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บทที่ 4  ผลการทดลองและวเิคราะห์ข้อมูล 
 

การวิจยัน้ีไดศึ้กษาปัจจยัท่ีส่งผลต่อความเรียบผิวในการกลึงเหล็ก S 50 C ดว้ยมีดเซรามิค   ตวัแปรท่ี
ใชใ้นการทดลอง ไดแ้ก่ ระยะป้อนลึก อตัราป้อน และความเร็วตดั ซ่ึงเป็นตวัแปรตน้ ตวัแปรตาม
ไดแ้ก่ ความเรียบผิวของเหล็ก S 50 C เคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีใชใ้นการวิจยัไดแ้ก่ เคร่ืองกลึงอตัโนมติั 
CNC ช้ินงานทดลองเป็นเหล็ก S 50 C  เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ เคร่ืองวดัความเรียบผิว   โดยเปรียบเทียบ
กบัคุณภาพของผิวงานท่ีไดจ้ากการเจียรนยั (Ra = 0.10 – 1.60 μm.) โดยก าหนดให้ความเร็วตดั 
(Cutting Speed) 3 ระดบัคือ  150  200 และ  250 เมตร/นาที อตัราป้อน(Feed  Rate) 3 ระดบัคือ 0.06 
0.08 และ0.10 มม./รอบ ระยะป้อนลึก (Depth of Cut)  3 ระดบัคือ 0.3 0.4 และ  0.5 มม. ใชก้ลุ่ม
ตวัอยา่ง จ านวน 54 ช้ิน ใชส้ารหล่อเยน็ 54 ช้ิน  โดยท าการกลึงช้ินงานท่ีมีขนาด 25.4 มม. ยาว 100 
มม. กลึงยาว  80  มม. ในการศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลต่อความเรียบผิวในการกลึงเหล็ก S 50 C ดว้ยมีด
เซรามิค   ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบการทดลองโดยใช้Factorial Design แบบ 32 จากผลการทดลองคร้ังน้ี ใช้
สถิติวิเคราะห์ขอ้มูลแบบแผนการทดลองดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์  โดยใช้ค่าทางสถิติวิเคราะห์
ขอ้มูลคือ F-Ratio และค่าระดบัความเช่ือมัน่ 95 % หรือท่ีระดบันยัส าคญั 5 % (α = .05) 
 

4.1  ผลของการทดลองเบือ้งต้น 
การศึกษาการด าเนินการก่อนการทดลอง  (Pilot Study)   ซ่ึงไดท้  าการทดลองเบ้ืองตน้ โดยท่ีระยะ
ป้อนลึก  3 ระดบั คือ 0.3  0.4   และ 0.5 และเปล่ียนความเร็วตดั 3 ระดบั คือ 150 200 และ250 เมตร/
นาที และอตัราป้อน 3 ระดบั คือ 0.06, 0.08 และ 0.10 มม./รอบ ตามล าดบั เพื่อหาระดบัของตวัแปร
อิสระท่ีเหมาะสมกบัการทดลอง ผลท่ีไดผ้ลของการทดลองเบ้ืองตน้พบวา่ค่าความเรียบผิวท่ีไดอ้ยูใ่น
ขอบเขตของผิวงานท่ีไดจ้ากการเจียรนยั (Ra = 0.10-1.60 μm.) ดงัตารางท่ี 4.1 และไดท้  าการทดสอบ
การแจงแจกปกติของการทดลองเบ้ืองตน้พบวา่ไดค้่า P-Valule = 0.818 ซ่ึงมีค่ามากกวา่ .05 ดงัรูปท่ี 
4.1 
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ตารางที่ 4.1 ตารางการทดลองเบ้ืองตน้ 
 
ระยะป้อนลึก 

(มม.) 
ความเร็วตดั 

(ม./นาที) 
อตัราป้อน (มม./รอบ) 

0.06 0.08 0.10 
 
 
 

0.3 

150 0.552  0.402 
   

200    
   

250    
0.368  0.449 

 
 
 

0.4 

150 0.660  0.548 
   

200    
   

250    
0.253  0.298 

 
 
 

0.5 

150 0.648  0.585 
   

200    
   

250    
0.406  0.456 
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รูปที่ 4.1 การทดสอบการแจงแจงปกติของการทดลองเบ้ืองตน้ 
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4.2  ผลของการทดลอง 
ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการทดลองคือ ค่าเฉล่ียความเรียบผวิงานกลึง (RaAve) ซ่ึงไดแ้สดงผลการทดลองไว้
ในตารางท่ี 4.2 
 
ตารางที่ 4.2 ตารางการทดลอง 
 
ระยะป้อนลึก 

(มม.) 
ความเร็วตดั 

(ม./นาที) 
อตัราป้อน (มม./รอบ) 

0.06 0.08 0.10 
 
 
 

0.3 

150 0.552 0.895 0.402 
1.061 0.910 1.067 

200 0.805 0.784 0.939 
0.447 0.673 0.973 

250 0.372 0.624 1.008 
0.368 0.548 0.449 

 
 
 

0.4 

150 0.660 0.745 0.548 
0.328 0.682 0.890 

200 0.548 0.950 0.989 
0.628 0.889 0.997 

250 0.554 0.933 1.012 
0.253 0.721 0.298 

 
 
 

0.5 

150 0.648 0.648 0.585 
0.523 0.735 0.626 

200 0.418 0.604 0.758 
0.601 0.483 0.642 

250 0.575 0.555 0.753 
0.406 0.532 0.456 
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รูปที่ 4.2 การทดสอบการแจกแจงปกติของการทดลอง 
 
ผลท่ีไดผ้ลของการทดลองพบวา่ค่าความเรียบผวิท่ีไดอ้ยูใ่นขอบเขตของผวิงานท่ีไดจ้ากการเจียรนยั 
(Ra = 0.10-1.60 μm.) ดงัตารางท่ี 4.2 และไดท้  าการทดสอบการแจงแจกปกติของการทดลอง พบวา่ 
ไดค้่า P-Valule = .0.097 ซ่ึงมีค่ามากกวา่ .05 ดงัรูปท่ี 4.2 
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ตารางที่ 4.3   แสดงผลการวเิคราะห์ANOVAของค่าตวัแปรท่ีมีอิทธิพลต่อความเรียบผวิงานกลึง 
(µm) 
 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable : Ra 

 
         แหล่งความแปรปรวน 

ผลรวม
ก าลงัสอง
(SS) 

องศาความ
เป็นอิสระ
(df ) 

ค่าเฉล่ียก าลงั
สอง(MS) ค่า F Sig. 

Corrected Model 1.351a 26 .052 1.246 .286 
Intercept 24.067 1 24.067 577.117 .000 
ระยะป้อนลึก .182 2 .091 2.176 .133 
ความเร็วตดั .224 2 .112 2.686 .086 
อตัราป้อน .436 2 .218 5.224 .012 
ระยะป้อนลึก * ความเร็วตดั .173 4 .043 1.034 .408 
ระยะป้อนลึก * อตัราป้อน .117 4 .029 .702 .597 
ความเร็วตดั * อตัราป้อน .133 4 .033 .797 .538 
ระยะป้อนลึก * ความเร็วตดั * อตัรา
ป้อน 

.088 8 .011 .263 .973 

Error 1.126 27 .042   
Total 26.544 54    
Corrected Total 2.477 53    

a. R Squared = .546 (Adjusted R Squared = .108) 
 

4.4   วเิคราะห์หาความแปรปรวนของปัจจยั ความเร็วตดั อตัราป้อน และระยะ 
        ป้อนความลกึต่อความเรียบของผวิงานกลงึ 
จากตารางท่ี 4.3 เม่ือพิจารณาค่าจากผลการวเิคราะห์ ANOVA ท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์กระจายของขอ้มูล
น าผลท่ีไดท้ั้งหมดมาหาความสัมพนัธ์ของ ระยะป้อนลึก  ความเร็วตดั และอตัราป้อน พบวา่ปัจจยัท่ี
เป็นอิทธิพลหลกั(Main Effect) ส่งผลกระทบต่อความความเรียบของผิวงานคืออตัราป้อนมีอิทธิพลต่อ
ความเรียบของผวิงาน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  ส่วนระยะป้อนลึก  และความเร็วตดั ไม่มี
อิทธิพลต่อความเรียบของผิวงาน ปัจจยัท่ีเป็นอิทธิพลร่วม (Interaction Effect) ระยะป้อนลึก  และ
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ความเร็วตดั, ระยะป้อนลึก และอตัราป้อน, ความเร็วตดัและอตัราป้อน, ระยะป้อนลึก  ความเร็วตดั 
และอตัราป้อนไม่ส่งผลต่อความเรียบของผิวงาน อตัราป้อนมีอิทธิพลต่อความเรียบของผิวงาน จาก
การทดสอบความแปรปรวนพบว่า มีค่าเฉล่ียของระดบัความเร็วอย่างน้อยหน่ึงคู่ท่ีแตกต่างจากคู่อ่ืน 
ดงันั้นจึงท าการวิเคราะห์วา่มีคู่ใดบา้งท่ีต่างกนั โดยใชว้ิธีการวิเคราะห์แบบ LSD (Least Significant 
Difference) ผลการวเิคราะห์แสดงไวใ้นตารางท่ี 4.4 
 
ตารางที ่4.4  ความแตกต่างผิวสัมผสัแรงเสียดทาน ท่ีมีอิทธิพลต่อความเรียบผิวงานโดยวธีิ LSD 
 

Multiple Comparisons 
LSD 

(I) อตัรา
ป้อน 

(J) อตัรา
ป้อน 

Mean 
Difference (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

 

0.06 
 

0.08 -.17578* .068070 .016 -.31545 -.03611 

0.10 -.20250* .068070 .006 -.34217 -.06283 

0.08 
 

0.06 .17578* .068070 .016 .03611 .31545 

0.10 -.02672 .068070 .698 -.16639 .11295 

0.10 
 

0.06 .20250* .068070 .006 .06283 .34217 

0.08 .02672 .068070 .698 -.11295 .16639 

Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .042. 
*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 

 

การวิเคราะห์หาค่าเฉล่ียของระดบัอตัราป้อน   จากตารางท่ี 4.4 พบวา่อตัราป้อนระดบั 0.06     คู่กบั 
0.08 มม./รอบ มีความแตกต่างต่อความเรียบของผิวงาน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 อตัรา
ป้อน ระดบั 0.06 คู่กบั 0.10 มม./รอบ  มีความแตกต่างต่อความเรียบของผิวงาน อยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบั .01  ดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 4.4 และ ตารางท่ี 4.5 
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ตารางที่ 4.5 สรุปผลการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ของความเร็วตดัท่ีระดบัต่าง ๆ 

 

 
    อตัราป้อน 
   (มม/รอบ) 

 
จ  านวน 
(ช้ิน ) 

 

ค่าเฉล่ียความ
เรียบผิว(µm) 

ความแตกต่างระหวา่งอตัราป้อน 

 
0.06 

 
0.08 

 
0.10 

0.06 18 0.541 
 

- * ** 

0.08 18 0.717 
 

 - .698 

0.10 18 0.744 
 

  - 

*ระดบันยัส าคญั 0.05 
**ระดบันยัส าคญั 0.01 
 
ระดับอตัราป้อนทีม่ีอทิธิพลต่อความเรียบผวิ 
 

0.100.080.06

0.75

0.70

0.65

0.60

0.55

อตัราป้อน

M
e

a
n

Main Effects Plot for Ra
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รูปที่ 4.3 กราฟแสดงความแตกต่างของระดบัอตัราป้อน ท่ีมีอิทธิพลต่อความเรียบของผิวงาน 
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จากรูปท่ี 4.5 เป็นกราฟแสดงความแตกต่างของระดบัอตัราป้อน  ท่ีมีอิทธิพลต่อความเรียบของผวิงาน 
เม่ือเพิ่มอตัราป้อนข้ึนจะท าให้ค่าความเรียบผิวมีผิวท่ีหยาบข้ึนเม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ของตวัแปร
จากการทดลองท่ีอตัราส่วนป้อน0.06   (มม/รอบ) 0.08    (มม/รอบ)และ 0.10 (มม/รอบ) พบวา่ค่าความ

เรียบผวิ (Ra) ท่ีดีท่ีสุด คือ อตัราป้อน0.06   (มม/รอบ) คือ 0.541 µm  
 

4.5  ผลการวเิคราะห์การถดถอย (Regression Analysis) ระหว่างตวัแปรในการ 
       ตดักบัค่าความเรียบผวิของช้ินงานในการกลงึเหลก็ S 50 C  
ในการทดลองเพื่อศึกษาค่าความเรียบผิวของช้ินงานในการกลึงเหล็ก S 50 C   โดยก าหนดให้ระยะ
ป้อนลึก (Depth of Cut)  3 ระดบั คือ 0.3 0.4 และ 0.5 มม. ความเร็วตดั (Cutting Speed) มี 3 ระดบัคือ  
150 200 และ 250 เมตร/นาที อตัราป้อน (Feed Rate) มี 3 ระดบัคือ 0.06 0.08 และ 0.10 มม./รอบ  
ปัจจยัหรือตวัแปรท่ีส่งผลต่อความเรียบของผิวงานคือ อตัราป้อน ซ่ึงสามารถพยากรณ์ค่าความเรียบ
ของผวิงานกลึงไดด้งัตารางท่ี 4.6 
 
ตารางที ่4.6 สรุปผลการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ของความเร็วตดัท่ีระดบัต่าง ๆ 
 

ตวัแปร ค่าสัมประสิทธ์ิถดถอย ค่าสัมประสิทธ์ิถดถอย 
   มาตรฐาน 

ค่า t ระดบันยัส าคญั 

อตัราป้อน 0.101 0.386 3.017* .004 
ค่าคงท่ี 0.465 - 19.721* .000 

R2=0.149, SEE=0.20358, F=9.102, R=.386 
*ระดบันยัส าคญั .01 
 
จากตารางท่ี4.6 พบวา่ ตวัแปรอิสระท่ีส่งผลไดแ้ก่ อตัราป้อน อธิบายความแปรปรวนของความเรียบผวิ
ไดร้้อยละ 14.9 และเม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระแต่ละตวักบัความเรียบผวิพบวา่
อตัราป้อน เป็นตวัท านายความเรียบผวิไดอ้ยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01  จากผลการวเิคราะห์
ขอ้มูล ไดส้มการพยากรณ์ความเรียบผวิ ดงัน้ี 
 

Roughness =  0.262593 + 5.0625(อตัราป้อน) 

 
ในการพยากรณ์ความเรียบผวิงานกลึงสามารถค านวณไดด้งัตารางท่ี 4.7 
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ตารางที ่4.7  แสดงค่าพยากรณ์ความเรียบผวิงานกลึงท่ีไดจ้ากสมการถดถอย 

 
อตัราป้อน ค่าความเรียบผวิ 

จากการทดลอง 

ค่าความเรียบผวิ 
จากการพยากรณ์ 

0.02 
- 0.363 

0.04 - 0.465 

0.06 0.541 
 

0.566 

0.08 0.717 
 

0.670 

                   0.10 
                  0.12 

0.14 
0.16 
0.18 
0.20 

0.744 
- 
- 
- 
- 
- 

0.768 
0.870 
0.971 
1.072 

                    1.173 
1.275 
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Scatterplot of ค าความเร ยบผ วจากการพยากรณ  vs อัตราป้อน

 
 
 

รูปที่ 4.4 ค่าความเรียบของผิวงานกลึงท่ีไดจ้ากการพยากรณ์ 

 
จากรูปท่ี 4.5  เม่ือท าการพยากรณ์โดยก าหนดช่วงของอตัราป้อนคือท าการลดอตัราป้อนผลการ
พยากรณ์ปรากฏวา่ค่าความเรียบผวิต ่าลงซ้ึงเป็นค่าความเรียบผิวท่ีดีข้ึนเร่ือย ๆและเม่ือท าการเพิ่มอตัรา
ป้อนผลการพยากรณ์ปรากฏวา่ค่าความเรียบผวิสูงข้ึนซ้ึงเป็นค่าความเรียบผวิหยาบข้ึนเร่ือย ๆ 
 
 


