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บทที่ 3  วธีิด ำเนินกำรวจิัย 
 

การศึกษาผลกระทบของปัจจยัจากการเช่ือมเหล็กกลา้ผสม เกรด AISI4140 ด้วยกรรมวิธีการเช่ือม   
Gas Metal Arc Welding   ท่ีผา่นการชุบ ต่อโครงสร้างจุลภาคและสมบติัทางกล มีขั้นตอน และวิธีใน
การด าเนินการวจิยั ดงัน้ี  
 

3.1   ศึกษำและรวบรวมข้อมูล  
ในการด าเนินการวิจยัคร้ังน้ี  ได้ท าการศึกษาค้นควา้ขอ้มูล  จากต ารา  เอกสาร  วารสาร  รวมทั้ง
งานวิจยัทั้งภายในและต่างประเทศ  ท่ีมีเน้ือหาใกล้เคียงหรือลักษณะการของการวิจยัเดียวกนัจาก
แหล่งขอ้มูลต่าง  ๆ  เช่น  ห้องสมุดของสถาบันอุดมศึกษา  ตลอดจนศึกษาจากประสบการณ์การ
ปฏิบติังานเก่ียวกบัการเช่ือม และจากการสนทนา สอบถามข้อมูลกบัผูเ้ช่ียวชาญเฉพาะด้าน  เพื่อใช้
เป็นแนวทางศึกษาและการด าเนินการวจิยั   
 

3.2  ก ำหนดปัจจยักำรทดลอง  
จากการศึกษาคน้ควา้ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้ง   ได้มีการก าหนดปัจจยั  และตวัแปรในการทดลองท่ีน่าสนใจ     
ส าหรับการด าเนินการวิจยัคร้ังน้ี  เพื่อน าผลการทดลองมาท าการวิเคราะห์  เปรียบเทียบให้เห็นความ
แตกต่างอยา่งมีเหตุมีผล  ภายใตห้ลกัการทางทฤษฎีท่ีเป็นท่ียอมรับ  สามารถท่ีจะสร้างองคค์วามรู้ใหม่
จากงานวิจยัน้ี  และสามารถนาไปใช้งานได้จริง  การศึกษาผลกระทบของการเช่ือมเหล็กกล้าผสม  
เกรดAISI 4140 ดว้ยกรรมวิธีการเช่ือมมิก GMAW ท่ีผา่นการชุบ คร้ังน้ี ไดก้  าหนด ตวัแปรและ ปัจจยั 
ในการศึกษาวจิยัคร้ังน้ี   ประกอบดว้ย                                       

1. กระแสเช่ือม 3 ระดบั คือ 120 แอมป์ , 140 แอมป์ และ 160 แอมป์                                                         
2.  ความเร็ว 3 ระดบั คือ 220 ม.ม./นาที, 250  ม.ม./นาที และ 280 ม.ม./นาที   

  
3.3   เคร่ืองมือ และอุปกรณ์ในกำรทดลอง 

อุปกรณ์  เคร่ืองมือและวสัดุ ท่ีใชใ้นการศึกษาทดลอง กระบวนการเช่ือมเหล็กกลา้ผสม AISI 4140   ท่ี
ผา่นการชุบแขง็ดว้ยกรรมวธีิการเช่ือมมิก ( GMAW) ประกอบดว้ย 
           1.  เตาอบชุบโลหะ 
           2.  เคร่ืองเช่ือมมิก (GMAW) รุ่น Transmig 400 ประกอบติดตั้งกบัเคร่ืองตดัแก๊สแบบเส้นตรง 
 3.  เคร่ืองตดัแก๊สแบบเส้นตรงขบัดว้ยมอเตอร์ TANATA KT-5N 
 4.  ลวดเช่ือมเหล็กกลา้ผสม ER 70S-6 ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 1.2  mm.     
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 5.  แผน่ทองแดงรองหลงังานเช่ือม  
 6.  เคร่ืองกดัมิลร่ิง รุ่น KPS F1-250 
 7.  เคร่ืองทดสอบแรงดึง (Tensile Test)  
 8.  เคร่ืองทดสอบความแขง็ (Hardness Testing Machine) 
 9.  กลอ้งมาโครสโคป (Macro structure) รุ่น EZ4D 
          10.  เหล็กกลา้ผสม เกรด AISI 4140   ขนาด 70 mm x 100 mm x 6 mm จ านวน 18 แผน่  
 

 

 รูปที ่3.1  เตาอบชุบโลหะ 

 

 

รูปที ่3.2  เคร่ืองเช่ือมมิก (GMAW) รุ่น Transmig 400 
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รูปที ่3.3  เคร่ืองตดัแก๊สแบบเส้นตรงขบัดว้ยมอเตอร์ รุ่น TANATA KT-5N    

 

  
 

รูปที่ 3.4 อุปกรณ์รองหลงังานเช่ือมและอุปกรณ์จบัยดึในงานเช่ือม 
 

 

รูปที่ 3.5   กลอ้งมาโครสโคป (Macro structure) รุ่น EZ4D 
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  รูปที่ 3.6   เคร่ืองทดสอบแรงดึง (Tensile Test) 
 

3.4   กำรทดลองเบือ้งต้น (Pilot Study)  
ในการศึกษาวิจยัคร้ังน้ี  มีการด าเนินการทดลอง  เพื่อให้ไดค้่าตวัแปรท่ีเหมาะสมเป็นบรรทดัฐานให ้
การทดลองมีความเท่ียงตรง  น่าเช่ือถือ   จึงไดมี้ปฏิบติัการทดลองเบ้ืองตน้(Pilot Study) เพื่อหาระดบั
ของความเร็ว และกระแสไฟในการเช่ือม ซ่ึงเป็นตวัแปรส าคญัในการศึกษา ทั้งน้ีตวัแปรอ่ืนๆ เช่น 
ลวดเช่ือม ระยะอาร์ค มุมของหัวเช่ือม และเทคนิคการเช่ือมก าหนดให้เป็นค่าคงท่ี   ค่าระดบัของ ตวั
แปรก าหนดเป็นค่าเบ้ืองตน้ส าหรับใชใ้นการเช่ือมดงัตารางท่ี 3.1 ดงัน้ี 
 
ตำรำงที ่3.1  แสดงตวัอยา่งค่าพารามิเตอร์ท่ีใชท้ดสอบหาประสิทธิภาพในการเช่ือม (Pilot Study)   
 

ความเร็วในการเช่ือม 
mm/min 

กระแสไฟฟ้า Amp. 
120 Amp. 140 Amp. 160 Amp. 

220 A  B 
250    
280 C  D 

 
หลงัจากทดลองปฏิบติัการเช่ือมจนกระทัง่ไดค้่าตวัแปรท่ีเหมาะสมและสมพนัธ์กนัไดร้อยเช่ือมมีความ
สมบูรณ์  ไม่มีจุดบกพร่อง จึงท าการปฏิบติัการเช่ือมตามท่ีไดอ้อกแบบการทดลองในขั้นตอนต่อไป    
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ตำรำงที ่3.2  แสดงค่าพารามิเตอร์ท่ีใชใ้นทดสอบจริง (Design of Experimental) 
 

ความเร็วในการเช่ือม 
mm/min 

กระแสไฟฟ้า Amp. 
120 Amp. 140 Amp. 160 Amp. 

220 1 4 7 
250 2 5 8 
280 3 6 9 

 

3.5  กำรออกแบบกำรทดลอง  
งานวิจยัน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลอง (Experimental design)  เพื่อให้การทดลองมีระเบียบแบบแผนมี
ระบบการควบคุมสภาพการณ์  ตวัแปร หรืออิทธิพลต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อสังเกตหรือวดัผล ปราศจาก
ความแปรปรวน และสามารถจดกระท าซ ้ าและทดสอบไดผ้ลอีก  หลงัจากท าการทดลองเช่ือมเบ้ืองตน้  
(Pilot Study) เพื่อหาค่าตวัแปรท่ีเหมาะสมเบ้ืองตน้ จนกระทัง่ไดค้่าตวัแปรเก่ียวกบัขนาดของกระแส 
ไฟและความเร็วในการเช่ือมท่ีเหมาะสมและสัมพนัธ์กนัรอยเช่ือมมีความสมบูรณ์ไม่มีจุดบกพร่อง 
ศึกษาตวัแปรท่ีมีผลต่อสมบติัทางกล  และการเปล่ียนแปลงโครงสร้างจุลภาคบริเวณรอยเช่ือม (Weld 
Metal) และบริเวณกระทบร้อน (HAZ) ไดแ้ก่ ความเร็วเช่ือม  กระแสไฟเช่ือม  ซ่ึงก าหนดการทดลอง
แต่ละปัจจยัไว ้3 ระดบั ๆละ 1 คร้ัง   ดงัตารางการทดลองท่ี 3.2  
  

3.5.1   กำรเตรียมช้ินงำนทดลอง  
การเตรียมช้ินเช่ือมเพื่อการทดลองการเตรียมเพื่อการทดสอบดว้ยแรงดึง และการทดสอบความแข็งได้
ก าหนดตามมาตรฐาน American Society of Mechanical Engineers (ASME) 2001 Edition 2 โดยมี 
ขั้นตอนในการเตรียมช้ินงานทดลอง ดงัน้ี  

1.  ตดัเหล็กกลา้ผสมดว้ยเคร่ืองเล่ือยกลหล่อเยน็ดว้ยน ้า ขนาด 70 mm x 100 mm x 6 mm 
จ านวน 18 แผน่  

2.  บากหนา้งานดว้ยเคร่ืองมิลล่ิง มุมเอียง (Bevel angle)   30˚  
3.  น าช้ินงานจ านวนทั้ง 18 ช้ิน มดัรวมกนัโดยใชล้วดหลงัจากนั้นน าช้ินงานทั้งหมดเขา้ในเตา

อบโลหะแลว้ตั้งค่าใหเ้วลา 1 ชัว่โมงอุณหภูมิ 1-845 องศาเซลเซียสและใหค้งอุณหภูมิ 845 องศา
เซลเซียสจ านวน 1 ชัว่โมง น าช้ินงานทั้งหมดออกจากเตาอบโลหะและชุบดว้ยน ้ามนัชุบแขง็ทนัที 

4.  ตรวจสอบความแขง็ของช้ินงาน โดยช้ินงานมีความแขง็ 586 HV 
5.  ตรวจสอบโครงสร้างของช้ินงาน (Base Metal) โดยโครงสร้างเป็นโครงสร้างมาร์เทนไซต ์
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 5.  ประกอบรอยต่อช้ินงานแบบต่อชน (Butt Joint) ก่อนการเช่ือมโดยการเช่ือมยดึบริเวณ  
หวัทา้ยของรอยต่อดว้ยแผน่เหล็กขนาด กวา้ง 3 mm.  ยาว 4 mm. หนา 4.5 mm. 
 

 

รูปที ่3.7   แสดงลกัษณะการเตรียมรอยต่อชนงานแบบต่อชนบากหนา้งาน 
 

3.6   กำรด ำเนินกำรทดลอง  
 1.  เตรียมช้ินงาน และท าความสะอาดบริเวณรอยบาก เพื่อก าจดัส่ิงสกปรก เช่น คาบน ้ามนั 
ไขมนั และ ส่ิงสกปรก   
 2.  เตรียมเคร่ืองเช่ือมพร้อมอุปกรณ์ ปรับตวัแปรการเช่ือม (Set up)   เช่น กระแสไฟเช่ือม 
ความเร็วในการเช่ือม ความเร็วในการป้อนลวดเช่ือม   มุมหวัเช่ือม ระยะอาร์ค และอตัราการไหลของ
แก๊สปกคลุม ท่ี 15 ลิตร/ลูกบาศกฟุ์ตและระยะอาร์ค                              
 3. วางช้ินงานเช่ือมในต าแหน่ง 1G (ทา่ราบ) บนแผน่ทองแดง พร้อมกบัยดึช้ินงานดว้ยอุปกรณ์
จบัยดึใหแ้น่น  
  4.  เร่ิมตน้เช่ือมช้ินงาน โดยใชเ้ทคนิคการเช่ือมแบบเดินหนา (Fore hand) แสดงในรูปท่ี 3.11 

 

 

รูปที ่3.8   แสดงการเช่ือมช้ินงานดว้ยกรรมวธีิ GMAW ภายใตก้ารควบคุมตวัแปรท่ีก าหนด 
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5.  ปล่อยใหช้ิ้นงานเยน็ตวัในอากาศ  
 6.  ปฏิบติัการเช่ือมโดยเลือกช้ินงานตามล าดบัและเปล่ียนค่าตวัแปรการเช่ือม (Set up) ใหม่ 
ดงัตารางท่ี 3.2 ปฏิบติัการเช่ือมตาม ขอ้ 1-6  
 

 

รูปที ่3.9  แสดงลกัษณะช้ินงานท่ีผา่นการเช่ือม 
 

3.7   กำรด ำเนินกำรรวบรวมข้อมูล  
ล าดบัขั้นตอนในการตรวจสอบ และการเก็บขอ้มูลจากการทดลอง สามารถล าดบัขั้นตอนได ้ดงัน้ี  
 

3.7.1    กำรตรวจสอบด้วยสำยตำ  
 1. การตรวจสอบก่อนการเช่ือม ท าการตรวจสอบสภาพความพร้อมของเคร่ืองเช่ือม การจบัยดึ
ของสายดิน    (Ground Clamp) มุมของหวัเช่ือม ระยะอาร์ค การจบัยึดช้ินงาน ตลอดจนต าแหน่งการ
วางช้ินงานทดลอง การจบัยดึช้ินงานดว้ยอุปกรณ์จบัยดึ  
 2.  การตรวจสอบระหวา่งการเช่ือม ท าการตรวจสอบตั้งแต่การเร่ิมตน้อาร์ค ระหวา่งการอาร์ค
และส้ินสุดการอาร์ค โดยสังเกตปรากฏการณ์ต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนในระหว่างการเช่ือม เช่น เสียงอาร์ค 
ความรุนแรงของการอาร์ค เขม่า ควนั และสะเกด็โลหะ (Spatter) การไหลของลวดเช่ือม ฯลฯ   
 3.  การตรวจสอบหลงัการเช่ือม    ท าการตรวจสอบดูบริเวณรอยเช่ือม ผวิของรอยเช่ือม    คาบ
เขม่า และส่ิงสกปรกต่าง ๆ บริเวณรอยเช่ือม ตรวจสอบความสูง ความกวา้ง ความสมบูรณ์ และ
จุดบกพร่องท่ีเกิดข้ึน ความสม ่าเสมอของรอยเช่ือมตั้งแต่เร่ิมตน้จนส้ินสุดรอยเช่ือม    
 
 
 
 



38 

3.7.2 กำรทดสอบคุณสมบตัิทำงกลด้วยกำรทดสอบแรงดึง  
การเตรียมช้ินงานทดสอบเพื่อหาคุณสมบติัทางกลด้านความเค้นแรงดึง มีขั้นตอนการด าเนินการ
ดงัต่อไปน้ี  

1.วางแผน และออกแบบช้ินงานตวัอยา่ง (Specimen) เพื่อใชใ้นการทดสอบ  
 
 
 

 
 
 

 
 

                                                                                                                                                                                          
 
 

 
รูปที ่3.10   แสดงการออกแบบรอยตดับนช้ินงานทดสอบ  

     
  2. ออกแบบช้ินงานทดสอบแรงดึงตามมาตรฐาน ASME Section IX    การเตรียมช้ินงาน
ทดสอบตามมาตรฐาน ASME Section IX  
 3.ตดัช้ินงานทดสอบ ตามแบบท่ีก าหนดดว้ยเคร่ือง Wire Cut   แสดงในรูปท่ี 3.14 
 

ตดัทิง้ 

ตรวจสอบโครงสร้าง ความแขง็ 

 

ตรวจสอบแรงดึง 

ตรวจสอบแรงดึง 

 

15 มม. 

15 มม. 

10 มม. 

15 มม. 

15 มม. ตดัทิง้ 
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รูปที ่3.11   แสดงช้ินงานทดสอบแรงดึงท่ีผา่นการตดัดว้ยเคร่ือง Wire Cut 
 

 4.  ท าการทดสอบแรงดึง และ ตามล าดบัขั้นตอนจนครบทั้ง 9 ช้ิน 
 
3.7.2.1   ขั้นตอนการทดสอบแรงดึง  
              1.   เตรียมช้ินทดสอบแรงดึงแนวเช่ือม ดว้ยวธีิกล ตามมาตรฐาน ASME Section IX  

2.   ประกอบหวัจบังานปากแบนและปรับเคร่ืองทดสอบ 
 

 
 

รูปที ่3.12  แสดงการจบัช้ินงานก่อนท าการทดสอบแรงดึง 
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             3.   น าช้ินงานเขา้ยึดกบัหวัจบัดา้นบน แลว้จึงค่อยๆปรับยกหวัจบัเคล่ือนท่ีข้ึนเพื่อหวัจบัล่าง
จบัปลายช้ินทดสอบดา้นล่าง แสดงรูปท่ี 3.15    
          ก.  ใชแ้รงดึงเพิ่มข้ึนอยา่งสม ่าเสมอ  เพื่อดึงช้ินทดสอบให้เกิดความเครียดยึดออกและขาด
ในท่ีสุด การจบัยดึช้ินทดสอบตอ้งระมดัระวงัใหแ้รงท่ีกระท าอยูใ่นแนวแกนของช้ินทดสอบ  
          ข.  บันทึกค่าแรงดึงสูงสุดสังเกตจากจุดท่ีช้ินทดสอบเร่ิมเกิดคอคอด  เพราะช้ินงาน
ทดสอบท่ีเหนียวจะมีการยดึตวัออกมากแลว้จึงขาด ท าใหค้่าความตา้นแรงดึงท่ีจุดขาดนอ้ยกวา่ค่าความ
ตา้นแรงดึงสูงสุด  
        ค. อ่านและแปลผลท่ีไดจ้ากกราฟบนัทึกผลการทดสอบแรงดึง 
 
3.7.2.2   การทดสอบความแขง็ (Hardness Test) 
ล าดบัขั้นตอนในการเตรียมช้ินงานในการทดสอบความแข็ง มีขั้นตอน ดงัน้ี 
 1. น าช้ินงานทดลองท่ีเช่ือมเสร็จแลว้มาวางแผนการ ทดสอบความแขง็ และตรวจสอบ 
โครงสร้าง ตามมาตรฐาน ASME โดยไดว้างแผนไว ้
 2. ตดัซอยช้ินงานตามท่ีไดว้างแผนไว ้ดว้ยเคร่ือง Wire Cut 
 3. ขดัเงาดา้นท่ีตอ้งการทดสอบความแขง็ใหเ้รียบ 
 5. ก าหนดต าแหน่งในการทดสอบความแขง็ ดงัแสดงในรูปท่ี 3.16 
 6. ท าการทดสอบความแขง็ตามท่ีไดว้างแผนการทดสอบเอาไว ้แลว้เก็บบนัทึกขอ้มูลจาก 
การทดสอบ กระท าเช่นน้ีจนครบทั้ง 9 ช้ิน 
 

 
 

รูปที่ 3.13  แสดงต าแหน่งการทดสอบความแขง็บริเวณโลหะงาน บริเวณไดรั้บผลกระทบร้อน 
                        และบริเวณแนวเช่ือม 
 
3.7.2.3   ขอบเขตการยอมรับผลการทดสอบแรงดึงรอยต่อเช่ือม  
มาตรฐาน ASME Section IX    ก าหนดขอบเขตการยอมรับผลการทดสอบ หรือเกณฑก์ารตดัสินผล
การทดสอบแรงดึง ไวใ้น QW-153   Acceptance Criteria – Tension Tests ค่าความตา้นแรงดึงต ่าสุด
ของแนวเช่ือมตอ้งไม่ต ่ากวา่  
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   1.   ค่าความเคน้แรงดึง (Tensile Strength) ต ่าสุดของโลหะงาน (Base Metal)    หรือ  
   2.   ค่าความเคน้แรงดึงต ่าสุดของโลหะงานท่ีมีความแขง็แรงต ่ากวา่  กรณีเช่ือมต่อวสัดุชนิด
เดียวกนัและ วสัดุมีค่าความตา้นแรงดึงต่างกนั   
   3.  ค่าความเคน้แรงดึงต ่าสุดของเน้ือเช่ือม (Weld Metal) เม่ือขอ้ก าหนดใหเ้น้ือเช่ือม (Weld 
Metal) มีความแขง็แรงสูงกวา่โลหะงานเม่ือใชง้านท่ีอุณหภูมิต ่ากวา่อุณหภูมิห้อง   
    4.  ถา้ช้ินทดสอบแตกในส่วนบริเวณเน้ือโลหะงาน (Base Metal) นอกบริเวณเน้ือเช่ือม 
(Weld Metal) หรือนอกผิวหนา้รวมระหวา่งเน้ือเช่ือมกบังาน (Weld Interface) จะตอ้งมีค่าความตา้น
แรงดึง ไม่ต ่าเกินกวา่ 5 %   ของค่าความเคน้แรงดึงปกติของเน้ือโลหะงาน  
 
3.7.2.5   การบนัทึกผลการทดสอบ           
ท าการบนัทึกผลการทดสอบลงในตารางท่ีออกแบบไวเ้พื่อใชบ้นัทึกขอ้มูลส าหรับใชห้าสมบติัเชิงกล
ของแนวเช่ือมท่ีตอ้งการ   รายละเอียดในใบบนัทึกผลการทดสอบ (Procedure Qualification Record: 
PQR) ตอ้งประกอบดว้ยขอ้มูลดงัน้ี  
 1.  กระแสในการเช่ือม 
 2.  ความเร็วในการเช่ือม 
 3.  ค  านวณค่าความตา้นแรงดึงสูงสุด (Ultimate Tensile Strength)  
 3.  ค  านวณค่าความตา้นแรงดึงจุดครากสูงสุด   
 4.  ค  านวณค่าความแขง็บริเวณโลหะงาน บริเวณไดรั้บผลกระทบร้อน และบริเวณแนวเช่ือม
สูงสุด    
  
3.7.3    กำรตรวจสอบโครงสร้ำง มหภำคและจุลภำค   
มีล าดบัขั้นการด าเนินการดงัน้ี  
 1.  การเตรียมช้ินงานทดสอบ (Specimen)  
 2.  การขดัดว้ยกระดาษทราย (Grinding)  ดว้ยเบอร์ 150 – 1,000  
 3.  การขดัมนั (Polishing)  
 4.  การกดัดว้ยสารละลาย  (Etching)  
 5.  การตรวจสอบดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ (Microscopy)  
 6.  การถ่ายภาพโครงสร้าง  

 



42 

 

รูปที ่3.14  แสดงการขดัช้ินงานทดสอบดว้ยเคร่ืองขดั 

 

รูปที ่3.15   แสดงช้ินงานทดสอบท่ีขดัเรียบร้อยแลว้ 

 

รูปที ่3.16  แสดงการตรวจสอบโครงสร้างของช้ินงานทดลองดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ 
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3.8   สถติแิละกำรวเิครำะห์ข้อมูล  
สถิติท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูลจากตวัอยา่งงานเช่ือมในแต่ละตวัแปร โดยใช ้สถิติ ดงัน้ี   
 

3.8.1 ค่าเฉลีย่ (Mean) ( X )  

การหาค่าเฉล่ียของความหยาบผวิโดยใชสู้ตร [5] 

  
N

X

X

n

1i


  

 

   เม่ือ         X  =   ค่าเฉล่ียของขอ้มูลทั้งหมด 

                    =   ผลรวมของขอ้มูลทั้งหมด 

              n    =   จ  านวนของขอ้มูลทั้งหมด 

3.8.2   ค่ำควำมเบี่ยงเบนมำตรฐำน (Standard error of mean) 
 เป็นการวดัค่าการกระจายของขอ้มูล (Measure Variability) ท่ีเบ่ียงเบนออกจากค่าเฉล่ียของขอ้มูล 
โดยใชสู้ตร [5]  
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   เม่ือ S       = ค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
    x       = ขอ้มูลแต่ละจ านวน 
        = ค่าเฉล่ียของขอ้มูล 
     n     =  จ านวนของขอ้มูลทั้งหมด 
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3.8.3   กำรวเิครำะห์ค่ำควำมแปรปรวน [5]  
ขั้นตอนในการวเิคราะห์ความแปรปรวน มีดงัน้ี 
      1. ก าหนดสมมุติฐานเพื่อการทดสอบ                                           
       2. ก าหนดระดบันยัส าคญัทางสถิติ (α)                                       
       3. ค านวณหาค่า F  
 4. เปรียบเทียบค่า F ท่ีค  านวณได ้
 5. สรุปผล และแปรความหมาย 


