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บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินงานวิจัย 
 

3.1  การวิจยัสามารถแบงการทดลองเปน 2 ขั้นตอนหลักดังนี ้
 

 1. การทดลองเพื่อศึกษาการสงผลของอัตราการขจัดเนื้องานที่ เกิดจากการใช

อิเล็กโตรด 2 ชนิดคือ ทองเหลือง และทองแดง 

 2. เลือกชนิดของอิเล็กโตรดจากการทดลองขอที่ 1 ที่สงผลใหอัตราการขจัดเนื้องาน

มากที่สุด จากนั้นนํามาออกแบบการทดลอง(Design Of Experiment) ดวยวิธีฟูลแฟคทอเรียล วิธี

พื้นที่ตอบสนอง และวิธีการวิเคราะหถดถอย เพื่อหาสมการทํานายผลและตรวจความแมนยํา 

 
3.2  อุปกรณ และเครื่องมือการทดลอง 
 

  1. ชิ้นงาน คือ เหล็กกลาไรสนิมชนิดมารเทนซิติก 

 2. อิเล็กโตรด คือ ทองเหลือง และทองแดง เสนผานศูนยกลาง 1 มิลลิเมตร  

 3. เคร่ืองกัดอารคโลหะดวยไฟฟาที่ใชในการทดลองเปนเคร่ืองจักรของบริษัท

Supermilles Technologies จํากัด  

 4. ของเหลวตัวกลางที่ใชเปนน้ําบริสุทธิ์ 

 5.เคร่ืองวัดโปรไฟล (Profile Projector) ใชในการวัดชองไฟและ ขนาดของรูหลังการกัด 

 6. นาฬิกาจับเวลา  

 7. เคร่ืองวัดความหยาบผิวเฉลี่ย 
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3.3 ขั้นตอนการทดลอง 
 

ภาพที ่3.1  

ข้ันตอนแผนงานวิจัย 

เหล็กกลาไรสนิม 

ทองเหลือง ทองแดง 

อัตราการสึกกรอนของอิเล็กโตรด อัตราการขจัดเนื้องาน 

ความเรียวในรูเจาะ ความหยาบผิวเฉลี่ย 

วิเคราะหความแปรปรวนดวยวธิีฟูลแฟคทอเรียล, วิธพีืน้ที่ตอบสนอง และวิธี

วิเคราะหถดถอย 

สรางสมการทาํนายผล 

สรุปผลจากการทดลอง 

 กระแสไฟฟา 

เวลาเปด 

ปจจัย 

ประสิทธิภาพ 

ความดันน้าํ อัตราปอน 

EDM 

กระบวนการสปารค 
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 จากภาพที่ 3.1 สามารถอธิบายแผนงานวิจัยไดดังนี้ 

 1. ทําการทดลองกัดอารคชิ้นงานเหล็กกลาไรสนิมดวยอิเล็กโตรด 2 ชนิด คือ 

ทองเหลืองและทองแดง 

 2. วิเคราะหผลการทดลองจากขอ 1 ทําใหทราบวาอิเล็กโตรดชนิดใดสงผลใหเกิดอัตรา

การขจัดเนื้องานมากที่สุด จึงเลือกอิเล็กโตรดชนิดนั้นมาทําการออกแบบการทดลองตอไป 

 3. ทําการทดลองหาคาระดับของตัวแปร ดังนี้ กระแสไฟฟา, เวลาเปด, ปจจัย

ประสิทธิภาพ, ความดันน้ํา และอัตราปอน เพื่อออกแบบการทดลองแบบฟูลแฟคทอเรียลและ

ทดลองตอไป 

 4. นําผลการทดลองจากขอ 3 มาวิเคราะหผลดานตางๆ ดังนี้ คือ อัตราการขจัดเนื้อ

งาน, อัตราการสึกกรอนของอิเล็กโตรด, ความเรียวในรูเจาะ และอัตราปอน 

 5. นําผลการวิเคราะหจากขอ 4 มาทําการวิเคราะหความแปรปรวนดวยวิธีฟูล

แฟคทอเรียล, วิธีพื้นที่ตอบสนอง และ วิธีวิเคราะหถดถอย 

 6. สรางสมการทํานายผล และสรุปผลการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                      

ภาพที ่3.2 

ความสัมพันธของตัวแปรตางๆ ในกระบวนการกัดอารคดวยเคร่ืองกัดอารคโลหะดวยไฟฟา 

กระบวนการกดัอารค

ดวยเคร่ืองกัดอารค

โลหะดวยไฟฟา 

ตัวแปรนําเขา (Input) 

อิเล็กโตรดทองแดง 

อิเล็กโตรดทองเหลือง 

ปจจัยที่ควบคุมได (Controllable 

กระแสไฟฟา เวลาเปด ปจจัยประสิทธิภาพ ความดันน้าํ อัตราปอน 

ผลลัพธที่ได 

อัตราการขจัด 

เนื้องาน 

อัตราการสึกกรอน 

ของอิเล็กโตรด 

ความเรียวในรูเจาะ 

ความหยาบผิวเฉลี่ย 
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3.4 การออกแบบการทดลองโดยอาศัยวิธีการทางวิศวกรรม 
 

 การออกแบบวิธีการทดลองนั้น ไดใชหลักการออกแบบการทดลอง(Design Of 

Experiment) แบบแฟคทอเรียล การทําการทดลองประเภทน้ี สามารถวิเคราะหถึงผลกระทบรวม

(Interaction) ระหวางปจจัยได อยางไรก็ตามวิธีนี้ตองใชตนทุน และระยะเวลาในการทดลองมาก 

ดังนั้น โดยทั่วไปจึงทําการทดลองเพียง 2 ระดับสําหรับแตละปจจัย โดยมีผลตอบสนอง และปจจัย

ตางๆดังนี้ 

 - ผลตอบสนอง (Response) 

 ผลตอบสนองของการทดลองนี้มี 4 ผลตอบสนองคือ อัตราขจัดการเนื้องาน, อัตราการ

สึกกรอนของอิเล็กโตรด, ความเรียวในรูเจาะ และความหยาบผิวเฉลี่ย 

 - ปจจัย (Factor) 

 การทดลองนี้กําหนดใหมีปจจัย 5 ปจจัย คือ กระแสไฟฟา, เวลาเปด, ปจจัย

ประสิทธิภาพ, ความดันน้ํา และ อัตราปอน 

 - ระดับของปจจัย (Level) กําหนดใหมี 2 ระดับ ดังนี้ 

 กระแสไฟฟา มีชวงระดับที่ 1.4 แอมแปร และ 14.4 แอมแปร 

 เวลาเปด  มีชวงระดับที่ 10 ไมโครวินาที และ 90 ไมโครวินาที 

 ปจจัยประสิทธิภาพ มีชวงระดับที่ 50% และ 83.33% 

 ความดันน้ํา  มีชวงระดับที่ 20 กก./ ซม.2 และ 60 กก./ ซม.2 

 อัตราปอน  มีชวงระดับที่ 2 มิลลิเมตรตอวินาที และ 6 มิลลิเมตรตอนาที 

 

ตารางที ่3.1  

ตัวแปรที่ใชในการทดลองดวยวิธีแฟคทอเรียล และระดับของตัวแปร 

 

สัญลักษณ ตัวแปร หนวย ระดับ 1 ระดับ 2 

Ip กระแสไฟฟา แอมแปร 1.4 14.4 

T-on เวลาเปด ไมโครวินาท ี 10 90 

D.F. ปจจัยประสิทธิภาพ เปอรเซนต 50 83.33 

P ความดันน้าํ กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 20 60 

Servo อัตราปอน มิลลิเมตรตอนาท ี 2 10 
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ตารางที่ 3.2  

การทดลองแฟคทอเรียล 

 

การ

ทดลองที ่

ระดับของตัวแปร 

เวลาเปด กระแสไฟฟา ปจจัยประสิทธิภาพ ความดันน้าํ อัตราปอน 

1 1 1 -1 -1 1 

2 1 1 1 -1 1 

3 -1 -1 -1 1 1 

4 -1 -1 1 -1 1 

5 1 -1 1 1 -1 

6 1 -1 1 -1 1 

7 -1 -1 1 1 -1 

8 -1 -1 -1 1 -1 

9 -1 -1 -1 -1 1 

10 -1 1 1 -1 1 

11 -1 1 -1 1 -1 

12 1 -1 1 1 1 

13 -1 1 1 1 1 

14 -1 -1 1 -1 -1 

15 1 -1 1 -1 -1 

16 1 1 1 1 1 

17 -1 -1 1 1 1 

18 1 1 -1 -1 -1 

19 -1 1 1 -1 -1 

20 1 -1 -1 1 -1 

21 -1 1 -1 -1 1 

22 -1 -1 -1 -1 -1 

23 1 1 -1 1 -1 
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ตารางที่ 3.2 (ตอ) 

ตารางการทดลองแฟคทอเรียล 

 

การทดลองที ่ ระดับของตัวแปร 

เวลาเปด กระแสไฟฟา ปจจัยประสิทธิภาพ ความดันน้าํ อัตราปอน 

24 1 -1 -1 -1 -1 

25 1 -1 -1 -1 1 

26 -1 1 -1 -1 -1 

27 -1 1 -1 1 1 

28 1 -1 -1 1 1 

29 1 1 -1 1 1 

30 -1 1 1 1 -1 

31 1 1 1 -1 -1 

32 1 1 1 1 -1 

 
3.5.  การวิเคราะหความแปรปรวน 
 

 การวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis Of Variance) หรือเรียกอีกอยางวาการ

วิเคราะห ANOVA เปนสวนหนึ่งของการวางแผนการทดลองเพื่อเปรียบเทียบความแตกตางของ

ขอมูลที่มี มากวา 2 กลุมข้ึนไปดวยการทดสอบเพียงคร้ังเดียว โดยใชวิธีการทางคณิตศาสตรที่แบง

ความแปรปรวนของขอมูลออกเปนสวนๆ ตามแหลงที่มาหรือสาเหตุของความแปรปรวนน้ัน แลวทํา

การทดสอบโดยเปรียบเทียบความแปรปรวนดวยตัวสถิติ P (P -Statistic) เพื่อตรวจสอบวาความ

แตกตางของแหลงที่มาของความแปรปรวนน้ัน มีนัยสําคัญทางสถิติหรือไม 
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ภาพที ่3.3 

ความแปรปรวนท่ีเกิดข้ึน 

 
 3.5.1 ต้ังสมมติฐานการทดลอง  
 ทําการทดสอบสมมติฐานสําหรับ อัตราการขจัดเนื้องาน, อัตราการสึกกรอนของ

อิเล็กโตรด และความเที่ยงตรงของรู กับตัวแปรทั้ง 4 คือ กระแสไฟฟา, เวลาปด, เวลาเปด และ 

แรงดันน้ํา วามีผลตอกันหรือไม สมมติมีระดับความเช่ือมั่นที่ 95% ดังนั้นคานัยสําคัญ α เทากับ 

0.05 โดยต้ังสมมติฐาน ดังนี้  

 1. อัตราการขจัดเนื้องาน  

 - H0 : อัตราการขจัดเนื้องาน ของตัวแปรทั้ง 4 ตัวแปร ไมแตกตางกัน หรือ  

 - H0 :  μ1 =  μ2 =  μ3 =  μ4 โดยที่  

  μ1 = อัตราการขจัดเนื้องาน ของตัวแปรเวลาเปด  

  μ2 = อัตราการขจัดเนื้องาน ของตัวแปรเวลาปด 

  μ3 = อัตราการขจัดเนื้องาน ของตัวแปรกระแสไฟฟา 

  μ4 = อัตราการขจัดเนื้องาน ของแรงดันน้ํา 

 - H1 : อัตราการขจัดเนื้องาน ของตัวแปรอยางนอย 1 ตัว มีคาแตกตางจากตัวแปรอ่ืน 

 2. อัตราการสึกกรอนของอิเล็กโตรด  

 - H0 : อัตราการสึกกรอนของอิเล็กโตรด ของตัวแปรทั้ง 4 ตัวแปร ไมแตกตางกัน หรือ  

  - H0 :  μ1 =  μ2 =  μ3 =  μ4 โดยที่  

  μ1 = อัตราการสึกกรอนของอิเล็กโตรด ของตัวแปรเวลาเปด  

ความแปรปรวนท้ังหมด 

ความแปรปรวนท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติ 

(Variance Of Errors) 

ความแปรปรวนเนื่องมาจากอิทธิพลของ

ระดับของปจจัย 

(Variance Of Treatment Effects) 
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  μ2 = อัตราการสึกกรอนของอิเล็กโตรด ของตัวแปรเวลาปด 

  μ3 = อัตราการสึกกรอนของอิเล็กโตรด ของตัวแปรกระแสไฟฟา 

  μ4 = อัตราการสึกกรอนของอิเล็กโตรด ของแรงดันน้ํา 

 - H1 : อัตราการสึกกรอนของอิเล็กโตรด ของตัวแปรอยางนอย 1 ตัว มีคาแตกตางจาก

ตัวแปรอ่ืน 

 3. ความเรียวในรูเจาะ  

 - H0 : ความเรียวในรูเจาะ ของตัวแปรทั้ง 4 ตัวแปร ไมแตกตางกัน หรือ  

   - H0 :  μ1 =  μ2 =  μ3 =  μ4 โดยที่  

  μ1 = ความเรียวในรูเจาะ ของตัวแปรเวลาเปด  

  μ2 = ความเรียวในรูเจาะ ของตัวแปรเวลาปด 

  μ3 = ความเรียวในรูเจาะ ของตัวแปรกระแสไฟฟา 

  μ4 = ความเรียวในรูเจาะ ของแรงดันน้ํา 

 - H1 : ความเรียวในรูเจาะ ของตัวแปรอยางนอย 1 ตัว มีคาแตกตางจากตัวแปรอ่ืน 

 

 

 

 

 

 

 
  
 
 
 

 
 
 
 
 


