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บทคัดย่อ  
งานวิจัยนี้มุ่งหมายที่จะศึกษาและพัฒนากระบวนการขึ้นรูปเหล็ก ST37 ด้วยเครื่องจักรซีเอ็นซีกลึงเพื่อปรบัปรุง

คุณภาพทางด้านความเรียบผิวของชิ้นงาน ซึ่งเป็นปัจจัยที่สำคัญต่อการใช้งานและความทนทานของชิ้นงาน โดยวิธีทากุชิใน
การออกแบบการทดลองและการวิเคราะห์ผล มีปัจจัยที่นำมาพิจารณาทั้งหมด 3 ปัจจัย ได้แก่ ความเร็วรอบ อัตราการ
ป้อน และระยะป้อนลึก ในการออกแบบการทดลอง วิธีทากุชิ L9 ได้ถูกนำมาใช้เนื่องจากสามารถวิเคราะห์ความสัมพันธ์
ของปัจจัยและระดับต่าง ๆ อย่างมีประสิทธิภาพ การทดลองได้ดำเนินการโดยวัดค่าความเรียบผิวของชิ้นงานหลังจากการ
กลึง ในการวิเคราะห์ผล งานวิจัยได้ใช้การวิเคราะห์ค่า S/N ratio เพื ่อวัดความผันผวนและความคงเส้นคงวาของ
กระบวนการ นอกจากนี้ยังได้ทำการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) เพื่อศึกษาความสำคัญของแต่ละปัจจัยต่อค่า
ความเรียบผิวของชิ้นงาน ผลการวิจัยแสดงให้เห็นถึงค่าพารามิเตอรท์ี่เหมาะสมของแต่ละปัจจัยในการข้ึนรูปเหล็ก ST37 ที่
จะทำให้ได้ความเรียบผิวที่ดีที่สุด ผลการวิจัยพบว่า พารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่สุดในการขึ้นรูปเหล็ก ST37 คือ ความเร็ว
รอบ 2,000 รอบต่อนาที อัตราการป้อน 0.06 มิลลิเมตรต่อรอบ และระยะป้อนลึก 0.5 มิลลิเมตร ซึ่งพารามิเตอร์นี้ทำให้
ได้ค่าความเรียบผิวที่ดีที่สุดเท่ากับ 0.984 ไมครอน ผลของงานวิจัยนี้สามารถนำไปใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุงและ
พัฒนากระบวนการขึ้นรูปชิ้นงานในอุตสาหกรรม โดยเฉพาะในการผลิตชิ้นงานที่ต้องการความเรียบผิวที่ดี  นอกจากนี้ 
งานวิจัยยังสามารถช่วยลดต้นทุนและเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต ทำให้สามารถตอบสนองต่อความต้องการของ
ตลาดและเพิ่มความสามารถของการแข่งขันในอุตสาหกรรมได้ดียิ่งขึ้น 
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Abstract 
 This research aims to study and improve the forming process of ST37 steel using CNC turning 
machinery to enhance the surface quality of workpieces, which is a significant factor affecting their 
functionality and durability. The Taguchi method was employed for experimental design and result 
analysis, considering three variables: spindle rotation speed, feed rate of the turning tool, and cutting 
depth. In the experimental design, the L9 Taguchi array was utilized due to its effectiveness in analyzing 
the relationships between various factors and levels. Experiments were conducted by measuring the 
surface roughness of the workpieces post-turning. In result analysis, the S/N ratio was utilized to assess 
variability and process stability, along with Analysis of Variance (ANOVA) to examine the significance of 
each factor concerning the workpiece’s surface roughness. The research findings indicate the optimal 
conditions for forming ST37 steel, achieving the smoothest surface quality, were a spindle rotation speed 
of 2000 RPM, a feed rate of the turning tool at 0.06 mm per rotation, and a cutting depth of 0.5 mm. 
These conditions yielded the best surface smoothness values 0.984 m. The outcomes of this research 
can serve as guidelines for improving and developing the workpiece forming process in industries, 
particularly where superior surface smoothness is required. Moreover, the research can help reduce 
costs and enhance efficiency in the production process, enabling better market responsiveness and 
competitive advantages in the industry. 
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1. บทนำ 
เทคโนโลยีการผลิตกลายเป็นสิ ่งสำคัญในการ

ปรับปรุงคุณภาพและประสิทธิภาพของกระบวนการ
กลึงท่ามกลางการเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยีที ่มี
ความรวดเร็วและต่อเนื ่อง การตกแต่งพื ้นผิวของ
ชิ้นงานที่เรียบกว่าไม่เพียงเพิ่มความสวยงามเท่านั้น 
แต่ยังเป็นปัจจัยสำคัญที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพและ
อายุการใช้งานของชิ ้นส่วนที ่ผลิตด้วย พื ้นผิวที ่มี
คุณภาพมากขึ้นช่วยลดความต้านทานและเสียดทาน 
มีผลให้ชิ้นส่วนมีความน่าเชื่อถือและความทนทานที่ดี
ขึ้นทั้งทางกลและเชิงกล 

งานวิจัยที่นำเสนอนี้มุ่งเน้นในด้านความพยายาม
ในการปรับปรุงคุณภาพพื้นผิวของเหล็กชนิด ST37 
ซึ่งเป็นวัสดุที่มีความเกี่ยวข้องมากในภาคการผลิต 
การสร้างความมั่นใจในความแข็งแรงและพื้นผิวที่มี
คุณภาพดีเป็นสิ่งสำคัญในการใช้งานที่หลากหลาย 
ตั้งแต่การก่อสร้างไปจนถึงอุตสาหกรรมยานยนต์ มี
ขอบเขตการศึกษากระบวนการกลึง CNC ซึ ่งเป็น
เทคนิคการผลิตที่มีความแม่นยำและความสม่ำเสมอ 
การกลึง CNC เป็นเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพ ทำให้
สามารถผลิตชิ้นงานที่ซับซ้อนและได้คุณรูปที่ดี ซึ่ง
จำเป็นสำหรับการตอบสนองต่อความต้องการของ
ภาคอุตสาหกรรมสมัยใหม่โดยใช้เทคนิคการเพ่ิม
ประสิทธิภาพด้วยวิธีทากุชิ (Taguchi Technique) 
ที่เป็นที่ยอมรับกันอย่างแพร่หลาย เทคนิคนี้ได้รับ
การยกย ่องในด ้านการเพ ิ ่มประส ิทธ ิภาพของ
กระบวนการโดยช่วยวิเคราะห์ปัจจัยที่เหมาะสมใน
กระบวนการ การวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อหาปัจจัย
ของการตัดเฉือนที่เหมาะสมที่สุดเพื่อให้ได้ค่าความ
เรียบผิวที่ดีในชิ้นงานเหล็ก ST37 ผ่านการทดลอง
อย่างเป็นระบบและการวิเคราะห์ด้วยเทคนิคของการ
ออกแบบการทดลองด้วยวิธีทากุชิ การศึกษานี้
พยายามที่จะอธิบายให้ครอบคลุมเกี่ยวกับอิทธิพล

ของปัจจัยและผลกระทบโดยรวมของค่าความเรียบ
ผิวของชิ้นงานกลึง 

ในงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง Rathod et al. [1] ใช้วิธี
ทากุชิ (Taguchi Technique) ร่วมกับ ANOVA เพ่ือ
เพ่ิมประสิทธิภาพด้านต่าง ๆ เช่น อายุการใช้งานของ
เครื่องมือค่าความเรียบของพื้นผิวและเวลาในการ
ผลิตในกระบวนการกลึง CNC การวิจัยของพวกเขา
ให้แนวทางที่มีโครงสร้างเพื่อทําความเข้าใจอิทธิพล
ของปัจจัยการกลึงต่าง ๆ ที่มีต่อผลลัพธ์โดยนําเสนอ
ข้อมูลเช ิงล ึกสําหรับการเพิ ่มประสิทธิภาพการ
ดําเนินงานและคุณภาพของชิ้นงานในกระบวนการ
กลึง [1] 

การศึกษาอื ่นโดย Kam [2] มุ ่งเน้นไปที ่การ
วิเคราะห์การสั่นสะเทือนของเครื่องมือและค่าความ
เรียบของพื้นผิวในระหว่างการกลึงตัวอย่างเหล็ก
อุณหภูมิโดยใช้วิธีทากุชิ (Taguchi Technique) เพ่ือ
แยกแยะปัจจัยการตัดเฉือนที่เหมาะสมที่สุด การวิจัย
นี้เน้นย้ำถึงความสําคัญของปัจจัยต่าง ๆ เช่น อัตรา
การป้อนและความเร็วในการตัดที ่มีอิทธิพลต่อค่า
ความเร ียบของพื ้นผ ิวและการสั ่นสะเทือนของ
เครื่องมือ ซึ่งให้ความรู้ที่จําเป็นสําหรับการปรับปรุง
คุณภาพพ้ืนผิวในการกลึง [2] 

นอกจากนี้การศึกษาที่ดําเนินการโดย Susac et 
al. [3] ได้เจาะลึกถึงการเพิ่มประสิทธิภาพและการ
ทํานายค่าความเรียบของพื้นผิวและแรงตัดในการ
กล ึงของโพล ี เอท ิล ีนน้ ำหน ักโมเลก ุลส ูงพ ิ เศษ 
(UHMWPE) การใช้ว ิธีทากุชิควบคู ่ไปกับวิธ ีการ
วิเคราะห์อื่น ๆ การศึกษาได้แสดงปัจจัยที่มีอิทธิพล
และผลกระทบของพวกเขาเพื่อเพิ่มความเข้าใจใน
ปัจจัยที่เอ้ือต่อคุณภาพพ้ืนผิว [3] 

การศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องนี้เป็นพื้นฐานและ
วิธีการที ่ใช้ในการวิจัยซึ ่งเป็นแนวทางในการเพ่ิม
ประสิทธิภาพปัจจัยเพื่อปรับปรุงความเรียบผิวของ



     
วารสารวิศวกรรมและเทคโนโลยอีุตสาหกรรม มหาวิทยาลยักาฬสินธุ์ ปีที ่1 ฉบบัที่ 5 กันยายน – ตุลาคม 2566 

Journal of Engineering and Industrial Technology, Kalasin University, Vol. 1 No. 5 September – October 2023 
 
บทความวิจยั (Research Article) 

     

สัมภาษณ์ หาญตั้ง และคณะ, การปรับปรุงค่าความเรยีบผิวเหล็ก ST37 ด้วยเครื่องกลึงซีเอ็นซีโดยใช้เทคนิคทากุชิ 
30 

ชิ ้นงานเหล็ก ST37 ในกระบวนการกลึง (CNC 
Lathe)  ในการพาราม ิ เตอร ์ท ี ่ เหมาะสม ได ้แก่ 
ความเร็วรอบ อัตราการป้อน และระยะป้อนลึก โดย
มีเป้าหมายเพื่อเพิ่มค่าความเรียบผิวของชิ้นงาน โดย
ใช้วิธีการออกแบบการทดลองทากุชิ  

 
2. วิธีดำเนินการวิจัย  

วิธีการดำเนินการวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อการ
หาค่าพารามิเตอร์ที ่เหมาะสมของการขึ้นรูปเหล็ก 
ST37 โดยใช้เครื่องจักรซีเอ็นซี (CNC Lathe) ด้วย
ว ิ ธ ี การออกแบบการทดลองทากุ ช ิ  (Taguchi 
Technique) โดยมีขั ้นตอนการดำเนินการวิจัย ดัง
ภาพที ่1 
 
2.1 ศึกษาข้อมูลกระบวนการตัดเฉือนวัสดุ  

การตัดเฉือนชิ้นงานโดยการเคลื่อนที่ของมีดตัด
เข้าไปในเนื้อชิ้นงานและแยกส่วนที่ไม่ต้องการออกไป
เป็นเศษตัด เนื้อวัสดุจะถูกมีดตัดดันจนเกิดความเค้น
เก ินจ ุด เส ี ยร ู ปอย ่ างถาวรของว ัสด ุ  ( Plastic 
Deformation) และหลุดออกไป ในบางกรณีในวัสดุ
กลุ่มโลหะ อุณหภูมิในบริเวณนี้จะสูงหลายร้อยองศา
เซลเซียส เกินกว่าที่วัสดุมีดตัดที่ใช้กันในอดีตเช่น 
HSS จะรับภาระที่เกิดขึ ้นได้ ทำให้เกิดการพัฒนา
วัสดุคมตัดชนิดใหม่ ๆ ออกมา กลไกดังกล่าวเป็น
ปัจจัยสำคัญในการออกแบบมีดตัด การใช้ความเร็ว
ตัดและวัสดุคมตัดรุ่นใหม่ ๆ ในปัจจุบัน 

การตัดเฉือนโลหะได้นั ้นวัสดุของมีดตัดต้องมี
ความแข็งมากกว่าวัสดุชิ้นงานค่อนข้างมาก อีกทั้งยัง
ต้องทนต่อความร้อนที่เกิดจากการตัดเฉือนได้ดีด้วย 
ยิ่งวัสดุงานมีความแข็งมากเท่าไหร่ยิ่งต้องใช้แรงใน
การตัดเฉือนมาก หากมีดกลึงไม่แข็งพอก็จะเกิดการ
สึกหรอ (Wear) อย ่างรวดเร ็ว ซ ึ ่ งต ้องม ีการใช้
เทคโนโลยีด้านวัสดุและการเคลือบมีดตัด 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1 ขั้นตอนในการดำเนินการวิจัย 
 

ผิวเครื่องมือตัดได้นำมาใช้ปรับปรุงประสิทธิภาพ
ด้านการตัดเฉือนให้ดีขึ้นอย่างมาก ทำให้ความเร็วใน
การตัดเฉือนทำได้สูงขึ้น อายุการใช้งานของเครื่องมือ
ตัดยาวนานขึ้น ส่งผลทำให้ผลิตชิ้นงานได้รวดเร็วขึ้น
และต้นทุนของเครื่องมือตัดลดลง 

ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ใช้เม็ดมีดคาร์ไบน์ รหัส 
DCMT11T304 มีรูปทรง D หรือทรงเพชร มุม 55o 
ซึ ่งเหมาะสำหรับใช้ในการกลึงปอกของวัสดุเหล็ก
เกรด ST37 

2.2 เตรียมวัสดุและอุปกรณ์ในการทดลอง  
การทดลองนี ้ได ้ใช ้ว ัสดุทดลองเหล็กเหนียว 

ST37 ซึ่งเป็นเหล็กที่ถูกนำมาใช้กันอย่างแพร่หลาย

ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับกระบวนการตัดเฉือน 

เตรียมวัสดุและอุปกรณ์ในการทดลอง 

การเขียนโปรแกรมที่ใช้ในการทดลอง 

ออกแบบการทดลองด้วยวิธีทากุชิ  

การวัดค่าความเรยีบผิว 

วิเคราะห์ข้อมูลทางสถติิด้วย 
โปรแกรม Minitab 

สรุปผลการทดลอง 
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ในงานอุตสาหกรรม เช่น การผลิตโครงสร้างเหล็ก
สำหรับอาคาร การผลิตเครื่องมือและอุปกรณ์ และ
การผลิตเครื ่องจักร เป็นต้น นำมาเข้าเครื ่องกลึง 
CNC ยี่ห้อ (Optimum) รุ่น L33HS ดังภาพที ่2 
 

 
 

ภาพที ่2 เครื่องกลึงซีเอ็นซีและการติดตั้งวัสดุ 
 
2.2.1 แบบที่ใช้สำหรับทำการทดลอง 

ภาพที่ 3 แสดงแบบที่ใช้ในการทดลองครั้งนี้ 

  
 

ภาพที ่3 แบบชิ้นงานที่ใช้สำหรับทำการทดลอง 
 
2.3 การเขียนโปรแกรมท่ีใช้ในการทดลอง 

ในการดำเนินการทดลองผู้วิจัยได้ใช้ออกแบบ
ด้วยโปรแกรม Solidworks และทำการจำลองขึ้นรูป
ชิ้นงานการผลิตด้วยโปรแกรม SolidCAM ดังภาพที่ 

4, 5 ตามลำด ับ หล ังจากน ั ้นทำการ Generate 
ออกมาเป็น G-Code และนำไปใส่ในเครื ่องกลึง
ซีเอ็นซี และนำไปทำการขึ้นรูปของชิ้นงานเป็นลำดับ
ถัดไป 
 

 
 

ภาพที ่4 ออกแบบชิ้นงานโดยโปรแกรม 
Solidworks 

 

 
 

ภาพที ่5 จำลองการผลิตด้วยโปรแกรม SolidCAM 
 
2.4 การออกแบบการทดลองด้วยวิธีทากุชิ   

เนื่องจากการพัฒนาทางด้านวัสดุวิศวกรรมที่มี
ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีสูงขึ้นส่งผลให้การหา
ค่าตัวแปรที่เหมาะสมในกระบวนการขึ้นรูปชิ้นงาน
ด้วยเครื่องกลึงซีเอ็นซีเป็นไปได้ยาก ผู้วิจัยจึงได้หา
วิธ ีการที ่เหมาะสมของระดับตัวแปร โดยทำการ
ทดลองเบื้องต ้นจากอ ้างอ ิงของค ู ่ม ือท ี ่ม ีความ
ใกล้เคียงกับชนิดของชิ้นงานและความสามารถของ
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เครื่องกลึงซีเอ็นซีเพื่อให้ได้ลักษณะเฉพาะของการ
กลึงชิ้นงานตามต้องการ โดยมีค่าอ้างอิงของระดับ
ความเร็วรอบของหัวจับ 2,000 รอบต่อนาที ระดับ
อัตราการป้อนของมีดกลึง 0.11 มิลลิเมตรต่อรอบ 
และระดับการป้อนลึก 0.3 มิลลิเมตร หลังจากนั้นนำ
ค่าที่ได้ไปทำการออกแบบการทดลองด้วยวิธีทากุชิ 
โดยแบ่งปัจจัยต่างออกเป็น 3 ระดับ ได้แก่ ความเร็ว
รอบ อัตราการป้อน และระยะป้อนลึก ดังตารางที่ 1 
และทำการออกแบบการทดลองด้วยวิธีทากชุิ โดยทำ
การทดลองทั้งหมด 9 การทดลอง (L9) เพ่ือศึกษาผล
ของค่าความเรียบผิว (Ra)  
ตารางท่ี 1 ตัวแปรและดับที่ใช้ในการทดลอง 

ปัจจัยควบคุม 
ระดับการทดลอง 

1 2 3 
ความเร็วรอบ  
(รอบต่อนาที) 

1000 2000 3000 

อัตราการป้อน  
(มม.ต่อรอบ) 

0.06 0.11 0.16 

ระยะป้อนลึก (มม.) 0.1 0.3 0.5 
 
ตารางท่ี 2 การออกแบบการทดลองด้วยวิธีทากูชิ  
L-9 ( )33  Orthogonal Array  

ลำดับ
การ

ทดลอง 

ปัจจัยควบคุม Min 
ความเร็ว

รอบ 
อัตรา
การ
ป้อน 

ระยะ
ป้อน
ลึก 

Ra 
( m ) 

 
1 1000 0.0.6 0.1  
2 1000 0.11 0.3  
3 1000 0.16 0.5  
4 2000 0.06 0.3  
5 2000 0.11 0.5  
6 2000 0.16 0.1  

ลำดับ
การ

ทดลอง 

ปัจจัยควบคุม Min 
ความเร็ว

รอบ 
อัตรา
การ
ป้อน 

ระยะ
ป้อน
ลึก 

Ra 
( m ) 

 
7 3000 0.06 0.5  
8 3000 0.11 0.1  
9 3000 0.16 0.3  

 
2.5 การวัดค่าความเรียบผิว  

ในการวัดค่าความเรียบผิวผู ้ว ิจัยได้ทำการวัด
ความเร ียบผ ิวด ้วยเคร ื ่อง Profilo Meter ยี่ห้อ 
Mitutoyo Surf test SV – 3100 WB6163-460-
0001/1 ดังแสดงในภาพที ่6 ในการวัดความเรียบผิว
ของชิ้นงานนั้น จะทำการวัดชิ้นงานทั้งหมด 9 ชิ้น 
และเงื่อนไขในการกลึง 9 เงื่อนไข แล้วทำการวัดค่า
ความเรียบผิวของแต่ละชิ้น ทั้งหมด 3 จุด ดังภาพที่ 
7 โดยในแต่ละจุดทำการวัด 2 ซ้ำ  
 

 

ภาพที ่6 เครื่องวัดความเรียบผิว Profilo Meter 
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ภาพที ่7 ตำแหน่งการวัดความเรียบผิว 3 จุด 
 

2.6 วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วยโปรแกรม 
Minitab 
 
2.6.1 การวิเคราะห์ผลกระทบของตัวแปรด้วยวิธี
ทากุชิ  

ในการวิเคราะห์ผลการทดลองการขึ้นรูปชิ้นงาน
ด้วยเครื่องกลึงซีเอ็นซีนี้ ผู้วิจัยได้นำเอาค่าความเรียบ
ผิวมาทำการวิเคราะห์สัญญาณรบกวน (S/N Ratios) 
โดยค่าความเรียบผิวที่พิจารณาที่ “ค่ายิ่งน้อยยิ่งดี” 
Smaller is better คือค่าท่ีดีที่สุดดังสมการที่ 1  

2

1

/ 10log
n

i

i

y
S N

n=

= −   (1) 

 
เมื ่อทำการวิเคราะห์ปัจจัยในการทดลองด้วย

เทคนิคทากุชิ สามารถทำการเปรียบเทียบผลของการ
ขึ้นรูปชิ้นงานด้วยเครื่องกลึงซีเอ็นซีได้ และสามารถ
นำเอาผลจากการวิเคราะห์มาใช้ในการกำหนดปัจจัย
ที่เหมาะสมเพื่อให้เกิดประสิทธิรูปที่ดีในการขึ้นรูป
ชิ้นงานด้วยเครื่องกลึงซีเอ็นซี การวิเคราะห์ปัจจัยใน

การทดลองด ้วยว ิธีทาก ุชิ โดยการใช ้โปรแกรม 
Minitab 18 
 
2.6.2 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของปัจจัย 
(ANOVA) 

ในการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปัจจัยการ
ทดลองที ่ส่งผลต่อกระบวนการขึ ้นรูปชิ ้นงานด้วย
เครื่องกลึงซีเอ็นซี ผู้วิจัยได้วิเคราะห์ความแปรปรวน
ของตัวแปรในขั้นตอนถัดไป โดยในการวิเคราะห์ครั้ง
นี้ได้กำหนดปัจจัยในการทดลองที่ระดับความเชื่อมั่น
ที่ 95% 

การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) เป็น
เทคนิคสถิติที ่ใช้ในการทดสอบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี ่ยระหว่างกลุ ่มต่าง ๆ โดยการแยกความ
แปรปรวนออกเป็นส่วนต่าง ๆ เพื่อหาค่า F-statistic 
และทำการสรุปผลว่าความแตกต่างนี้มีความสำคัญ
หรือไม่ในการวิเคราะห์ข้อมูล ภายใน ANOVA มี
สมการสำคัญที่เก่ียวข้องดังนี้ 

iS  เป็นจำนวนของตัวอย่างในกลุ่มที่  

nS  เป็นรวมของจำนวนตัวอย่างในทุกกลุ่ม 

ijX เป ็นค่าของตัวแปรตามที่  i และ j (i คือ
หมายเลขกลุ่ม, j คือหมายเลขตัวอย่าง) 

iX  เป็นค่าเฉลี่ยของกลุ่มที่ i 
X  เป็นค่าเฉลี่ยรวมของข้อมูลทั้งหมด 
สมการ  ANOVA สำหร ั บ ว ิ เ ค ร าะห ์ ค ว าม

แปรปรวนระหว่างกลุ่มจะมีดังนี้ 

( )
2

1

k

i i

i

SSB n X X
=

= −  (2) 

( )
2

1 1

ink

ij i

i j

SSE X X
= =

= −  (3) 

( )
2

1 1

ink

ij

i j

SST X X
= =

= −  (4) 
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โดยที่ 
k คือจำนวนกลุ่ม 
SSB ค ื อ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ร ะ ห ว ่ า ง ก ลุ่ ม 

(Between-group sum of squares) 
SSE คือความแปรปรวนในกลุ่ม (Within-group 

sum of squares) 
SST คือความแปรปรวนทั้งหมด (Total sum of 

squares) 
หล ังจากน ั ้นเราคำนวณค่า F-statistic ด ้วย

สมการ 
MSB

F
MSE

=  (5) 

 
โดยที่ 

1

SSB
MSB

k
=

−
 (6) 

  
คือ ค่าเฉลี่ยของความแปรปรวนระหว่างกลุ่ม 
 

SSE
MSE

n k
=

−
 (7) 

 
คือ ค่าเฉลี่ยของความแปรปรวนในกลุ่ม 
สุดท้ายทำการทดสอบค่า F-statistic ด้วยการ

เปรียบเทียบกับค่าคาดหวังจากการสุ ่ม (Critical 
value) หรือด้วยการคำนวณ p-value เพื่อตัดสินใจ
ว่าความแตกต่างระหว่างกลุ่มมีความสำคัญหรือไม่ใน
ระดับนัยสำคัญที ่กำหนดไว้ (อย่างมากใช้ระดับ
นัยสำคัญ 0.05) การวิเคราะห์ความแปรปรวนโดยใช้
โปรแกรม Minitab 18 
 
2.6.3 การทำนายผลค่าที่เหมาะสมด้วยวิธีทากุชิ 

ในการทำนายผลด้วยวิธีทากุชิ ผู้วิจัยได้ทำการ
หาค่าพารามิเตอร์ที่ดีที่สุดด้วยเทคนิคทากุชิ และจาก

งานวิจัยของ Mandal [4] ได้แสดงสมการในการหา
ค่าความเรียบผิวในสมการที่ 8  

 
( ) ( ) ( )opt a Ra b Ra c Ra RARa S T F T D T T= − + − + − +  

 (8) 
โดยที่  

S = ความเร็วรอบ 
F = อัตราการป้อน 
D = ระยะป้อนลึก 
a, b, c, d, e, f คือ ระดับของปัจจัยที่ดีที่สุด 
Tra ค่าเฉลี่ยของผลตอบสนองของค่าความเรียบ
ผิว (Ra) ทุกค่า 

 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

การทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมในการกลึงงาน
ด้วยวัสดุเหล็กเหนียว ST37 ซึ ่งใช้ความเร็วรอบ 
1,000 2,000 และ 3,000 เมตรต่อนาที อัตราป้อน
มีดที่ 0.06, 0.11 และ0.16 มิลลิเมตรต่อรอบ และ
กำหนดความลึกของการกลึงที ่ 0.1, 0.3 และ0.5 
มิลลิเมตรซึ ่งทำการทดลองโดยใช้วิธีการทางสถิติ
สำหรับการออกแบบการทดลองและวิเคราะห์ผล
ด้วยโปรแกรม Minitab 18 แล้วทำการวัดค่าความ
เรียบผิวชิ้นงาน (Ra) ของเหล็กเหนียว ST37 

 
3.1 ผลการวัดค่าความเรียบผิว 

ในการวัดค่าความเรียบผิวของชิ้นงานนั้น ผู้วิจัย
ทำการวัดชิ้นงานทั้งหมด 9 ชิ้น ซึ่งในการวัดค่าความ
เรียบผิวจะวัดอยู่ 3 จุด ซึ่งแต่ละจุดจะทำการวัดซ้ำ 2 
ซ้ำ และค่าที่ได้ทำการจดบันทึกลงในตารางที่ 1 
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3.2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 
3.2.1 ผลการวิเคราะห์ผลกระทบของตัวแปรด้วย
วิธีทากุชิ  

ค่าความเรียบพื ้นผิว (Ra) ได้ถ ูกว ัดผ่านการ
ออกแบบทดลองสำหรับแต่ละปัจจัยควบคุมโดยใช้
เทคนิคทากุชิ โดยการปรับปรุงปัจจัยควบคุมที่วัดได้
ถูกนำเสนอในรูปแบบอัตราสัญญาณต่อเสียง (S/N) 
ค่าที ่ต่ำที ่สุดของความเรียบผิวเป็นสิ ่งสำคัญมาก
สำหรับการปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ์และลดค่า
ในการผลิต ดังนั้นสมการ ยิ่งน้อยยิ่งดี (Smaller is 

better) ถูกใช้ในการคำนวณอัตราสัญญาณต่อเสียง 
(S/N) ในตารางที ่2 แสดงค่า S/N ratios สำหรับการ
สังเกตความเรียบของพื้นผิว (Ra) ที่ดีสิ้นสุดของการ
ทดสอบด้วยการกลึง (CNC Lathe) ค่าเฉลี ่ยของ
ความเร ียบผ ิวถ ูกคำนวณเป ็น  1.776 ไมครอน 
ค่าเฉลี่ยของอัตราสัญญาณต่อเสียง (S/N) สำหรับ
ความเรียบผิว (Ra) ถูกคำนวณเป็น -4.7129 dB การ
วิเคราะห์ผลของแต่ละปัจจัยควบคุม (ความเร็วรอบ 
อัตราการป้อน และระยะป้อนลึก) ต่อความเรียบของ 
 

 

ตารางท่ี 1 ผลการวัดค่าความเรียบของผิว (Ra) 

ลำดับที ่
ความเร็ว

รอบ 
อัตราการ

ป้อน 
ระยะป้อนลกึ 

ค่าเฉลี่ย 
จุดที่ 1 

ค่าเฉลี่ย 
จุดที่ 2 

ค่าเฉลี่ย 
จุดที่ 3 

ค่าเฉลี่ย 
ทั้ง 3 จุด 

1 1000 0.06 0.1 1.920 1.650 1.690 1.690 
2 1000 0.11 0.3 1.695 1.696 1.910 1.699 
3 1000 0.16 0.5 1.852 1.822 1.835 1.835 
4 2000 0.06 0.3 1.129 1.053 1.207 1.129 
5 2000 0.11 0.5 1.283 1.248 1.257 1.257 
6 2000 0.16 0.1 2.494 2.447 2.327 2.447 
7 3000 0.06 0.5 1.387 1.460 1.432 1.432 
8 3000 0.11 0.1 2.118 2.153 2.157 2.153 
9 3000 0.16 0.3 2.350 2.320 2.344 2.344 

ค่าเฉลี่ยทุกการทดลอง 1.776 

พื ้นผิวได้ร ับการดำเนินการด้วยตาราง ‘S/N 
response table’ แสดงในตาราง 3 ตารางนี้ที่สร้าง
ข ึ ้นโดยใช ้ เทคน ิคทาก ุชิ  แสดงระด ับควบคุมที่
เหมาะสมสำหรับค่าความเรียบพื้นผิวที่เหมาะสม ค่า
ระดับของตัวแปรควบคุมสำหรับ ความเรียบผิว (Ra) 
ที ่ระบุในตาราง 3 และกราฟในภาพที่ 8 การหา
ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมของปัจจัยควบคุมสำหรับ
การลดค่าความเรียบผิวสามารถหาได้ง่ายจากกราฟ
เหล่านี้ ระดับที่ดีที่สุดสำหรับแต่ละปัจจัยควบคุมถูก

พบโดยใช้อัตราสัญญาณต่อเสียงสูงสุดในระดับของ
ปัจจัยควบคุมนั้น ระดับและค่า S/N ratios สำหรับ
ปัจจัยที่ให้ค่าความเรียบผิว (Ra) ที่ดีที่สุดได้รับการ
ระบุเป็นปัจจัยความเร็วรอบ ที่ระดับ 2 มีค่า S/N 
ratios  = -3.604 ปัจจัยอัตราการป้อน ที่ระดับ 1 มี
ค่า S/N ratios = -2.908 และ ปัจจัยระยะป้อนลึก 
ที่ระดับ 3 มีค่า S/N ratios = -3.458 กล่าวคือค่า
ความเร ียบผ ิว  (Ra) ท ี ่ เหมาะสมส ู งส ุดได้ จาก
พารามิเตอร์ ความเร็วรอบ (Speed2) ที่ 2,000 รอบ
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ต่อนาที ทีอั่ตราการป้อน (Feed1) 0.06 มิลลิเมตรต่อ
รอบ และระยะป้อนลึก (Depth3) 0.5 มิลลิเมตร ดัง
ภาพที ่8  
 
3.2.2 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของปัจจัย 
(ANOVA)  

เป็นวิธีการสถิติที่ใช้ในการกำหนดผลกระทบแต่
ละอันดับของตัวแปรควบคุมทั้งหมดในการออกแบบ
การทดลอง ในการวิจ ัยนี ้ ANOVA ถูกใช้ในการ
วิเคราะห์ผลกระทบของความเร็วรอบ อัตราการป้อน
มี และระยะป้อนลึกของชิ ้นงาน ผลการวิเคราะห์ 
ANOVA สำหรับค่าความเรียบผิวแสดงในตาราง 4 
การวิเคราะห์นี้ถูกดำเนินการที่ระดับ 
ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์ผลกระทบของตัวแปร
ด้วยวิธีทากุชิ ของค่าความเรียบผิว (Ra) 

ลำดับ Speed Feed Depth 
ความ
เรียบ
ผิว Ra 

S/N 
Ratios 
for Ra 

1 1000 0.06 0.1 1.690 -4.555 
2 1000 0.11 0.3 1.699 -4.601 
3 1000 0.16 0.5 1.835 -5.272 
4 2000 0.06 0.3 1.129 -1.053 
5 2000 0.11 0.5 1.257 -1.986 
6 2000 0.16 0.1 2.447 -7.770 
7 3000 0.06 0.5 1.432 -3.115 
8 3000 0.11 0.1 2.153 -6.660 
9 3000 0.16 0.3 2.344 -7.399 

เฉลี่ย 1.776 -4.712 

 
ตารางท่ี 3 ตารางผลตอบสนอง S/N Ratios ของค่า
ความเรียบผิว (Ra) 

Response Table for Signal to Noise Ratios 
Smaller is better 

Level Speed Feed Depth 
1 -4.81 -2.908 -6.329 

Response Table for Signal to Noise Ratios 
Smaller is better 

2 -3.604 -4.416 -4.351 
3 -5.725 -6.814 -3.458 

Delta 2.121 3.906 2.871 
Rank 3 1 2 

 

 
 

ภาพที ่8 กราฟแสดงผลตอบสนอง S/N Ratios ของ
ค่าความเรียบผิว (Ra) 

 

 

 
ภาพที่ 9 กราฟแสดงการแจกแจงแบบปกติ  

(Normal Probability) ของค่าความเรียบผิว (Ra) 
 

ระดับความเชื ่อมั ่น 95% ความสำคัญของตัว
แปรควบค ุ ม ใน  ANOVA ถ ู กกำหนด โดยกา ร
เปรียบเทียบค่า P ของแต่ละตัวแปร ค่า P-value มี
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หน้าที่ในการประเมินความสำคัญของค่า F-statistic 
หรือค่า F ที่ได้จากการทดสอบ ANOVA ว่ามันมีค่า
มากพอที่จะสรุปว่ามีผลกระทบจริง ๆ ของตัวแปร
ควบคุมต่อตัวแปรตามหรือไม่ ถ้าค่า P-value น้อย
กว่าระดับความสำคัญที่กำหนด (ตั้งแต่ 0.05 หรือ
น้อยกว่า) แปลว่ามีความสำคัญทางสถิติ จากตาราง 
4 พบว่าค่า P-value ของตัวแปร อัตราการป้อน 
(Feed) และระยะป้อนลึก (Depth) มีผลต่อความ
เรียบผิว โดบมีค่า P-value น้อยกว่า 0.05 ซึ่งเป็น
ปัจจัยที่มีนัยสำคัญทางสถิติ และตารางที่ 5 แสดงค่า
ความเชื ่อมั ่นของข้อมูลการทดลอง R-sq เท่ากับ
88.76% และสมการทำนายความเรียบผิว ดังสมการ
ที่ 9 

ดังนั้นตัวแปรที่สำคัญที่สุดที่มีผลต่อความเรียบ
ผิวคือ อัตราการป้อนมีดกลึง (Feed) รองลงมาคือ
ระยะป้อนลึก (Depth) ในกราฟภาพที่ 9 แสดงการ
แจกแจงแบบปกติ (Normal Probability) ของค่า
ความเรียบผิว (Ra) 
ตารางท่ี 4 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) 
ของค่าความเรียบผิว (Ra) 

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

Regression 3 1.54273 0.51424 13.16 0.008 

Speed 1 0.08284 0.08284 2.12 0.205 

Feed 1 0.94010 0.94010 24.06 0.004 

Depth 1 0.51979 0.51979 13.30 0.015 

Error 5 0.19537 0.03907 
 

Total 8 1.73811 
 

 

 
ตารางท่ี 5 การวิเคราะห์สมการถดถอยของค่าความ
เรียบผิว (Ra) 

S R-sq R-sq (adj) R-sq (pred) 

0.197672 88.76% 82.02% 57.73% 

สมการสัมประสิทธิ ์การถดถอยทำนายความ
เ ร ี ย บ ผ ิ ว  (Ra) Ra = 1.112+0.000117*Speed 
+7.92*Feed - 1.472*Depth                    (9) 
                           
3.2.3 การทำนายผลค่าที่เหมาะสมด้วยวิธีทากุช ิ

ในการทำนายผลค่าที่เหมาะสมด้วยวิธีทากุชินั้น 
ทางผู้วิจัยใช้สมการที่ 8 สำหรับหาค่าท่ีเหมาะสมของ
ค่าความเรียบผิว (Ra) มีค่า 0.984 ไมครอน (m) ซ่ึง
ค่าที่คำนวณได้จากผลการทดลองถูกนำมาแสดงใน
ตารางผลตอบสนอง Means สำหรับค่าความเรียบ
ผิว (Ra) ตารางที่ 6 และเมื่อนำไปแทนในสมการที่ 8 
จะได้ค่าของความเรียบผิวจากสภาวะที่เหมาะสม
ที่สุดได้แก่ ที่ความเร็วรอบของหัวจับ 2,000 รอบต่อ
นาที อัตราการป้อนมีดกลึง 0.06 มิลลิเมตรต่อรอบ 
และระยะกินลึก 0.5 มิลลิเมตรต่อ โดยค่าที่คำนวณ
ได้ถูกแสดงไว้ใน ตารางที่ 7 
ตารางท่ี 6 ตารางผลตอบสนอง Means สำหรับค่า
ความเรียบผิว (Ra)  

Level 
ความเร็ว

รอบ 
อัตราการ

ป้อน 
ระยะป้อน

ลึก 
1 1.741 1.417 2.096 
2 1.611 1.703 1.724 
3 1.976 2.208 1.508 

Delta 0.365 0.792 0.589 
Rank 3 1 2 

 

ตารางท่ี 7 การพารามิเตอร์ที่เหมาะสมของค่าความ
เรียบผิว (Ra) ด้วยวิธีทากุชิ 

พารามิเตอร์ที่เหมาะสม ค่าที่คำนวณได้ 
S2 2000 

F1 0.06 

D3 0.5 

TRa 1.776 

S2-TRa 1.611 
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พารามิเตอร์ที่เหมาะสม ค่าที่คำนวณได้ 
F1-TRa 1.417 

D3-TRA 1.508 

Raopt 0.984 

* หมายเหตุ สมการที่ใช้ในการคำนวณ (4) 
 
4. สรุปผลการทดลอง 
 งานว ิจ ัยน ี ้ม ุ ่ งหมายที ่จะศ ึกษาและพัฒนา
กระบวนการขึ ้นรูปเหล็ก ST37 โดยใช้เครื ่องจักร
ซีเอ็นซีกลึง (CNC Lathe) เพื ่อปรับปรุงคุณภาพ
ทางด้านความเรียบผิวของชิ้นงาน เนื่องจากความ
เรียบผิวเป็นปัจจัยสำคัญที่มีผลต่อการใช้งานและ
ความทนทานของชิ้นงาน การวิจัยนี้ใช้วิธีทากุชิใน
การออกแบบการทดลองและการวิเคราะห์ผล โดย
พิจารณาปัจจัยทั้งหมด 3 ปัจจัย คือ ความเร็วรอบ
หัวจับที่ 1,000 2,000 และ 3,000 เมตรต่อนาที 
อัตราป้อนมีดที่ 0.06, 0.11 และ 0.16 มิลลิเมตรต่อ
รอบ และกำหนดความลึกของการกลึงที่  0.1, 0.3 
และ0.5 มิลลิเมตร การทดลองได้ดำเนินการโดยวัด
ค่าความเรียบผิวของชิ้นงานหลังจากการกลึง ในการ
วิเคราะห์ผล งานวิจัยใช้การวิเคราะห์ค่า S/N ratios 
เพื ่อว ัดความผันผวนและความคงเส้นคงวาของ
กระบวนการ นอกจากนี้ยังทำการวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (ANOVA) เพื่อศึกษาความสำคัญของแต่
ละปัจจัยต่อค่าความเรียบผิวของชิ้นงาน ผลการวิจัย
แสดงให้เห็นถึงค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมของแต่ละ
ปัจจัย ได้แก่ความเร็วรอบ 2,000 รอบต่อนาที อัตรา
การป้อน 0.06 มิลลิเมตรต่อรอบ และระยะป้อนลึก 
0.5 มิลลิเมตร ในการขึ้นรูปเหล็ก ST37 ที่จะทำให้ได้
ความเรียบผิวที่ดีที่สุดอยู่ที่ 0.984 ไมครอน ผลของ
งานว ิจ ัยน ี ้สามารถนำไปใช้เป ็นแนวทางในการ
ปรับปรุงและพัฒนากระบวนการขึ ้นรูปชิ ้นงานใน
อุตสาหกรรม โดยเฉพาะในการผลิตชิ้นงานที่ต้องการ

ความเรียบผิวที่ดี นอกจากนี ้งานวิจัยยังสามารถช่วย
ลดต้นทุนและเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต 
ทำให้สามารถตอบสนองต่อความต้องการของตลาด
ในด้านคุณภาพและเพิ ่มความสามารถของการ
แข่งขันในอุตสาหกรรมได้ดียิ่งขึ้น 
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