
บทที่ 4 ผลการทดลองและวเิคราะห์ข้อมูล  
 

การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลอง (Experiments  Research) ท่ีมีวตัถุประสงค์เพื่อท่ีจะมุ่งศึกษา
ปัจจยัท่ีมีผลต่อความเรียบของผิวงาน และความสึกหรอของคมตดั  ในกดัอลูมิเนียมผสมทองแดง 
เกรด 2024 โดยใช้ดอกกดัเป็นเหล็กรอบสูง (High Speed Steel) ตวัแปรท่ีใช้ในการทดลองไดแ้ก่
ความเร็วรอบ อตัราป้อน และระยะป้อนลึก เคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีใชใ้นการวิจยัไดแ้ก่ เคร่ืองกดั CNC 
เคร่ืองวดัหาค่าความขรุขระของพื้นผิว เคร่ืองชัง่น ้ าหนกั การวิจยัไดก้ าหนดตวัแปรในการทดลองคือ 
ตวัแปรตน้ได้แก่ความเร็วรอบ อตัราป้อน และความลึกในการป้อน ส่วนตวัแปรตามไดแ้ก่ ค่าความ
เรียบผิว (คุณภาพของผิวงาน) โดยใชเ้คร่ืองวดัขนาดความเรียบผิวงาน (  m) และการสึกหรอของ
ดอกกดัโดยเปรียบเทียบน ้ าหนกัก่อน และหลงัการทดลอง ก าหนดให้ความเร็วรอบ (Speed) 3 ระดบั คือ 
1,000, 1,250, และ 1,500 รอบ/นาที  อตัราป้อน (Feed Rate) 3 ระดบัคือ 150 , 200 และ 250 มม./นาที และ
ความลึกในการป้อน (Deep of Cut ) 3 ระดบัคือ 3 ,4 และ 5 มม. ช้ินงานมีความกวา้งขนาด 80  มม. ยาว 100 
มม. หนา 20  มม./ ช้ิน จ านวน 54 ช้ิน ในการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อคุณภาพของผิวงานและความสึกหรอ
ในการ ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบการทดลองโดยใช้ Factorial Design แบบ 3 ค่าทางสถิติท่ีใชใ้นการวิเคราะห์
ขอ้มูลคือ ANOVA และค่าระดบัความเช่ือมัน่ 95% หรือท่ีระดบันยัส าคญั 5% (Q = .05) ในการศึกษา
ไดท้  าการทดลองเบ้ืองตน้ (Pilot Study) รวมช้ินงาน 12 ช้ิน จากนั้นจึงไดท้ดลองกบัช้ินงานตาม
เง่ือนไขท่ีไดอ้อกแบบไวจ้นครบ 54 ช้ิน แลว้น าไปวดัค่าความเรียบผิว (คุณภาพของผิวงาน) และการ
สึกหรอ เพื่อหาค่าอิทธิพลหลกั (Main Effect) ของตวัแปรแต่ละตวัและค่าอิทธิพลร่วม (Interaction 
Effect) ระหว่างตวัแปรทั้งสามโดยไดผ้ลการทดลองดงัน้ีซ่ึงจากการทดลอง ผูว้ิจยัจะเสนอผลการ
วเิคราะห์ขอ้มูลในรูปตาราง และรูปภาพประกอบการบรรยายตามล าดบั ดงัน้ี  
 

4.1 ผลของการทดลองเบือ้งต้น (Pilot Study) 

 

4.1.1 การด าเนินการทดลองเบือ้งต้น (Pilot Study) 
เพื่อหาระดบัของตวัแปรอิสระท่ีเหมาะสมกบัการทดลอง ปัจจยัท่ีศึกษาส่งผลต่อความเรียบผิว ในกดั
อลูมิเนียมผสมทองแดง 2024 ผลท่ีไดจ้ากการทดลองเบ้ืองตน้ ดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 4.1  
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ตารางที ่4.1 แสดงค่าเฉล่ียความเรียบผวิงานกดั (  m) ท่ีวดัไดจ้ากการทดลองเบ้ืองตน้    

 
ความเร็ว
รอบ 
(rpm) 

ระยะ
ป้อนลึก 
(mm) 

อตัราป้อน (mm/min) 
150 200 250 

1 2 1 2 1 2 
 

1,000 
3.00 1.0870    3.0614  
4.00       
5.00 2.1510    1.9982  

 
1,250 

3.00 1.0443    2.9790  
4.00       
5.00 1.4116    2.5106  

 
1,500 

3.00 1.8705    2.1125  
4.00       
5.00 0.9734    2.3668  

 
เม่ือไดค้่าความเรียบผิวท่ีวดัไดจ้ากการทดลองเบ้ืองตน้ (Pilot Study) แลว้น าค่าท่ีไดม้าท าการแจกแจง
ข้อมูลของความเร็วรอบ อตัราป้อน และระยะป้อนลึก ท่ีมีอิทธิพลต่อความเรียบของผิวงาน อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ดว้ยโปรแกรม Minitab ค่าความเรียบของผิวงานทุกระดบัของพารามิเตอร์
การกดัมีการแจกแจงแบบปกติ เพราะค่า P-Value มากกวา่ .05 คือ 0.554 ดงัแสดงในรูปท่ี 4.1 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.1 กราฟการทดสอบการแจกแจงปกติค่าความเรียบของผวิงานของการทดลองเบ้ืองตน้ 
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4.1.2  การด าเนินการทดลองเบือ้งต้น (Pilot Study) 
 เพื่อหาระดบัของตวัแปรอิสระท่ีเหมาะสมกบัการทดลอง   ปัจจยัท่ีศึกษาส่งผลต่อการสึกหรอของคม
ตดั ในกดัอลูมิเนียมผสมทองแดง เกรด 2024 ผลท่ีไดจ้ากการทดลองเบ้ืองตน้ ดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 4.2 

 
ตารางที ่4.2  แสดงค่าเฉล่ียการสึกหรอของคมตดั (g) ท่ีวดัไดจ้ากการทดลองเบ้ืองตน้   

 
ความเร็ว
รอบ 
(rpm) 

ระยะ
ป้อนลึก 
(mm) 

อตัราป้อน (mm/min) 
150 200 250 

1 2 1 2 1 2 
 

1,000 
3.00 0.0016    0.0016  
4.00       
5.00 0.0022    0.0021  

 
1,250 

3.00 0.0012    0.0015  
4.00       
5.00 0.0024    0.0021  

 
1,500 

3.00 0.0012    0.0014  
4.00       
5.00 0.0021    0.0027  

 
เม่ือไดค้่าการสึกหรอของดอกกดัท่ีวดัไดจ้ากการทดลองเบ้ืองตน้ (Pilot Study) แลว้น าค่าท่ีไดม้าท า
การแจกแจงขอ้มูลของความเร็วรอบ อตัราป้อน และระยะป้อนลึก ท่ีมีอิทธิพลต่อการสึกหรอของดอก
กดัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ดว้ยโปรแกรม Minitab ค่าการสึกหรอของดอกกดัของ
พารามิเตอร์การกดัมีการแจกแจงแบบปกติ เพราะค่า P-Value มากกวา่ .05 คือ 0.323 ดงัแสดงในรูปท่ี 
4.2 
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รูปที่ 4.2 กราฟการทดสอบการแจกแจงปกติค่าการสึกหรอของการทดลองเบ้ืองตน้ 
 

4.2   ผลของการทดลอง 
 

4.2.1   ผลการทดลองท่ีไดจ้ากทดลองคือค่าความเรียบผวิท่ีวดัไดจ้ากการทดลองตามเง่ือนไขการ
ทดลองท่ีได ้ออกแบบไว ้ผลท่ีไดจ้ากการทดลอง ดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 4.3 

 

ตารางที ่4.3 แสดงค่าเฉล่ียความเรียบผวิงานกดั (  m) ท่ีวดัไดจ้ากการทดลอง 

 
ความเร็ว
รอบ (rpm) 

ระยะ 
ป้อนลึก 
(mm) 

อตัราป้อน (mm/min) 
150 200 250 

1 2 1 2 1 2 
 

1,000 
3.00 1.0870 1.3798 2.0487 2.1586 3.0614 3.8751 
4.00 1.8622 1.3046 2.4876 2.2341 3.0874 3.9364 
5.00 2.1510 2.0280 2.2710 2.0912 1.9982 3.5830 

 
1,250 

3.00 1.0443 1.0936 1.7173 1.8645 2.9790 1.5543 
4.00 1.0691 1.3265 2.2554 2.2124 3.1650 2.9455 
5.00 1.4116 0.6591 2.3037 1.7767 2.5106 2.6294 

 
1,500 

3.00 1.8705 0.9928 2.6836 2.1929 2.1125 2.3307 
4.00 0.8076 1.5237 1.2580 2.0840 2.8020 2.5588 
5.00 0.9734 0.7401 0.9433 1.5579 2.3668 1.731 
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เม่ือไดค้่าความเรียบผวิท่ีวดัไดจ้ากการทดลอง แลว้น าค่าท่ีไดม้าท าการแจกแจงขอ้มูลของความเร็วตดั 
อตัราป้อน และระยะป้อนลึก ท่ีมีอิทธิพลต่อความเรียบของผิวงาน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 
.05 ดว้ยโปรแกรม Minitab ค่าความเรียบของผิวงานทุกระดบัของพารามิเตอร์การกดัมีการแจกแจง
แบบปกติ เพราะค่า P-Value มากกวา่ 0.05 คือ 0.482 ดงัแสดงในรูปท่ี 4.3 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.3 กราฟการทดสอบการแจกแจงปกติค่าความเรียบของผวิงานของการทดลอง 

 

4.2.2  ผลการทดลองท่ีไดจ้ากทดลองคือค่าการสึกหรอท่ีวดัไดจ้ากการทดลองตามเง่ือนไขการทดลอง
ท่ีได ้ออกแบบไวต้ามตารางท่ี 4.4 
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ตารางที ่4.4  แสดงค่าเฉล่ียการสึกหรอของคมตดั (g) ท่ีวดัไดจ้ากการทดลอง 

 
ความเร็ว
รอบ 
(rpm) 

ระยะ
ป้อนลึก 
(mm) 

อตัราป้อน (mm/min) 
150 200 250 

1 2 1 2 1 2 
 

1,000 
3.00 0.0016 0.0011 0.0017 0.0016 0.0016 0.0024 
4.00 0.0018 0.0020 0.0021 0.0020 0.0016 0.0025 
5.00 0.0022 0.0018 0.0020 0.0018 0.0021 0.0034 

 
1,250 

3.00 0.0012 0.0011 0.0017 0.0018 0.0015 0.0021 
4.00 0.0015 0.0018 0.0011 0.0018 0.0022 0.0015 
5.00 0.0024 0.0031 0.0024 0.0031 0.0021 0.0024 

 
1,500 

3.00 0.0012 0.0017 0.0016 0.0017 0.0014 0.0027 
4.00 0.0016 0.0019 0.0015 0.0024 0.0022 0.0022 
5.00 0.0021 0.0027 0.0016 0.0017 0.0027 0.0019 

 
เม่ือไดค้่าการสึกหรอท่ีวดัไดจ้ากการทดลอง แลว้น าค่าท่ีไดม้าท าการแจกแจงขอ้มูลของความเร็วตดั 
อตัราป้อน และระยะป้อนลึก ท่ีมีอิทธิพลต่อการสึกหรอ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ดว้ย
โปรแกรม Minitab ค่าการสึกหรอทุกระดบัของพารามิเตอร์การกดัมีการแจกแจงแบบปกติ เพราะค่า 
P-Value มากกวา่ 0.05 คือ 0.074 ดงัแสดงในรูปท่ี 4.4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.4  กราฟการทดสอบการแจกแจงปกติค่าการสึกหรอของการทดลอง 
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4.3   ผลการวเิคราะห์การทดลองทางสถติ ิ
 

4.3.1 ปัจจัยของความเร็วรอบ ความเร็วตัด และระยะป้อนลกึ ส่งผลต่อความเรียบผวิงานกดั 
ผูว้ิจยัไดน้ าค่าความเรียบผิวของช้ินทดลอง (Ra) ท่ีไดม้าวิเคราะห์ทางสถิติ โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป 
(Spss) ดว้ยเทคนิค ANOVA ท าการวิเคราะห์ของค่าตวัแปรท่ีส่งผลต่อความเรียบผิวของงานกดั ดงั
ตารางท่ี 4.5 

 
ตารางที่ 4.5  แสดงผลการวเิคราะห์ ANOVA ของค่าตวัแปรท่ีส่งผลต่อความเรียบผวิของงานกดั 
 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:Roughnessd     

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 27.517a 26 1.058 5.395 .000 

Intercept 218.780 1 218.780 1.115E3 .000 

Speed 3.677 2 1.838 9.372 .001 

Deep .752 2 .376 1.918 .166 

Feed 18.637 2 9.319 47.506 .000 

Speed * Deep 1.337 4 .334 1.704 .178 

Speed * Feed .670 4 .167 .854 .504 

Deep * Feed .765 4 .191 .975 .437 

Speed * Deep * Feed 1.678 8 .210 1.070 .413 

Error 5.296 27 .196   

Total 251.593 54    

Corrected Total 32.813 53    

a. R Squared = .839 (Adjusted R Squared = .683)   
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จากตารางท่ี 4.5 เม่ือพิจารณาค่า Sig ท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การกระจายขอ้มูล น าผลท่ีไดท้ั้งหมดมาหา
ความสัมพนัธ์ของ ความเร็วรอบ อตัราป้อน และความลึกในการป้อน พบวา่ปัจจยัท่ีเป็นอิทธิพลหลกั 
(Main Effect) ส่งผลกระทบต่อความเรียบของผิวงานคือ ความเร็วรอบมีอิทธิพลต่อความเรียบของผิว
งาน อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 และอตัราป้อนมีอิทธิพลต่อความเรียบของผิวงาน อยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 ปัจจยัอ่ืนๆ ไม่มีอิทธิพลต่อความเรียบของผวิงาน ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 
 1. ความเร็วรอบมีอิทธิพลต่อความเรียบผิวของผิวงาน จากการทดสอบความแปรปรวนพบวา่
มีค่าเฉล่ียของระดบัความเร็วรอบอย่างน้อยหน่ึงคู่ท่ีแตกต่างจากคู่อ่ืนดงันั้นจึงท าการวิเคราะห์ว่ามีคู่
ใดบา้งท่ีต่างกนั โดยใช้วิธีการวิเคราะห์แบบ LSD (Least Significant Difference) ผลการวิเคราะห์
แสดงไวใ้นตารางท่ี 4.6  

 

ตารางที ่4.6 ตารางความเร็วรอบ ท่ีมีอิทธิพลต่อความเรียบของผวิงาน โดยวธีิ LSD 
 

Multiple Comparisons 

Roughnessd 
LSD 

     

(I) 
Speed 

(J) 
Speed 

Mean 
Difference (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

1000 1250 .451517 .2519471 .079 -.054288 .957322 

1500 .617539* .2519471 .018 .111734 1.123344 

1250 1000 -.451517 .2519471 .079 -.957322 .054288 

1500 .166022 .2519471 .513 -.339783 .671827 

1500 1000 -.617539* .2519471 .018 -1.123344 -.111734 

1250 -.166022 .2519471 .513 -.671827 .339783 

Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .571. 

  

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.  
 
การวิเคราะห์หาค่าเฉล่ียของระดบัความเร็วรอบ จากตารางท่ี 4.6 พบวา่ความเร็วรอบท่ี 1,000 และ 
1,500  รอบ/นาที มีความแตกต่างต่อความเรียบของผิวงาน        อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
ดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 4.7  และรูปท่ี 4.5 
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ระดบัของความเร็วรอบทีม่ผีลตอ่ความเรยีบผวิ
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ตารางที ่4.7  สรุปผลการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ของความเร็วรอบท่ีระดบัต่าง ๆ 

 

ความเร็วรอบท่ีระดบั 1,000 1,250 1,500 
1,000  0.079  * 
1,250   0.513 
1,500    

*     มีนยัส าคญัท่ีระดบั  .05 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่4.5 กราฟแสดงความแตกต่างของระดบัความเร็วรอบ ท่ีมีอิทธิพลต่อความเรียบของผวิงาน 

 
จากรูปท่ี 4.5  เม่ือพิจารณาความเร็วรอบทั้ง 3 ระดบั จะเห็นว่าท่ีระดบัความเร็วรอบ 1,000 รอบ/นาที  
ส่งผลกระทบต่อความเรียบผิวท่ีหยาบท่ีสุด ซ่ึงมีค่าเฉล่ียประมาณ 2.3692  m. ท่ีระดบัความเร็วรอบ 
1,250 รอบ/นาที  ส่งผลกระทบต่อความเรียบผิวซ่ึงมีค่าเฉล่ียประมาณ 1.9177 m. และท่ีระดับ
ความเร็วรอบ 1,500 รอบ/นาที  ส่งผลกระทบต่อความเรียบผิวเรียบท่ีสุด ซ่ึงมีค่าเฉล่ียประมาณ 1.7516 
 m.  
 2.  อตัราป้อนมีอิทธิพลต่อความเรียบของผิวงาน จากการทดสอบความแปรปรวน พบว่ามี
ค่าเฉล่ียของระดบัอตัราป้อนอยา่งนอ้ยหน่ึงคู่ท่ีแตกต่างจากคู่อ่ืน ดงันั้นจึงท าการวิเคราะห์วา่มีคู่ใดบา้ง
ท่ีต่างกนั ดงันั้นจึงท าการวิเคราะห์ว่ามีคู่ใดบา้งท่ีต่างกัน โดยใช้วิธีการวิเคราะห์แบบ LSD (Least 
Significant Difference) ผลการวเิคราะห์แสดงไวใ้นตารางท่ี 4.8 
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ตารางที ่4.8  ตารางอตัราป้อน ท่ีมีอิทธิพลต่อความเรียบของผวิงาน โดยวธีิ LSD 

Multiple Comparisons 

Roughnessd 
LSD 

     

(I) 
Feed 

(J) 
Feed 

Mean 
Difference (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

150 200 -.712000* .1757359 .000 -1.064805 -.359195 

250 -1.439011* .1757359 .000 -1.791816 -1.086207 

200 150 .712000* .1757359 .000 .359195 1.064805 

250 -.727011* .1757359 .000 -1.079816 -.374207 

250 150 1.439011* .1757359 .000 1.086207 1.791816 

200 .727011* .1757359 .000 .374207 1.079816 

Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .278. 

  

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.  
 

การวิเคราะห์หาค่าเฉล่ียของระดบัอตัราป้อน จากตารางท่ี 4.8 พบว่าอตัราป้อนทั้ง 3 ระดบั คือ 150, 
200, และ 250  มม./นาที มีความแตกต่างต่อความเรียบของผิวงาน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 
.01 ทั้งหมด ดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 4.9  และรูปท่ี 4.6 

  
ตารางที ่4.9  สรุปผลการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ของอตัราป้อนท่ีระดบัต่าง ๆ 

 

อตัราป้อนท่ีระดบั 150 200 250 
150  **   **   
200   **   
250    

**   มีนยัส าคญัท่ีระดบั   .01 
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ระดบัของอตัราป้อนทีส่ง่ผลตอ่ความเรยีบผวิ
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รูปที ่4.6 กราฟแสดงความแตกต่างของระดบัอตัราป้อน ท่ีมีอิทธิพลต่อความเรียบของผิวงาน 
 

จากรูปท่ี 4.6  เม่ือพิจารณาอตัราป้อนทั้ง 3 ระดบั จะเห็นวา่ท่ีระดบัอตัราป้อน 150 มม./นาที  ส่งผลกระทบต่อ
ความเรียบผิวท่ีเรียบท่ีสุด ซ่ึงมีค่าเฉล่ียประมาณ 1.2958 m. ท่ีระดบัอตัราป้อน 200 มม./นาที  ส่งผล
กระทบต่อความเรียบผวิซ่ึงมีค่าเฉล่ียประมาณ 2.0078 m. และท่ีระดบัความเร็วรอบ 1,500 รอบ/นาที  
ส่งผลกระทบต่อความเรียบผวิท่ีหยาบท่ีสุด ซ่ึงมีค่าเฉล่ียประมาณ 2.7348  m.  
 

4.3.2 ปัจจัยของความเร็วรอบ ความเร็วตัด และระยะป้อนลกึ ส่งผลต่อความสึกหรอของ   
ดอกกดั 
จากการทดลองพบวา่ ความเร็วรอบ ความเร็วตดั และระยะป้อนลึก ส่งผลกระทบต่อความสึกหรอของ
ดอกกดั (Tool Wear) ท าการวดัความสึกหรอโดยการชัง่น ้ าหนกัเอาค่าความแตกต่างของดอกกดัก่อน
และหลงัการทดลอง ภายใตเ้ง่ือนไขการทดลองตามแผนการทดลอง แลว้น ามาวิเคราะห์ทางสถิติ โดย
ใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป (Spss) ดว้ยเทคนิค ANOVA ท าการวิเคราะห์ของค่าตวัแปรท่ีส่งผลต่อความ
เรียบผวิของงานกดั ดงัตารางท่ี 4.10 
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ตารางที่ 4.10  แสดงผลการวเิคราะห์ ANOVA ของค่าตวัแปรท่ีส่งผลต่อความสึกหรอของดอกกดั 
 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:Wear     

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 7.466E-6a 26 2.872E-7 1.498 .151 

Intercept .000 1 .000 1.031E3 .000 

Speed 1.337E-7 2 6.685E-8 .349 .709 

Deep 2.935E-6 2 1.467E-6 7.656 .002 

Feed 1.538E-6 2 7.691E-7 4.013 .030 

Speed * Deep 5.041E-7 4 1.260E-7 .657 .627 

Speed * Feed 5.607E-7 4 1.402E-7 .731 .578 

Deep * Feed 3.396E-7 4 8.491E-8 .443 .776 

Speed * Deep * Feed 1.455E-6 8 1.819E-7 .949 .495 

Error 5.175E-6 27 1.917E-7   

Total .000 54    

Corrected Total 1.264E-5 53    

a. R Squared = .591 (Adjusted R Squared = .196)   
 
จากตารางท่ี 4.10 เม่ือพิจารณาค่า Sig  ท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์การกระจายขอ้มูล น าผลท่ีไดท้ั้งหมดมา
หาความสัมพนัธ์ของ ความเร็วรอบ อตัราป้อน และความลึกในการป้อน พบว่าปัจจยัท่ีเป็นอิทธิพล
หลกั (Main Effect) ส่งผลกระทบต่อความสึกหรอของดอกกดั คือ ความลึกในการป้อนมีอิทธิพลต่อ
ความสึกหรอของดอกกดั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 และอตัราป้อนมีอิทธิพลต่อความสึก
หรอของดอกกดั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ปัจจยัอ่ืนๆ ไม่มีอิทธิพลต่อความสึกหรอของ
ดอกกดั  ดงัรายละเอียดต่อไปน้ี 
 1. ระยะป้อนลึกมีอิทธิพลต่อความสึกหรอของคมตดั จากการทดสอบความแปรปรวนพบวา่มี
ค่าเฉล่ียของระดบัระยะป้อนลึกอย่างน้อยหน่ึงคู่ท่ีแตกต่างจากคู่อ่ืนดงันั้นจึงท าการวิเคราะห์ว่ามีคู่
ใดบา้งท่ีต่างกนั โดยใช้วิธีการวิเคราะห์แบบ LSD (Least Significant Difference) ผลการวิเคราะห์
แสดงไวใ้นตารางท่ี 4.11 
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ตารางที ่4.11 ตารางระยะป้อนลึก ท่ีมีอิทธิพลต่อความสึกหรอของคมตดั โดยวธีิ LSD 
 

Multiple Comparisons 

Wear 
LSD 

      

(I) Deep (J) Deep 
Mean 

Difference (I-J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

3 4 -.000222 .0001454 .133 -.000514 .000070 

5 -.000567* .0001454 .000 -.000859 -.000275 

4 3 .000222 .0001454 .133 -.000070 .000514 

5 -.000344* .0001454 .022 -.000636 -.000053 

5 3 .000567* .0001454 .000 .000275 .000859 

4 .000344* .0001454 .022 .000053 .000636 

Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = 1.90E-007. 

  

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.  
 
การวิเคราะห์หาค่าเฉล่ียของระดบัระยะป้อนลึก จากตารางท่ี 4.11 พบวา่ระยะป้อนลึกท่ี 3 และ 5 มม. 
มีความแตกต่างต่อความสึกหรอของคมตดั  อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 และระยะป้อนลึกท่ี 
4 และ 5 มม. มีความแตกต่างต่อความสึกหรอของคมตดั  อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ดงั
แสดงไวใ้นตารางท่ี 4.12  และรูปท่ี 4.7 
 

ตารางที ่4.12  สรุปผลการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ของระยะป้อนลึกท่ีระดบัต่าง ๆ 
 
ระยะป้อนลึกท่ีระดบั 3 4 5 

3  0.133 * 
4   ** 
5    

*     มีนยัส าคญัท่ีระดบั  .01 
**   มีนยัส าคญัท่ีระดบั  .05 
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ระยะป้อนลกึทีส่ง่ผลตอ่ความสกึหรอของคมตดั
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รูปที ่4.7 กราฟแสดงความแตกต่างของระดบัระยะป้อนลึก ท่ีมีอิทธิพลต่อความสึกหรอของคมตดั 

 
จากรูปท่ี 4.7  เม่ือพิจารณาระยะป้อนลึกทั้ง 3 ระดบั จะเห็นวา่ท่ีระยะป้อนลึกท่ี 3 มม.  ส่งผลกระทบ
ต่อความสึกหรอของคมตดัท่ีนอ้ยท่ีสุด ซ่ึงมีค่าเฉล่ียประมาณ 0.00165 กรัม ท่ีระยะป้อนลึกท่ี 4 มม.  
ส่งผลกระทบต่อความสึกหรอของคมตดั  ซ่ึงมีค่าเฉล่ียประมาณ 0.00187 กรัม และท่ีระยะป้อนลึกท่ี 5 
มม. ส่งผลกระทบต่อความสึกหรอของคมตดัมากท่ีสุด ซ่ึงมีค่าเฉล่ียประมาณ 0.00231 กรัม 
 2.  อตัราป้อนมีอิทธิพลต่อความสึกหรอของคมตดั จากการทดสอบความแปรปรวน พบวา่มี
ค่าเฉล่ียของระดบัอตัราป้อนอยา่งนอ้ยหน่ึงคู่ท่ีแตกต่างจากคู่อ่ืน ดงันั้นจึงท าการวิเคราะห์วา่มีคู่ใดบา้ง
ท่ีต่างกนั ดงันั้นจึงท าการวิเคราะห์ว่ามีคู่ใดบา้งท่ีต่างกัน โดยใช้วิธีการวิเคราะห์แบบ LSD (Least 
Significant Difference) ผลการวเิคราะห์แสดงไวใ้นตารางท่ี 4.13 
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ตารางที ่4.13 ตารางอตัราป้อน ท่ีมีอิทธิพลต่อความสึกหรอของคมตดั โดยวธีิ LSD 

 
การวิเคราะห์หาค่าเฉล่ียของระดบัอตัราป้อน จากตารางท่ี 4.13 พบวา่อตัราป้อนท่ี 150 และ 250 มม./
นาที  มีความแตกต่างต่อความสึกหรอของคมตดั  อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ดงัแสดงไวใ้น
ตารางท่ี 4.14  และรูปท่ี 4.8 

 

ตารางที ่4.14  สรุปผลการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ของอตัราป้อนท่ีระดบัต่าง ๆ 
 
ระยะป้อนลึกท่ีระดบั 150 200 250 

150  0.395 * 
200   0.086 
250    

*     มีนยัส าคญัท่ีระดบั  .05 
 

 
 

Multiple Comparisons 
Wear 

LSD 

      

(I) Feed (J) Feed Mean Difference (I-J) Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

150 200 -.000133 .0001555 .395 -.000446 .000179 

250 -.000406* .0001555 .012 -.000718 -.000093 

200 150 .000133 .0001555 .395 -.000179 .000446 

250 -.000272 .0001555 .086 -.000584 .000040 

250 150 .000406* .0001555 .012 .000093 .000718 

200 .000272 .0001555 .086 -.000040 .000584 

Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = 2.18E-007. 

  

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.  
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อตัราป้อนทีส่ง่ผลตอ่ความสกึหรอของคมตดั
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รูปที ่4.8 กราฟแสดงความแตกต่างของระดบัอตัราป้อน ท่ีมีอิทธิพลต่อความสึกหรอของคมตดั 

 
จากรูปท่ี 4.8  เม่ือพิจารณาอตัราป้อนทั้ง 3 ระดบั จะเห็นวา่ท่ีระดบัอตัราป้อนท่ี 150 มม./นาที  ส่งผล
กระทบต่อความสึกหรอของคมตดัท่ีนอ้ยท่ีสุด ซ่ึงมีค่าเฉล่ียประมาณ 0.00182 กรัม ท่ีอตัราป้อนท่ี 200 
มม./นาที  ส่งผลกระทบต่อความสึกหรอของคมตดั  ซ่ึงมีค่าเฉล่ียประมาณ 0.00187 กรัม และท่ีระยะ
ป้อนลึกท่ี 250 มม./นาที ส่งผลกระทบต่อความสึกหรอของคมตดัมากท่ีสุด ซ่ึงมีค่าเฉล่ียประมาณ 
0.00219 กรัม 
 


