
บทที่  5  สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 
 
การวิจัยในคร้ังน้ีเพื่อศึกษาผลของพารามิเตอร์กระบวนการกัดต่อสมบติั เหล็กกล้าไร้สนิมกลุ่ม
ออสเตนนิติก  (Austenitic Stainless Steels)   AISI 316  โดยศึกษาความเรียบของผิวงานและการสึก
หรอของดอกกดั โดยใชด้อกกดั  HSS  กดัเหล็กกลา้ไร้สนิมกลุ่มออสเตนนิติก  (Austenitic Stainless 
Steels )   AISI 316   ตวัแปรท่ีใช้ในการทดลองไดแ้ก่ความเร็วรอบ  อตัราป้อนและระยะป้อนลึก 
เคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีใชใ้นการวิจยัไดแ้ก่ เคร่ืองกดั CNC เคร่ืองวดัหาค่าความขรุขระของพื้นผิว  เคร่ือง
ชัง่น ้าหนกั  การวจิยัไดก้ าหนดตวัแปรในการทดลองคือ ตวัแปรตน้ไดแ้ก่ความเร็วรอบ  อตัราป้อนและ
ระยะป้อนลึก ส่วนตวัแปรตามไดแ้ก่ ค่าความเรียบผิว (คุณภาพของผิวงาน ) และการสึกหรอของดอก
กดั ก าหนดให้ความเร็วรอบ 3 ระดบั คือ 700 ,750 และ800 รอบ/นาที อตัราป้อน (Feed Rate) 3 ระดบั
คือ 120 , 130 และ 140 มิลลิเมตร/นาที และความลึกในการป้อน (Depth of Cut ) 3 ระดบัคือ 0.7,0.8 
และ0.9 มิลลิเมตร ช้ินงานมีขนาดความกวา้งขนาด 40  มิลลิเมตร ยาว 100 มิลลิเมตร และหนา 10  
มิลลิเมตร ต่อ 1 ช้ิน ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบการทดลองโดยใช้ Factorial Design แบบ 3 ค่าทางสถิติท่ีใชใ้น
การวเิคราะห์ขอ้มูลคือ ANOVA และค่าระดบัความเช่ือมัน่ 95% หรือท่ีระดบันยัส าคญั 5% (Q = 0.05) 
สามารถสรุปผลไดด้งัน้ี 
 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
จากการทดลองเพื่อศึกษาผลของพารามิเตอร์กระบวนการกัดต่อสมบติั   เหล็กกล้าไร้สนิมกลุ่ม
ออสเตนนิติก  ( Austenitic Stainless Steels )   AISI 316  สามารถสรุปผลไดด้งัน้ี 
 

5.1.1    ผลการทดลองเบือ้งต้นเพือ่หาระดับปัจจัยทีเ่หมาะสมไปใช้ในการทดลองจริง 
ปรากฏวา่ เม่ือก าหนดใหค้วามเร็วรอบ 3 ระดบั คือ 700 ,750 และ800 รอบ/นาที อตัราป้อน (Feed Rate) 
3 ระดบัคือ 120 , 130 และ 140 มิลลิเมตร/นาที และระยะป้อนลึกในการป้อน (Depth of Cut ) 3 ระดบัคือ 
0.7,0.8 และ 0.9 มิลลิเมตร ไดท้  าการทดลองเบ้ืองตน้ไดค้่าความเรียบของผิวเท่ากบั 1.932 , 0.799 , 
1.389 , 1.215 , 1.436,1.208,1.537,1.076,1.059,1.996,1.827 และ1.038 μm ตามล าดบัตามตารางท่ี 4.1 
และไดค้่าการสึกหรอของดอกกดั เท่ากบั 0.0242 , 0.0202 , 0.0322 , 0.0150 , 0.0195 , 0.0159 , 0.0340 
, 0.0209 , 0.0260 , 0.0195 , 0.0289 และ 0.0204  g (กรัม) ตามล าดบั ดงัท่ีแสดงไวใ้นตารางท่ี 4.2 ซ่ึง
ทั้ง 2 กลุ่มมีค่าขอ้มูลการแจกแจงแบบปกติค่า P-Value มากกวา่ .05 คือ 0.444  และ 0.275  ซ่ึงค่า P-
Value จากการทดลองจะตอ้งมีค่ามากกว่า .05 นัน่แสดงว่าตวัแปรท่ีไดก้ าหนดข้ึนมานั้นเหมาะสม
สามารถท่ีจะท าไปด าเนินการทดลองต่อไปได ้
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5.1.2   ผลจากการทดลองเพือ่ศึกษาปัจจัยทีม่ผีลต่อความเรียบผวิงาน   
ปัจจยัท่ีเป็นอิทธิพลร่วม (Interaction   Effects) ความเร็วรอบ  อตัราป้อน  และระยะป้อนลึกในการกดั
มีผลต่อคุณภาพผิวงาน (ความเรียบผิว) ในการกดัเหล็กกล้าไร้สนิมกลุ่มออสเตนนิติก (Austenitic 
Stainless Steels )   AISI 316    จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบวา่ปัจจยัท่ีเป็นอิทธิพลร่วม (Interaction  
Effects)  ความเร็วรอบ  อตัราป้อน และระยะป้อนลึก  ในการกดัมีค่านยัส าคญัทางสถิติ = .000 มีค่า
นอ้ยกวา่นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 ซ่ึงปัจจยัท่ีเป็นอิทธิพลร่วมมีผลต่อคุณภาพของผิวงาน ท าให้
ส่งผลกระทบต่อคุณภาพของผวิงาน   
 

5.1.3  ผลจากการทดลองเพือ่ศึกษาปัจจัยทีม่ผีลต่อการสึกหรอของดอกกดั 
ปัจจยัท่ีเป็นอิทธิพลร่วม (Interaction  Effects)  ความเร็วรอบ  อตัราป้อน  และระยะป้อนลึกในการกดั
มีผลต่อการสึกหรอของดอกกดั ในการกดัเหล็กกลา้ไร้สนิมกลุ่มออสเตนนิติก  ( Austenitic Stainless 
Steels )   AISI 316      จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบวา่ปัจจยัท่ีเป็นอิทธิพลร่วม (Interaction  Effects)  
ในการกดัมีค่านยัส าคญัทางสถิติ = .000 มีค่านอ้ยกวา่นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01ซ่ึงปัจจยัร่วมมีผล
ต่อการสึกหรอของดอกกดัท าใหส่้งผลกระทบต่อการสึกหรอของดอกกดั  
 

5.2   อภปิรายผลการทดลอง 
จากการทดลองกดัเหล็กกลา้ไร้สนิมกลุ่มออสเตนนิติก  ( Austenitic Stainless Steels )   AISI 316   
ดว้ยดอกกดัเหล็กความเร็วรอบสูง HSS  ( High Speed Steel )ชนิดสองคมตดั ท่ีเง่ือนไขการกดัต่างๆ 
กนัจากการวจิยัน้ีพบวา่ 
 

5.2.1  พจิารณาปัจจัยทีม่อีทิธิพลต่อความเรียบของผวิงาน 
ปัจจยัท่ีเป็นอิทธิพลร่วม (Interaction  Effects) ท่ีมีผลต่อคุณภาพผิวงาน (ความเรียบผิว) ในการกดั
เหล็กกลา้ไร้สนิมกลุ่มออสเตนนิติก  (Austenitic Stainless Steels )   AISI 316  โดยใชด้อกกดัเหล็ก
ความเร็วรอบสูง ( High Speed Steel ) คือความเร็วรอบ  อตัราป้อน  และระยะป้อนลึก 
 
ก าหนดใหค้วามเร็วรอบ 3 ระดบั คือ 700 ,750 และ800 รอบ/นาที เม่ือเพิ่มความเร็วรอบมากข้ึนมีผลท า
ให้ค่าความเรียบของผิวงานมีค่าเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ เน่ืองจากความเร็วรอบท่ีสูงจะท าให้ดอกกดั ตดัเฉือน
ช้ินงานในปริมาณท่ีน้อยกว่าความเร็วรอบท่ีต ่า และตดัเฉือนไดถ่ี้ข้ึนท าให้รอยตดัเฉือนมีระยะท่ีถ่ีข้ึน
เช่นกนั จึงท าให้มีความเรียบมากข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของประพล เป่ียมศกัด์ิชยั [12] ศึกษา
ความเรียบผิวของงานกดัเหล็กกลา้เคร่ืองมือเยน็ D2  พบวา่ เม่ือใชค้วามเร็วรอบท่ีมากข้ึนจะส่งผลท า
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ให้ความเรียบผิวมากข้ึน เน่ืองจากความเร็วรอบท่ีสูงจะท าให้มีดกดัช่วยตดัเฉือนช้ินงานในปริมาณท่ี
นอ้ยกวา่ความเร็วรอบท่ีต ่า และท าใหร้อยตดัเฉือนมีระยะท่ีถ่ีข้ึน 
 
ก าหนดให้อตัราป้อน (Feed Rate) 3 ระดบัคือ 120 , 130 และ 140 มิลลิเมตร/นาที ซ่ึงมีอิทธิพลต่อ
ความเรียบผิวของงาน เพราะเม่ือใช้อตัราป้อนท่ีต ่ากว่าจะส่งผลให้มีความเรียบของผิวงานมากข้ึน 
เน่ืองจาก อตัราป้อนท่ีต ่าจะท าให้มีดกดัสามารถตดัเฉือนช้ินงานในปริมาณท่ีน้อยท าให้เกิดแรงเสียด
ทานระหวา่งมีดตดัและช้ินงานต ่าไปดว้ยรวมทั้งมีดตดัสามารถตดัเฉือนช้ินงานไดถ่ี้ข้ึนจึงท าให้มีความ
เรียบมากข้ึน สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Eyup Bagci, และคณะ [11] ไดศึ้กษาปัจจยัท่ีจะท าให้ค่าความ
เรียบผวิดีท่ีสุดในการกดัเหล็ก Cobalt – Based Alloy  ซ่ึงผลการทดลองปรากฏวา่ทั้งสามปัจจยัมีผลต่อ
ความเรียบผวิ เพราะเม่ือเพิ่มอตัราป้อนมากข้ึนจะมีผลท าใหค้วามเรียบผวิมีค่าเพิ่มมากข้ึนเร่ือยๆ 
 
 ระยะป้อนลึกในการป้อน (Depth of Cut ) 3 ระดบัคือ 0.7,0.8 และ 0.9 มิลลิเมตร ซ่ึงมีอิทธิพลต่อ
ความเรียบผิวของงานเม่ือระยะป้อนลึกน้อยจะท าให้ผิวมีความเรียบมาก สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ  
ศุภเอก ประมูลมาก และวิเชียร เถ่ือนเครือวลัย ์[15] ศึกษาผลกระทบของระยะป้อนลึก และขนาดเส้น
ผา่นศูนยก์ลางของมีดกดัท่ีมีผลต่อความเรียบผวิของช้ินงาน พบวา่ ระยะป้อนลึกท่ีนอ้ยกวา่จะส่งผลให้
ผิวงานมีคุณภาพดีกว่าระยะป้อนลึกท่ีมาก เพราะว่าเม่ือใช้ดอกกดัขนาดเล็กกดัช้ินงานในระยะท่ีลึก
มากข้ึนจะท าให้เกิดแรงเสียดทานท่ีด้านขา้งคมตดัและเกิดการสั่นสะเทือน จึงส่งผลให้ผิวช้ินงาน
หยาบข้ึน 
 

5.2.2  พจิารณาปัจจัยทีม่อีทิธิพลต่อการสึกหรอของดอกกดั 
ปัจจยัท่ีเป็นอิทธิพลร่วม (Interaction  Effects) ในการกดัมีผลต่อการสึกหรอของดอกกดัในการกดั
เหล็กกลา้ไร้สนิมกลุ่มออสเตนนิติก (Austenitic Stainless Steels )   AISI 316  โดยใชด้อกกดัเหล็ก
ความเร็วรอบสูง ( High Speed Steel ) คือ ความเร็วรอบ  อตัราป้อน  ระยะป้อนลึก 
 
 ก าหนดให้ความเร็วรอบ 3 ระดบั คือ 700 ,750 และ800 รอบ/นาที ซ่ึงมีผลต่อการสึกหรอของดอกกดั
เม่ือใช้ความเร็วท่ีต ่ากว่าจะส่งผลให้เกิดการสึกหรอของคมตดัน้อยกว่าการใช้ความเร็วรอบท่ีสูง 
สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ ประวุฒิ  เพชรไพรินทร์ [14] ศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อความเรียบผิวและความ
สึกหรอของคมตดัในการกดัทองเหลืองผสม พบวา่ เม่ือใชค้วามเร็วรอบท่ีต ่ากวา่จะส่งผลใหเ้กิดการสึก
หรอของคมตดันอ้ยกวา่การใชค้วามเร็วรอบท่ีสูง เน่ืองจาก ความเร็วรอบท่ีสูงจะท าให้เกิดความร้อน
จากการเสียดสีในกระบวนการกดั ซ่ึงส่งผลใหเ้กิดการสึกหรอของคมตดัมากข้ึน 
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ก าหนดให้อตัราป้อน (Feed Rate) 3 ระดบัคือ 120 , 130 และ 140 มิลลิเมตร/นาที ซ่ึงมีผลต่อการสึก
หรอของดอกกดั คือ เม่ือใชอ้ตัราป้อนท่ีต ่ากวา่จะส่งผลให้เกิดการสึกหรอของดอกกดันอ้ยกวา่การใช้
อตัราป้อนท่ีสูง  เน่ืองจาก อตัราป้อนท่ีต ่าจะท าให้มีดกดัสามารถตดัเฉือนช้ินงานในปริมาณท่ีนอ้ยกว่า
อตัราป้อนท่ีสูงเม่ือเทียบปริมาณการตดัเฉือนเน้ือโลหะในแต่ละคมตดั ซ่ึงท าให้เกิดแรงเสียดทาน และ
ความร้อนในการตดัเฉือนต่างกนัจึงส่งผลให้เกิดการสึกหรอท่ีต่างกนั สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ ประ
วฒิุ   เพชรไพรินทร์  [14] จากการกดัช้ินงานทองเหลืองผสมโดยใชน้ ้ามนัตดัเฉือนแบบผสมน ้ าช่วยใน
การหล่อเยน็ พบวา่ อตัราป้อนมีผลต่อความสึกหรอของคมตดั เม่ือใชอ้ตัราป้อนท่ีต ่ากวา่จะส่งผลให้
เกิดการสึกหรอของคมตดันอ้ยกวา่การใชอ้ตัราป้อนท่ีสูง เพราะวา่เพิ่มอตัราป้อนมากข้ึนท าให้มีดเดิน
กดังานมีระยะห่างระหวา่งรอยกดักวา้ง ซ่ึงส่งผลต่อปริมาณของเศษโลหะ และแรงเสียดทานมากข้ึนจึง
ส่งผลใหเ้กิดการสึกหรอมากข้ึน 

 
ระยะป้อนลึกในการป้อน (Depth of Cut ) 3 ระดบัคือ 0.7,0.8 และ 0.9 มิลลิเมตร ซ่ึงมีอิทธิพลต่อการ
สึกหรอของดอกกดั คือ เม่ือใช้ระยะป้อนลึกท่ีต ่ากว่าในการกดัจะท าให้การสึกหรอของดอกกดัน้อย
กวา่ระยะป้อนลึกท่ีมากกวา่ เพราะวา่ในการกดั ดอกกดัจะตดัเฉือนช้ินงานดว้ยคมตดัดา้นขา้งจึงส่งผล
ใหเ้ม่ือกดัลึกมากเท่าใดผวิของคมตดัดา้นขา้งจะสัมผสัช้ินงานมากข้ึนเท่านั้น จึงส่งผลให้มีการสึกหรอ
เน่ืองจากการขดัสีท่ีผิวดา้นขา้ง หรือผิวหลบ (Flank Wear) มากข้ึน สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ  สหรัตน์ 
วงษศ์รีษะ [16] ไดท้  าการศึกษา  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการตา้นทานการสึกหรอของเอ็นมิลล์ประเภท
ทงัสเตนคาร์ไบด์  ในอุตสาหกรรมการผลิตช้ินส่วนและแม่พิมพ ์ ซ่ึงโดยทัว่ไปเป็นการสึกหรอท่ีเกิด
จากช้ินงานเคล่ือนท่ีสัมผสัผา่นมีดกดัในขณะเดียวกนัก็เกิดเศษตดั  (Chip)  แยกตวัออกมาจากช้ินงาน  
ถา้การสึกหรอดา้นผวิหลบขยายตวัเพิ่มข้ึน  ก็จะมีผลโดยตรงต่อขนาดของร่องกดัมากข้ึน  
 

5.3  ข้อเสนอแนะ 
 1.  ตวัแปรอิสระอ่ืนๆ เช่น ชนิดของดอกกดั ขนาดของดอกกดั  ชนิดของวสัดุทดลอง    เป็นตน้ 
อาจจะส่งผลต่อคุณภาพความเรียบผวิ และการสึกหรอของดอกกดั ซ่ึงควรไดรั้บการศึกษาต่อไป 
 2.  ควรมีการศึกษาร่วมกบัผูป้ระกอบการในอุตสาหกรรม เพื่อจะไดน้ าความรู้ในการวิจยัน้ีไป
ใชใ้นการกดั  เพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการ และลดตน้ทุนการผลิตในงานอุตสาหกรรมเน่ืองจาก
สามารถทดแทนงานเจียรนัย ท าให้เป็นประโยชน์อย่างมากในเชิงพาณิชยแ์ละเพื่อการแข่งขนัใน
อุตสาหกรรมทั้งในและต่างประเทศต่อไป 
 


