏิบติัดงัน้ี 
 1. การหาค่าร้อยละ เป็นการหาค่าร้อยละของความแตกต่างระหวา่งฟันเล่ือยกลท่ียงัไมไ่ดท้  าการ
ทดลองเล่ือยกบัฟันเล่ือยท่ีทดลองท่ีมีค่าการสึกหรอมากสุดในแต่ละพารามิเตอร์ 
 2. การหาค่าความแตกต่าง T-test   โดยการหาค่าความแตกต่างของการสึกหรอของใบเล่ือยกล 
ระหวา่งความเร็วช่วงชกักบัอตัราป้อนท่ีไดผ้ลจากการทดลอง 
 3. การวเิคราะห์ความแปรปรวน  (ANOVA)โดยน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองแลว้น าผลการวดั
ค่าการสึกหรอของฟันเล่ือยมาท าการวเิคราะห์ผลวา่ ปัจจยัหลกัท่ีส่งผลต่อการสึกหรอของใบเล่ือยคือ
ปัจจยัของตวัแปรใด         
 

3.9  สถติทิี่ใช้ในการวเิคราะห์ 
การวจิยัคร้ังน้ีผูท้  าการวิจยัใชส้ถิติท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล ดงัน้ี 
 

3.9.1  ร้อยละหรือเปอร์เซ็นต ์คือการยอ่ใหเ้หลือ 100  ส่วน ถา้จ านวนท่ีมีอยูน่อ้ยกวา่ 100 หน่วย การ

หาร้อยละคือการขยายใหเ้ป็น 100 ส่วน [20] 

 

ร้อยละ  =  จ านวนท่ีสนใจ  X  100    =    
N

n 100  

                                                          จ  านวนขอ้มูลทั้งหมด     

 

3.9.2  การหาค่าเฉล่ียการสึกหรอของใบเล่ือยกลโดยใชสู้ตร 

    n

x
X


  

 เม่ือ X  ค่าเฉล่ีย 

  x  ผลรวมของเวลาในการตดั 

 n จ านวนความถ่ีทงัหมด 
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3.9.2  การแจกแจงแบบ t (t distribution) จากประชากรท่ีไม่ทราบค่าความแปรปรวน [21]      
 

 

    

1 2

1 2
2

1 2

, df n 2

1 1

n n

x - x
t = n

Sp

 
 

 
  
 

  

โดยท่ี     X1, X2   = ค่าเฉล่ียของกลุ่มตวัอยา่งท่ี 1 และ และท่ี 2 

                  Sp
2      =  ความแปรปรวนรวม 

            S1
2 , S2

2   =  ความแปรปรวนของกลุ่มตวัอยา่ง 

                      n จ านวนกลุ่มตวัอยา่งทั้ง 2 กลุ่ม 
 

3.9.3  การวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) โดยน าขอ้มูลมาวเิคราะห์หาค่าความสัมพนัธ์ 
ระหวา่งอตัรา  การป้อน และ ความเร็วช่วงชกัของเคร่ืองเล่ือย   
 

 
 
 
 
 
 


