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บทที่ 3 วธีิด ำเนินกำรวจิัย 
 

3.1  กำรศึกษำข้อมูลเบือ้งต้น 
การศึกษาตวัแปรท่ีมีผลต่อความเรียบผิวในการกดัเหล็กกลา้คาร์บอน AISI 1045 น้ี ไดท้  าการศึกษา
หลายขั้นตอนตั้งแต่การจดัเก็บรวบรวมขอ้มูลพื้นฐานท่ีใช้ในการออกแบบการทดลอง จนถึงขั้นการ
วเิคราะห์ผลของขอ้มูลท่ีได ้ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลพื้นฐานต่างๆนั้น ก็เพื่อศึกษาและรวบรวมขอ้มูล
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวจิยั โดยขอ้มูลท่ีมีการเก็บรวบรวมนั้นจะเป็นเร่ืองของเทคโนโลยีงานกดัทฤษฎีการ
ตัดเฉือนด้วยเคร่ืองมือตัดรวมถึงองค์ประกอบของการตัดเฉือนและการวดัคุณภาพผิวงานตาม
มาตรฐาน ISO 1302 การออกแบบการทดลองโดยวิธีแฟคทอเรียลดีไซด์และการวิเคราะห์ขอ้มูลซ่ึง
ขอ้มูลพ้ืนฐานต่างๆเหล่าน้ีจะเป็นขอ้มูลท่ีเป็นประโยชน์ต่อการออกแบบแผนการทดลอง และการ
วิเคราะห์ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลอง  การศึกษาคน้ควา้ขอ้มูลต่างๆ  เหล่าน้ีไดม้าจากการคน้ควา้จาก
วทิยานิพนธ์ในห้องสมุดทั้งภายในและภายนอกสถาบนั คน้ควา้จากต าราทั้งภายในและต่างประเทศท่ี
เก่ียวกบัการทดลองและคน้ควา้จากวารสารต่าง ๆ และจากอินเตอร์เน็ท 
 
ในการวิจยัน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลองทางวิศวกรรม โดยก าหนดตวัแปรในการทดลองไดแ้ก่ตวัแปรตน้
ประกอบดว้ย สภาพความแขง็ช้ินงานท่ีผา่นการอบดว้ยความร้อน (Heat treatment)  3  ระดบัคือสภาพ
ปกติ (Normal) อบอ่อน(Annealing) และอบปกติ (Normalizing) ความเร็วตดั(Cutting Speed)ท่ีระดบั 
380, 420 และ 460 เมตรต่อนาที  อตัราป้อน(Feed Rate) ท่ีระดบั 100, 140 และ 180 มิลลิเมตรต่อนาที 
ระยะป้อนลึกท่ีระดบัเท่ากนัท่ี  0.50  มิลลิเมตร ตวัแปรตามคือความเรียบของผิวงาน โดยเปรียบเทียบ
กบัคุณภาพของผิวงานท่ีไดจ้ากการเจียรนยั ( Ra = 0.1 – 1.6 µm)ในการก าหนดค่าความเรียบผิวท่ี
ตอ้งการของการวจิยัคร้ังน้ี 
 

3.2 วสัดุ  และเคร่ืองมือที่ใช้ในกำรทดลอง 
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นงานวจิยั ในการศึกษาวจิยัน้ีเพื่อเก็บขอ้มูลท่ีตอ้งการ ตอ้งใชเ้คร่ืองมือในการทดลอง 
หลายชนิดเคร่ืองมือหลกัท่ีตอ้งใชใ้นงานทดลองเพ่ือใหไ้ดค่้าท่ีแม่นย  าจนเสร็จส้ินกระบวนการ ไดแ้ก่ 
 

3.2.1 เคร่ืองกดัโลหะท่ีควบคุมดว้ยคอมพิวเตอร์CNC  FACE MILLING รุ่น Chevalier (CP2060-L) 
สามารถปรับความปรับ ความเร็วรอบตั้งแต่ 1,000 – 8,000 รอบต่อนาที 
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รูปที่ 3.1  CNC  FACE MILLING รุ่น Chevalier (CP2060-L) 

 

3.2.2 เคร่ืองวดัความเรียบผิวงาน  (Surface Roughness Testing Machine) ยี่ห้อ Marhr รุ่น MarSurf  
PS1ชนิดพกพา เป็นอุปกรณ์ทางอิเล็กทรอนิกส์ ท่ีใชใ้นการหาความเรียบผิวช้ินงาน โดยการวดัความ
เรียบผวิเฉล่ีย  (Roughness Average, Ra)  จะแสดงผลเป็นตวัเลขดิจิตอล มีหน่วยวดัเป็นไมครอน(µm) 
ท่ีความละเอียด 0.01 ไมครอน(µm)  โดยก่อนท าการวดัตอ้งท าการสอบเทียบ เพื่อวดัค่า และปรับแต่ง
ค่าตวัเลขการวดัใหไ้ดต้ามผวิงานอา้งอิงมาตรฐาน  
 
 
                                 

 

 
 
 
 
 
 
 

      รูปที่ 3.2 เคร่ืองวดัความเรียบผวิงาน 
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3.2.3  เคร่ืองทดสอบหาค่าความแข็ง (Hardness Testing Machine) รุ่นModel AYG C-2 Mitutoyo ใช้
ส าหรับทดสอบหาค่าความแข็งของช้ินงานของเหล็กกลา้คาร์บอนปานกลาง AISI 1045 ท่ีผา่นการอบ
ดว้ยความร้อนใหมี้สภาพความแขง็ในระดบัท่ีแตกต่างกนั ใชก้ารทดสอบแบบ Hardness Brinell 

 

 

              
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

    รูปที่ 3.3 เคร่ืองทดสอบหาค่าความแขง็ 
 

3.2.4 เคร่ืองทดสอบหาค่าส่วนผสมทางเคมี (Spectrometer) เคร่ืองทดสอบหาค่าส่วนผสมทางเคมี
Model BAIRD 3460 (Thermo Electron Corporation) ใชส้ าหรับทดสอบหาค่าส่วนผสมทางเคมีของ
ช้ินงานเหล็กกลา้คาร์บอนปานกลาง AISI 1045 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
         รูปที่ 3.4 เคร่ืองทดสอบหาค่าส่วนผสมทางเคมี 
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3.3  อุปกรณ์ที่ใช้ในกำรทดลอง 
 

3.3.1  เมด็มีดกดัของ Mitsubishi รุ่น SEET13T3A GEN-JL VP15TF 
 

                
 

             รูปที่ 3.5 มีดกดัท่ีใชใ้นการทดสอบ  
 

3.3.2  ดา้มมีดกดั ของ Mitsubishi รุ่น ASX400-L034 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

             รูปที่ 3.6 ดา้มมีดกดัท่ีใชใ้นการทดสอบ  
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3.4  วสัดุทีใ่ช้ในกำรทดลอง 
 1.  วสัดุช้ินงานท่ีใชใ้นการทดสอบเป็นเหล็กกลา้คาร์บอนปานกลาง AISI 1045 ผา่นการกดัปรับ
ขนาดช้ินงานแลว้ใหมี้ขนาด  30 x 100 x 25 มิลลิเมตร  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

         รูปที ่3.7 วสัดุช้ินงานท่ีใชใ้นการทดสอบ 
 

3.5  ขั้นตอนในกำรเตรียมช้ินงำน 
 

3.5.1 การเตรียมช้ินงานเบ้ืองตน้ น าวสัดุช้ินงานท่ีใชใ้นการทดสอบเป็นเหล็กกลา้คาร์บอนปานกลาง 
AISI 1045 มาเตรียมผิวงานให้ไดข้นาด 30 x 100 x 25 มิลลิเมตร ดว้ยเคร่ือง CNC  FACE MILLING 
รุ่น Chevalier (CP2060-L) 
 

3.5.2  น าช้ินงานท่ีเตรียมไวม้าทดสอบส่วนผสมเคมี โดยก าหนดต าแหน่งท่ีท าการทดสอบไว ้   3
ต าแหน่ง โดยแต่ละต าแหน่งตอ้งห่างกนัอยา่งนอ้ย 15 มิลลิเมตร ดงัรูปท่ี 3.9 โดยผลของส่วนผสมทาง
เคมีตามมาตรฐานท่ีได ้ดงัตารางท่ี 3.1 
 

ตำรำงที่ 3.1  ผลการทดสอบส่วนผสมเคมีของช้ินงานเหล็กกลา้คาร์บอนปานกลาง AISI 1045 
 

 

AISI 1045 
ส่วนผสมทางเคมี (%) 

C Si Mn P S 
ค่ามาตรฐาน 0.42-0.50   0.040 0.5-0.8  0.035  0.035 
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รูปที ่3.8  เตาอบช้ินงานชนิดไฟฟ้า ยีห่อ้ Linn Therm 

 

3.5.3  น าช้ินวสัดุท่ีได ้ไปท าการอบความร้อน (Heat treatment) ดว้ยเตาอบชุบโลหะโดยแบ่งวสัดุท่ี
เตรียมไวอ้อกเป็น  3  ชุด 
 
ช้ินงาน ชุดท่ี 1 เป็นช้ินงานสภาพปกติไม่ผา่นการอบ (Normal) จ  านวน  18  ช้ิน เหล็กกลา้ AISI 1045 
เป็นเหล็กกลา้คาร์บอนปานกลาง และเหล็กกลา้ไฮโปยเูทคตอยด ์ (Hypoeutectoid steels) จะมีปริมาณ
แร่ธาตุ ส่วนผสมดงัน้ี C 0.500%,Si0.247%,Mn 0.724%,P 0.010%,S 0.007%, ตามมาตรฐานของ
สถาบนัเหล็กและเหล็กกลา้ของอเมริกา 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

          รูปที ่3.9 ขั้นตอนการอบอ่อนและการอบนอร์มอลไลซ์ 
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ช้ินงาน ชุดท่ี 2 อบอ่อน (Annealing) ท่ีอุณหภูมิ 710-800 อาศาเซลเซียส  จ านวน 18  ช้ิน มีจุดมุ่งหมาย
เพื่อใหเ้หล็กมีความอ่อนตวัสูงเพื่อใหง่้ายต่อการกลึง ไสไดง่้าย เพื่อท าใหเ้หล็กมีคุณสมบติัดา้นไฟฟ้า 
และแม่เหล็กท่ีสม ่าเสมอ โดยท าการอบเหล็กใหมี้อุณหภูมิสูงกวา่เส้น Ac3

 
ประมาณ 30°-55°C ส าหรับ

เหล็ก Hypoeutectiod ปล่อยทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิดงักล่าวเป็นระยะเวลา 1 ชัว่โมงต่อความหนา 1 น้ิว แลว้
จึงปล่อยใหเ้ยน็ตวัอยา่งชา้ ๆ ภายในเตา โครงสร้างท่ีไดจ้ะใกลเ้คียงกบัแผนภูมิสมดุลคือ เฟอร์ไรท ์
(Ferrite, α) และคาร์ไบด์ (Carbide) ท าใหค้วามแขง็ลดลงอยา่งมาก 
 
ช้ินงาน ชุดท่ี 3 การอบปกติ (Normalizing) ท่ีอุณหภูมิ 800-880 อาศาเซลเซียส จ านวน  18  ช้ิน  มี
จุดมุ่งหมายเพื่อปรับปรุงความเหนียว และขนาดเกรนของเหล็กใหมี้ความละเอียดมากข้ึน (Grain 
refinement) เพือ่ใหไ้ดคุ้ณสมบติัท่ีสม ่าเสมอ โดยท าการอบเหล็กจนกระทัง่เหล็กมีโครงสร้างทั้งหมด
เป็นออสเตนไนท ์ (Austenite, γ) อุณหภูมิสูงกวา่เส้น Ac3

 
ประมาณ 55°C ปล่อยทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิ

ดงักล่าวเป็นระยะเวลา 1 ชัว่โมงต่อความหนา 1 น้ิว จากนั้นปล่อยใหเ้ยน็ตวัภายในอากาศ การอบโดย
วธีิน้ีจะไดค้วามแขง็สุดทา้ยสูงกวา่การอบอ่อนอยา่งสมบูรณ์ ดงัรูปแผนภูมิการอบเหล็กท่ี 3.9   

 

3.5.4  ส่องดูโครงสร้างจุลภาคช้ินงานก่อน และหลงัการอบดว้ยความร้อน 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

               (ก) เมด็เกรนเรียงตวัสม ่าเสมอ              (ข) เมด็เกรนขนาดโตท่ีสุด                      

 
 
 
 
                                                                                
 
 

                  (ค) เมด็เกรนเร่ิมโตข้ึนและเรียงตวัไม่สม ่าเสมอ 

รูปที ่3.10  รูป (ก) โครงสร้างจุลภาคเหล็ก AISI 1045 รูป (ข) โครงสร้างจุลภาคเหล็ก AISI 1045 ท่ีอบ   
                 Annealing  รูป (ค) โครงสร้างจุลภาคเหล็ก AISI 1045 ท่ีอบ Normalizing 
 

5X 5X 

5X 
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3.5.5  น าช้ินงานท่ีเตรียมไวท้ั้งหมดมาทดสอบหาค่าความแขง็ โดยก าหนดต าแหน่งและช่วงระยะท่ีท า
การวดัความแข็งไว ้ 3 ต าแหน่ง ห่างกนัประมาณ  35  มิลลิเมตร โดยแต่ละต าแหน่งก าหนดระยะให้
ห่างจากขอบช้ินงาน 15 มิลลิเมตร ดงัรูปท่ี 3.10 หลงัจากนั้นจึงน าค่าท่ีไดท้ั้งหมดไปหาค่าเฉล่ียทั้ง 54 
ช้ิน แลว้น าผลการทดสอบความแขง็บนัทึกลงตารางท่ี 3.6 
 

3.6  ขั้นตอนกำรออกแบบกำรทดลองเบือ้งต้น 
การทดลองเบ้ืองตน้ เป็นการศึกษาตวัแปรอิสระบางระดบัเพื่อจะได้ทราบความเหมาะสมของการ
ก าหนดตวัแปรอิสระท่ีใชใ้นการทดลอง เช่นท าให้ทราบถึงผลของตวัแปรและระดบัท่ีน ามาศึกษาวา่มี
ความเหมาะสม หรือมีความสัมพนัธ์กนัแบบใดกบัตวัแปรหลกั ท่ีตอ้งการศึกษาเพื่อจะไดเ้ลือกระดบั
ของตวัแปรอิสระ ท่ีจะท าการศึกษาวิจยัไดถู้กตอ้ง ไม่ท าให้ส้ินเปลืองเวลาและค่าใชจ่้ายโดยไม่จ  าเป็น 
ทั้งยงัป้องกนัไม่ให้เกิดการช ารุดเสียหายของเคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลองไดอี้กดว้ย ซ่ึง
เม่ือทราบถึงแนวทางท่ีถูกตอ้งแลว้ จะไดท้  าการทดลองกบัตวัแปรท่ีก าหนดไวที้ละชุด เพื่อหาขอ้สรุป
ถึงตวัแปรท่ีมีผลต่อความเรียบของผวิงานกดั 
ในการทดลองเบ้ืองตน้น้ี  ผูว้จิยัไดว้างแผนการทดลองไว ้ โดยก าหนดใหช้ิ้นงานทดลองมีขนาดเท่ากบั 
30 x 100 x 25  มิลลิเมตร ระยะป้อนลึกท่ีเลือกใชท้ดลองในการกดัเท่ากนัคือ  0.50 มิลลิเมตร ตวัแปรท่ี
ศึกษาคือสภาพความแข็งช้ินงานท่ีผ่านการอบด้วยความร้อนในระดับท่ีแตกต่างกัน ความเร็วตัด
เลือกใชค้่าสูงสุดและต ่าสุดคือ 380,  และ 460 เมตรต่อนาที อตัราป้อนเลือกใชค้่าสูงสุดและต ่าสุดคือ 
100  และ 180 มิลลิเมตรต่อนาที แสดงดงัตารางท่ี 3.2 
 

       จากสมการ        
1000

dn
V


                     

               
 ก าหนดให้ V =  ความเร็วตดั          (เมตรต่อนาที) 
   d =  เส้นผา่นศูนยก์ลางของมีดกดั (มิลลิเมตร) 
   n =  ความเร็วรอบ   (รอบต่อนาที) 
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ตำรำงที ่3.2   แสดงแผนการทดลองเบ้ืองตน้จ านวน  12  ช้ิน 

 

Heat Treatment of steels 
ควำมเร็วตัด 
(ม./นำท)ี 

อตัรำป้อน (มม./นำที) 

100 140 180 

R1 R2 R1 R2 R1 R2 

Normal 
(สภาพปกติ) 

380 
1A     

3A   
420       
460 

1C     
3C   

Annealing 
380 

1D     
3D   

420       
460 

1F     
3F   

Normalising 
380 

1G     
3G   

420       
460 

1I     
3I   

 
3.7  ขั้นตอนกำรออกแบบกำรทดลอง  
ในการทดลองเพื่อให้ไดข้อ้มูลท่ีจะน าไปวิเคราะห์  ให้ตรงกบัวตัถุประสงค์และสมมุติฐาน จึงได้
ก าหนดแผนการทดลองดงัตารางท่ี 3.3 ดงัน้ี 
 
ตำรำงที่ 3.3 แผนการทดลองก าหนดใหเ้ง่ือนไขละ 2 Replicates 
 

Heat Treatment of steels 
ควำมเร็วตัด 
(ม./นำท)ี 

อตัรำป้อน (มม./นำที) 

100 140 180 

R1 R2 R1 R2 R1 R2 

Normal 
(สภาพปกติ) 

380 
1A  11A  2A  22A  3A  33A  

420 
1B  11B  2B  22B  3B  33B  

460 
1C  11C  2C  22C  3C  33C  

Annealing 
380 

1D  11D  2D  22D  3D  33D  
420 

1E  11E  2E  22E  3E  33E  
460 

1F  11F  2F  22F  3F  33F  
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ตำรำงที่ 3.3 (ต่อ)  แผนการทดลองก าหนดให้เง่ือนไขละ 2 Replicates 
 

Heat Treatment of steels 
ควำมเร็วตัด 
(ม./นำท)ี 

อตัรำป้อน (มม./นำที) 

100 140 180 

R1 R2 R1 R2 R1 R2 

Normalizing 
380 

1G  
11G  

2G  
22G  3G  33G  

420 
1H  

11H  
2H  

22H  3H  33H  
460 

1I  
11I  

2I  
22I  3I  33I  

 
A1, A2 และ A3    หมายถึง การกดัเหล็ก AISI 1045 สภาพปกติ(Normal) ท่ีระดบัความลึก 0.50 
มิลลิเมตร ดว้ยความเร็วตดั 380 เมตรต่อนาทีและใชอ้ตัราป้อน 100, 140 และ 180 มิลลิเมตรต่อนาที
ตามโดยใชส้ารหล่อเยน็ (A11, A22 และ A33 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2) 
 
B1, B2 และ B3    หมายถึง การกดัเหล็ก AISI 1045 สภาพปกติ(Normal) ท่ีระดบัความลึก 0.50 
มิลลิเมตร ดว้ยความเร็วตดั 420 เมตรต่อนาทีและใชอ้ตัราป้อน 100, 140 และ 180 มิลลิเมตรต่อนาที
โดยใชส้ารหล่อเยน็ (B11, B22 และ B33 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2) 
 
C1, C2 และ C3     หมายถึง การกดัเหล็ก AISI 1045 สภาพปกติ(Normal) ท่ีระดบัความลึก 0.50 
มิลลิเมตร ดว้ยความเร็วตดั 460 เมตรต่อนาทีและใชอ้ตัราป้อน 100, 140 และ 180 มิลลิเมตรต่อนาที
โดยใชส้ารหล่อเยน็ (C11, C22 และ C33 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2) 
 
D1, D2 และ D3    หมายถึง การกดัเหล็กท่ีผา่นขั้นตอน  Annealing  ท่ีระดบัความลึก 0.50 มิลลิเมตร 
ดว้ยความเร็วตดั 380 เมตรต่อนาทีและใชอ้ตัราป้อน 100, 140 และ 180 มิลลิเมตรต่อนาที โดยใชส้าร
หล่อเยน็ (D11, D22 และ D33 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2) 
 
E1, E2 และ E3    หมายถึง การกดัเหล็กท่ีผา่นขั้นตอน  Annealing  ท่ีระดบัความลึก 0.50 มิลลิเมตร 
ดว้ยความเร็วตดั 420 เมตรต่อนาทีและใชอ้ตัราป้อน 100, 140 และ 180 มิลลิเมตรต่อนาที โดยใชส้าร
หล่อเยน็ (E11, E22 และ E33 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2) 
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F1, F2 และ F3    หมายถึง การกดัเหล็กท่ีผา่นขั้นตอน  Annealing  ท่ีระดบัความลึก 0.50 มิลลิเมตร 
ดว้ยความเร็วตดั 460 เมตรต่อนาทีและใชอ้ตัราป้อน 100, 140 และ 180 มิลลิเมตรต่อนาที โดยใชส้าร
หล่อเยน็ (F11, F22 และ F33 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2) 
 
G1, G2 และ G3    หมายถึง การกดัเหล็กท่ีผา่นขั้นตอน Normalizing ท่ีระดบัความลึก 0.50 มิลลิเมตร 
ดว้ยความเร็วตดั 380 เมตรต่อนาทีและใชอ้ตัราป้อน 100, 140 และ 180 มิลลิเมตรต่อนาทีโดยใชส้าร
หล่อเยน็ (G11, G22 และ G33 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2) 
 
H1, H2 และ H3    หมายถึง การกดัเหล็กท่ีผา่นขั้นตอน Normalizing ท่ีระดบัความลึก 0.50 มิลลิเมตร 
ดว้ยความเร็วตดั 420 เมตรต่อนาทีและใชอ้ตัราป้อน 100, 140 และ 180 มิลลิเมตรต่อนาทีโดยใชส้าร
หล่อเยน็ (H11, H22 และ H33 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2) 
 
I1, I2 และ I3    หมายถึง การกดัเหล็กท่ีผา่นขั้นตอน Normalizing ท่ีระดบัความลึก 0.50 มิลลิเมตร 
ดว้ยความเร็วตดั 460 เมตรต่อนาทีและใชอ้ตัราป้อน 100, 140 และ 180 มิลลิเมตรต่อนาทีโดยใชส้าร
หล่อเยน็ (I11, I22 และ I33 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2) 
 

3.8  ขั้นตอนด ำเนินกำรทดลอง 
การเตรียมช้ินงานท าการเตรียมเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ ตั้งแต่การเขียนโปรแกรม ติดตั้งมีดกดัและ
อุปกรณ์ในการกดั เซ็ตอุปกรณ์ในการกดัเพื่อใหไ้ดช่้วงความยาวในการกดั  30 x 100 x 25 มม. จ  านวน 
54 ช้ิน และท าการกดัช้ินงานทดลองโดยใชส้ารหล่อเยน็ ในการกดั ล าดบัการทดลองดว้ยวิธีการสุ่ม
เลือกช้ินงานแลว้บนัทึกล าดบัการทดลองลงในตารางท่ี 3.4  ทดลอง ภายใตเ้ง่ือนไขท่ีไดอ้อกแบบไว ้
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ตำรำงที่ 3.4  การสุ่มเลือกช้ินงานส าหรับการทดลอง 

 

Heat Treatment of 
steels 

ควำมเร็วตัด 

อตัรำป้อน 

100 140 180 

R1 R2 R1 R2 R1 R2 

Normal 
(สภาพปกติ) 

380 
420 
460 

1 16 33 7 5 43 
46 20 50 44 6 22 
25 48 13 26 17 14 

Annealing 
380 
420 
460 

19 24 32 54 23 42 
15 9 21 27 39 8 
31 34 52 2 35 51 

Normalizing 
380 
420 
460 

37 3 29 45 41 12 
4 36 40 10 38 47 

49 18 11 30 53 28 
 
 

3.9  ขั้นตอนกำรทดลองและเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 

3.9.1  น าช้ินงานท่ีเตรียมไวม้าท าการทดสอบส่วนผสมเคมี  โดยก าหนดต าแหน่งท่ีท าการทดสอบไว ้  
3 ต  าแหน่ง โดยแต่ละต าแหน่งตอ้งห่างกนัอยา่งนอ้ย 15 มิลลิเมตร ดงัรูปท่ี 3.10 โดยผลของส่วนผสม
เคมีท่ีได ้ดงัตารางท่ี 3.5 
 
 

 

 

 
 
 

รูปที่ 3.11 ต าแหน่งท่ีท าการทดสอบส่วนผสมเคมี 

 

 

35 15 15 35 

15 
30 
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ตำรำงที่ 3.5 ผลการทดสอบส่วนผสมเคมีของช้ินงานเหล็กกลา้คาร์บอนปานกลาง AISI 1045 

 

AISI 1045 
ส่วนผสมทางเคมี (%) 

C Si Mn P S 
ค่ามาตรฐาน 0.42-0.50   0.040 0.5-0.8  0.035  0.035 
ช้ินงานทดลอง 0.500 0.247 0.724 0.010 0.007 

 

3.9.2  น าช้ินงานท่ีเตรียมไวท้ั้งหมดมาทดสอบหาค่าความแข็ง โดยก าหนดต าแหน่งและช่วงระยะท่ี
ท าการวดัความแข็งไว  ้ 3 ต าแหน่ง คือ ห่างจากปลายงาน  15 มิลลิเมตร และตรงกลาง โดยแต่ละ
ต าแหน่งก าหนดระยะให้ห่างจากขอบช้ินงาน 15 มิลลิเมตร ดงัรูปท่ี 3.11 หลงัจากนั้นจึงน าค่าท่ีได้
ทั้งหมดไปหาค่าเฉล่ียและความแปรปรวนทั้ง 54 ช้ิน จึงไดผ้ลการทดสอบความแขง็ดงัตารางท่ี 3.6 
 

  

 

 

 
 

รูปที่ 3.12  ต าแหน่งท่ีท าการทดสอบหาค่าความแขง็ 

 

ตำรำงที่ 3.6  ผลการทดสอบค่าเฉล่ียความแขง็ของช้ินงานทดลอง       

 

สภาพช้ินงานปกติ (Normal)    หน่วย : HB 
จ านวน ค่าต ่าสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉล่ีย ค่าแปรปรวน 

18 197. 13 212. 57 204. 85 14.7 
      

สภาพช้ินงานอบอ่อน (Annealing)   หน่วย : HB 
จ านวน ค่าต ่าสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉล่ีย ค่าแปรปรวน 

18 121. 10 130.40 125. 75 6.34 

35 15 15 35 

15 
30 
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ตำรำงที่ 3.6 (ต่อ) ผลการทดสอบค่าเฉล่ียความแขง็ของช้ินงานทดลอง       

 
สภาพช้ินงานปกติ (Normal) 

   หน่วย : HB 

จ านวน ค่าต ่าสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉล่ีย ค่าแปรปรวน 
18 146. 80 156.97 151. 885 8.02 

      

3.9.3   ขั้นตอนการกดัในการกดังานทดลองจะท าการสุ่มเลือกช้ินงานจากตารางท่ี 3.4 มาท าการกดั 
ภายใตเ้ง่ือนไขท่ีไดอ้อกแบบการทดลองไวจ้นครบ 54 ช้ิน 
 

3.9.4   ขั้นตอนการเก็บรวบรวมขอ้มูล ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากการทดลองมีล าดบัขั้นตอนดงัน้ี 
1.   น าช้ินงานทดลองมากดัทีละ 1 ช้ิน ตามตารางท่ี 3.4    โดยวธีิการสุ่ม เม่ือสุ่มไดต้วัใดก็

ปรับค่าเคร่ืองกดั ตามระดบัตวัแปรภายใตเ้ง่ือนไขตามท่ีก าหนดจนครบ  54 ช้ิน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                          รูปที่ 3.13 ต าแหน่งและทิศทางการกดัปาดผวิช้ินงาน 
 

2.   ท าการกดัปาดผวิตามตวัแปรตามท่ีก าหนด ตามล าดบัในตารางท่ี 3.4 
3.   เปล่ียนมีดกดัใหม่ส าหรับงานต่อไป 
4.   ถอดช้ินงานออกจากเคร่ืองกดั ด าเนินการตามขอ้ 1) ถึงขอ้ 4) จนครบทุกช้ิน 

ช้ินงานทดลอง 

 

 
0.5 ม.ม. 

30 32 

25 
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5.  น าช้ินงานทดลองไปวดัค่าความเรียบผิว (Ra) ช้ินงานแต่ละช้ินจะถูกวดั 3 ต าแหน่ง 
ต าแหน่งแรกห่างจากปลายประมาณ 10 มิลลิเมตร ต าแหน่งท่ี 2 อยูต่รงกลางช้ินงาน และต าแหน่ง
สุดทา้ยอยูห่่างจากขอบประมาณ 10 มิลลิเมตร แลว้หาค่าเฉล่ียความเรียบผวิ 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        รูปที่ 3.14  ต าแหน่งและทิศทางท่ีท าการวดัความเรียบงานกดั 
 

6. น าผลท่ีไดจ้ากการทดลองน าไปวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 
 

3.10  สถติทิี่ใช้ในกำรวเิครำะห์ 
ในการวเิคราะห์ขอ้มูลมีค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ในการทดลองโดยสถิติดงัน้ี 
 

3.10.1  การหาค่าเฉล่ีย  [20]              

                                   จากสูตร           X  = 
N

X
n

i


1                        

 

 

15 
30 

40 10

5 

10 40 

เคร่ืองวดัความเรียบผวิ 

ปากวดัและทิศทางการวดั 

ช้ินงานทดลอง 

 

1

5 

2

5 

3

5 

24.5 
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                                   เม่ือ              X   = ค่าเฉล่ียของขอ้มูลทั้งหมด 

                                                       


n

i

X
1

 = ผลรวมของขอ้มูลทั้งหมด 

                                                        N  = จ านวนของขอ้มูลทั้งหมด 

 

3.10.2  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน [20] 

เป็นการวดัการกระจายขอ้มูล ท่ีเบ่ียงเบนออกจากค่าเฉล่ียของขอ้มูล 

             จากสูตร            S.D. = 
 

1

1






N

XX
n

i            

             เม่ือ S.D. = ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
    X = ขอ้มูลแต่ละจ านวน 
               X  = ค่าเฉล่ียของขอ้มูลทั้งหมด 
    N = จ านวนของขอ้มูลทั้งหมด  
 

3.10.3  การวเิคราะห์ค่าความแปรปรวน Analysis of Variance (ANOVA) [21] 
 

3.10.4  เทคนิคการถดถอยเชิงเส้นตรงพหุคูณ (Multiple Linear Regression Technique) [23] 
เทคนิคการถดถอยเชิงเส้นตรงพหุคูณ เป็นการหาความสัมพนัธ์ของตวัแปรอิสระมีมากกวา่ 1 ตวั วา่ 
มีความสัมพนัธ์กนัเพียงใด และการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนกบัตวัแปรตวัหน่ึงจะท าใหต้วัแปรอีกตวัหน่ึง
เปล่ียนแปลงไปเป็นเท่าไร ซ่ึงเทคนิคการถดถอยเชิงเส้นตรงประกอบดว้ย ตวัแปรท่ีตอ้งการทราบค่า
หรือตอ้งการจะประมาณค่าข้ึนมาเรียกวา่ “ตวัแปรตาม (Dependent Variable)” ใชส้ัญลกัษณ์แทนดว้ย
อกัษรY ส่วนตวัแปรท่ีสมมติวา่ มีผลหรือมีอิทธิพลต่อตวัแปรท่ีตอ้งการประมาณค่าเรียกวา่     “ตวัแปร
อิสระ” (Independent Variable) ใชส้ัญลกัษณ์แทนดว้ยอกัษร X โดยมีตวัแบบการถดถอย เชิงเส้นตรง
พหุคูณ ดงัน้ี 
 
        Ŷ  =  2211 XbXba    
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           เม่ือ           ŷ  = ค่าพยากรณ์  
a = จุดตดัแกน Y 
b = ค่าความชนัหรือสัมประสิทธ์ิความถดถอย 
x = ตวัแปรอิสระ 

             
                           


