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บทที่ 3 
 

วิธีดําเนินงานวิจัย 
 

3.1  การวิจยัสามารถแบงการทดลองเปน 2 ขั้นตอนหลักดังนี ้
 

 1. การทดลองเพื่อศึกษาการสงผลของอัตราการขจัดเนื้องานที่ เกิดจากการใช

อิเล็กโตรด 2 ชนิดคือ ทองเหลือง และทองแดง 

 2. เลือกชนิดของอิเล็กโตรดจากการทดลองขอที่ 1 ที่สงผลใหอัตราการขจัดเนื้องาน

มากที่สุด จากนั้นนํามาออกแบบการทดลอง(Design Of Experiment) ดวยวิธีฟูลแฟคทอเรียล วิธี

พื้นที่ตอบสนอง และวิธีการวิเคราะหถดถอย เพื่อหาสมการทํานายผลและตรวจความแมนยํา 

 
3.2  อุปกรณ และเครื่องมือการทดลอง 
 

  1. ชิ้นงาน คือ เหล็กกลาไรสนิมชนิดมารเทนซิติก 

 2. อิเล็กโตรด คือ ทองเหลือง และทองแดง เสนผานศูนยกลาง 1 มิลลิเมตร  

 3. เคร่ืองกัดอารคโลหะดวยไฟฟาที่ใชในการทดลองเปนเคร่ืองจักรของบริษัท

Supermilles Technologies จํากัด  

 4. ของเหลวตัวกลางที่ใชเปนน้ําบริสุทธิ์ 

 5.เคร่ืองวัดโปรไฟล (Profile Projector) ใชในการวัดชองไฟและ ขนาดของรูหลังการกัด 

 6. นาฬิกาจับเวลา  

 7. เคร่ืองวัดความหยาบผิวเฉลี่ย 
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3.3 ขั้นตอนการทดลอง 
 

ภาพที ่3.1  

ข้ันตอนแผนงานวิจัย 

เหล็กกลาไรสนิม 

ทองเหลือง ทองแดง 

อัตราการสึกกรอนของอิเล็กโตรด อัตราการขจัดเนื้องาน 

ความเรียวในรูเจาะ ความหยาบผิวเฉลี่ย 

วิเคราะหความแปรปรวนดวยวธิีฟูลแฟคทอเรียล, วิธพีืน้ที่ตอบสนอง และวิธี

วิเคราะหถดถอย 

สรางสมการทาํนายผล 

สรุปผลจากการทดลอง 

 กระแสไฟฟา 

เวลาเปด 

ปจจัย 

ประสิทธิภาพ 

ความดันน้าํ อัตราปอน 

EDM 

กระบวนการสปารค 
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 จากภาพที่ 3.1 สามารถอธิบายแผนงานวิจัยไดดังนี้ 

 1. ทําการทดลองกัดอารคชิ้นงานเหล็กกลาไรสนิมดวยอิเล็กโตรด 2 ชนิด คือ 

ทองเหลืองและทองแดง 

 2. วิเคราะหผลการทดลองจากขอ 1 ทําใหทราบวาอิเล็กโตรดชนิดใดสงผลใหเกิดอัตรา

การขจัดเนื้องานมากที่สุด จึงเลือกอิเล็กโตรดชนิดนั้นมาทําการออกแบบการทดลองตอไป 

 3. ทําการทดลองหาคาระดับของตัวแปร ดังนี้ กระแสไฟฟา, เวลาเปด, ปจจัย

ประสิทธิภาพ, ความดันน้ํา และอัตราปอน เพื่อออกแบบการทดลองแบบฟูลแฟคทอเรียลและ

ทดลองตอไป 

 4. นําผลการทดลองจากขอ 3 มาวิเคราะหผลดานตางๆ ดังนี้ คือ อัตราการขจัดเนื้อ

งาน, อัตราการสึกกรอนของอิเล็กโตรด, ความเรียวในรูเจาะ และอัตราปอน 

 5. นําผลการวิเคราะหจากขอ 4 มาทําการวิเคราะหความแปรปรวนดวยวิธีฟูล

แฟคทอเรียล, วิธีพื้นที่ตอบสนอง และ วิธีวิเคราะหถดถอย 

 6. สรางสมการทํานายผล และสรุปผลการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                      

ภาพที ่3.2 

ความสัมพันธของตัวแปรตางๆ ในกระบวนการกัดอารคดวยเคร่ืองกัดอารคโลหะดวยไฟฟา 

กระบวนการกดัอารค

ดวยเคร่ืองกัดอารค

โลหะดวยไฟฟา 

ตัวแปรนําเขา (Input) 

อิเล็กโตรดทองแดง 

อิเล็กโตรดทองเหลือง 

ปจจัยที่ควบคุมได (Controllable 

กระแสไฟฟา เวลาเปด ปจจัยประสิทธิภาพ ความดันน้าํ อัตราปอน 

ผลลัพธที่ได 

อัตราการขจัด 

เนื้องาน 

อัตราการสึกกรอน 

ของอิเล็กโตรด 

ความเรียวในรูเจาะ 

ความหยาบผิวเฉลี่ย 
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3.4 การออกแบบการทดลองโดยอาศัยวิธีการทางวิศวกรรม 
 

 การออกแบบวิธีการทดลองนั้น ไดใชหลักการออกแบบการทดลอง(Design Of 

Experiment) แบบแฟคทอเรียล การทําการทดลองประเภทน้ี สามารถวิเคราะหถึงผลกระทบรวม

(Interaction) ระหวางปจจัยได อยางไรก็ตามวิธีนี้ตองใชตนทุน และระยะเวลาในการทดลองมาก 

ดังนั้น โดยทั่วไปจึงทําการทดลองเพียง 2 ระดับสําหรับแตละปจจัย โดยมีผลตอบสนอง และปจจัย

ตางๆดังนี้ 

 - ผลตอบสนอง (Response) 

 ผลตอบสนองของการทดลองนี้มี 4 ผลตอบสนองคือ อัตราขจัดการเนื้องาน, อัตราการ

สึกกรอนของอิเล็กโตรด, ความเรียวในรูเจาะ และความหยาบผิวเฉลี่ย 

 - ปจจัย (Factor) 

 การทดลองนี้กําหนดใหมีปจจัย 5 ปจจัย คือ กระแสไฟฟา, เวลาเปด, ปจจัย

ประสิทธิภาพ, ความดันน้ํา และ อัตราปอน 

 - ระดับของปจจัย (Level) กําหนดใหมี 2 ระดับ ดังนี้ 

 กระแสไฟฟา มีชวงระดับที่ 1.4 แอมแปร และ 14.4 แอมแปร 

 เวลาเปด  มีชวงระดับที่ 10 ไมโครวินาที และ 90 ไมโครวินาที 

 ปจจัยประสิทธิภาพ มีชวงระดับที่ 50% และ 83.33% 

 ความดันน้ํา  มีชวงระดับที่ 20 กก./ ซม.2 และ 60 กก./ ซม.2 

 อัตราปอน  มีชวงระดับที่ 2 มิลลิเมตรตอวินาที และ 6 มิลลิเมตรตอนาที 

 

ตารางที ่3.1  

ตัวแปรที่ใชในการทดลองดวยวิธีแฟคทอเรียล และระดับของตัวแปร 

 

สัญลักษณ ตัวแปร หนวย ระดับ 1 ระดับ 2 

Ip กระแสไฟฟา แอมแปร 1.4 14.4 

T-on เวลาเปด ไมโครวินาท ี 10 90 

D.F. ปจจัยประสิทธิภาพ เปอรเซนต 50 83.33 

P ความดันน้าํ กิโลกรัมตอตารางเซนติเมตร 20 60 

Servo อัตราปอน มิลลิเมตรตอนาท ี 2 10 
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ตารางที่ 3.2  

การทดลองแฟคทอเรียล 

 

การ

ทดลองที ่

ระดับของตัวแปร 

เวลาเปด กระแสไฟฟา ปจจัยประสิทธิภาพ ความดันน้าํ อัตราปอน 

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 (ตอ) 

ตารางการทดลองแฟคทอเรียล 

 

การทดลองที ่ ระดับของตัวแปร 

เวลาเปด กระแสไฟฟา ปจจัยประสิทธิภาพ ความดันน้าํ อัตราปอน 

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.  การวิเคราะหความแปรปรวน 
 

 การวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis Of Variance) หรือเรียกอีกอยางวาการ

วิเคราะห ANOVA เปนสวนหนึ่งของการวางแผนการทดลองเพื่อเปรียบเทียบความแตกตางของ

ขอมูลที่มี มากวา 2 กลุมข้ึนไปดวยการทดสอบเพียงคร้ังเดียว โดยใชวิธีการทางคณิตศาสตรที่แบง

ความแปรปรวนของขอมูลออกเปนสวนๆ ตามแหลงที่มาหรือสาเหตุของความแปรปรวนน้ัน แลวทํา

การทดสอบโดยเปรียบเทียบความแปรปรวนดวยตัวสถิติ P (P -Statistic) เพื่อตรวจสอบวาความ

แตกตางของแหลงที่มาของความแปรปรวนน้ัน มีนัยสําคัญทางสถิติหรือไม 
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ภาพที ่3.3 

ความแปรปรวนท่ีเกิดข้ึน 

 
 3.5.1 ต้ังสมมติฐานการทดลอง  
 ทําการทดสอบสมมติฐานสําหรับ อัตราการขจัดเนื้องาน, อัตราการสึกกรอนของ

อิเล็กโตรด และความเที่ยงตรงของรู กับตัวแปรทั้ง 4 คือ กระแสไฟฟา, เวลาปด, เวลาเปด และ 

แรงดันน้ํา วามีผลตอกันหรือไม สมมติมีระดับความเช่ือมั่นที่ 95% ดังนั้นคานัยสําคัญ α เทากับ 

0.05 โดยต้ังสมมติฐาน ดังนี้  

 1. อัตราการขจัดเนื้องาน  

 - H0 : อัตราการขจัดเนื้องาน ของตัวแปรทั้ง 4 ตัวแปร ไมแตกตางกัน หรือ  

 - H0 :  μ1 =  μ2 =  μ3 =  μ4 โดยที่  

  μ1 = อัตราการขจัดเนื้องาน ของตัวแปรเวลาเปด  

  μ2 = อัตราการขจัดเนื้องาน ของตัวแปรเวลาปด 

  μ3 = อัตราการขจัดเนื้องาน ของตัวแปรกระแสไฟฟา 

  μ4 = อัตราการขจัดเนื้องาน ของแรงดันน้ํา 

 - H1 : อัตราการขจัดเนื้องาน ของตัวแปรอยางนอย 1 ตัว มีคาแตกตางจากตัวแปรอ่ืน 

 2. อัตราการสึกกรอนของอิเล็กโตรด  

 - H0 : อัตราการสึกกรอนของอิเล็กโตรด ของตัวแปรทั้ง 4 ตัวแปร ไมแตกตางกัน หรือ  

  - H0 :  μ1 =  μ2 =  μ3 =  μ4 โดยที่  

  μ1 = อัตราการสึกกรอนของอิเล็กโตรด ของตัวแปรเวลาเปด  

ความแปรปรวนท้ังหมด 

ความแปรปรวนท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติ 

(Variance Of Errors) 

ความแปรปรวนเนื่องมาจากอิทธิพลของ

ระดับของปจจัย 

(Variance Of Treatment Effects) 
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  μ2 = อัตราการสึกกรอนของอิเล็กโตรด ของตัวแปรเวลาปด 

  μ3 = อัตราการสึกกรอนของอิเล็กโตรด ของตัวแปรกระแสไฟฟา 

  μ4 = อัตราการสึกกรอนของอิเล็กโตรด ของแรงดันน้ํา 

 - H1 : อัตราการสึกกรอนของอิเล็กโตรด ของตัวแปรอยางนอย 1 ตัว มีคาแตกตางจาก

ตัวแปรอ่ืน 

 3. ความเรียวในรูเจาะ  

 - H0 : ความเรียวในรูเจาะ ของตัวแปรทั้ง 4 ตัวแปร ไมแตกตางกัน หรือ  

   - H0 :  μ1 =  μ2 =  μ3 =  μ4 โดยที่  

  μ1 = ความเรียวในรูเจาะ ของตัวแปรเวลาเปด  

  μ2 = ความเรียวในรูเจาะ ของตัวแปรเวลาปด 

  μ3 = ความเรียวในรูเจาะ ของตัวแปรกระแสไฟฟา 

  μ4 = ความเรียวในรูเจาะ ของแรงดันน้ํา 

 - H1 : ความเรียวในรูเจาะ ของตัวแปรอยางนอย 1 ตัว มีคาแตกตางจากตัวแปรอ่ืน 

 

 

 

 

 

 

 
  
 
 
 

 
 
 
 
 


