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บทที่ 3 วธีิด ำเนินกำรวจิัย 
 

การวิจยัคร้ังน้ี เป็นงานวิจยัเชิงทดลอง (Experiments Research) ท่ีมุ่งจะศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อความ
เรียบผิวและความสึกหรอของคมตดั ในการกดัเหล็กกล้าไร้สนิมกลุ่มออสเตนนิติก  ( Austenitic 
Stainless Steels ) AISI 316    ดงันั้นเพื่อให้งานวิจยัเป็นไปดว้ยความถูกตอ้ง และบรรลุตรงตาม
วตัถุประสงคท่ี์ตั้งไว ้ผูว้จิยัไดก้  าหนดขั้นตอนวธีิการด าเนินงานตามล าดบั ดงัน้ี 
 3.1  ศึกษาขอ้มูลของงานวจิยั 
 3.2  วสัดุ อุปกรณ์ และเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดลอง 
 3.3  ช้ินงานและเคร่ืองมือตดั 
 3.4  ขั้นตอนในการเตรียมช้ินงาน 
 3.5  ขั้นตอนการด าเนินการก่อนการทดลอง 
 3.6  ขั้นตอนการออกแบบการทดลอง 
 3.7  ขั้นตอนด าเนินการทดลอง 
 3.8  ขั้นตอนการทดลองและเก็บรวบรวมขอ้มูล 
 3.9  สถิติท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล 
 

3.1  ศึกษำข้อมูลของงำนวจิยั 
ในการกดัเหล็กกลา้ไร้สนิมกลุ่มออสเตนนิติก  ( Austenitic Stainless Steels )  AISI 316  ปัจจยัหรือตวั
แปรท่ีเก่ียวขอ้งไดแ้ก่ ความเร็วรอบ     อตัราป้อนตดัและระยะป้อนลึก  เคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นการทดลอง 
คือ เคร่ือง CNC Milling     เคร่ืองทดสอบหาค่าความขรุขระของพื้นผิว  เคร่ืองชัง่น ้ าหนกัหาขนาดการ
สึกหรอของดอกกดั   ช้ินงานท่ีใชใ้นการทดลอง  ดอกกดั  เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์   เป็นตน้ ในการ
ทดลองไดใ้ชเ้คร่ือง CNC Milling ท่ีสามารถปรับความเร็วรอบตั้งแต่ 100 - 4,000   รอบ/นาที โดย
ก าหนดปัจจยัหรือตวัแปรในการทดลองไดแ้ก่ ตวัแปรอิสระประกอบดว้ย ความเร็วรอบ ประกอบดว้ย 
700, 750 และ 800 รอบ/นาที  อตัราป้อนท่ีระดบั 120 , 130 และ 140 มิลลิเมตร/นาที โดยความลึกใน
การป้อนลึกท่ีระดบั 0.7,0.8 และ 0.9 มิลลิเมตร ส่วนตวัแปรตามคือคุณภาพของผวิงาน(โดยวดัค่าความ
เรียบของพื้นผวิ) และอายกุารใชง้านของคมมีดกดั การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลอง (Experiments 
Research) เพื่อศึกษาอิทธิพลของตวัแปรอิสระท่ีมีผลต่อคุณภาพของผวิงานกดั และอายุการใชง้านของ
คมมีดกดั 
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3.2  วสัดุ อุปกรณ์ และเคร่ืองมือที่ใช้ในกำรทดลอง 
เคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นงานวจิยั ในการศึกษาวจิยัน้ีเพื่อเก็บขอ้มูลท่ีตอ้งการ ตอ้งใชเ้คร่ืองมือและ 
อุปกรณ์ในการทดลองหลายชนิด เคร่ืองมือหลกัท่ีตอ้งใชใ้นงานทดลองเพื่อใหไ้ดค้่าท่ีแม่นย  าจนเสร็จ 
ส้ินกระบวนการ ไดแ้ก่ 
 

3.2.1 เคร่ือง CNC Milling  MIKRON  
สามารถปรับความเร็วรอบตั้งแต่ 100 – 4,000 รอบ/นาที 
 

 

 

 

 
 

รูปที ่3.1 เคร่ือง CNC Milling  รุ่น T-POW MH1050 HERVY DUTY 
 

3.2.2  เคร่ืองวดัควำมเรียบผวิ   
เคร่ืองหมายการคา้ Mahr รุ่น PS1  ใชต้รวจสอบความ ขรุขระของพื้นผวิของช้ินทดสอบ 
 

 

 

 

 

รูปที ่3.2 เคร่ืองวดัความเรียบผวิ 
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3.2.3 เคร่ืองช่ังน ำ้หนัก  
เป็นอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการหาขนาดการสึกหรอของคมมีดตดั โดยเป็นการชัง่น ้าหนกั 
 
 

 

 

 

 

รูปที ่3.3  อุปกรณ์หาขนาดการสึกหรอของคมตดัดอกกดั 
 

3.3   ช้ินงำนและเคร่ืองมือตดั 
 

3.3.1 วสัดุช้ินงำน   
วสัดุช้ินงานท่ีใชใ้นการทดลองเป็นเหล็กกลา้ไร้สนิม กลุ่มออสเตนนิติก  AISI 316  ขนาดความกวา้ง 
40 มิลลิเมตร ความยาว 100 มิลลิเมตร และความหนา 10 มิลลิเมตร   
 
 
 
 
 
 
 
 

 รูปที ่3.4  วสัดุช้ินงาน 
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3.3.2  ดอกกดั  แบบสองคมตดั เส้นผา่นศูนยก์ลางขนาด  10  มิลลิเมตร 
 
 
 
 
     
 

 
รูปที ่3.5  ดอกกดั 

 

3.3.3  อปุกรณ์จับยดึ  
เคร่ืองมือตดัส าหรับเคร่ืองกดัซีเอน็ซีแบบต่าง ๆ 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.6  ตวัอยา่งอุปกรณ์จบัยดึเคร่ืองมือตดัส าหรับเคร่ืองกดัซีเอน็ซีแบบต่างๆ 
 

3.4   ขั้นตอนในกำรเตรียมช้ินงำน 
 

3.4.1  กำรเตรียมช้ินงำน 
น าเหล็กกลา้ไร้สนิมกลุ่มออสเตนนิติก  ( Austenitic Stainless Steels )   AISI 316  น ามาตดัให้ได้
ขนาด  ความกวา้ง 40 มิลลิเมตร ความยาว 100 มิลลิเมตร และความหนา 10 มิลลิเมตร   จ  านวน 27 ช้ิน 
 

3.5  ขั้นตอนกำรด ำเนินกำรก่อนกำรทดลอง 
การทดลองเบ้ืองตน้เป็นการศึกษาตวัแปรอิสระบางระดบัเพื่อจะไดท้ราบแนวทางท่ีเหมาะสมของการ
ทดลอง เช่นท าให้ทราบถึงผลของตวัแปรและระดับท่ีน ามาศึกษาว่า มีความเหมาะสมหรือมี
ความสัมพนัธ์กนัแบบใดกบัตวัแปรหลกัท่ีตอ้งการศึกษา เพื่อจะไดเ้ลือกระดบัของตวัแปรอิสระท่ีจะ
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ท าการศึกษาวจิยัไดถู้กตอ้ง ไม่ท าใหส้ิ้นเปลืองเวลาและค่าใชจ่้ายโดยไม่จ  าเป็น ทั้งยงัป้องกนัไม่ให้เกิด
การช ารุดเสียหายของเคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลองดว้ย  ซ่ึงเม่ือทราบถึงแนวทางท่ีถูกตอ้ง
แลว้ก็จะท าการทดลองกบัตวัแปรท่ีก าหนดไวที้ละชุด เพื่อหาขอ้สรุปถึงปัจจยัท่ีมีผลต่อคุณภาพของ    
ผวิงาน (ค่าความขรุขระของพื้นผวิ) และอายกุารใชง้านของคมตดัดอกกดัของงานกดัเหล็กกลา้ไร้สนิม 
AISI 316 ในการทดลองเบ้ืองต้นผูว้ิจ ัยได้วางแผนการทดลองไวโ้ดยก าหนดให้ความเร็วรอบ 
ประกอบดว้ย 700, 750และ 800 รอบนาที  อตัราป้อนท่ีระดบั 120 , 130 และ 140 มิลลิเมตร/นาที  โดย
ความลึกในการป้อนลึก ท่ีระดบั 0.7,0.8 และ 0.9  มิลลิเมตร 
 
ตำรำงที ่3.1  ตารางการทดลองก่อนการทดลองจริง 
 
ความเร็วรอบ 
ในการกดั 
(rpm/min) 

ระยะป้อนลึก 
(mm) 

อตัราป้อน (mm/min) 
120 130 140 

700 
0.7 1     3 
0.8       
0.9 4     2 

 
750 

0.7 5    7  
0.8       
0.9  8    6 

 
800 

0.7 9    11  
0.8       
0.9 12     10 

 

3.6  ขั้นตอนกำรออกแบบกำรทดลอง 
ในการทดลองเพื่อใหไ้ดข้อ้มูลท่ีจะน าไปวเิคราะห์ใหต้รงกบัวตัถุประสงคแ์ละสมมุติฐานจึงไดก้ าหนด
แผนการทดลองดงัน้ี 
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ตำรำงที ่3.2  แผนการทดลองก าหนดใหเ้ง่ือนไขละ  2 Replicates การทดลองซ ้ า 
 

ความเร็วรอบ 
ในการกดั 
(rpm/min) 

ระยะป้อนลึก 
(mm)) 

อตัราป้อน (มิลลิเมตร/นาที) 
120 130 140 

700 

0.7 
A 1 A 2 A 3 

A 11 A 22 A 33 

0.8 
B 1 B 2 B 3 

B 11 B 22 B 33 

0.9 
C 1 C 2 C 3 
C 11 C 22 C 33 

750 

0.7 
D 1 D 2 D 3 

D 11 D 22 D 33 

0.8 
E 1 E 2 E 3 

E 11 E 22 E 33 

0,9 
F 1 F 2 F 3 
F 11 F 22 F 33 

800 

0.7 
G 1 G 2 G 3 

G 11 G 22 G 33 

0.8 
H 1 H 2 H 3 

H 11 H 22 H 33 

0.9 
I 1 I 2 I 3 
I 11 I 22 I 33 

 
A1 , A2 , และ A3  หมายถึง ความเร็วรอบ 700 รอบ/นาที    ระยะป้อนลึก 0.7 มิลลิเมตร อตัราป้อนท่ี
ระดบั 120 , 130 และ 140 มิลลิเมตร/นาที ( A11 , A22 , A33 คือการทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 
B1 , B2 , และ B3  หมายถึง ความเร็วรอบ 700 รอบ/นาที    ระยะป้อนลึก 0.8  มิลลิเมตร อตัราป้อนท่ี
ระดบั 120 , 130 และ 140 มิลลิเมตร/นาที ( B11 , B22 , B33 คือการทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
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C1 , C2 , และ C3  หมายถึง ความเร็วรอบ 700 รอบ/นาที    ระยะป้อนลึก 0.9 มิลลิเมตร อตัราป้อนท่ี
ระดบั 120 ,130 และ 140 มิลลิเมตร/นาที ( C11 , C22 , C33 คือการทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 
D1 , D2 , และ D3  หมายถึง ความเร็วรอบ 700 รอบ/นาที    ระยะป้อนลึก 0.9 มิลลิเมตร อตัราป้อนท่ี
ระดบั 120 , 130 และ 140 มิลลิเมตร/นาที ( D11 , D22 , D33 คือการทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 
E1 , E2 , และ E3  หมายถึง ความเร็วรอบ 750 รอบ/นาที    ระยะป้อนลึก 0.8 มิลลิเมตร อตัราป้อนท่ี
ระดบั120 , 130 และ 140  มิลลิเมตร/นาที ( E11 , E22 , E33 คือการทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 
F1 , F2 , และ F3  หมายถึง ความเร็วรอบ 750 รอบ/นาที    ระยะป้อนลึก 0.9 มิลลิเมตร อตัราป้อนท่ี
ระดบั120 , 130 และ 140  มิลลิเมตร/นาที ( F11 , F22 , F33 คือการทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 
G1 , G2 , และ G3  หมายถึง ความเร็วรอบ 800  รอบ/นาที    ระยะป้อนลึก 0.7 มิลลิเมตร อตัราป้อนท่ี
ระดบั 120 , 130 และ 140 มิลลิเมตร/นาที ( G11 , G22 , G33 คือการทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 
H1 , H2 , และ H3  หมายถึง ความเร็วรอบ 800 รอบ/นาที    ระยะป้อนลึก 0.8 มิลลิเมตร อตัราป้อนท่ี
ระดบั 120 , 130 และ 140 มิลลิเมตร/นาที ( H11 , H22 , H33 คือการทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 
I1 , I2 , และ I3  หมายถึง หมายถึง ความเร็วรอบ 800 รอบ/นาที    ระยะป้อนลึก 0.9  มิลลิเมตร อตัรา
ป้อนท่ีระดบั 120 , 130 และ 140 มิลลิเมตร/นาที  ( I11 , I22 , I33 คือการทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 

3.7  ขั้นตอนด ำเนินกำรทดลอง 
ล าดบัการทดลองจะสุ่มเลือกช้ินงานโดยใชโ้ปรแกรมทางสถิติแลว้บนัทึกล าดบัการทดลองในตารางท่ี 
3.4 ทดลองภายใตเ้ง่ือนไขท่ีไดอ้อกแบบไวจ้นครบ 54 ช้ิน 
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ตารางที ่3.3  สุ่มช้ินงานส าหรับการทดลอง 
 
ความเร็วรอบ 
ในการกดั 
(rpm/min) 

ระยะป้อนลึก 
(mm) 

อตัราป้อน (mm/min) 
120 130 140 

700 
0.7 1 50 52 16 18 3 
0.8 31 13 26 28 17 34 
0.9 4 27 36 47 43 2 

 
750 

0.7 5 24 49 46 7 15 
0.8 19 48 53 29 40 51 
0.9 39 8 33 22 42 6 

 
800 

0.7 9 25 30 23 11 21 
0.8 38 44 45 41 14 32 
0.9 12 35 20 37 54 10 

 

3.8  ขั้นตอนกำรทดลองและเกบ็รวบรวมข้อมูล 

 

3.8.1 ขั้นตอนกำรกดั   
ในการกดังานทดลองจะท าการสุ่มเลือกช้ินงานจากตาราง ท่ี 3.4 มาท าการกดัภายเง่ือนไขท่ีได้
ออกแบบการทดลองไวจ้นครบทั้ง 54 ช้ิน 
 

3.8.2 ขั้นตอนในกำรเกบ็รวบรวมข้อมูล  
ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากการทดลองมีล าดบัขั้นตอนดงัน้ี 
  ก. น าช้ินงานทดลองท่ีจะกดัมาทีละ 1 ช้ิน ตามตารางท่ี 3.4 โดยวธีิการสุ่ม เม่ือสุ่มไดต้วัใดก็ปรับ
ค่าท่ีเคร่ืองกดั  ตามระดบัตวัแปรตามท่ีก าหนดในตารางท่ี 3.4 
 ข. ท าการกดัตามตวัแปรท่ีก าหนดในตารางท่ี 3.4 
 ค. เปล่ียนดอกกดัใหม่ส าหรับงานต่อไป 
 ง. ถอดช้ินงานออกจากเคร่ืองกดั ด าเนินการตามขอ้ ก. ถึง ง. จนครบทุกช้ิน 
 จ. น าช้ินงานทดลองไปวดัหาค่าความเรียบของพื้นผวิงานกดั ช้ินงานแต่ละช้ินจะถูกวดั 3 
ต  าแหน่งแลว้หาค่าเฉล่ียความเรียบผวิ ขอ้มูลท่ีไดเ้ก็บไวใ้นตารางท่ี 3.3  และน าดอกกดัไปท าการวดั
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ความสึกหรอโดยน ามาชัง่น ้าหนกัหาค่าการสึกหรอก่อนและหลงัการทดลอง  แลว้น าขอ้มูลท่ีไดเ้ก็บไว้
ในตารางท่ี 3.3 
 ฉ. น าผลท่ีไดจ้ากการทดลองน าไปวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 
 

3.9  สถติทิี่ใช้ในกำรวเิครำะห์ข้อมูล 
ในการวเิคราะห์ขอ้มูลซ่ึงมีค่าพารามิเตอร์ต่างๆในการทดลองโดยสถิติดงัน้ี 
 

3.9.1 กำรหำค่ำเฉลีย่ของควำมแขง็และค่ำควำมเรียบของพืน้ผวิ   
ใชสู้ตรคือ  [19] 
 

   จากสูตร                          (3.1) 

  เม่ือ  X  =  ค่าเฉล่ียของขอ้มูลทั้งหมด 




n

i

X
1

 =  ผลรวมของขอ้มูลทั้งหมด 

                              N  = จ านวนของขอ้มูล 
 

3.9.2 ส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน (Standard Deviation)  
เป็นการวดัการกระจายของขอ้มูล (Measure of Variability) ท่ีเบ่ียงเบนออกจากค่าเฉล่ียของขอ้มูล  
[19] 
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i                        (3.2) 

   S.D.  = ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

   X  = ขอ้มูลแต่ละจ านวน 

   X  = ค่าเฉล่ียของขอ้มูล 

    n  = จ านวนของขอ้มูลทั้งหมด 
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3.9.3  กำรวเิครำะห์ควำมแปรปรวน (ANOVA)   
โดยการน าขอ้มูลท่ีไดม้าวิเคราะห์หาค่าความสัมพนัธ์ของตวัแปรท่ีมีผลต่อความเรียบผิวและอายุการ

ใชง้านของคมดอกกดัท่ีระดบัการสึกหรอ VB max = 0.60 มิลลิเมตร [20] 

 

 

 

 

 

 

 

 


