
47 

บทที่ 4  ผลและการวิเคราะห์ผลการทดลอง 
 

ในการวิจยัการวิจยัคร้ังน้ี เป็นงานวิจยัเชิงทดลอง (Experiments Research) ท่ีมุ่งจะศึกษาผลของ
พารามิเตอร์กระบวนการกดัต่อสมบติั เหล็กกล้าไร้สนิมกลุ่มออสเตนนิติก  (Austenitic Stainless 
Steels )   AISI 316   โดยใชด้อกกดั  HSS  กดั ตวัแปรท่ีใชใ้นการทดลองไดแ้ก่ความเร็วรอบ  ความเร็ว
ตดั และระยะป้อนลึก เคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีใชใ้นการวิจยัไดแ้ก่ เคร่ืองกดั CNC เคร่ืองวดัหาค่าความ
ขรุขระของพื้นผิว การวิจยัได้ก าหนดตวัแปรในการทดลองคือ ตวัแปรตน้ได้แก่ความเร็วรอบ  
ความเร็วตดั และระยะป้อนลึก  ส่วนตวัแปรตามไดแ้ก่ ค่าความเรียบผวิ (คุณภาพของผิวงาน ) และการ
สึกหรอของดอกกดัโดยเปรียบเทียบกบัคุณภาพของผิวงานท่ีไดจ้ากการเจียรนยั ( Ra = 0.1 – 1.6 Um) 
ก าหนดให้ โดยก าหนดให้ความเร็วรอบ (Speed) 3  ระดบั 700 ,750 และ 800 รอบต่อนาที  อตัราป้อน 
(Feed Rate)  3 ระดบั คือ 120 , 130 และ 140   มิลลิเมตรต่อนาที   ระยะป้อนลึก(Depth of Cut) 3 
ระดบัคือ 0.7 , 0.8 และ 0.9 มิลลิเมตร    ช้ินงานมีขนาดความกวา้ง 40 มิลลิเมตร ความยาว 100 
มิลลิเมตร และความหนา 10 มิลลิเมตรจ านวน  54  ช้ิน ในการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อคุณภาพของผิวงาน
และความสึกหรอในการ ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบการทดลองโดยใช้ Factorial Design แบบ 3 ค่าทางสถิติท่ี
ใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูลคือ ANOVA และค่าระดบัความเช่ือมัน่ 95% หรือท่ีระดบันยัส าคญั 5% (Q = 
.05 ) ในการศึกษาไดท้  าการทดลองเบ้ืองตน้ (PilotStudy ) รวมช้ินงาน 12 ช้ิน จากนั้นจึงไดท้ดลองกบั
ช้ินงานตามเง่ือนไขท่ีไดอ้อกแบบไวจ้นครบ 54 ช้ิน แลว้น าไปวดัค่าความเรียบผิว (คุณภาพของผิว
งาน) และการสึกหรอ เพื่อหาค่าอิทธิพลหลกั (Main Effect ) ของตวัแปรแต่ละตวัและค่าอิทธิพลร่วม ( 
Interaction Effect ) ระหวา่งตวัแปรทั้งสามโดยไดผ้ลการทดลองดงัน้ี 
 

4.1  ผลของการทดลองเบือ้งต้น (Pilot Study) 
 

4.1.1  การด าเนินการทดลองเบ้ืองตน้ (Pilot Study) เพื่อหาระดบัของตวัแปรอิสระท่ีเหมาะสมกบัการ
ทดลอง ปัจจยัท่ีศึกษาส่งผลต่อความเรียบผิวของเหล็กกลา้กลา้ไร้สนิมกลุ่มออสเตนนิติก  ( Austenitic 
Stainless Steels )   AISI 316  ผลท่ีไดจ้ากการทดลองเบ้ืองตน้พบว่า ค่าความเรียบผิวท่ีไดอ้ยูใ่น
ขอบเขตของผวิงานท่ีไดจ้ากการเจียรนยั (Ra = 0.1 – 1.6 μm) ดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 4.1 
 

 

 



48 

ตารางที่ 4.1 ผลการทดลองเบ้ืองตน้ความเรียบผวิของเหล็กกลา้ไร้สนิมกลุ่มออสเตนนิติก  ( Austenitic   
                    Stainless Steels )   AISI 316   
 
ความเร็ว
รอบ 

ในการกดั 
(rpm) 

ระยะป้อน
ลึก 
(mm) 

อตัราป้อน (mm/min) 
120 130 140 

700 
0.7 1.932     1.389 
0.8       
0.9 1.215     0.799 

 
750 

0.7 1.436    1.537  
0.8       
0.9  1.076    1.208 

 
800 

0.7 1.059    1.827  
0.8       
0.9 1.038     1.996 

 

เม่ือไดค้่าความเรียบผิวท่ีวดัไดจ้ากการทดลองเบ้ืองตน้ (Pilot Study) แลว้น าค่าท่ีไดม้าท าการแจกแจง

ขอ้มูลของความเร็วรอบ  อตัราป้อน  และระยะป้อนลึก ท่ีมีอิทธิพลต่อความเรียบของผิวงาน อยา่งมี

นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ด้วยโปรแกรม Minitab ค่าความเรียบของผิวงานทุกระดบัของ

พารามิเตอร์การกดัมีการแจกแจงแบบปกติ เพราะค่า P-Value มากกวา่ .05 คือ 0.444 ดงัแสดงในรูปท่ี 

4.1 
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รูปที่ 4.1 กราฟการทดสอบการแจกแจงปกติค่าความเรียบของผวิงานของการทดลองเบ้ืองตน้ 
 

4.1.2  การด าเนินการทดลองเบ้ืองตน้ (Pilot Study) ปัจจยัท่ีศึกษาส่งผลต่อการสึกหรอ ของ ดอกกดั
เหล็กความเร็วรอบสูง( High Speed Steel ) 
 
ตารางที่ 4.2   ผลการทดลองเบ้ืองตน้ การสึกหรอของดอกกดัเหล็กความเร็วรอบสูง  
                     (High Speed Steel )  
 
ความเร็ว
รอบ 

ในการกดั 
(rpm) 

ระยะป้อน
ลึก 
(mm) 

อตัราป้อน (mm/min) 
120 130 140 

700 
0.7 0.0242     0.0322 
0.8       
0.9 0.0150     0.0202 

 
750 

0.7 0.0195    0.0340  
0.8       
0.9  0.0209    0.0159 

 
800 

0.7 0.0260    0.0289  
0.8       
0.9 0.0204     0.0195 
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เม่ือไดค้่าการสึกหรอของดอกกดัท่ีวดัไดจ้ากการทดลองเบ้ืองตน้ (Pilot Study) แลว้น าค่าท่ีไดม้าท า
การแจกแจงขอ้มูลของความเร็วรอบ  อตัราป้อน และระยะป้อนลึก ท่ีมีอิทธิพลต่อการสึกหรอของดอก
กดัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ดว้ยโปรแกรม Minitab ค่าการสึกหรอของดอกกดัของ
พารามิเตอร์การกดัมีการแจกแจงแบบปกติ เพราะค่า P-Value มากกวา่  .05 คือ 0.275   ดงัแสดงในรูป
ท่ี 4.2 
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                        รูปที่ 4.2 กราฟการทดสอบการแจกแจงปกติค่าการสึกหรอของการทดลองเบ้ืองตน้ 

4.2  ผลของการทดลอง 
 

4.2.1   ผลการทดลองท่ีไดจ้าการทดลองคือค่าความเรียบผิวท่ีวดัไดจ้ากการทดลองตามเง่ือนไขการ
ทดลองท่ีได ้ออกแบบไว ้ผลท่ีไดจ้ากการทดลองพบวา่ ค่าความเรียบผิวท่ีไดอ้ยูใ่นขอบเขตของผิวงาน
ท่ีไดจ้ากการเจียรนยั (Ra = 0.1 – 1.6 μm) ดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 4.3 
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ตารางที่ 4.3  ขอ้มูลค่าเฉล่ียความเรียบผวิงานกดั ( Ra ) ท่ีวดัไดจ้ากการทดลอง 
 
ความเร็ว
รอบ 

ในการกดั 
(rpm) 

ระยะป้อน
ลึก 
(mm) 

อตัราป้อน (mm/min) 
120 130 140 

700 
0.7 1.932 1.852 1.591 1.415 1.458 1.389 
0.8 1.713 1.819 1.351 1.315 1.415 1.633 
0.9 1.215 1.857 0.997 1.031 0.821 0.799 

 
750 

0.7 1.436 1.513 1.371 1.357 1.537 1.436 
0.8 1.228 1.286 2.052 1.989 1.231 1.281 
0.9 1.018 1.076 0.989 1.049 1.156 1.208 

 
800 

0.7 1.059 1.078 1.336 1.298 1.827 1.979 
0.8 1.512 1.613 1.698 1.452 1.822 1.903 
0.9 1.038 0.946 2.029 1.868 2.019 1.996 

 
เม่ือไดค้่าความเรียบผิวท่ีวดัไดจ้ากการทดลอง แลว้น าค่าท่ีไดม้าท าการแจกแจงขอ้มูลของความเร็ว
รอบ  อตัราป้อน และระยะป้อนลึก ท่ีมีอิทธิพลต่อความเรียบของผิวงาน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั .05 ดว้ยโปรแกรม Minitab ค่าความเรียบของผิวงานทุกระดบัของพารามิเตอร์การกดัมีการแจก
แจงแบบปกติ เพราะค่า P-Value มากกวา่ .05 คือ 0.074 ดงัแสดงในรูปท่ี 4.3 
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 รูปที่ 4.3  กราฟการทดสอบการแจกแจงปกติค่าความเรียบของผวิงานของการทดลอง 
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4.2.2  ผลการทดลองท่ีไดจ้ากทดลองคือค่าการสึกหรอท่ีวดัไดจ้ากการทดลองตามเง่ือนไขการทดลอง
ท่ีได ้ออกแบบไวต้ามตารางท่ี 4.4 
 
ตารางที่ 4.4  ขอ้มูลการสึกหรอ ท่ีวดัไดจ้ากการทดลอง 
 
ความเร็ว
รอบ 

ในการกดั 
(rpm) 

ระยะ
ป้อนลึก 
(mm) 

อตัราป้อน (mm/min) 
120 130 140 

700 
0.7 0.0242 0.0259 0.0266 0.0292 0.0330 0.0322 
0.8 0.0352 0.0340 0.0305 0.0285 0.0289 0.0274 
0.9 0.0150 0.0163 0.0282 0.0266 0.0211 0.0202 

 
750 

0.7 0.0195 0.0202 0.0239 0.0244 0.0340 0.0257 
0.8 0.0211 0.0190 0.0260 0.0274 0.0205 0.0211 
0.9 0.0212 0.0209 0.0194 0.0300 0.0167 0.0159 

 
800 

0.7 0.0260 0.0322 0.0240 0.0352 0.0289 0.0280 
0.8 0.0264 0.0215 0.0242 0.0239 0.0272 0.0195 
0.9 0.0204 0.0194 0.0160 0.0167 0.0190 0.0195 

                      
เม่ือไดค้่าการสึกหรอท่ีวดัไดจ้ากการทดลอง แลว้น าค่าท่ีไดม้าท าการแจกแจงขอ้มูลของความเร็วรอบ
ความเร็วตดั และระยะป้อนลึก ท่ีมีอิทธิพลต่อการสึกหรอ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ดว้ย
โปรแกรมMinitab ค่าการสึกหรอทุกระดบัของพารามิเตอร์การกดัมีการแจกแจงแบบปกติ เพราะค่า P-
Value มากกวา่ .05 คือ 0.125 ดงัแสดงในรูปท่ี 4.4 



53 

0.0400.0350.0300.0250.0200.0150.010

99

95

90

80

70

60

50

40

30

20

10

5

1

C1

P
e

rc
e

n
t

Mean 0.02441

StDev 0.005433

N 54

AD 0.580

P-Value 0.125

Probability Plot of C1
Normal 

 

รูปที ่4.4   กราฟการทดสอบการแจกแจงปกติค่าการสึกหรอของการทดลอง 

 

4.3  ผลการวเิคราะห์การทดลองทางสถติิ 
 

4.3.1  ผูว้จิยัไดน้ าค่าความเรียบผวิของช้ินทดลอง (Ra) ท่ีไดม้าวเิคราะห์ทางสถิติ โดยใชโ้ปรแกรม
ส าเร็จรูป(Spss) ดว้ยเทคนิค ANOVA ท าการวเิคราะห์ของค่าตวัแปรท่ีส่งผลต่อความเรียบผวิของงาน
กดั ดงัตารางท่ี 4.5 
 
ตารางที่ 4.5  แสดงผลการวเิคราะห์ ANOVA ของค่าตวัแปรท่ีส่งผลต่อความเรียบผวิของงานกดั 
 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:Ra     

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 6.181a 26 .238 18.635 .000 

Intercept 113.503 1 113.503 8.897E3 .000 

dept .801 2 .400 31.373 .000 

feed .083 2 .041 3.244 .055 
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ตารางที่ 4.5  (ต่อ)  แสดงผลการวเิคราะห์ ANOVA ของค่าตวัแปรท่ีส่งผลต่อความเรียบผวิของงานกดั 
 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:Ra     

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

speed .524 2 .262 20.551 .000 

dept * feed .173 4 .043 3.386 .023 

dept * speed .880 4 .220 17.236 .000 

feed * speed 2.471 4 .618 48.430 .000 

dept * feed * speed 1.250 8 .156 12.245 .000 

Error .344 27 .013   

Total 120.029 54    

Corrected Total 6.526 53    

a. R Squared = .947 (Adjusted R Squared = .896)   

 

จากการศึกษาพบวา่ความเร็วรอบ   อตัราป้อน ระยะป้อนลึก  ส่งผลต่อความเรียบผวิอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดบั .01     

 
รูปที ่4.5 แสดงความสัมพนัธ์ของตวัแปรท่ีส่งผลต่อความเรียบในการใชค้วามเร็วรอบท่ี  

                          700 รอบต่อนาที 
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จากรูปท่ี 4.5 ในการศึกษาพบวา่ ระดบัอตัราป้อนท่ี 120 มิลลิเมตรต่อนาที ใชค้วามเร็วรอบ 700 รอบ
ต่อนาที กบั ความลึกในการกดั 0.7 มิลลิเมตร จะส่งผลให้เกิดความเรียบผิวหยาบสูงสุด และ ใช้
ความเร็วรอบ 700 รอบต่อนาที อตัราป้อน 140 มิลลิเมตรต่อนาที กบั ความลึกในการกดั 0.9 มิลลิเมตรจะ
ส่งผลใหเ้กิดความเรียบผวิหยาบต ่าสุด 

 
 

รูปที ่4.6  แสดงความสัมพนัธ์ของตวัแปรท่ีส่งผลต่อความเรียบในการใชค้วามเร็วรอบท่ี  
                          750 รอบต่อนาที 
 

จากรูปท่ี 4.6 ในการศึกษาพบวา่ ระดบัอตัราป้อนท่ี 130 มิลลิเมตรต่อนาที ใชค้วามเร็วรอบ 750 รอบ/
นาที กบั ความลึกในการกดั 0.8 มิลลิเมตร จะส่งผลให้เกิดความเรียบผิวหยาบสูงสุด และ ใช้อตัรา
ป้อนท่ี 130 มิลลิเมตรต่อนาที ความเร็วรอบ 750 รอบต่อนาที กบั ความลึกในการกดั 0.9 มิลลิเมตร จะ
ส่งผลใหเ้กิดความเรียบผวิหยาบต ่าสุด 
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รูปที ่4.7  แสดงความสัมพนัธ์ของตวัแปรท่ีส่งผลต่อความเรียบในการใชค้วามเร็วรอบท่ี 
                           800 รอบต่อนาที 
 
จากรูปท่ี 4.7 ในการศึกษาพบวา่ ระดบัอตัราป้อนท่ี 140 มิลลิเมตรต่อนาที ใชค้วามเร็วรอบ 800 รอบ
ต่อนาที กบั ความลึกในการกดั 0.9 มิลลิเมตร จะส่งผลให้เกิดความเรียบผิวหยาบสูงสุด และ ใชอ้ตัรา
ป้อนท่ี 120 มิลลิเมตรต่อนาที ความเร็วรอบ 800 รอบต่อนาที กบั ความลึกในการกดั 0.9 มิลลิเมตร จะ
ส่งผลใหเ้กิดความเรียบผวิหยาบต ่าสุด 

 

4.3.1  ผูว้ิจยัไดน้ าค่าการสึกหรอของดอกกดั ท่ีไดม้าวิเคราะห์ทางสถิติ โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป
(Spss) ดว้ยเทคนิค ANOVA ท าการวเิคราะห์ของค่าตวัแปรท่ีส่งผลต่อการสึกหรอดอกกดัของงานกดั 
 ดงัตารางท่ี 4.7 
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ตารางที่ 4.6  แสดงผลการวเิคราะห์ ANOVA ของค่าตวัแปรท่ีส่งผลต่อการสึกหรอของดอกกดั 
 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:Wear     

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .001a 26 5.129E-5 5.991 .000 

Intercept .032 1 .032 3.757E3 .000 

dept .001 2 .000 30.245 .000 

feed 4.972E-5 2 2.486E-5 2.904 .072 

speed .000 2 8.575E-5 10.016 .001 

dept * feed .000 4 3.346E-5 3.908 .012 

dept * speed .000 4 3.993E-5 4.664 .005 

feed * speed 5.596E-5 4 1.399E-5 1.634 .195 

dept * feed * speed .000 8 3.061E-5 3.576 .006 

Error .000 27 8.561E-6   

Total .034 54    

Corrected Total .002 53    

a. R Squared = .852 (Adjusted R Squared = .710)   
 
จากการศึกษาพบวา่ความลึก  ความเร็วรอบ ในการป้อนกดั  ส่งผลต่อความเรียบผิวอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดบั .01   ดงัตารางท่ี 4.6 
 
 
 

 

 

 



58 

 
 

รูปที ่4.8  กราฟแสดงความสัมพนัธ์ของตวัแปรท่ีส่งผลต่อการสึกหรอของดอกกดัในการใชค้วามเร็ว 
                 รอบ 700  รอบ/นาที 
 
จากรูปท่ี 4.8 ในการศึกษาพบวา่ ระดบัอตัราป้อนท่ี 120 มิลลิเมตรต่อนาที ใชค้วามเร็วรอบ 700 รอบ
ต่อนาที กบั ความลึกในการกดั 0.8 มิลลิเมตรจะส่งผลให้เกิดการสึกหรอของดอกกดัสูงสุด และ ใช้
อตัราป้อนท่ี 120 มิลลิเมตรต่อนาที ความเร็วรอบ 700 รอบต่อนาที กบั ความลึกในการกดั 0.9 
มิลลิเมตรจะส่งผลใหเ้กิดการสึกหรอของดอกกดั ต ่าสุด 

 

รูปที ่4.9 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ของตวัแปรท่ีส่งผลต่อการสึกหรอของดอกกดัในการใช ้
                       ความเร็วรอบ 750 รอบ/นาที 
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จากรูปท่ี 4.9 ในการศึกษาพบวา่ ระดบัอตัราป้อนท่ี 140 มิลลิเมตรต่อนาที ใชค้วามเร็วรอบ 750 รอบ
ต่อนาที กบั ความลึกในการกดั 0.7 มิลลิเมตร จะส่งผลให้เกิดการสึกหรอของดอกกดัสูงสุด และ ใช้
อตัราป้อนท่ี 120 มิลลิเมตรต่อนาที ความเร็วรอบ 750 รอบ/ต่อนาที กบั ความลึกในการกดั 0.9 
มิลลิเมตร จะส่งผลใหเ้กิดการสึกหรอของดอกกดัต ่าสุด 

 

 
รูปที ่4.10  กราฟแสดงความสัมพนัธ์ของตวัแปรท่ีส่งผลต่อการสึกหรอของดอกกดัในการใช ้

                          ความเร็วรอบ 800  รอบ/นาที 
 

จากรูปท่ี 4.10 ในการศึกษาพบวา่ ระดบัอตัราป้อนท่ี 130 มิลลิเมตรต่อนาที ใชค้วามเร็วรอบ 800 รอบ
ต่อนาที กบั ความลึกในการกดั 0.7 มิลลิเมตร จะส่งผลใหเ้กิดการสึกหรอของดอกกดัสูงสุด และ อตัรา
ป้อนท่ี 130  มิลลิเมตรต่อนาที  ใชค้วามเร็วรอบ 800 รอบต่อนาที กบั ความลึกในการกดั 0.9 มิลลิเมตร 
จะส่งผลใหเ้กิดการสึกหรอของดอกกดัต ่าสุด 
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4.4  การตรวจสอบผลการสึกหรอมหภาพของดอกกดั HSS ชนิด 2 คมตดั ด้วย 
       กล้องจุลทรรศน์ (Stereo  Microscope) ก าลงัขยาย 10 เท่า หรือ 190 Pixels 
 

                                           
(ก)                                                                       (ข) 

                                              
                               (ค)                                                                          (ง) 

                                            
                                               (จ)                                                                          (ฉ) 

รูปที ่4.11  รูปถ่ายการสึกหรอของดอกกดั HSS ชนิด 2 คมตดั 
 
(ก) ภาพดอกกดัก่อนการทดลอง   
(ข) ภาพการสึกหรอของดอกกดัท่ีปลายมีด ระยะป้อนลึก 0.7 มม.ค่าการสึกหรอเฉล่ียท่ี 0.0274 กรัม   
(ค) ภาพดอกกดัก่อนการทดลอง  
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(ง)  ภาพการสึกหรอของดอกกดัท่ีผวิหลบ ระยะป้อนลึก 0.8 มม. ค่าการสึกหรอเฉล่ียท่ี 0.0257 กรัม 
(จ) ภาพดอกกดัก่อนการทดลอง   
(ฉ) ภาพการสึกหรอของดอกกดัท่ีผวิหลบ ระยะป้อนลึก 0.9 มม. ค่าการสึกหรอเฉล่ียท่ี 0.0201 กรัม 


