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บทคดัย่อ 

การวจิยัครัง้น้ี มวีตัถุประสงคเ์พือ่เปรยีบเทยีบประสทิธภิาพทศิทางการกดัชิน้งานดว้ยเครือ่งจกัรกล

อตัโนมตั ิโดยใชท้องเหลอืงเป็นวสัดุทดสอบ สาํหรบัเครื่องกดัอตัโนมตัขินาดเลก็ โดยไม่ใชน้ํ้าหล่อ

เยน็ ทดลองด้วยดอกกดั (End mill) ขนาด 10 มลิลเิมตร แบบ 4 ฟัน หาค่าประสทิธภิาพการกดั

ชิ้นงานโดยวดัจากค่าความหยาบผิวของชิ้นงาน ทําการเปรียบเทียบทิศทางการกัดชิ้นงาน 2 

ทศิทาง คอืการชดเชยรศัมดีอกกดัออกทางด้านซ้ายด้วย G41 (Tool path Compensation Left) 

และ การชดเชยรศัมดีอกกดัออกทางด้านขวาด้วย G42 (Tool path Compensation Right) โดย

กําหนดปัจจยัการทดสอบ 3 ปัจจยั ปัจจยัละ 3 ระดบั คอื ความเร็วรอบ 1200, 1500 และ 1800 

รอบต่อนาท ีอตัราป้อน 80, 100 และ120 มลิลเิมตรต่อนาท ีระยะป้อนลกึ 3, 4 และ 5 มลิลเิมตร 
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เก็บข้อมูลการทดสอบตามวิธีทากูชิ (Taguchi method) พบว่าชิ้นงานที่กัดด้วยทิศทางการกัด

ดา้นซา้ย ใหค้่าความหยาบผวิน้อยกว่าชิน้งานทีก่ดัดว้ยทศิทางการกดัดา้นขวา นัน้คอื ทศิทางการ

กดัทองเหลืองที่เหมาะสมสําหรบัเครื่องกดัอตัโนมตัิขนาดเล็กโดยไม่ใช้น้ําหล่อเย็นคือ การกดั

ชิน้งานดา้นซา้ย (G41) โดยพบว่าปัจจยัทีม่ผีลต่อค่าความหยาบผวิมากทีสุ่ด คอื ระยะป้อนลกึ คดิ

เป็นร้อยละ 77.81 รองลงมาคืออัตราป้อน และความเร็วรอบ คิดเป็นร้อยละ 14.16 และ 8.02 

ตามลาํดบั 

คาํสาํคญั: ทศิทางการกดังาน, เครือ่งกดัอตัโนมตั,ิ วธิกีารทากชู ิ

 

ABSTRACT 

This study aimed to compare efficiency of milling direction from an automatic milling machine 

by using brass as a testing material to test on a mini CNC milling without the use of coolant. 

A series of experiments were done with a 10-millimeter, 4-flute end mill and milling efficiency 

was measured on surface roughness in two milling directions: tool path compensation left 

(G41) and tool path compensation right (G42). The experiments was controlled by 3 test 

factors, each with three levels: spindle speed of 1,200, 1,500 and 1,800 round per minute, 

feed rate of 80, 100 and 120 millimeters per minute and depth of cut of 3, 4 and 5 millimeters. 

From data collection by using Taguchi method, it was found that a sample milled from the 

left direction had less surface roughness than a sample milled from the right direction. That 

is, an appropriate brass milling direction for the mini milling CNC without the use of coolant 

was left-hand milling direction (G41). It was also found that the factor affecting to surface 

roughness most was depth of cut (77.81 percent), followed by feed rate and spindle speed 

(14.16 and 8.02 percent respectively). 

KEYWORDS: Milling Direction, CNC Milling, Taguchi Method 

 

1.  บทนํา 

ปัจจุบนัการผลติชิ้นส่วนโดยใชว้สัดุทองเหลอืงดว้ยเครื่องกดัอตัโนมตัขินาดเลก็ (Mini CNC 

milling) โดยสว่นมากจะปราศจากการใชน้ํ้าหลอ่เยน็เน่ืองจากขอ้กาํหนดในการสรา้งเครื่องจกัร และ

ผูผ้ลติตอ้งควบคุมเวลาใหง้านเสรจ็ภายในระยะเวลาทีก่ําหนด ดงันัน้ในการกําหนดเงื่อนไขในการ

ตดั ได้แก่ ความเรว็ตดั (Cutting speed) ความเรว็รอบ (Spindle speed) อตัราป้อน (Feed rate) 

และระยะป้อนลกึ (Depth of cut) จงึเป็นสิง่จําเป็นที่ต้องกําหนดให้มคี่าความหยาบผวิ (Surface 

roughness) ทีด่ทีีสุ่ด ในทางเทคนิคสาํหรบัโปรแกรมการทํางานของเครื่องจกัรกลอตัโนมตัทิีผู่ผ้ลติ
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โดยส่วนใหญ่มองขา้มไปหรอืนึกไม่ถงึ คอื ทศิทางการกดั ตามโปรแกรม G-Code ไดแ้ก่ G41 และ 

G42  

ทิศทางการกัดงาน G41 คือการชดเชยรัศมีดอกกัดออกทางด้านซ้าย (Tool path 

Compensation Left)  และ G42 คือการชดเชยรัศมีดอกกัดออกทางด้านขวา (Tool path 

Compensation Right) เป็นการชดเชยขนาดดอกกดัตามเสน้ของรูป [1] ดงันัน้การเขยีนโปรแกรม

งานกดัจะสามารถเขยีนโปรแกรมจากขนาดกําหนดในแบบไดโ้ดยตรง สว่นขนาดของดอกกดัจะถูก

ป้อนเขา้ไปเก็บไว้ในส่วนเก็บขอ้มูล การชดเชยขนาดด้วยวธิน้ีีทําให้สามารถเลอืกใช้ดอกกดัได้

หลายขนาด ANIL CHOUBEY et al [2] ไดใ้ชห้ลกัการออกแบบการทดลองในการหาเงื่อนไขการ

กดังานทีเ่หมาะสม ดว้ยวธิกีาร Taguchi โดยกําหนดปัจจยัคอื ความเรว็รอบ อตัราป้อน ระยะป้อน

ลกึ และความกวา้งในการกดั เพื่อใหไ้ดค้่าความหยาบผวิ และอตัราการเคลื่อนทีข่องวสัดุทีด่ทีี่สุด 

โดยไดค้่าความเหมาะสมเท่ากนั คอืความเรว็รอบ 200 รอบต่อนาท ีอตัราป้อน 1000 มลิลเิมตรต่อ

นาท ีระยะป้อนลกึ 0.01 มลิลเิมตร และความกวา้งในการกดั 0.1 มลิลเิมตร  M.A. Hadi et al [3] 

ไดเ้ปรยีบเทยีบการกดังานแบบ up-milling และ down-milling โดยใชว้สัดุ Inconel 718 โดยกาํหนด 

ระยะป้อนลกึ (Depth of cut) ที0่.50, 0.75, 1.00 มลิลเิมตร  อตัราป้อน (Feed rate) ที ่0.10, 0.15, 

0.20 มลิลเิมตรต่อฟัน และความเรว็ตดั (Cutting speed) ที1่00, 120, 140 เมตรต่อนาท ีตามลาํดบั 

โดยพบว่าทศิทางทีเ่หมาะสมคอื down-milling เมื่อใชค้่า ความเรว็ตดัตํ่าการสกึหรอของเครื่องมอื

จะเกิดขึ้นน้อยกว่าและยงัให้ค่าความหยาบผวิที่ดกีว่า Pratyusha J et al [4] ใช้วธิกีารทากูชกิบั

วสัดุสแตนเลส AISI 304 เพือ่หาผลกระทบเงือ่นไขในการกดังานโดยการกําหนดปัจจยัคอื ความเรว็

รอบ อตัราป้อน และระยะป้อนลกึ โดยกําหนดใหอ้ตัราป้อนถูกควบคุมดว้ยเวลา (mm/min) พบว่า

ระยะป้อนลกึในการกดัมอีทิธพิลในการกดังานมากทีสุ่ดที ่53.65 % ความเรว็รอบที ่29.59 %  และ

อตัราป้อนที ่9.92 %  โดยมคี่าความผดิพลาด (Error) 6.89 %   ตามลําดบั Muataz Hazza Faizi 

Al-Hazza  et al [5] ไดห้าปัจจยัทีเ่หมาะสมสาํหรบัผวิงานทีด่ทีีสุ่ด โดยวธิกีารทากูชสิาํหรบัวสัดุทีม่ ี

ความแขง็ 52-56 HRC  โดยกําหนดปัจจยัคอื ความเรว็ตดั ที่ 120-240 m/min อตัราป้อน 0.05-

0.15 mm/tooth และระยะป้อนลกึ 0.10 – 0.20 mm พบว่าปัจจยัทีเ่หมาะสมอยู่ที ่ ความเรว็ตดั ที ่

240 m/min อตัราป้อน 0.05 mm/tooth และระยะป้อนลกึ 0.20 mm ตามลาํดบั Ali Abbar Khleif et 

al [6] ได้ศกึษาเรื่องผลกระทบจากการกําหนดเงื่อนไขในการกดังาน ที่ส่งผลต่อการสกึหรอของ

เครื่องมือและค่าความหยาบผวิชิ้นงานกับวสัดุสแตนเลส 316L โดยกําหนดความเร็วรอบของ

เครื่องมอืที่ 350, 550, 930, และ1100 รอบต่อนาท ีแล้วมาคํานวณหาค่าความเร็วตดั (Cutting 

speed) จะได้ค่า 20, 31, 53, 62 เมตรต่อนาท ีโดยใช้ค่าระยะป้อนลกึ (Depth of cut) และอตัรา

ป้อน (Feed rate)  คงที ่2.25 มลิลเิมตร และ50 มลิลเิมตรต่อนาท ีตามลําดบั หลงัจากกดัชิ้นงาน

ผา่นไป 30-69 นาท ีการสกึหรอของเครื่องมอืจะมคี่าสงูขึน้ทีเ่วลา 69 นาท ีทีค่วามเรว็ตดั 20 เมตร
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ต่อนาท ีและถา้ใชเ้วลาคงที ่30 นาท ีการสกึหรอของเครื่องมอืจะมคี่าสงูสุดทีค่วามเรว็ตดั 62 เมตร

ต่อนาท ีโดยใหค้า่ความหยาบผวิดทีีส่ดุ Ra = 1.526 ไมโครเมตร  

 

2. วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 

2.1 เพื่อเปรยีบเทยีบทศิทางการกดังานระหว่าง G41 และ G42 โดยใช้เครื่องกดัอตัโนมตัิ 

(CNC Milling) รุน่ PC-MILL55  

2.2 เพือ่หาเงือ่นไขและทศิทางในการกดังานทีเ่หมาะสมทีม่ผีลต่อค่าความหยาบผวิ (Surface 

roughness) 

 

3. เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจยั 

3.1 เครื่องกดัอตัโนมตั ิ(CNC Milling) รุ่น PC-MILL55 เครื่องหมายการค้า EMCO และใช้

ระบบควบคุม EMCOTRONIC TM02 

 

 

รปูท่ี 1 เครื่องกดัอตัโนมติั (CNC Milling) รุ่น PC-MILL55 

 

3.2 เครื่ อ ง  Surface Roughness Tester รุ่ น  SJ-400 (Stylus 5µm)  วัดความหยาบผิว 

มาตรฐาน ANSI 1995  

 

 

รปูท่ี 2 เครื่องวดัความหยาบผิว SJ400 
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4. วิธีการดาํเนินงาน 

การวจิยัครัง้น้ีเกบ็ขอ้มลูโดยใชเ้ครือ่งกดัอตัโนมตั ิ(CNC Milling) รุน่ PC-MILL55 เครือ่งหมาย

การค้า EMCO และใช้ระบบควบคุม EMCOTRONIC TM02 [7] ทดลองโดยปราศจากการใช้น้ํา

หล่อเยน็ (Coolant) ใช้วสัดุทองเหลอืงและเก็บขอ้มูลโดยวธิกีารออกแบบการทดลองแบบทากูช ิ

กําหนดปัจจยัที่ต้องควบคุมทัง้หมด 4 ปัจจยั คอื ทศิทางการกดัชิ้นงาน ความเร็วรอบ (Spindle 

speed) อตัราป้อน (Feed rate) และระยะป้อนลกึ (Depth of cut) นําปัจจยัทัง้หมดมาใชอ้อกแบบ

การทดลอง โดยทดสอบกับชิ้นงานและมีค่าผลตอบสนองเป็นค่าความหยาบผิว (Surface 

roughness) โดยมรีายละเอยีดของการกาํหนดปัจจยัดงัตารางที ่1 

 

ตารางท่ี 1 วสัดทุดสอบ ปัจจยัควบคมุและระดบัของปัจจยัควบคมุในการทดลอง 

วสัดทุดสอบ ปัจจยัควบคมุ ระดบัของปัจจยัควบคมุ 

ทองเหลอืง 

ทศิทางการกดัชิน้งาน (G) 2 ระดบั : Code-G41, Code-G42 

ความเรว็รอบ (N) 3 ระดบั : 1200, 1500, 1800 รอบต่อนาท ี  

อตัราป้อน (F) 3 ระดบั : 80, 100, 120 มลิลเิมตรต่อนาท ี  

ระยะป้อนลกึ (D)   3 ระดบั : 3, 4, 5 มลิลเิมตร 

 

จากตารางที ่1 แสดงปัจจยัและระดบัของปัจจยัในการทดลองกดัชิน้งาน ซึง่ม ี3 ปัจจยั 3 ระดบั 

และ 1 ปัจจยั 1 ระดบั หากทาํการทดลองแบบ Full factorial design จะตอ้งทาํการทดลองทัง้สิน้ 33 

× 21 = 54 การทดลอง ซึ่งในการทดลองแต่ละครัง้จะมคี่าใช้จ่ายมาก เช่นค่าวสัดุ ค่าอุปกรณ์ ค่า

เครื่องมอื และค่าใชจ้่ายอื่น ๆ เพื่อเป็นการลดค่าใชจ้่ายดงักล่าวจงึลดการทดลองโดยใชว้ธิทีากูชิ

เพื่อลดจํานวนครัง้ในการทดลองโดยในแต่ละทศิทางการกดังานจะม ี3 ปัจจยั ปัจจยัละ 3 ระดบั 

แผนการทดลองที่เหมาะสมคือ Orthogonal Array L9 ซึ่งมีระดับชัน้ความอิสระเท่ากับ 9 และ

สามารถกําหนดแผนการทดลองโดยใช ้Orthogonal Array L9 ตามวธิทีากูชดิงัแสดงในตารางที ่2 

แลว้กาํหนดเงือ่นไขการทดลองตามตารางที ่3 
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ตารางท่ี 2 แผนการทดลอง (Matrix Experiment) ท่ีเหมาะสม Orthogonal Array L9 

ลาํดบัการทดลอง 
ระดบัปัจจยั 

1 2 3 

1 1 (-) 1 (-) 1 (-) 

2 1 (-) 2 (0) 2 (0) 

3 1 (-) 3 (+) 3 (+) 

4 2 (0) 1 (-) 2 (0) 

5 2 (0) 2 (0) 3 (+) 

6 2 (0) 3 (+) 1 (-) 

7 3 (+) 1 (-) 3 (+) 

8 3 (+) 2 (0) 1 (-) 

9 3 (+) 3 (+) 2 (0) 

 

ตารางท่ี 3 การกาํหนดเง่ือนไขการทดลองตามแผนการทดลองโดยใช้ Orthogonal Array L9 

ลาํดบัการทดลอง 

ปัจจยัท่ีทาํการควบคมุในการทดลอง  

D N F 

ระยะป้อนลึก ความเรว็รอบ อตัราป้อน 

(mm) (RPM) (mm/min) 

1 (1) 3 (1) 1200 (1) 80 

2 (1) 3 (2) 1500 (2) 100 

3 (1) 3 (3) 1800 (3) 120 

4 (2) 4 (1) 1200 (2) 100 

5 (2) 4 (2) 1500 (3) 120 

6 (2) 4 (3) 1800 (1) 80 

7 (3) 5 (1) 1200 (3) 120 

8 (3) 5 (2) 1500 (1) 80 

9 (3) 5 (3) 1800 (2) 100 
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จากแผนการทดลองตามวธิกีารทากูช ิโดยกําหนดปัจจยั 3 ปัจจยั ปัจจยัละ 3 ระดบั ได้แก่ 

ความเรว็รอบ (Spindle speed) อตัราป้อน (Feed rate) และระยะป้อนลกึ (Depth of cut) ซึง่ไมร่วม

ปัจจยัของทศิทางการกดัชิน้งานซึง่ม ี2 ระดบั คอื G41 คอืการชดเชยรศัมดีอกกดัออกทางดา้นซา้ย 

(Tool path Compensation Left) และ G42 คอืการชดเชยรศัมดีอกกดัออกทางดา้นขวา (Tool path 

Compensation Right)  จงึตอ้งทาํการทดสอบ ตามแผนการทดลองตามวธิทีากชูทิัง้ 2 ทศิทาง ดว้ย

แผนเดยีวแต่มทีศิทางการกดัชิน้งานต่างกนัดงัแสดงในรูปที ่3 และ4 ซึ่งแสดงทศิทางการเคลื่อนที่

ของดอกกดั แต่ในความเป็นจรงิของการกดังานดอกกดัจะอยูก่บัทีแ่ต่โต๊ะชิน้งานจะเคลือ่นที ่

 

 

รปูท่ี 3 รปูแบบการทาํงานของคาํสัง่การกดั G41 

 

 

รปูท่ี 4 รปูแบบการทาํงานของคาํสัง่การกดั G42 

  

คําส่ัง G41 Tool path Compensation Left 

คําส่ัง G42 Tool path Compensation Right 
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5. ขัน้ตอนการทดลอง 

ชิน้งานทดสอบเป็นทองเหลอืงขนาด 1x2x0.25 น้ิว ผ่านการปาดหน้าผวิดบิดา้นนอกออก ดงั

แสดงในรูปที่ 5 และทําการกดัตามทศิทาง G41และ G42 ปราศจากการใช้น้ําหล่อเยน็ โดยการ

กําหนดเงื่อนไขการกดังานตาม Orthogonal Array L9 แลว้ทําการวดัค่าความหยาบผวิในพืน้ที ่X1 

และ X2  ตามลาํดบั แลว้เฉลีย่ค่าทีว่ดัไดเ้พือ่เป็นตวัแทนของการทดลองนัน้ ดงัแสดงในรปูที ่6 และ

ไดผ้ลคา่ความหยาบผวิตามตารางที ่4 

 

 

รปูท่ี 5 ช้ินงานทดสอบ 

 

 

รปูท่ี 6 พืน้ท่ีการวดัค่าความหยาบผิว ของ G41 และG42 

  

 คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต บทความวิจัย 



254 Kasem Bundit Engineering Journal Vol.8 No.3 September-December 2018 

 

ตารางท่ี 4 ความหยาบผิวของทองเหลืองท่ีเกิดจากอิทธิพลของปัจจยัในการทดลอง 9 ชุด 

ด้วยทิศทางการกดั G41 และ G42 

ลาํดบัการ

ทดลอง 

ทิศทางการกดั G41 ปัจจยั ความหยาบผิว : (µm)  

D 

(mm) 

N 

(RPM) 

F 

(mm/min) 
G41 G42 

1 3 1200 80 0.72 1.04 

2 3 1500 100 0.70 1.35 

3 3 1800 120 0.66 1.04 

4 4 1200 100 1.07 1.49 

5 4 1500 120 1.26 1.24 

6 4 1800 80 1.19 1.45 

7 5 1200 120 1.15 1.70 

8 5 1500 80 0.95 1.24 

9 5 1800 100 0.96 1.41 

 

6. ผลการดาํเนินงาน 

จากแผนการทดลองตามวธิกีารทากูชทิี่ไดก้ล่าวไว ้ซึ่งไดก้ําหนดปัจจยั 3 ปัจจยั ปัจจยัละ 3 

ระดบั ไดแ้ก่ ความเรว็รอบ (Spindle speed) อตัราป้อน (Feed rate) และระยะป้อนลกึ (Depth of 

cut) ทาํการวเิคราะหไ์ดผ้ลดงัน้ี 

 

6.1 ค่าอตัราส่วน S/N – Ratio ของความหยาบผิว 

จากการทดสอบชิ้นงานด้วยระดับปัจจัยที่แตกต่างกันได้ค่าความหยาบผิวดังตารางที่ 4 

นํามาใชใ้นการคาํนวณหาคา่ S/N – Ratio โดยคา่ความหยาบผวิหาคา่อตัราสว่น S/N – Ratio ชนิด

ทีค่่าตอบสนองทีน้่อยทีสุ่ดคอืค่าทีด่ทีีสุ่ด (the smaller – the better) ตามสมการที ่1 และสามารถ

สรุปผลไดต้ามตารางที ่5 

S/N – Ratio แบบ the smaller – the better 

 

 2

1

1/ 10log
n

i
i

S N y
n =

 = −  
 
∑  (1) 
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เมือ่ /S N แทน อตัราสว่นของ /S N  ในแต่ละ Experiment Number 

 n  แทน จาํนวนการทดลองซํ้าในแต่ละ Experiment Number 

 jy  แทน ค่าตอบสนอง (Response) ในแต่ละครัง้ของการทดลองของแต่ละExperiment 

Number 

 

ตารางท่ี 5 สรปุอตัราส่วน S/N – Ratio คาํนวณค่าความหยาบจากผลการทดลอง 9 ชดุ  

ลาํดบัการ

ทดลอง 

ระยะ 

ป้อนลกึ 

(mm) 

ความเรว็

รอบ 

(RPM) 

อตัราป้อน  

(mm/min) 
G41 G42 

D N F 
ความ 

หยาบผวิ 
MSD S/N-Ratio 

ความ

หยาบผวิ 
MSD 

S/N-

Ratio 

1 3 1200 80 0.72 0.52 2.85 1.04 1.08 -0.34 

2 3 1500 100 0.70 0.49 3.10 1.35 1.82 -2.61 

3 3 1800 120 0.66 0.44 3.61 1.04 1.08 -0.34 

4 4 1200 100 1.07 1.15 -0.59 1.49 2.22 -3.46 

5 4 1500 120 1.26 1.59 -2.01 1.24 1.54 -1.87 

6 4 1800 80 1.19 1.42 -1.51 1.45 2.10 -3.23 

7 5 1200 120 1.15 1.32 -1.21 1.70 2.89 -4.61 

8 5 1500 80 0.95 0.90 0.45 1.24 1.54 -1.87 

9 5 1800 100 0.96 0.92 0.36 1.41 1.99 -2.98 

    Average 0.56 Average -2.37 

  

จากตารางที5่ จะเหน็ไดว้่าค่าความหยาบผวิของ G41 ทีไ่ดอ้ยู่ในช่วง 0.66-1.26 ไมโครเมตร 

และค่ากลางเบี่ยงเบนมาตรฐาน (MSD) ของค่าความหยาบผวิอยู่ระหว่าง 0.44-1.59 อตัราส่วน 

S/N-Ratio ทีไ่ดข้องคา่ความหยาบผวิอยูร่ะหวา่ง -2.01 ถงึ 3.61 โดยมคีา่เฉลีย่ของ S/N-Ratio อยูท่ี ่

0.56 และค่าความหยาบผวิของ G42 ที่ได้อยู่ในช่วง 1.04-1.70 ไมโครเมตร ค่ากลางเบี่ยงเบน

มาตรฐาน (MSD) ของค่าความหยาบผวิอยู่ระหว่าง 1.082-2.89 อตัราส่วน S/N-Ratio ทีไ่ดข้องค่า

ความหยาบผวิอยูร่ะหวา่ง -4.61 ถงึ -0.34 โดยมคีา่เฉลีย่ของ S/N-Ratio อยูท่ี ่-2.37 
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6.2 การวิเคราะหค่์า S/N-Ratio เฉล่ียของความหยาบผิวของ G41 

ค่า S/N-Ratio เฉลีย่ของปัจจยัควบคุมใดมคี่ามากหมายความว่าทีร่ะดบัปัจจยัควบคุมนัน้จะมี

ผลทาํใหคุ้ณภาพงานออกมาไมด่ ีโดยไดผ้ลการวเิคราะหอ์ทิธพิลของปัจจยัโดยอาศยัค่า S/N-Ratio 

เฉลีย่ของความหยาบผวิดงัตารางที ่6  

 

ตารางท่ี 6 การวิเคราะหอิ์ทธิพลของปัจจยัโดยอาศยัค่าS/N-Ratio เฉล่ียความหยาบผิว G41 

 คา่ S/N-Ratio เฉลีย่     

ปัจจยั ระดบัที ่1 ระดบัที ่2 ระดบัที ่3 min max max-min %main effect 

D 3.19 -1.37 -0.14 -1.37 3.19 4.56 77.81 

N 0.35 0.51 0.82 0.35 0.82 0.47 8.02 

F 0.60 0.96 0.13 0.129 0.96 0.83 14.16 

     รวม 5.86 100 

 

จากตารางที่6 ค่า S/N-Ratio เฉลี่ย จะถูกนํามาใช้เพื่อวเิคราะห์หาอิทธพิลของปัจจยั จาก

ผลต่างของค่าของระดบัปัจจยัที่สูง (max) และตํ่า (min) และทําการวเิคราะห์รอ้ยละของอทิธพิล

หลกั (%main effect) ของแต่ละปัจจยัดงัน้ี ของปัจจยั D=77.81% ของปัจจยั N= 8.02% ของปัจจยั 

F=14.16%  พบว่า ระยะป้อนลกึ (D) เป็นปัจจยัที่มผีลต่อค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของความหยาบผวิ

ของชิ้นงานมากที่สุดคิดเป็นร้อยละ 77.81 รองลงมาคือ อัตราป้อน (F) และความเร็วรอบ (N) 

ตามลาํดบั จากผลในตารางที ่6 สามารถสรา้งกราฟผลตอบสนอง S/N-Ratio โดยขึน้อยูก่บัค่าเฉลีย่

ทีถู่กคาํนวณสาํหรบัแต่ละระดบัปัจจยัและผลกระทบรว่มไดด้งัรปูที ่7 

 

  

รปูท่ี 7 ความสมัพนัธข์องระดบัต่างๆ ของปัจจยักบัค่า S/N-Ratio ของความหยาบผิว G41 
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จากรูปที ่7 พบว่าที่ระดบัปัจจยั N และ F ที่แตกต่างกนัมผีลต่อค่า S/N-Ratio ของค่าความ

หยาบผวิของชิน้งาน น้อยมาก เมือ่เทยีบกบัระดบัปัจจยั D ทีแ่ตกต่างกนัมผีลต่อคา่ S/N-Ratio ของ

ค่าความหยาบผวิของชิ้นงานมาก โดยที่ D ระดบัที่ 2 ทําใหค้่า S/N-Ratio ของค่าความหยาบผวิ

ของชิน้งานตํ่าทีสุ่ด โดยสรุปจากกราฟหากตอ้งการใหไ้ดค้่าความหยาบผวิของชิน้งานตํ่าทีสุ่ด ควร

กําหนด D ระดบัที่ 2 คอื 4 มลิลเิมตร, N ระดบัที่ 1 คอื 1200 เมตรต่อนาท ีและ F ระดบัที่ 3 คอื 

120 มลิลเิมตรต่อนาท ี

 

6.3 การวิเคราะหค่์าความแปรปรวนของ G41 

การวเิคราะหค์วามแปรปรวนเพื่อเป็นการตรวจสอบความถูกตอ้งของการทดลอง สาํหรบัการ

ทดลองน้ีกาํหนดใหค้า่ความเชือ่มัน่ที ่95% (α = 0.05) ไดผ้ลการทดสอบดงัรปูที ่8  

 

 

รปูท่ี 8 การวิเคราะหค์วามแปรปรวนสาํหรบั S/N-Ratio ของความหยาบผิว G41 

 

จากรปูที ่8 พบวา่ค่า P-value ของปัจจยัทดสอบทัง้ 3 ปัจจยั ไมม่ปัีจจยัใดทีส่ง่ผลต่อค่าความ

หยาบผวิอย่างมนีัยสําคญั โดยมปัีจจยั D ที่มคี่า P-value ใกล ้0.05 มากที่สุด แสดงว่าระยะป้อน 

(D) สง่ผลต่อคา่ความหยาบผวิอยา่งมนียัสาํคญั ซึง่สอดคลอ้งกบัการวเิคราะหอ์ทิธพิลของปัจจยัทีว่า่

คา่ D มผีลต่อการเปลีย่นแปลงคา่ความหยาบผวิมากทีส่ดุ 
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6.4 การวิเคราะหค่์า S/N-Ratio เฉล่ียของความหยาบผิวของ G42 

ค่า S/N-Ratio เฉลีย่ จะถูกนํามาใชเ้พื่อวเิคราะหห์าอทิธพิลของปัจจยั จากผลต่างของค่าของ

ระดบัปัจจยัทีส่งู (max) และตํ่า (min) และทําการวเิคราะหร์อ้ยละของอทิธพิลหลกั (%main effect) 

ของแต่ละปัจจยัดงัน้ี ของปัจจยั D=52.03% ของปัจจยั N=17.26% ของปัจจยั F=30.71% พบว่า 

ระยะป้อนลกึ (D) เป็นปัจจยัทีม่ผีลต่อค่า S/N-Ratio เฉลีย่ของความหยาบผวิของชิน้งานมากที่สุด

คดิเป็นรอ้ยละ 52.03 รองลงมาคอื อตัราป้อน (F) เป็นรอ้ยละ 30.71 และความเรว็รอบ (N) เป็นรอ้ย

ละ 17.26 ตามลาํดบั ดงัแสดงในตารางที ่7 

 

ตารางท่ี 7 การวิเคราะหอิ์ทธิพลของปัจจยัโดยอาศยัค่าS/N-Ratio เฉล่ียความหยาบผิว G42 

 คา่ S/N-Ratio เฉลีย่     

ปัจจยั ระดบัที ่1 ระดบัที ่2 ระดบัที ่3 min max max-min %main effect 

D -1.10 -2.86 -3.15 -3.15 -1.10 2.05 52.03 

Vc -2.80 -2.12 -2.18 -2.80 -2.12 0.68 17.26 

F -1.81 -3.02 -2.27 -3.02 -1.81 1.21 30.71 

     รวม 3.94 100 

 

จากตารางที่ 7 สามารถสร้างกราฟผลตอบสนอง S/N-Ratio โดยขึ้นอยู่กับค่าเฉลี่ยที่ถูก

คาํนวณสาํหรบัแต่ละระดบัปัจจยัและผลกระทบรว่มไดด้งัรปูที ่9 

 

 

รปูท่ี 9 ความสมัพนัธข์องระดบัต่างๆ ของปัจจยักบัค่า S/N-Ratio ของความหยาบผิว G42 
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จากรูปที่ 9 พบว่าที่ระดบัปัจจยั V และ F ที่แตกต่างกนัมผีลต่อค่า S/N-Ratio ของค่าความ

หยาบผวิของชิน้งาน น้อยมาก เมือ่เทยีบกบัระดบัปัจจยั D ทีแ่ตกต่างกนัมผีลต่อคา่ S/N-Ratio ของ

ค่าความหยาบผวิของชิ้นงานมาก โดยที่ D ระดบัที่ 3 ทําใหค้่า S/N-Ratio ของค่าความหยาบผวิ

ของชิน้งานตํ่าทีสุ่ด โดยสรุปจากกราฟหากตอ้งการใหไ้ดค้่าความหยาบผวิของชิน้งานตํ่าทีสุ่ด ควร

กําหนด D ระดบัที่ 3 คอื 5 มลิลเิมตร, V ระดบัที่ 1 คอื 1200 เมตรต่อนาท ีและ F ระดบัที่ 2 คอื 

100 มลิลเิมตรต่อรอบ 

 

6.5 การวิเคราะหค่์าความแปรปรวน G42 

การวเิคราะหค์วามแปรปรวนเพื่อเป็นการตรวจสอบความถูกตอ้งของการทดลอง สาํหรบัการ

ทดลองน้ีกาํหนดใหค้วามเชือ่มัน่ที ่95% (α = 0.05) ไดผ้ลการทดสอบดงัรปูที ่10 

 

 

รปูท่ี 10 การวิเคราะหค์วามแปรปรวนสาํหรบั S/N-Ratio ของความหยาบผิว G42 

 

จากรปูที1่0 พบวา่ค่า P-value ของปัจจยัทดสอบทัง้ 3 ปัจจยั ไมม่ปัีจจยัใดทีส่ง่ผลต่อค่าความ

หยาบผวิอย่างมนีัยสําคญั โดยมปัีจจยั D ที่มคี่า P-value ใกล ้0.05 มากที่สุด แสดงว่าระยะป้อน 

(D) สง่ผลต่อคา่ความหยาบผวิอยา่งมนียัสาํคญั ซึง่สอดคลอ้งกบัการวเิคราะหอ์ทิธพิลของปัจจยัทีว่า่

คา่ D มผีลต่อการเปลีย่นแปลงคา่ความหยาบผวิมากทีส่ดุ 
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7. อภิปรายผลการดาํเนินงาน 

7.1 ความสมัพนัธข์องความหยาบผิวและเง่ือนไขในการกดังาน 

จากเงื่อนไขการกดัชิ้นงานที่ได้กําหนดไว้ 3 ปัจจยั ปัจจยัละ 3 ระดบั ได้แก่ ความเรว็รอบ 

(Spindle Speed) อัตราป้อน (Feed rate) และระยะป้อนลึก (Depth of cut) ทําการทดสอบกับ

ชิน้งาน ทองเหลอืง ไดผ้ลดงัน้ี 

ทศิทางการกดังาน G41 คา่ความหยาบผวิมคีวามความสมัพนัธก์บัการกําหนดคา่ระยะป้อนลกึ 

(Depth of cut) ส่วน ความเรว็รอบ (Spindle Speed) และอตัราป้อน (Feed rate) ไม่มผีลต่อการ

เปลีย่นแปลงของค่าความหยาบผวิ ทีร่ะดบันัยสาํคญั 0.05 กล่าวคอื การเปลีย่นแปลงค่าระยะป้อน

ลกึ (Depth of cut) จะมผีลต่อการเปลีย่นแปลงของค่าความหยาบผวิของชิน้งานทองเหลอืงทีผ่่าน

การกดัโดยไมใ่ชน้ํ้าหลอ่เยน็ แต่การเปลีย่นแปลงคา่ความเรว็รอบ (Spindle Speed) และ อตัราป้อน 

(Feed rate) จะไมส่ง่ผลต่อการเปลีย่นแปลงของคา่ความหยาบผวิของชิน้งาน  

สว่นทีท่ศิทางการกดังาน G42 ค่าความหยาบผวิไมม่คีวามความสมัพนัธก์บัปัจจยัทัง้ 3 ปัจจยั

ที่ระดบันัยสําคญั 0.05 กล่าวคอื การเปลี่ยนแปลงค่าความเรว็รอบ (Spindle Speed) อตัราป้อน 

(Feed rate) และระยะป้อนลกึ (Depth of cut) จะไมส่ง่ผลต่อการเปลีย่นแปลงของค่าความหยาบผวิ

ของชิน้งาน 

 

7.2 องคป์ระกอบเง่ือนไขในการกดังานท่ีเหมาะสมท่ีสดุ 

จากเงื่อนไขการกดัชิ้นงานที่ได้กําหนดไว้ 3 ปัจจยั ปัจจยัละ 3 ระดบั ได้แก่ ความเรว็รอบ 

(Spindle Speed) อัตราป้อน (Feed rate) และระยะป้อนลึก (Depth of cut) ทําการทดสอบกับ

ชิน้งานทองเหลอืง พบวา่มอีงคป์ระกอบเงือ่นไขในการกดังานทีเ่หมาะสมทีส่ดุคอื 

ทิศทางการกัดงาน G41 สมควรกําหนดค่าความเร็วรอบ (Spindle Speed) ระดบัที่ 1 คือ 

1200 รอบ/นาท ีค่าอตัราป้อน (Feed rate) ระดบัที่ 3 คอื 120 มลิลเิมตร/นาท ีและระยะป้อนลกึ 

(Depth of cut) ระดบัที ่2 คอื 4 มลิลเิมตร เพือ่ใหไ้ดค้า่ความหยาบผวิของชิน้งานน้อยทีส่ดุ โดยจาก

การทดสอบไดค้า่ความหยาบผวิที ่0.84 ไมโครเมตร 

ทิศทางการกัดงาน G42 สมควรกําหนดค่าความเร็วรอบ (Spindle Speed) ระดับที่ 1 คือ 

1200 รอบ/นาท ีค่าอตัราป้อน (Feed rate) ระดบัที่ 2 คอื 100 มลิลเิมตร/นาท ีและระยะป้อนลกึ 

(Depth of cut) ระดบัที ่3 คอื 5 มลิลเิมตร เพือ่ใหไ้ดค้า่ความหยาบผวิของชิน้งานน้อยทีส่ดุ โดยจาก

การทดสอบไดค้า่ความหยาบผวิที ่1.60 ไมโครเมตร 
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8. สรปุผลการดาํเนินงาน 

จากเงื่อนไขการกดัชิ้นงานที่ได้กําหนดไว้ 3 ปัจจยั ปัจจยัละ 3 ระดบั ได้แก่ ความเรว็รอบ 

(Spindle Speed)  อัตราป้อน (Feed rate) และระยะป้อนลึก (Depth of cut) ทําการทดสอบกับ

ชิน้งานทองเหลอืง โดยทศิทางการกดังาน G41 และ G42 พบวา่ ทศิทางทีเ่หมาะสมสาํหรบัการกดั

ทองเหลอืง คอื ทศิทางการกดังาน G41 เพราะใหค้่าความหยาบผวิของชิ้นงานดกีว่า ไดค้่าความ

หยาบผวิที่ 0.84 ไมโครเมตร โดยกําหนดค่าความเรว็รอบ (Spindle Speed) ระดบัที่ 1 คอื 1200 

รอบ/นาท ีค่าอตัราป้อน (Feed rate) ระดบัที ่3 คอื 120 มลิลเิมตร/นาท ีและระยะป้อนลกึ (Depth 

of cut) ระดบัที ่2 คอื 4 มลิลเิมตร 
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