
บทที่  3  วธีิด ำเนินกำรวจิัย 
 
การวิจยัคร้ังน้ี  เป็นงานวิจยัเชิงทดลอง (Experiments  Research) ท่ีจะมุ่งศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อความ
เรียบผิว และความสึกหรอของคมตดั  ในกดัอลูมิเนียมผสมทองแดง เกรด 2024 โดยใชน้ ้ ามนัตดัเฉือน
แบบผสมน ้ า  ดงันั้นเพื่อให้งานวิจยัเป็นไปดว้ยความถูกตอ้ง  และบรรลุตรงตามวตัถุประสงคท่ี์ตั้งไว ้ 
ผูว้จิยัไดก้  าหนดขั้นตอนวธีิการด าเนินงานตามล าดบั  ดงัน้ี 
  3.1  เคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการวจิยั 
  3.2  การทดลองเบ้ืองตน้ 
  3.3  การออกแบบการทดลอง 
  3.4  ขั้นตอนการทดลอง 
  3.5  การวเิคราะห์ขอ้มูล 
  3.6  สถิติท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล 
 

3.1  เคร่ืองมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในกำรวจิยั 
 

3.1.1 เคร่ืองกดัตั้งแบบอตัโนมตัิ (CNC Machine) 
ในการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อความเรียบผิวและความสึกหรอของคมตดั ในกดัอลูมิเนียมผสมทองแดง 
เกรด 2024 ผูว้จิยัใชเ้คร่ืองกดัตั้ง (CNC Machine) ดงัรูปท่ี  3.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.1  เคร่ือง CNC Milling  รุ่น T - P0W MH 1050  
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3.1.2  เคร่ืองวดัควำมเรียบผวิ 
ใชต้รวจสอบความเรียบของพื้นผวิของช้ินทดสอบเพื่อเปรียบเทียบกบัค่าความเรียบของพื้นผิวท่ีไดจ้าก
การเจียระไน  (Ra = 0.1 - 1.6 m.) 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที ่3.2  เคร่ืองตรวจสอบความเรียบของผิวงาน  

 
3.1.3   เคร่ืองช่ังน ำ้หนักวดัขนำดควำมสึกหรอของคมตัด 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที ่3.3  เคร่ืองชัง่น ้าหนกัวดัขนาดความสึกหรอของคมตดั 
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3.1.5 วสัดุช้ินงำน 
วสัดุช้ินงานท่ีใชใ้นการทดลองเป็นอลูมิเนียมผสมทองแดง เกรด 2024 ขนาดกวา้ง 80 มิลลิเมตร ยาว 
100 มิลลิเมตร หนา  20  มิลลิเมตร จ านวน 54 ช้ิน  ดงัแสดงในรูปท่ี 3.4   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.4 วสัดุช้ินงานทดลอง 
 

3.1.6  มดีกดั  (End  Mill  Cutter) 
ใชมี้ดกดัแบบความเร็วรอบสูง  (High  Speed  Steel)  รหสัตราผลิตภณัฑ์  CH  ซ่ึงมีความแข็ง  60  
HRC  จ านวน  2  คมตดั  ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางขนาด  10 มิลลิเมตร  มีมุมคายเศษในแนวรัศมี  
(Radial  Rank  Angle)  8  องศา  17  ลิปดา  มุมหลบในแนวรัศมี  (Radial  Relief  Angle)  12  องศา  
และมุมเกลียวหรือมุมเฉียง  (Helix  angle)  29  องศา  37  ลิปดา    
 

 
 

 
รูปที ่3.5  มีดกดัท่ีใชใ้นการทดลอง  
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3.2  กำรทดลองเบือ้งต้น  (Pilot  Study) 
การทดลองเบ้ืองตน้  (Pilot  study)  เป็นการศึกษาตวัแปรอิสระบางระดบัเพื่อจะไดท้ราบแนวทางท่ี
เหมาะสมของการทดลอง  เช่นท าให้ทราบถึงผลของตวัแปรและระดับท่ีน ามาศึกษาว่า  มีความ
เหมาะสม  หรือมีความสัมพนัธ์กนัแบบใดกบัตวัแปรหลกัท่ีตอ้งการศึกษา  เพื่อจะไดเ้ลือกระดบัของ
ตวัแปรอิสระท่ีจะท าการศึกษาวิจยัไดถู้กตอ้ง  ไม่ท าให้ส้ินเปลืองเวลาและค่าใชจ่้ายโดยไม่จ  าเป็น  อีก
ทั้งยงัป้องกนัไม่ให้เกิดการช ารุดเสียหายของเคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลองด้วย  ซ่ึงเม่ือ
ทราบถึงแนวทางท่ีถูกตอ้งแลว้ก็จะท าการทดลองกบัตวัแปรท่ีก าหนดไวที้ละชุด  เพื่อหาขอ้สรุปถึง
ปัจจยัท่ีมีผลต่อคุณภาพของผวิงาน  (ค่าความขรุขระของพื้นผวิ)  และการสึกหรอของคมตดัมีดกดั  ซ่ึง
ในการทดลองเบ้ืองตน้  ผูว้ิจยัไดว้างแผนการทดลองไวโ้ดยก าหนดให้อตัราป้อน  3  ระดบั  คือ  150,  
200  และ  250  มิลลิเมตร/นาที  ระดบัความลึกในการป้อน  3, 4, และ 5  มิลลิเมตร แลว้เปล่ียนระดบั
ความเร็วรอบ  3  ระดบั คือ  1,000 ,  1,250  และ 1,500  รอบ/นาที  ตามล าดบั 
 
ตำรำงที ่3.1 แสดงค่าเฉล่ียความเรียบผวิงานกดั (  m) ท่ีวดัไดจ้ากการทดลองเบ้ืองตน้    

 
ความเร็วรอบ 
(รอบ/นาที) 

ระยะ
ป้อนลึก 
(มม.) 

อตัราป้อน (มม./นาที) 
150 200 250 

1 2 1 2 1 2 
 

1,000 
3.00 8    6  
4.00       
5.00 1    5  

 
1,250 

3.00 25    27  
4.00       
5.00 15    4  

 
1,500 

3.00 3    11  
4.00       
5.00 19    26  
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3.2.1  ขั้นตอนกำรทดลองเบือ้งต้น 
 
3.2.1.1  ทดลองกดัเพือ่วดัควำมเรียบผวิ 
จากตารางท่ี  3.1  ผูว้ิจยัไดท้ดลองกดัช้ินงานโดยใชด้อกกดั End Mill ขนาด  10  มม. และใชน้ ้ ามนัตดั
เฉือนแบบผสมน ้ า โดยก าหนดค่าพารามิเตอร์ในการกดัดงัน้ี 

1. การกดัดว้ยอตัราป้อน 150 มม./นาที  ป้อนลึก 3 มม. และความเร็วรอบ 1,000 รอบ/นาที 
2. การกดัดว้ยอตัราป้อน 250  มม./นาที  ป้อนลึก 3 มม. และความเร็วรอบ 1,000 รอบ/นาที 
3. การกดัดว้ยอตัราป้อน 150 มม./นาที  ป้อนลึก 5 มม. และความเร็วรอบ 1,000 รอบ/นาที 
4. การกดัดว้ยอตัราป้อน 250  มม./นาที  ป้อนลึก 5 มม. และความเร็วรอบ 1,000 รอบ/นาที 
5. การกดัดว้ยอตัราป้อน 150 มม./นาที  ป้อนลึก 3 มม. และความเร็วรอบ 1,250 รอบ/นาที 
6. การกดัดว้ยอตัราป้อน 250  มม./นาที  ป้อนลึก 3 มม. และความเร็วรอบ 1,250 รอบ/นาที 
7. การกดัดว้ยอตัราป้อน 150 มม./นาที  ป้อนลึก 5 มม. และความเร็วรอบ 1,250 รอบ/นาที 
8. การกดัดว้ยอตัราป้อน 250  มม./นาที  ป้อนลึก 5 มม. และความเร็วรอบ 1,250 รอบ/นาที 
5. การกดัดว้ยอตัราป้อน 150 มม./นาที  ป้อนลึก 3 มม. และความเร็วรอบ 1,500 รอบ/นาที 
6. การกดัดว้ยอตัราป้อน 250  มม./นาที  ป้อนลึก 3 มม. และความเร็วรอบ 1,500 รอบ/นาที 
7. การกดัดว้ยอตัราป้อน 150 มม./นาที  ป้อนลึก 5 มม. และความเร็วรอบ 1,500 รอบ/นาที 
8. การกดัดว้ยอตัราป้อน 250  มม./นาที  ป้อนลึก 5 มม. และความเร็วรอบ 1,500 รอบ/นาที 

 
โดยกดัตลอดความกวา้งของช้ินงาน (80 มม.) จากนั้นท าการวดัความเรียบผิวช้ินงาน โดยแบ่งออกเป็น 
3 ช่วง ของการกดั คือ ในระยะเร่ิมตน้ ระยะกลาง (50 มม.) และระยะหลงั ซ่ึงทั้ง 3 จุดท่ีจะท าการวดั
ความเรียบผิวตอ้งวดัในต าแหน่งเดียวกนัทั้งหมด เพื่อให้ไดค้่าท่ีแม่นย  าในการวดั และบนัทึกผลการ
ทดลองลงในตาราง 
 
3.2.1.2 ทดลองกดัเพือ่วดักำรสึกหรอ 
ก่อนการกดังานเพื่อทดสอบความเรียบผวิ และการสึกหรอของดอกกดัตอ้งท าการชัง่น ้ าหนกัดอกกดัก่อน 
ด าเนินการกดัโดยใชด้อกกดัเดิม และค่าพารามิเตอร์เดิมจากการทดลองกดัเพื่อวดัความเรียบผิว จากนั้น
ท าการชัง่น าหนกัเพื่อหาน ้าหนกัท่ีหายไปของดอกกดั และบนัทึกผลการทดลองลงในตาราง 
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3.3  กำรออกแบบกำรทดลอง (Design of Experiment)   
จากขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองเบ้ืองตน้ จะไดข้อ้มูลมาเพื่อจะใชใ้นการออกแบบ  การก าหนดตวัแปร  
และวธีิการเก็บผลการทดลองกบัช้ินงานทั้งหมด  54  ช้ิน  ดงัตารางท่ี  3.2  
 
ตำรำงที ่3.2 การก าหนดระดบัของตวัแปรท่ีเลือกใชใ้นการทดลองจริง 

 
ความเร็วรอบ 
(รอบต่อนาที) 

ความลึกในการ
ป้อน (มม.) 

อตัราป้อน (มม./นาที) 
150 200 250 

1 2 1 2 1 2 
 

1,000 
3.00 8 29 22 48 6 54 
4.00 24 41 17 43 21 31 
5.00 1 34 18 37 5 44 

 
1,250 

3.00 25 40 20 45 27 33 
4.00 13 30 2 52 12 32 
5.00 15 39 14 36 4 50 

 
1,500 

3.00 3 42 9 38 11 46 
4.00 10 35 16 53 23 49 
5.00 19 28 7 47 26 51 

หมายเหตุ  : 
 1.  แผนการทดลองก าหนดใชเ้ง่ือนไขละ  2  คร้ัง 
 2.  หมายเลข  1,  2,....และ  54  หมายถึง  หมายเลขของช้ินงานท่ีไดจ้ากการสุ่ม 
 3.  สุ่มหมายเลขช้ินงานในการทดลองโดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
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3.4 ขั้นตอนกำรทดลอง 
 1. น าดอกกดัลา้งท าความสะอาดดว้ยอะซิโตน (Acetone) และน ามาชัง่น ้ าหนกัและจดบนัทึกค่า
ไว ้ใหค้รบจ านวน 54 ดอก ดงัแสดงในรูปท่ี  3.6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่3.6  แสดงการลา้งท าความสะอาดดอกกดัดว้ยอะซิโตน และชัง่น ้าหนกัก่อนการทดลอง 

 
 2.  น าช้ินงานอลูมิเนียมผสมทองแดง เกรด 2024 มาตดัช้ินงานให้ไดข้นาดกวา้ง 80 มิลลิเมตร 
ยาว 100 มิลลิเมตร หนา  20  มิลลิเมตร ดงัแสดงในรูปท่ี 3.7  
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที ่3.7  ช้ินงานท่ีใชใ้นการทดลอง 
 

 3.  จบัยึดช้ินงานท่ีใช้ในการทดลอง อลูมิเนียมผสมทองแดง เกรด 2024 ท่ีปากกาจบัยึดช้ินงาน
บนเคร่ืองกดั ปรับระดบัความเท่ียงตรงโดยใชน้าฬิกาวดั  (Dial Gauge) ดงัแสดงในรูปท่ี 3.8 
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รูปที ่3.8  ใชป้ากกาจบัยดึช้ินงาน ปรับระดบัความเท่ียงตรงโดยใชน้าฬิกาวดั  (Dial Gauge) 
 
 4.  จบัยดึดอกกดั  ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง  10  มิลลิเมตร  เขา้กบัเคร่ืองกดั  ดงัแสดงในรูปท่ี 3.9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.9 แสดงการจบัยดึดอกกดั 
 

5.  ตั้งระยะป้อนมีดกดัจากผวิช้ินงานลึก  3  มิลลิเมตร  โดยตั้งค่าสเกลท่ีเคร่ืองกดั 
 
 6. ปรับอตัราการป้อนให้สัมพนัธ์กบัความเร็วรอบ  ตามท่ีก าหนดไวใ้นแผนการทดลอง พร้อม
ทั้งใชส้ารหล่อเยน็ตามท่ีก าหนด ดงัแสดงในรูปท่ี 3.10  
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รูปที ่3.10  ปรับค่าตวัแปรในโปรแกรม CNC 

 
 7.  กดัช้ินงานดว้ยเคร่ืองอตัโนมติั  ซ่ึงการกดัจะเป็นไปตามตารางเลขสุ่ม  (ตารางท่ี  3.2) จาก
ล าดบัท่ี  1 - 54 โดยการกดัตลอดความกวา้งช้ินงาน  80  มิลลิเมตร  
 8.  ถอดมีดกดัออกมาล้างท าความสะอาดด้วยด้วยอะซิโตน (Acetone) แล้วชั่งน ้ าหนักเพื่อวดั
ความสึกหรอท่ีเกิดจากการกดั แลว้จดบนัทึกค่าความสึกหรอของมีดกดั (g)   
 9.  ท าซ ้ าในขั้นตอนการทดลองท่ี  3.4.1 - 3.4.8  โดยเปล่ียนอตัราป้อนให้สัมพนัธ์กบัความเร็ว
ตดั  และสารหล่อเยน็ตามท่ีก าหนดไวใ้นตารางจนครบ  54  ช้ิน 
 10  น าช้ินงานมาวดัความเรียบผิว ในการวดัค่าความเรียบผิวงานนั้น  จะกระท าโดยการถอด
ช้ินงานออกมาท าการวดัผวิ  ก็ต่อเม่ือมีการกดัผิวงานไปแลว้  7  คร้ัง  เหตุผลก็เพราะวา่ผิวหนา้ช้ินงาน
มีความกวา้ง  80  มิลลิเมตร  
 11.  จดบนัทึกค่าความเรียบผวิงานท่ีไดจ้ากการวดั  
 

3.5 กำรวเิครำะห์ข้อมูล 
ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวิจยัในคร้ังน้ี  ผูว้ิจยัไดท้  าการวิเคราะห์ โดยใชห้ลกัสถิติศาสตร์บรรยายผลจากการ
ทดลอง  โดยมีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
 1.  ตรวจความถูกตอ้ง  และสมบูรณ์ของขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลอง 
 2.  วเิคราะห์ขอ้มูลโดยใชค้ะแนนเฉล่ียเลขคณิต  (Mean)  ของค่าการวดัความเรียบผวิ  และความ
สึกหรอของมีดกดั  ซ่ึงเกิดจากการทดลองซ ้ าหลายคร้ัง 
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 3.  ทดสอบสมมุติฐานเก่ียวกบัความสัมพนัธ์  ของอตัราป้อน ความเร็วรอบ และระยะป้อนลึก 
ในการกดั อลูมิเนียม 2024 
 

3.6  สถติทิี่ใช้ในกำรวเิครำะห์ข้อมูล 
การวเิคราะห์ผลการทดลอง 
           -  ตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลอง 
           -   น าขอ้มูลท่ีรวบรวมได ้มาวเิคราะห์โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป และใชส้ถิติในการวเิคราะห์ 
    -  สถิติท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูลจากตวัอยา่งงานกดัในแต่ละพารามิเตอร์โดยใชส้ถิติดงัน้ี 
 

3.6.1  ค่ำเฉลีย่เลขคณติ  (Mean)  [29] 
                           

                X  =   
N

xi
n

i


1        

   X =   ค่าเฉล่ีย 
            xi  =   ผลรวมของขอ้มูลทั้งหมด 
   N =   จ  านวนของขอ้มูลทั้งหมด 
 

3.6.2  ค่ำเบี่ยงเบนมำตรฐำน  (Standard  Deviation)        
เป็นการวดัการกระจายขอ้มูล (Measure of Variability) ท่ีเบ่ียงแบนออกจากค่าเฉล่ียของขอ้มูล [29]  
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                                        S.D.       =   ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของกลุ่มตวัอยา่ง 
   X =   ขอ้มูลแต่ละตวั  
   X =   ค่าเฉล่ียของขอ้มูลแต่ละตวั 
   N =   จ  านวนของขอ้มูลทั้งหมด  
      

3.6.3 ทดสอบกำรแจกแจงแบบปกติ  (Normal  distribution)  
 ของขอ้มูล  โดยใชส้ถิติ  One - sample  Kolmogorov - Smirnov Test  และ  Anderson - Darling  
Normality  test 
 

_ 
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3.6.4 กำรวเิครำะห์ค่ำควำมแปรปรวน  (Analysis  of  Variance) ANOVA [30] 
โดยการน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการกระจายตวัมาวิเคราะห์หาค่าความสัมพนัธ์ของตวัแปรท่ีมีผลต่อความ
เรียบผวิ และการสึกหรอของมีดกดั 

 
 


