
 บทที่ 5 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 
การวจิยัในคร้ังน้ีเพื่อศึกษาผลของพารามิเตอร์กระบวนการกดัต่อสมบติัอลูมิเนียม ผสมทองแดง เกรด 
2024 โดยศึกษาความเรียบของผิวงาน และการสึกหรอของดอกกดั โดยใชด้อกกดั High Speed Steel 
กดัอลูมิเนียม ผสมทองแดง เกรด 2024 ตวัแปรท่ีใชใ้นการทดลองไดแ้ก่ความเร็วรอบ อตัราป้อน และ
ระยะป้อนลึก เคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีใชใ้นการวิจยัไดแ้ก่ เคร่ืองกดั CNC เคร่ืองวดัหาค่าความขรุขระของ
พื้นผิว เคร่ืองชัง่น ้ าหนกั การวิจยัไดก้ าหนดตวัแปรในการทดลองคือ ตวัแปรตน้ไดแ้ก่ความเร็วรอบ 
อตัราป้อน และความลึกในการป้อน ส่วนตวัแปรตามไดแ้ก่ ค่าความเรียบของผิวงาน (คุณภาพของผิว
งาน) และการสึกหรอของดอกกดั โดยเปรียบเทียบน ้ าหนักก่อน และหลงัการทดลอง ก าหนดให้
ความเร็วรอบ (Speed) 3 ระดบั คือ 1,000, 1,250 และ 1,500 รอบ/นาที  อตัราป้อน (Feed Rate) 3 ระดบั
คือ 150 , 200 และ 250 มม./นาที และความลึกในการป้อน (Deep of Cut ) 3 ระดบัคือ 3, 4  และ 5 มม. 
ช้ินงานมีความกวา้งขนาด 80  มม. ยาว 100 มม. หนา 20  มม./ ช้ิน จ านวน 54 ช้ิน ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบ
การทดลองโดยใช้ Factorial Design แบบ 3 ค่าทางสถิติท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูลคือ ANOVA และ
ค่าระดบัความเช่ือมัน่ 95% หรือท่ีระดบันยัส าคญั 5% (Q = 0.05 ) สามารถสรุปผลไดด้งัน้ี  
 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
จากการทดลองเพื่อศึกษาผลของพารามิเตอร์กระบวนการกดัต่อสมบติัอลูมิเนียม ผสมทองแดง เกรด 
2024 สามารถสรุปผลไดด้งัน้ี 
 

5.1.1  ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อความเรียบของผวิงานกดั พบวา่มีปัจจยัท่ีท าใหเ้กิดอิทธิพลหลกั (Main 
Effect) และอิทธิพลร่วม (Interaction Effect) มีดงัน้ี 
 1. ความเร็วรอบ มีอิทธิพลต่อความเรียบของผวิงาน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 
 2. อตัราป้อน มีอิทธิพลต่อความเรียบของผิวงาน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01  
 

5.1.2  ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการสึกหรอของดอกกดั พบวา่มีปัจจยัท่ีท าใหเ้กิดอิทธิพลหลกั (Main 
Effect) และอิทธิพลร่วม (Interaction Effect) มีดงัน้ี 
 1. ความลึกในการป้อนมีอิทธิพลต่อความสึกหรอของดอกกดั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั 0.01 
 2. อตัราป้อนมีอิทธิพลต่อความสึกหรอของดอกกดั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05
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5.2  อภปิรายผลการทดลอง 
จากการทดลองกดัอลูมิเนียมผสมทองแดง 2024 ดว้ยดอกกดัเหล็กความเร็วรอบสูง (High Speed Steel) 
ท่ีเง่ือนไขการกดัต่าง ๆ กนัจากการวจิยัน้ีพบวา่ 
 

5.2.1  พจิารณาปัจจัยทีม่อีทิธิพลต่อความเรียบของผวิงาน 
ปัจจยัหลกั (Main Effects) ท่ีมีผลต่อคุณภาพผิวงาน (ความเรียบของผิวงาน) ในการกดัอลูมิเนียมผสม
ทองแดง เกรด 2024 โดยใชด้อกกดัเหล็กความเร็วรอบสูง (HSS) คือ ความเร็วรอบ (Speed) และอตัรา
ป้อน (Feed) 

 
ความเร็วรอบ (Speed) โดยก าหนดความเร็วรอบไว ้3 ระดบัคือ 1,000,  1,250 และ 1,500 รอบ/นาที มี
ผลต่อคุณภาพผิวงาน (ความเรียบของผิวงาน) ในการกดัอลูมิเนียมผสมทองแดง เกรด 2024 โดยใช้
ดอกกดัเหล็กความเร็วรอบสูง (High Speed Steel) เพราะเม่ือเพิ่มความเร็วรอบมากข้ึนมีผลท าให้ค่า
ความเรียบของผวิงานมีค่าเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ เน่ืองจากความเร็วรอบท่ีสูงจะท าให้ดอกกดั ตดัเฉือนช้ินงาน
ในปริมาณท่ีนอ้ยกวา่ความเร็วรอบท่ีต ่า และตดัเฉือนไดถ่ี้ข้ึนท าให้รอยตดัเฉือนมีระยะท่ีถ่ีข้ึนเช่นกนั จึง
ท าให้มีความเรียบมากข้ึนดังน้ี ความเร็วรอบท่ีระดบั 1,000 รอบ/นาที ให้ค่าความเรียบผิวเฉล่ียท่ี 
2.3692  m. ความเร็วรอบท่ีระดบั 1,250 รอบ/นาที ให้ค่าความเรียบผิวเฉล่ียท่ี 1.9177 m. และ
ความเร็วรอบท่ีระดับ 1,500 รอบ/นาที ให้ค่าความเรียบผิวเฉล่ียท่ี 1.7516 m. ซ่ึงสอดคล้องกับ
งานวิจยัของประพล เป่ียมศกัด์ิชัย [27] ศึกษาความเรียบผิวของงานกดัเหล็กกล้าเคร่ืองมือเย็น D2  
พบวา่ เม่ือใชค้วามเร็วรอบท่ีมากข้ึนจะส่งผลท าให้ความเรียบผิวมากข้ึน เน่ืองจากความเร็วรอบท่ีสูงจะ
ท าให้มีดกัดซ่ึงในการทดลองท่ีใช้เป็นแบบส่ีคมตดั จึงช่วยตดัเฉือนช้ินงานในปริมาณท่ีน้อยกว่า
ความเร็วรอบท่ีต ่า และตดัเฉือนไดถ่ี้ข้ึนท าใหร้อยตดัเฉือนมีระยะท่ีถ่ีข้ึนเช่นกนั จึงท าให้มีความเรียบมาก
ข้ึน และมีดกดัท่ีใชใ้นการทดลองเป็นแบบส่ีคมตดั แต่ขดัแยง้กบังานวิจยัของ  ชุมพร ช่างกลึงเหมาะ 
[28] ศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งความหยาบละเอียดผิวของช้ินงานกบัเง่ือนไขการกดัของวสัดุอิพอก
ซีเรซ่ินเติมอลูมิเนียม พบว่า เม่ือค่าความเร็วรอบสูงข้ึนจะส่งผลให้ค่า SRC มีแนวโน้มสูงข้ึน ซ่ึง
หมายถึงผวิช้ินงานมีความขรุขระมากข้ึน เน่ืองจาก ท่ีมากข้ึนการสั่นของดอกกดัอยา่งรุนแรง (Chatter) 
ท าใหผ้วิช้ินงานท่ีไดมี้ค่า Ra 
 
อตัราป้อน (Feed) ในการการกดัอลูมิเนียม 2024 โดยใช้ดอกกดัเหล็กความเร็วรอบสูง (High Speed 
Steel) โดยก าหนดอตัราป้อน ไว ้3 ระดบัคือ 150, 200 และ 250 มิลลิเมตร/นาที ซ่ึงมีอิทธิพลต่อความ
เรียบผิวของงาน เพราะเม่ือใชอ้ตัราป้อนท่ีต ่ากวา่จะส่งผลให้มีความเรียบของผิวงานมากข้ึน เน่ืองจาก 
อตัราป้อนท่ีช้าจะท าให้มีดกัดสามารถตัดเฉือนช้ินงานในปริมาณท่ีน้อยท าให้เกิดแรงเสียดทาน
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ระหวา่งมีดตดัและช้ินงานต ่าไปดว้ยรวมทั้งมีดตดัสามารถตดัเฉือนช้ินงานไดถ่ี้ข้ึนจึงท าให้มีความเรียบ
มากข้ึนดงัน้ี ท่ีอตัราป้อนระดบั 150 มิลลิเมตร/นาที ให้ค่าความเรียบผิวเฉล่ียท่ี 1.2958 m.  ท่ีอตัรา
ป้อนระดบั 200 มิลลิเมตร/นาที ให้ค่าความเรียบผิวเฉล่ียท่ี 2.0078 m.  และท่ีอตัราป้อนระดบั 250 
มิลลิเมตร/นาที ให้ค่าความเรียบผิวเฉล่ียท่ี 2.7348 m. ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ มานพ วรศรี 
[30] ไดศึ้กษาปัจจยัท่ีมีผลต่อความเรียบผิวและความแข็งของงานกดักลา้เคร่ืองมือ SKD 16 พบว่า 
อตัราป้อนมีผลต่อความเรียบผิวงาน เม่ือเพิ่มอตัราป้อนมากข้ึนค่าความเรียบผิวจะมีค่ามากข้ึน เพราะ
อตัราป้อนมาข้ึนท าให้มีดเดินกดังานมีระยะห่างระหว่างรอยกดักวา้ง ซ่ึงส่งผลต่อจ านวนรอยกดัท่ีมี
ระยะห่างมากกว่าอตัราป้อนท่ีน้อย ท าให้ผิวงานมีความละเอียดน้อยกว่า และสอดคลอ้งกบังานวิจยั
ของ ประวุฒิ  เพชรไพรินทร์ [26] ศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อความเรียบผิวและความสึกหรอของคมตดัใน
การกดัทองเหลืองผสม พบว่า เม่ือใช้อตัราป้อนท่ีต ่ากว่าจะส่งผลให้มีความเรียบของผิวงานมากข้ึน
เพราะเกิดแรงเสียดทานระหว่างคมตดัและช้ินงานต ่าส่งผลให้มีความเรียบผิวมากข้ึน และสอดคลอ้งกบั
งานวิจยัของประพล เป่ียมศกัด์ิชยั [27] ศึกษาความเรียบผิวของงานกดัเหล็กกลา้เคร่ืองมือเยน็ D2  พบวา่ 
เม่ือใช้อตัราป้อนท่ีมากข้ึนจะส่งผลท าให้ความเรียบผิวต ่าลง เพราะอตัราป้อนท่ีเร็วจะท าให้มีดกดัตดั
เฉือนช้ินงานในปริมาณท่ีมากท าให้เกิดแรงเสียดทานระหวา่งมีดตดัและช้ินงานมากไปดว้ยรวมทั้งมีด
ตดัสามารถตดัเฉือนช้ินงานไดห้ยาบข้ึน จึงส่งผลให้ผิวช้ินงานหยาบข้ึน และสอดคลอ้งกบังานวิจยั
ของ สมิง  อบมา [31] ศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อคุณภาพผิวและการสึกหรอของคมตดัในการกดัพอลิเมทิลเม
ทาคริเลต พบวา่ อตัราป้อนมีผลต่อความเรียบผวิงาน เม่ือเพิ่มอตัราป้อนมากข้ึนค่าความเรียบผิวจะมีค่า
มากข้ึน เพราะอตัราป้อนมาข้ึนท าให้มีดเดินกดังานมีระยะห่างระหว่างรอยกดักวา้ง ซ่ึงส่งผลต่อ
จ านวนรอยกดัท่ีมีระยะห่างมากกวา่อตัราป้อนท่ีนอ้ย ท าใหผ้วิงานมีความละเอียดนอ้ยกวา่ 
 
ระยะป้อนลึก (Deep of cut) ในการการกดัอลูมิเนียมผสมทองแดง เกรด 2024 โดยใช้ดอกกดัเหล็ก
ความเร็วรอบสูง (High Speed Steel)โดยก าหนดระยะป้อนลึกไว ้3 ระดบัคือ 3, 4, และ 5  มิลลิเมตร 
ซ่ึงไม่มีผลต่อคุณภาพผวิ สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ ประพล เป่ียมศกัด์ิชยั [28] ศึกษาความเรียบผิวของ
งานกดัเหล็กกลา้เคร่ืองมือเยน็ D2 แต่ขดัแยง้กบังานวจิยัของ ศุภเอก ประมูลมาก และวิเชียร เถ่ือนเครือ
วลัย ์[29] ศึกษาผลกระทบของระยะกินลึก และขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของมีดกดัท่ีมีผลต่อความเรียบ
ผิวของช้ินงาน พบว่า ระยะกินลึกท่ีน้อยกว่าจะส่งผลให้ผิวงานมีคุณภาพดีกว่าระยะกินลึกท่ีมาก 
เพราะวา่เม่ือใชด้อกกดัขนาดเล็กกดัช้ินงานในระยะท่ีลึกมากข้ึนจะท าให้เกิดแรงเสียดทานท่ีดา้นขา้ง
คมตดัและเกิดการสั่นสะเทือน จึงส่งผลใหผ้วิช้ินงานหยาบข้ึน 
 

5.2.2 พจิารณาปัจจัยทีม่อีทิธิพลต่อการสึกหรอของดอกกดั 
ปัจจยัหลกั (Main Effects) ท่ีมีผลต่อการสึกหรอของดอกกดัในการกดัอลูมิเนียมผสมทองแดง เกรด 
2024 โดยใชด้อกกดัเหล็กความเร็วรอบสูง (HSS ) คือ ระยะป้อนลึก (Deep of cut) และอตัราป้อน (Feed) 
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ระยะป้อนลึก (Deep of cut) โดยก าหนดระยะป้อนลึกไว ้3 ระดบัคือ 3, 4, และ 5  มิลลิเมตร ซ่ึงมีผลต่อ
การสึกหรอของดอกกดั คือ เม่ือใชร้ะดบัอตัราป้อนท่ีต ่ากวา่ในการกดัจะท าให้การสึกหรอของดอกกดั
นอ้ยกวา่ระยะป้อนลึกท่ีมากกวา่ข้ึน ดงัน้ี ท่ีระยะป้อนลึกท่ี 3 มิลลิเมตร  ส่งผลกระทบต่อความสึกหรอ
ของคมตดัท่ีนอ้ยท่ีสุด ซ่ึงมีค่าเฉล่ียประมาณ 0.00165 กรัม ท่ีระยะป้อนลึกท่ี 4 มิลลิเมตรส่งผลกระทบ
ต่อความสึกหรอของคมตดั  ซ่ึงมีค่าเฉล่ียประมาณ 0.00187 กรัม และท่ีระยะป้อนลึกท่ี 5 มิลลิเมตร 
ส่งผลกระทบต่อความสึกหรอของคมตดัมากท่ีสุด ซ่ึงมีค่าเฉล่ียประมาณ 0.00231 กรัม เพราะวา่ในการ
กดั ดอกกดัจะตดัเฉือนช้ินงานดว้ยคมตดัดา้นขา้งจึงส่งผลใหเ้ม่ือกดัลึกมากเท่าใดผวิของคมตดัดา้นขา้ง
จะสัมผสัช้ินงานมากข้ึนเท่านั้น จึงส่งผลให้มีการสึกหรอเน่ืองจากการขดัสีท่ีผิวดา้นขา้ง หรือผิวหลบ 
(Flank Wear) มากข้ึน สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ สหรัตน์ วงษศ์รีษะ [20] ไดท้  าการศึกษา  เปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการตา้นทานการสึกหรอของเอ็นมิลล์ประเภททงัสเตนคาร์ไบด์  ในอุตสาหกรรมการผลิต
ช้ินส่วนและแม่พิมพ์  ซ่ึงโดยทัว่ไปเป็นการสึกหรอท่ีเกิดจากช้ินงานเคล่ือนท่ีสัมผสัผ่านมีดกดัใน
ขณะเดียวกนัก็เกิดเศษตดั  (Chip)  แยกตวัออกมาจากช้ินงาน  ถ้าการสึกหรอด้านผิวหลบขยายตวั
เพิ่มข้ึน  ก็จะมีผลโดยตรงต่อขนาดของร่องกดัมากข้ึน  
 
อตัราป้อน (Feed) ในการการกดัอลูมิเนียม 2024 โดยใช้ดอกกดัเหล็กความเร็วรอบสูง (High Speed 
Steel) โดยก าหนดอตัราป้อน ไว ้3 ระดบัคือ 150, 200 และ 250 มิลลิเมตร/นาที ซ่ึงมีผลต่อการสึกหรอ
ของดอกกดั คือ เม่ือใชอ้ตัราป้อนท่ีต ่ากวา่จะส่งผลให้เกิดการสึกหรอของดอกกดันอ้ยกวา่การใชอ้ตัรา
ป้อนม่ีสูง  เน่ืองจาก อตัราป้อนท่ีต ่าจะท าให้มีดกดัสามารถตดัเฉือนช้ินงานในปริมาณท่ีน้อยกวา่อตัรา
ป้อนท่ีสูงเม่ือเทียบปริมาณการตดัเฉือนเน้ือโลหะในแต่ละคมตดั ซ่ึงท าให้เกิดแรงเสียดทาน และความ
ร้อนในการตดัเฉือนต่างกนัจึงส่งผลให้เกิดการสึกหรอท่ีต่างกนั ดงัน้ี ท่ีระดบัอตัราป้อนท่ี 150 มม./
นาที  ส่งผลกระทบต่อความสึกหรอของคมตดัท่ีนอ้ยท่ีสุด ซ่ึงมีค่าเฉล่ียประมาณ 0.00182 กรัม ท่ีอตัรา
ป้อนท่ี 200 มม./นาที  ส่งผลกระทบต่อความสึกหรอของคมตดั  ซ่ึงมีค่าเฉล่ียประมาณ 0.00187 กรัม 
และท่ีระยะป้อนลึกท่ี 250 มม./นาที ส่งผลกระทบต่อความสึกหรอของคมตดัมากท่ีสุด ซ่ึงมีค่าเฉล่ีย
ประมาณ 0.00219 กรัม ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ สมิง  อบมา [31] ศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อคุณภาพ
ผวิและการสึกหรอของคมตดัในการกดัพอลิเมทิลเมทาคริเลต พบวา่ เม่ือเพิ่มอตัราป้อนต ่าจะท าให้การ
สึกหรอของคมตดัต ่าแต่ถ้าเพิ่มอตัราป้อนให้สูงข้ึนก็จะส่งผลให้คมตดัของมีดกดัสึกหรอมากยิ่งข้ึน 
เพราะวา่อตัราป้อนมาข้ึนท าใหมี้ดเดินกดังานมีระยะห่างระหวา่งรอยกดักวา้ง ซ่ึงส่งผลต่อปริมาณของ
เศษโลหะ และแรงเสียดทานมากข้ึนจึงส่งผลใหเ้กิดการสึกหรอมากข้ึน และสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ 
ประวฒิุ  เพชรไพรินทร์ [26] ศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อความเรียบผวิและความสึกหรอของคมตดัในการกดั
ทองเหลืองผสม พบวา่ เม่ือใชอ้ตัราป้อนท่ีต ่ากวา่จะส่งผลให้เกิดการสึกหรอของคมตดันอ้ยกวา่การใช้
อตัราป้อนท่ีสูง เพราะว่ามีดกดัจะตดัเฉือนช้ินงานในปริมาณท่ีน้อยต่อคมตดัท าให้ใช้แรงในการกดั
นอ้ยไปดว้ยส่งผลใหเ้กิดการสึกหรอท่ีนอ้ยกวา่การใชอ้ตัราป้อนท่ีสูง 
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ความเร็วรอบ (Speed) ในการการกดัอลูมิเนียมผสมทองแดง เกรด 2024 โดยใช้ดอกกดัเหล็กรอบสูง 
(High Speed Steel) โดยก าหนดความเร็วรอบไว ้3 ระดบัคือ 1,000,  1,250 และ 1,500 รอบ/นาที ซ่ึงไม่
มีผลต่อการสึกหรอของคมตดั ซ่ึงขดัแยง้กบังานวิจยัของ ประวุฒิ  เพชรไพรินทร์ [26] ศึกษาปัจจยัท่ีมี
ผลต่อความเรียบผิวและความสึกหรอของคมตดัในการกดัทองเหลืองผสม พบวา่ เม่ือใชค้วามเร็วท่ีต ่า
กวา่จะส่งผลให้เกิดการสึกหรอของคมตดันอ้ยกวา่การใชค้วามเร็วรอบท่ีสูง เน่ืองจาก ความเร็วรอบท่ี
สูงจะท าให้น ้ ามันหล่อเย็นแทรกเข้าสู่ผิวคมตัดได้น้อย ท าให้ให้เกิดความร้อนจากการเสียดสีใน
กระบวนการกดั ซ่ึงส่งผลใหเ้กิดการสึกหรอของคมตดัมากข้ึน 
 
นอกจากน้ียงัมีปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีมีผลต่อความสึกหรอของคมตดัท่ีผลิตจากเหล็กรอบสูง ประกอบด้วย 
รูปทรงเรขาคณิตของมีดกดั เช่นขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง จ านวนคมตดั มุมคมตดั มุมคายเศษ มุมหลบ
ผิวของคมตดั และชนิดการเคลือบผิวแข็ง เป็นตน้ ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ สหรัตน์  วงษ์ศรีษะ 
[17] ท่ีวา่มุมหลบของคมตดัมีผลต่อการสึกหรอ และสภาพการตดัเฉือนก็เป็นสาเหตุหน่ึงท่ีท าให้คมตดั
เกิดการสึกหรอไดเ้น่ืองจาก มุมท่ีผวิหลบหากมากไปจะท าใหมุ้มคมตดันอ้ยลงท าให้ความแข็งแรงของ
คมตดัน้อยลง และหากมุมทีผิวหลบน้อยไปก็จะท าให้เกิดการเสียดสีท่ีผิวหลบมากข้ึนส่งผลให้เกิด
ความร้อน และการสึกหรอมากข้ึน สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ คมเดช  อิงคะวะระ [3] ท่ีว่ารัศมีของ
ปลายเคร่ืองมือตดั ความร้อนท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการตดัเฉือน วสัดุเคร่ืองมือตดั และรูปทรงเรขาคณิต
ของเคร่ืองมือตดั มีผลต่อความสึกหรอของเคร่ืองมือตดั เน่ืองจากรัศมีโคง้ท่ีปลายเคร่ืองมือตดัมีมากท า
ใหมี้เน้ือท่ีการตดัเฉือน และสัมผสัช้ินงานมากข้ึนส่งผลใหเ้กิดความร้อน และการสึกหรอมากข้ึน 
 
 

5.3   ข้อเสนอแนะ 

 1. ตวัแปรอิสระอ่ืนๆ เช่น ชนิดของน ้ าหล่อเยน็  ชนิดของดอกกดัเป็นตน้ อาจจะส่งผลต่อ
คุณภาพความเรียบผวิ และอายกุารใชง้านของดอกกดัซ่ึงควรไดรั้บการศึกษาต่อไป 
 2.  ควรมีการศึกษาวจิยัเปรียบเทียบความเรียบผิวงาน กบัขนาดของมีดกดั หรือรูปทรงของมีดดั
แบบต่าง ๆ เช่น แบบ 4 คมตดั มุมคมตดั มุมคายเศษ และมุมหลบ แตกต่างจากมีดกดัท่ีใชใ้นงานวจิยัน้ี    
 3.  ควรมีการศึกษาร่วมกบัผูป้ระกอบการในอุตสาหกรรม เพื่อจะไดน้ าความรู้ในการวิจยัน้ีไป
ใช้ในการกดัแข็ง เพิ่มประสิทธิภาพของกระบวนการ และลดตน้ทุนการผลิตในงานอุตสาหกรรม
เน่ืองจากสามารถทดแทนงานเจียรนยั ท าใหเ้ป็นประโยชน์อยา่งมากในเชิงพาณิชยแ์ละเพื่อการแข่งขนั
ในอุตสาหกรรมทั้งในและต่างประเทศต่อไป 


