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บทคัดย่อ 

การทดสอบและวัดประสิทธิภาพทิศทางการกัดชิ้นงานด้วยเครื่องจักรกลอัตโนมัติ ด้วยดอก
กัดขนาด 10 มิลลิเมตร โดยทิศทางการกัดต่างกันกัดตามเข็มนาฬิกา G41 และกัดทวนเข็มนาฬิกา 
G42 มีวัตถุประสงค์เพ่ือวัดประสิทธิภาพของทิศทางการกัดชิ้นงานโดยทดสอบกับวัสดุทองเหลืองและ
อลูมิเนียม จากการทดสอบประสิทธิภาพทิศทางการกัดชิ้นงานโดยก าหนดให้ อัตราการป้อน 100 
มิลลิเมตรต่อนาที ความเร็วรอบ 1500 รอบต่อนาที และความลึกในการกัดชิ้นงาน 3 มิลลิเมตร เพ่ือ
วัดประสิทธิภาพของทิศทางการกัดชิ้นงานพบว่าการกัดแบบตามเข็มนาฬิกากับทวนเข็มนาฬิกาให้ค่า
ความหยาบผิวที่ดีกว่าและจากการทดสอบระดับปัจจัยที่มีผลต่อค่าความหยาบผิวทองเหลืองและ
อลูมิเนียม โดยปรับเปลี่ยนค่าระดับปัจจัยที่มีผลต่อความหยาบผิวของชิ้นงาน ทดสอบจ านวน 4 ปัจจัย 
ปัจจัยละ 3 ระดับได้แก่ อัตราการป้อน 80, 100 และ 120 มิลลิเมตรต่อนาที ความเร็วรอบ 1200, 
1500 และ 1800 รอบต่อนาที ความลึกในการกัดชิ้นงาน 3, 4 และ 5 มิลลิเมตร และทิศทางในการ
กัดแบ่งออกเป็น 2 ปัจจัย ได้แก่ กัดตามเข็มนาฬิกา G41 กัดทวนเข็มนาฬิกา G42 โดยการทดสอบ
วัสดุทองเหลืองและอลูมิเนียม พบว่าทิศทางที่เหมาะสมส าหรับการกัดทองเหลือง คือ ทิศทางการกัด
งาน G41 โดยก าหนดค่าความเร็วตัด เป็น 1200 เมตร/นาที ค่าอัตราป้อน เป็น 120 มิลลิเมตร/รอบ 
และความลึกในการกัด เป็น 4 มิลลิเมตร ได้ค่าความหยาบผิวของชิ้นงานน้อยที่สุด โดยจากการ
ทดสอบได้ค่าความหยาบผิวที่ 0.84 ไมโครเมตร ส่วน ทิศทางที่เหมาะสมส าหรับการกัดอลูมิเนียม คือ 
ทิศทางการกัดงาน G42 โดยก าหนดค่าความเร็วตัด เป็น 1200 เมตร/นาที ค่าอัตราป้อน เป็น 120 
มิลลิเมตร/รอบ และความลึกในการกัด เป็น 5 มิลลิเมตร ได้ค่าความหยาบผิวของชิ้นงานน้อยที่สุด 
โดยจากการทดสอบได้ค่าความหยาบผิวที่ 0.75 ไมโครเมตร  
 
ค าส าคัญ : ทิศทางการกัดงาน  ความหยาบผิว วิธีการทากุชิ 
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Abstract

A Study direction milling affecting surface roughness by the Taguchi method 
with a 10 mm. bite milling cutter, the direction of milling is clockwise, G41 and counter 
clockwise milling. G42  is intended to measure the milling direction of the workpiece 
by testing with brass and aluminum materials. By measuring the milling direction, the 
feed rate is 100 mm / min, the speed is 1500 rpm and the depth of milling is 3 mm. 
The clockwise and counterclockwise hands provide better surface roughness and, from 
the test, the factors that affect the roughness of the surface are brass and aluminum. 
The coefficient of variation in surface roughness of the test specimens was 4  factors, 
namely, feed rate of 80, 100 and 120 mm/min, speed of 1200, 1500 and 1800 rpm. 
The 3, 4 and 5 mm workpieces are machined and the milling direction is divided into 
two parts: G41 clockwise bite counterclockwise G42 brass and brass material testing. It 
is found that the correct direction for brass milling is the direction of machining G41 , 
with a cutting speed of 1200 rpm. The feed rate is 120 mm/min. And the depth of bite 
is 4 mm. The surface roughness of the workpiece is minimal. The surface roughness is 
0 . 8 4  μm. The optimum direction for aluminum milling is G42  cutting direction. The 
cutting speed is 1200 m/min. The feed rate is 120 mm/min. And the depth of biting is 
5 mm. The surface roughness of the workpiece is minimal. The surface roughness was 
0.75 μm. 
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและที่มำของกำรวิจัย 
 ในอุตสาหกรรมการผลิตชิ้นส่วนด้วยเครื่องจักรกลอัตโนมัตินับว่ามีความส าคัญเป็นอย่างมาก 
ไม่ว่าจะเป็นเรื่องคุณภาพของชิ้นงาน ต้นทุนกระบวนการผลิต และปัจจัยการผลิตอื่นๆ ซึ่งคุณภาพของ
ชิ้นงานพิจารณาจากค่าความหยาบผิว และพิกัดของชิ้นงานกัดเป็นปัจจัยหลัก ซึ่งเป็นผลมาจากการใช้
เครื่องจักรกลอัตโนมัติ (Computerized Numerical Control) เครื่องมือ (Tools) และวิธีการใน
กระบวนการผลิต เป็นต้น โดยผู้ผลิตส่วนมากจะมองข้ามไปคือเรื่องของโปรแกรมที่มีผลต่อการก าหนด
เงื่อนไขในการกัดงานที่เหมาะสม โดยเฉพาะอย่างยิงการเลือกทิศทางการกัดงานตามโปรแกรม G-
Code ไดแ้ก่ G41 และ G42 ซึ่งมีผลโดยตรงต่อค่าความหยาบผิว และการสึกหรอของเครื่องมือ [1] 
 ในการกัดงานด้วยเครื่องจักรกลอัตโนมัติ มีความจ าเป็นอย่างมากที่จะต้องมีการชดเชยรัศมี
ของดอกกัดเพ่ือที่จะได้ก าหนดค่าโคออดิเนตได้ง่ายขึ้น การชดเชยรัศมีของดอกกัดสามารถก าหนดได้
ด้วย G41 เป็นการชดเชยรัศมีดอกกัดทางด้านซ้าย และ G42 เป็นการชดเชยรัศมีดอกกัดทางด้านขวา 
ดังแสดงในภาพที่ 1-1 และ 1-2 [2] 
 

 
ภำพที่ 1-1 เส้นทางการตัดเฉือน โปรแกรม G41 

 
ภำพที่ 1-2 เส้นทางการตัดเฉือน โปรแกรม G42 
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 ด้วยเหตุผลข้างต้นผู้วิจัยจึงเลือกที่จะศึกษาวิจัยเรื่องประสิทธิภาพทิศทางการกัดงานที่มีผลต่อ
ความหยาบผิวโดยวิธีการทากุชิ ซึ่งเป็นการศึกษาเงื่อนไขในการกัดงานที่เหมาะสมที่ให้ค่าความหยาบ
ผิวที่ดีสุด ภายใต้การก าหนดเงื่อนไขในการกัดงานที่ต่างกัน คือ ความเร็วตัด (Cutting speed) อัตรา
ป้อน (Feed rate) และความลึกในการกัด (Depth of cut) โดยเลือกวิธีการออกแบบการทดลองด้วย
วิธีทากุชิ (Taguchi Method) 
 
1.2  วัตถุประสงค์ 
 1.2.1 เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ของความหยาบผิวและเงื่อนไขในการกัดงาน 
 1.2.2 เพ่ือหาองค์ประกอบเงื่อนไขในการกัดงานที่เหมาะสมที่สุด 
 1.2.3  เพ่ือหารูปแบบทิศทางการกัดงานที่เหมาะสมส าหรับการชดเชยดอกกัด 
 
1.3  ขอบเขตของกำรวิจัย 
 1.3.1  ใช้ค าสั่งการกัดชิ้นงาน G41 และ G42 
 1.3.2 วัสดุที่ท างานกัด คือ ทองเหลืองเกรด JIS H3250 C3604 หรือ ASTM B283 No.3600 
และอลูมิเนียมเกรด (AL6061) ขนาด กว้าง 50 มิลลิเมตร ยาว 50 มิลลิเมตร และ กว้าง 50 มิลลิเมตร 
ยาว 25 มิลลิเมตร 
 1.3.3 ใช้ End Mill เหล็กกล้ารอบสูง HSSCo8 E2412100 4F 10×10×25×80 regular 
 1.3.4 เงื่อนไขการกัดชิ้นงานเป็นไปตามมาตรฐานของผู้ผลิต End Mill โดยใช้อัตราการป้อน
ชิ้นงาน (Feed Rate) 100 มิลลิเมตรต่อนาที  ความเร็วรอบ (Cutting Speed) 1500 รอบต่อนาที  
ความลึกในการกัด (Depth of Cut) 3 มิลลิเมตร 
 1.3.5 ใช้เครื่องจักร CNC Milling รุ่น PC-Mill 155 
 1.3.6 ทดลองโดยไม่ใช้สารหล่อเย็น 
 1.3.7 ตรวจสอบความหยาบผิว (Ra) ในระยะเริ่มต้นและจุดสิ้นสุดของชิ้นงาน 
 1.3.8 เปรียบเทียบเงื่อนไขในการกัดงานที่เหมาะสมส าหรับวิธีทากุชิ (Taguchi method) 
ของเครื่องกัดอัตโนมัติ ยี่ห้อ EMCO รุ่น MILL 105 โดยใช้วัสดุทองเหลือง ทดสอบผลต่อคุณภาพผิว
งาน โดยอยู่บนพ้ืนฐานของการเก็บข้อมูลตามวิธีการทากุชิ (Orthogonal Array L9) จากปัจจัย 3 
ปัจจัยคือ ระยะป้อนลึก (Depth of Cut) ความเร็วตัด (Cutting Speed) และอัตราป้อน (Feed 
Rate) และในแต่ละปัจจัยมี 3 ระดับ (Level) เป็นการทดสอบแบบแห้ง 
  



3 

 

1.4  สมมติฐำนและกรอบแนวควำมคิดของโครงกำรวิจัย 
 การออกแบบการทดลองด้วยวิธีทากุชิ คือ การก าหนดเงื่อนไขส าหรับการทดลองที่จะท าให้
สามารถตีความหมายถึงสาเหตุและผลที่ต้องตัดสินใจได้ โดยพิจารณาความแตกต่างของข้อมูลจาก
สาเหตุที่สามารถควบคุมได้ ซึ่งจุดประสงค์ส าคัญของการทดลอง คือ การยืนยันข้อเท็จจริง
(Confirmation) การค้นหาข้อเท็จจริง (Exploration) การทดลองกระท าได้ 2 วิธี คือ 
 -  การทดลองปฏิบัติงานจริง (Physical Experiment) 
 -  การทดลองด้วยการจ าลองผล (Simulation) 
  
1.5  วิธีด ำเนินงำนวิจัย 
 1.5.1 ศึกษาสภาพปัญหาที่เกิดข้ึนกับการกัดชิ้นงานด้วยเครื่องกลึงอัตโนมัติ 
 1.5.2 ส ารวจงานวิจัย และทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 
 1.5.3 ศึกษาความสัมพันธ์ของความหยาบผิวและเลือกเงื่อนไขในการกัด ที่ส าคัญใน
การศึกษา พร้อมทั้งก าหนดขอบเขตของการวิจัย 
 1.5.4 น าพารามิเตอร์ที่เลือกมาท าการออกแบบการทดลองโดยใช้วิธีการทากุชิ 
 1.5.5 ด าเนินการทดลอง และเก็บรวบรวมข้อมูล 
 1.5.6 ท าการวิเคราะห์ผล เพ่ือหาพารามิเตอร์ที่มีนัยส าคัญต่อปัญหาของกระบวนการด้วย
วิธีการของทากุชิ 
 1.5.7 วิเคราะห์พารามิ เตอร์ที่ เหมาะสมด้วยวิธีการวิ เคราะห์การถดถอยของพ้ืนผิว
ผลตอบสนอง (Response Surface Regression)   
 1.5.8 เปรียบผลการทดลองระหว่างวิธีการของทากุชิและวิธีการวิเคราะห์การถดถอยของ
พ้ืนผิวผลตอบ และตรวจสอบความถูกต้องของวิธีการทั้งสองกับค่าการทดลองจริง 
 1.5.9 เพ่ือวิเคราะห์และปรับรูปแบบ (Model) อายุการใช้งานของเม็ดมีด และคุณภาพ
ชิ้นงาน เพ่ือให้ได้รูปแบบที่เหมาะสม 
 1.5.10  สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 
1.6  สถำนที่ด ำเนินกำรทดลองและเก็บข้อมูลโครงกำรวิจัย 
 สถานที่ทดลองและเก็บข้อมูล ห้องปฏิบัติการเครื่องจักรกลอัตโนมัติ สาขาวิชาวิศวกรรม 
แมคคาทรอนิกส์ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
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1.7  ระยะเวลำท ำกำรวิจัย 
 ระยะเวลาโครงการ ประมาณ 1 ปี (ตุลาคม 2559 – กันยายน 2560) 

กิจกรรม 2559 2560 
ตค พย ธค มค กพ มีค เมย มิย พค กค สค กย 

1. ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่ 
    เกี่ยวข้อง 

            

2. ออกแบบการทดลอง             
3. เก็บข้อมูลจากการทดลองกัดงาน             
4. สรุปผลการทดลอง             
5. เผยแพร่ผลงานวิจัย             

 
1.8 ประโยชน์ที่ได้รับ 
 ด้านสังคมและชุมชน รวมถึงการเผยแพร่ในวารสาร จดสิทธิบัตร ฯลฯ และหน่วยงานที่น า
ผลการวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
 1.8.1 ได้เงื่อนไขในการกัดงานที่เหมาะสม มีผลต่อคุณภาพผิวงาน ของเครื่องกัดอัตโนมัติ 
 1.8.2 สามารถลดจ านวนของเสียที่เกิดจากคุณภาพผิวงานไม่ได้ตามมาตรฐาน อันเกิดจาก
การก าหนดทิศทางการกัดงานที่ผิดพลาด 
 



 
บทท่ี 2 

ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกีย่วข้อง 
 
 ในการทดลองครั้งนี้ได้ท าการศึกษาเอกสารงานที่เกี่ยวข้องต่างๆ ได้ท าการแยกรายละเอียด
เกี่ยวกับโครงการดังต่อไปนี้ 
 
2.1 ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับเครื่องจักรกลอัตโนมัติ 
 เครื่องจักรซีเอ็นซีเป็นเครื่องจักรที่ถูกควบคุมการท างานด้วยอนุกรมของรหัสควบคุมเครื่อง 
รหัสประกอบไปด้วย ตัวเลข ตัวอักษร และสัญลักษณ์อ่ืน ๆ รหัสเหล่นี้จะถูกแปลงให้เป็นสัญญาณทาง
ไฟฟ้าแล้วส่งไปกระตุ้นให้มอเตอร์และอุปกรณ์ต่าง ๆ ของเครื่องจักรท างานในลักษณะการเคลื่อนที่ 
และการปรับเปลี่ยนอัตราความเร็วในการเคลื่อนที่ รวมถึงการท างานอ่ืน ๆ ด้วย และการควบคุม
เครื่องจักรที่ง่ายข้ึนเหล่านี้จะเรียกว่า เครื่องจักรซีเอ็นซี (Computerized Numerical Control) 
 เครื่องซีเอ็นซี (CNC) มีระบบควบคุมที่ป้อนข้อมูลโปรแกรมคอมพิวเตอร์ของเครื่องผ่านแผง
คีย์บอร์ด หรือแป้นพิมพ์ (Key Board) หรือเทปแม่เหล็ก (Magnetic Tape) เมื่อระบบควบคุมอ่าน
โปรแกรมเสร็จไปควบคุมให้เครื่องจักรกลท างาน โดยอาศัยมอเตอร์ป้อน (Feed Motor) เพ่ือให้แท่น
เลื่อนเคลื่อนที่ตามค าสั่ง เช่น เครื่องกลึง ซีเอ็นซี (CNC Machine) ก็จะมีมอเตอร์ในการเคลื่อนที่อยู่ 2 
ตัว หรือเครื่องกัด ซีเอ็นซี ก็จะมีมอเตอร์ป้อน 3 ตัว เมื่อระบบควบคุมอ่านโปรแกรมเสร็จ จะเปลี่ยน
รหัสโปรแกรมเป็นสัญญาณทางไฟฟ้าเพ่ือควบคุมให้มอเตอร์ท างาน แต่เนื่องจากสัญญาณที่ออกจาก
ระบบควบคุมนี้มีก าลังน้อย ไม่สามารถไปหมุนขับให้มอเตอร์ท างานได้ ดังนั้น จึงต้องส่งสัญญาณนี้เข้า
ไปในภาคขยายสัญญาณของระบบขับ (Drive Amplified) และส่งสัญญาณต่อไปยังมอเตอร์ป้อน
แนวแกนตามที่โปรแกรมก าหนด ทั้งความเร็วและระยะทาง การเคลื่อนที่ของแท่นเลื่อนจะถูก
โปรแกรมไว้ทั้งหมด เพ่ือควบคุมเครื่องจักรซีเอ็นซี (CNC) และมีเครื่องมืออุปกรณ์ที่ตรวจสอบต าแหน่ง
ของแท่นเลื่อน เรียกว่า ระบบวัดขนาด (Measuring System) ซึ่งประกอบด้วยพ้ืนที่ระนาบแนวตรง 
(Liner Scale) มีจ านวนเท่ากับจ านวนแนวแกนในการเคลื่ อนที่ของเครื่องจักรกล ท าหน้าที่ส่ง
สัญญาณไฟฟ้าที่สัมพันธ์กับระยะทางที่แท่นเลื่อนเคลื่อนที่กลับไปยังระบบควบคุม ท าให้ระบบควบคุม
รู้ทิศทางแท่นเลื่อนเคลื่อนที่ไปเป็นระยะทางเท่าใด 
 จากหลักการควบคุมการท างานดังกล่าว ท าให้เครื่องจักรกลซีเอ็นซีสามารถผลิตชิ้นงานให้มี
รูปร่าง และรูปทรงให้มีขนาดตามที่ลูกค้าต้องการได้ เนื่องจากการสร้างและการท างานที่เหนือกว่า
เครื่องจักรกลทั่วไป จึงท าให้เครื่องจักรกลซีเอ็นซีเป็นปัจจัยหนึ่งที่มีความส าคัญมากในปัจจุบันนี้ หาก
ต้องการผลิตสินค้าให้ได้จ านวนมากๆ และลดจ านวนระยะเวลาการผลิตของสินค้า เพ่ือตอบโจทย์
ความต้องการของถูกค้าและเที่ยงตรง 
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ภาพที่ 2-1 ระบบการท างานเครื่องจักรกลอัตโนมัติหรือเครื่องซีเอ็นซี 
 
2.2 ค าสั่งต่างๆ ที่ใช้ในการเขียนโปรแกรม 
 โค้ด หรือ ชุดค าสั่งที่ใช้ในการเขียนเอ็นซีโปรแกรม มี 3 ประเภท คือ G-Code, M-Code และ 
ชุดค าสั่งอ่ืนๆ ซ่ึงชุดค าสั่งแต่ละประเภทมีหน้าที่แตกต่างกันไป ดังนี้ 
 2.2.1 ค าสั่ง G-Code เป็นชุดค าสั่งประเภทหนึ่งในการเขียนโปรแกรมติดต่อกับเครื่องจักร
เคลื่อนที่ไปตามค าสั่งในรูปแบบการเคลื่อนที่แบบรูปเลขาคณิต เช่น เส้นตรง เส้นโค้ง วงกลม หรือ 
เคลื่อนที่แบบวัฎจักรและเป็นชุดค าสั่งก าหนดค่าต่างๆ ให้กับเครื่องจักร ได้แก่ การก าหนดระนาบการ
ท างาน ก าหนดหน่วยวัด ก าหนดประเภทการก าหนดพิกัด 
 2.2.2 ค าสั่ง M-Code นอกเหนือจาก G-Code แล้วจะต้องมีค าสั่งที่เครื่องจักรกลอัตโนมัติ
ต้องใช้ในกระบวนการแมชชีนต่างๆ เช่น การใช้สปินเดิลหมุนในทิศที่ต้องการการเปลี่ยนทูลการใช้น้ า
หล่อเย็น (Coolant) การหยุดสปินเดิลและการหยุดโปรแกรมโดยค าสั่งเหล่านี้ก าหนดให้ใช้เป็นค าสั่ง 
M-Code 
 2.2.3 ชุดค าสั่งอ่ืนๆ เป็นชุดค าสั่งหรืออักษรที่ช่วยในการเขียนโปรแกรมเอ็นซีติดต่อกับ
เครื่องจักรทีน่อกเหนือจาก G-Code และ M-Code 
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ตารางท่ี 2-1  ชุดค าสั่ง G-Code 
CNC Milling G-Code List 

ชุดค าสั่ง G-Code ลักษณะการท างาน (Description) 
G00 การเคลื่อนที่เชิงเส้นอย่างรวดเร็ว  
G01 การเคลื่อนที่เชิงเส้นที่อัตราการป้อน 
G02 การเคลื่อนที่เป็นแนวโค้งตามรัศมี มีทิศทางตามเข็มนาฬิกา 
G03 การเคลื่อนที่ในแนวเส้นโค้งตามรัศมี มีทิศทางทวนเข็มนาฬิกา 
G04 เป็นค าสั่งให้หยุดท างานชั่วขณะในลักษณะของการหน่วง 
G17 การเลือกพ้ืนผิวบนระนาบ X Y 
G18 การเลือกพ้ืนผิวบนระนาบ ZX 
G19 การเลือกพ้ืนผิวบนระนาบ ZY 
G28 การกลับสู่จุดที่ใช้ในการอ้างอิงของเครื่อง 
G30 การกลับจุดอ้างอิงของเครื่องจากการก าหนดข้อมูลในเครื่อง 
G40 การยกเลิกค่าชดเชยรัศมี 
G41 การก าหนดค่าชดเชยรัศมีไปทางด้านซ้าย 
G42 การก าหนดค่าชดเชยรัศมีไปทางด้านขวา 
G43 การก าหนดความยาวของมีดกัดที่มีค่าบวก 
G44 การก าหนดความยาวของมีดกัดที่มีค่าลบ 
G49 ยกเลิกค่าความยาวของมีดกัด 
G53 การเลือกพิกัดเครื่องจักรกลอัตโนมัติ 
G54 ก าหนดต าแหน่งงานในข้อมูลที่ 1 
G55 ก าหนดต าแหนงงานในข้อมูลที่ 2 
G56 ก าหนดต าแหนงงานในข้อมูลที่ 3 
G57 ก าหนดต าแหนงงานในข้อมูลที่ 4 
G58 ก าหนดต าแหนงงานในข้อมูลที่ 5 
G59 ก าหนดต าแหนงงานในข้อมูลที่ 6 
G68 การลอกแบบงานโดยหมุนรอบจุดอ้างอิง 
G69 ยกเลิกการลอกแบบงาน 
G73 การเจาะแบบหยุดให้คายเศษ 
G74 การท าเกลียวด้วยการท างานอย่างช้าๆ 
G76 การคว้านรูปแบบละเอียด 
G80 ยกเลิกการเจาะ การคว้านในแบบต่างๆ 
G81 การเจาะแบบไม่ยก (Spot Drilling) 
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CNC Milling G-Code List 
ชุดค าสั่ง G-Code ลักษณะการท างาน (Description) 

G82 การเจาะแบบไม่ยก (Counter Boring) 
G83 การเจาะลึกแบบยกคายเศษ 
G84 การท าเกลียวในแบบ (Tapping) 
G85 การคว้านรูปแบบคว้านหยาบ 
G86 การคว้านรูปแบบคว้านหยาบ 
G87 การคว้านรูปแบบคว้านหยาบ 
G88 การคว้านรูปแบบคว้านหยาบเป็นระยะๆ 
G89 การคว้านรูปแบบคว้านหยาบ 
G90 วัดระยะจากจุดศูนย์งานทุกครั้ง (Absolute System) 
G91 วัดระยะจากจุดเริ่มงานทุกครั้ง (Increment System) 
G92 การเปลี่ยนจุดศูนย์ของงานที่ใช้อ้างอิง 
G98 การเปลี่ยนต าแหน่งเท่ากับค่า G43 

 
ตารางท่ี 2-2  ชุดค าสั่ง M-Code 

CNC Milling M-Code List 
ค าสั่ง M-Code ลักษณะการท างาน (Description) 

M00 หยุดการท างานของโปรแกรม 
M01 หยุดการท างานชั่วคราว 
M02 จบการท างานของโปรแกรม 
M03 หมุนหัว (Spindle) ตามเข็มนาฬิกา 
M04 หมุนหัว (Spindle) ทวนเข็มนาฬิกา 
M05 หยุดการหมุนของหัว (Spindle) 
M06 เปลี่ยนเครื่องมือ 
M07 เปิดน้ าหล่อเย็น (Coolant On) 
M08 ปิดน้ าหล่อเย็น (Coolant Off) 
M09 ปิดน้ าหล่อเย็น 
M19 หัวอยู่ในต าแหน่งเปลี่ยนทูล (tool) 
M28 ค าสั่งการเลื่อนกลับต าแหน่งอ้างอิง 
M29 จุดเข็มงวด 
M30 ส่วนจบโปรแกรม 
M41 เลือกรอบต่ า 
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CNC Milling M-Code List 
ค าสั่ง M-Code ลักษณะการท างาน (Description) 

M42 เลือกรอบสูง 
M94 ยกเลิกการสะท้อน 
M95 ภาพสะท้อนแกน X 
M96 ภาพสะท้อนแกน Y 
M98 เรียกใช้โปรแกรมย้อย 
M99 ยกเลิกโปรแกรมย้อย 

 
2.3 การใช้ค าสั่ง G40 ค าสั่งยกเลิกค่าชดเชยรัศมี G41 และ G42 
 การท างานที่มีค าสั่งการชดเชยค่ารัศมีของคัตเตอร์จ าเป็นจะต้องสั่งยกเลิกการท างานครั้งนั้น
เสียก่อนและค าสั่งยกเลิกก็คือ G40 การยกเลิกค าสั่งนี้จะต้องให้ G40 อยู่บรรทัดเดียวกับ G00 หรือ 
G01 โดยปกติ G00 เขียนโปรแกรมในจุดที่มีการเปลี่ยนเครื่องมือ 
 2.3.1 G41 การชดเชยรัศมีคัตเตอร์ด้านซ้ายมือ 
 การที่จะใช้ G41 เขียนโปรแกรมท างานจะต้องให้คัตเตอร์เริ่มเดินจากจุดศูนย์ของงานด้าน
ซ้ายมือของเราและข้ึนไปตามแนวแกน Y  
 ค่าพารามิเตอร์ H จะเป็นตัวก าหนดการออฟเซตรัศมีของคัตเตอร์และต้องเก็บข้อมูลของรัศมี
ให้ตรงกับพารามิเตอร์ G41 จะเป็นตวัเรียกมาใช้เอง 
 2.3.2 G42 การชดเชยรัศมีคัตเตอร์ด้านซ้ายมือ 
 การที่จะใช้ G42 เขียนโปรแกรมท างานจะต้องให้คัตเตอร์เริ่มเดินจากจุดศูนย์ของงานด้าน
ขวามือของเราและข้ึนไปตามแนวแกน Y ซึ่งสวนทางกับ G41 ส่วนข้อมูลอื่นๆ ก็จะเหมือนกับ G41 
 

 
 

ภาพที่ 2-2 รูปแบบการท างานของค าสั่งการกัดทวนเข็มนาฬิกา G41 
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ภาพที่ 2-3 รูปแบบการท างานของค าสั่งการกัดตามเข็มนาฬิกา G42 

 
2.4 เงื่อนไขการกลึง (Cutting Conditions) 
 เงื่อนไขการกลึงถือได้ว่าเป็นองค์ประกอบส าคัญที่มีอิทธิพลต่อกระบวนการกลึงชิ้นงานให้ได้
ตามวัตถุประสงค์ที่ต้องการ และยังใช้เป็นตัวควบคุมประสิทธิภาพและความสามารถของกระบวนการ
กลึงได้อย่างดีหากเลือกใช้ได้อย่างถูกต้องใช้ได้อย่างถูกต้องหรือเหมาะสมในแต่ละกระบวนการท างาน 
[3] ซึ่งในงานกลึงโลหะส่วนใหญ่จะใช้เงื่อนไขลักษณะเดียวกันนี้เป็นพารามิเตอร์ควบคุม (Control 
Parameter) ที่สามารถปรับเปลี่ยนให้มีความเหมาะสมในแต่ละองค์ประกอบของกระบวนการ ดังนั้น
การก าหนดหรือเลือกใช้เงื่อนไขการกลึงจึงจ าเป็นที่จะต้องมีการศึกษาพฤติกรรมและความสัมพันธ์
ระหว่างองค์ประกอบต่างๆ ในกระบวนการกลึงปอกชิ้นงานให้สามารถท างานร่วมกันได้อย่างบรรลุ
เป้าหมายที่ต้องการ โดยมีองค์ประกอบหลักของเงื่อนไขการกลึง [4] ดังต่อไปนี้ 

 

ภาพที่ 2-4 องค์ประกอบหลักในการกลึงปอกผิว (Graham T. Smith. 1988) 
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 2.4.1 ความเร็วตัด (Cutting Speed) 
 ความเร็วตัด หมายถึง ความเร็วที่ปลายของเครื่องมือตัดหรือมีดกลึงในขณะที่ท าการตัดเฉือน
ชิ้นงาน ตามทิศทางของการตัดโดยวัดจากระยะความยาวของขอบเนื้อโลหะที่ถูกตัดเฉือนผ่ายปลายคม
ตัด ในระยะเวลา 1 นาที โดยที่หน่วยเป็นเมตร (ระบบ ISO) 
 ในการเลือกใช้ค่าความเร็วตัดที่เหมาะสม จะต้องพิจารณาพารามิเตอร์ที่มีผลกระทบ
ดังต่อไปนี้ 

- วัสดุคมตัด (Cutting Tool Materials) 
 ระหว่างการกลึงขณะที่เศษโลหะถูกตัดออกมามีดกลึงจะได้รับแรงกดและมีอุณหภูมิสูงมาก 
โดยเฉพาะการกลึงที่ความเร็วสูงๆ เพ่ือยืดอายุการใช้งานให้ยาวนานและป้องกันไม่ให้มีดกลึงเสียหาย
ก่อนเวลาที่ควรจะเป็น ต้องมีการควบคุมและเลือกใช้วัสดุคมตัดให้เหมาะสมกับงานและต้นทุนในการ
ผลิตด้วย 

- วัสดุชิ้นงาน (Work piece Materials) 
 การเลือกใช้ความเร็วตัดให้เหาะสมกับวัสดุงานสิ่งที่จะต้องค านึงถึงคือความสามารถในการตัด
เฉือนของวัสดุ 3 ส่วนหลัก คือ ความเร็วตัดที่ท าให้ผิชิ้นงานออกมาดีท าให้อายุการใช้มีดยาวนาน ใช้
แรงและก าลังในการตัดเฉือนต่ า โดยทั่วไปแล้วข้อมูลของ 

- อัตราป้อน (Rate of Feed) 
 โดยทั่วไปแล้วถ้าอัตราป้อน (Feed) เพ่ิม ความเร็วตัด (Cutting Speed) จะต้องลดลง เมื่อ
ความลึกป้อนตัดคงที่ และถ้าความเร็วตัดเพ่ิมอัตราป้อนจะต้องลดลงเพ่ือให้ความสามารถของการตัด
อยู่ในเกณฑ์ท่ีเหมาะสม 

-  ความลึกป้อนตัด (Depth of Cut) 
 โดยทั่วไปแล้วถ้าป้อนตัดลึกจะใช้ความเร็วตัดต่ ากว่าป้อนตัดตื้น เนื่องจากมีผลต่อ
ความสามารถของการตัดอยู่ในเกณฑ์ท่ีเหมาะสม 

- รูปแบบของคมตัด (Tool Geometry) 
 รูปแบบที่ต้องใช้หน้าสัมผัสในการตัดชิ้นงานมากๆ จะใช้ความเร็วตัดที่ต่ าเนื่องจากมีผลต่อ
ความสามารถของการตัดเฉือนเช่นเดียวกัน นอกจากนั้นการออกแบบมุมมีดส าหรับการกลึงยังมีผลต่อ
ความเร็วรอมอีกด้วย 

- ก าลังของเครื่องจักรหรือสภาพเครื่อง (Power of Machines) 
- อุปกรณ์จับยึด (Works Holding) 

 อุปกรณ์จับยึดและวิธีการจับยึด เช่นในกรณีชิ้นงานที่ถูกจับหัวจับ (Chuck) ซึ่งโผล่ออกมา
สั้นๆ จะใช้ความเร็วตัดได้สูงกว่าชิ้นงานที่ถูกจับโผล่ออกมาจากหัวจับยาวๆ 

- การระบายความร้อน (Cutting Lubricant) 
 ความเร็วตัดของการกลึงวัสดุบางชนิด อาจเพ่ิมให้สูงขึ้นได้ เมื่อมีการระบายความร้อนที่
ถูกต้อง 
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- อายุการใช้งานของมีดกลึง (Tool Life) 
 ในปัจจุบันถือได้ว่าเป็นสิ่งที่ส าคัญต่อต้นทุนในการผลิตเป็นอย่างแรกโดยเฉพาะอุตสาหกรรม
การผลิตชิ้นงานจ านวนมาก (Mass Production) มักจะมีการควบคุมความเร็วตัดให้เหมาะสมกับอายุ
การใช้งานมีดกลึง เพ่ือให้ต้นทุนที่เกิดจากการปรับเปรียบเครื่องมืออยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสม 
 จะเห็นได้ว่ามีพารามิเตอร์มากมายที่มีผลกระทบต่อคามเร็วตัด ดังนั้นการเลือกใช้ความเร็วที่
เหมาะสมในอุตสาหกรรมการผลิตจึงขึ้นอยู่กับการตัดสินใจในการเลือกใช้ข้อมูลส าหรับการท างาน 
รวมทั้งประสบการณ์ท่ีมีอยู่ด้วย 
 จากข้างต้นที่กล่าวว่าความเร็วตัดจะขึ้นอยู่กับความเร็วรอบสูงสุดที่อยู่ระหว่าคมตัดชิ้นงาน
ขณะตัดเฉือน ดังนั้นการตัดสินใจเลือกคามเร็วตัดส าหรับงานกลึงในเบื้อต้นจะอาศัยความสัมพันธ์ของ
การค านวณดังนี ้

v = 
× D × N 

(เมตรต่อนาที) (2-1) 
1000 

เมื่อ v แทนความเร็วตัด (เมตรต่อนาที) 
 D แทนขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของชิ้นงาน (มิลลิเมตร) 
 N แทนความเร็วรอบของเพลาหมุน (รอบต่อนาที) 
 โดยทั่วไปแล้วงานกลึงจะก าหนดความเร็วรอบในการหมุนของชิ้นงานคงที่โดยในการกลึงปอก
เพลาที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางคงที่จะก าหนดค่าความเร็วรอบคงที่ ส าหรับการป้อนค่าความเร็วตัด
ในเครื่องกลึงอัตโนมัติ จะขึ้นอยู่กับชนิดของระบบควบคุมของเครื่องจักรด้วย โดยมีวิธีการป้อนข้อมูล 
2 วิธีคือ 

- ผู้ท างานเลือกใช้ค่าความเร็วรอบที่เหมาะสม ส าหรับงานกลึงชิ้นงานขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางและวัสดุต่างกัน โดยดูจากคู่มือการใช้งานหรือตารางส าหรับเลือกใช้รวมทั้งประสบการณ์
การท างานป้อนข้อมูลให้แก่เครื่องกลึง 

- ผู้ท างานจะป้อนค่าความเร็วคงที่ค่าหนึ่ง ตามชนิดของวัสดุชิ้นงานเข้าไปในระบบควบคุม
หลังจากนั้นระบบควบคุมจะท าการค านวณและเลือกใช้ค่าความเร็วรอบที่เหมาะสมกับขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของชิ้นงานที่ก าลังกลึงอยู่อัตโนมัติ 
 สิ่งส าคัญของการเลือกใช้ความเร็วในอุตสาหกรรมการผลิตคือ การเลือกให้เหมาะสมทั้งใน
ด้านเทคโนโลยีการผลิตและเศรษฐศาสตร์การผลิตไปพร้อมๆ กัน 
 2.4.2 อัตราป้อน (Feed Rate) 
 อัตราป้อนคือ ระยะทางที่เครื่องมือเคลื่อนที่ไปในทิศทางของการตัดค่าของอัตราป้อนจะถูก
ก าหนดจากผู้ท างานโดยการป้อนค่าอัตราป้อนที่อาจมีหน่วยเป็น 

- ระยะทางต่อรอบการหมุนของชิ้นงาน เช่น มิลลิเมตรต่อรอบ (mm/rev) 
- ระยะทางต่อนาที เช่น มิลลิเมตรต่อนาที (mm/min) 
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 ในเครื่องกลึงอัตโนมัติโดยทั่วไปแล้วอัตราป้อนจะถูกก าหนดแทนด้วยสัญลักษณ์อักษร F 
ตัวอย่าง F = 0.2 mm/rev หมายความว่าอัตราป้อนเท่ากับ 0.2 มิลลิเมตรต่อรอบ F = 40 mm/min 
หมายความว่าอัตราป้อนเท่ากับ 40 mm/min 
 หากก าหนดอัตราป้อนสูงจะท าให้การตัดเฉือนใช้เวลาน้อยลง ขณะเดียวกันจะมีผลต่อการสึก
หรอของมีดกลึงและผิวของชิ้นงาน ท าให้ต้องเสียเวลาในการปรับเปลี่ยนมีดกลึงและควบคุมผิวชิ้นงาน
ให้ได้ตามท่ีต้องการยากขึ้นด้วย นอกจากนนี้แล้วอัตราป้อนยังมีผลต่อแรงและก าลังที่ใช้ในการตัดเฉือน
อีกด้วย 
 

 

ภาพที่ 2-5 การเลือกเง่ือนไขในการกลึงงานจากตาราง Monograph 
 

 2.4.3 ความลึกป้อนตัด (Depth of Cut) 
 ความลึกของการตัด คือ ระยะทางที่วัดจากผิวงานไปถึงจุดปลายของเครื่องมือตัดหรือมีดกลึง
ในทิศทางท่ีตั้งฉากกับระนาบของการท างาน ความลึกของการตัดเฉือนจะเป็นส่วนที่แสดงให้เห็นว่าจุด
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ปลายของเครื่องมือตัดว่ามีลักษณะการเคลื่อนที่ตลอดขอบรูปของชิ้นงานในขณะที่ท าการตัดเป็น
อย่างไร 
 การตัดผิวส าเร็จในทิศทางตามแนวยาวจะใช้ความลึกของการตัดเฉือนเท่ากับค่าแตกต่าง
ระหว่างขนาดเผื่องานตัดเฉือน (Machining Allowance) กับขนาดส าเร็จหลังการตัด ส าหรับการตัด
หยาบ (Roughing) ความลึกของการตัดจะขึ้นอยู่กับจ านวนชิ้นงานของการตัดหยาบ ดังนั้นเพ่ือให้ได้
การสึกหรอของเครื่องมือตัดที่สม่ าเสมอจึงควรเลือกใช้คามลึกของการตัดที่สามารถใช้ประโยชน์จาก
ความกว้างของจุดปลายคมตัดได้อย่างมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดเท่าท่ีสามารถท าได้ 
 การเลือกใช้อัตราป้อนและความลึกของการตัดจะเป็นตัวก าหนดขนาดพ้ืนที่ภาคตัดของเศษ
ตัด รูปทรงพ้ืนที่ภาคตัดของเศษอาจเป็นสี่เหลี่ยมมุมฉากหรือสี่เหลี่ยมด้านขนานก็ได้ ขึ้นอยู่กับมุมตั้ง
มีด (Setting Angle) 
 ข้อมูลเงื่อนไขการกลึงไม่ว่าจะเป็นความเร็วตัด อัตราป้อน หรือความลึกป้อนตัด ส าหรับใน
ด้านเทคโนโลยีการผลิต สามารถที่จะหาได้จากคู่มือการท างานหรือข้อแนะน าจากผู้ผลิตเครื่องมือหรือ
เครื่องจักร และเลือกใช้ให้เหมาะสมกับวัสดุเครื่องมือตัด และชิ้นงานที่จะท าการกลึงเป็นข้อมูลพ้ืนฐาน
ในเบื้องต้น แต่ในด้านเศรษฐศาสตร์การตัด ข้อมูลเหล่านี้จะต้องมีการจัดเตรียมและวางแผนการใช้งาน
เพ่ือเป้าหมายของต้นทุนและเลาในการผลิตชิ้นงานโดยรวม 
 
2.5 การทดสอบสมมติฐาน 
 สมมติฐาน (Hypothesis) มี 2 ชนิด คือ สมมติฐานทางการวิจัย (Research Hypothesis) 
กับสมมติฐานทางสถิติ (Statistical Hypothesis) การวิจัยบางเรื่องอาจไม่มีสมมติฐานการวิจัยที่ มี
สมมติฐานมักเป็นการหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร เช่น ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความถนัด
ทางการเรียนกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเป็นต้น  หรือเป็นการวิจัยที่อยู่ในลักษณะ ที่เป็นการ
เปรียบเทียบความมีวินัยในตนเองระหว่างนักเรียนที่ได้รับการอบรมเลี้ยงดูด้วยวิธีต่างกัน 
 กระบวนการทดสอบสมมติฐาน จะช่วยผู้วิจับในการตัดสอนใจสรุปผลว่ามีความสัมพันธ์กัน
ระหว่างตัวแปรจริงหรือไม่ หรือช่วยใจการตัดสอนใจเพ่ือสรุปผลว่าสิ่งที่น ามาเปรียบเทียบกันนั้น
แตกต่างกันจริงหรือไม่  ส าหรับหัวข้อส าคัญที่จะกล่าวถึงคือ ความหมายของสมมติฐาน ประเภทของ
สมมติฐาน ขั้นตอนการทดสอบสมมติฐาน ชนิดของความคลาดเคลื่อน ระดับนัยส าคัญ และการ
ทดสอบสมมติฐานแบบมีทิศทางและแบบไม่มีทิศทาง 
 2.5.1 สมมติฐานทางการวิจัย (Research hypothesis)  
 สมมติฐานทางการวิจัย (Research hypothesis) เป็นค าตอบที่ผู้วิจัยคาดคะเนไว้ล่วงหน้า 
และเป็นข้อความที่แสดงความเกี่ยวข้องระหว่างตัวแปร สมมติฐานดังกล่าวเป็นเพียงการคาดคะเน ยัง
ไม่เป็นความรู้ที่เชื่อถือได้ จนกว่าจะได้รับการทดสอบโดยใช้วิธีการทางสถิติ สมมติฐานทางการวิจัย มี 
2 ชนิดคือ 
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  2.5.1.1 สมมติฐานทางการวิจัยมีแบบมีทิศทาง (Directional hypothesis) เป็น
สมมติฐานที่เขียนระบุอย่างชัดเจนถึงทิศทางของความแตกต่างถึงทิศทางของความแตกต่างระหว่าง
กลุ่ม โดยมีค าว่า “ดีกว่า” หรือ “สูงกว่า” หรือ “ต่ ากว่า” หรือ “น้อยกว่า” ในสมมติฐานนั้นๆ 
  2.5.1.2 สมมติฐานทางการวิจัยไม่มีแบบไม่มีทิศทาง (Nondirectional hypothesis) 
เป็นสมมติฐานที่ไม่ก าหนดทิศทางของความแตกต่างดังตัวอย่างที่ 2 หรือไม่ก าหนดทิศทางของ
ความสัมพันธ์ 
 2.5.2 สมมติฐานทางสถิติ (Statistical hypothesis)  
 สมมติฐานทางสถิติ (Statistical hypothesis) เป็นสมมติฐานที่ตั้งขึ้นเพ่ือใช้ทดสอบว่า 
สมมติฐานทางการวิจัยที่ผู้วิจัยตั้งไว้เป็นจริงหรือไม่ เป็นสมมติฐานที่เขียนอยู่ในรูปแบบของโครงสร้าง
ทางคณิตศาสตร์ เพ่ือให้อยู่ในรูปที่สามารถทดสอบได้ด้วยวิธีการทางสถิติ สัญลักษณ์ที่ใช้เขียนใน
สมมติฐานทางสถิติจะเป็นพารามิเตอร์เสมอ ที่พบบ่อยๆ ได้แก่  
  (อ่านว่า มิว) แทนตัวกลางเลขคณิตหรือค่าเฉลี่ยของกลุ่มประชากร 
   (อ่านว่า ซิกมา) แทนความเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุ่มประชากร 
  (อ่านว่า โร) แทนสหสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร 
 สมมติฐานทางสถิติ มี 2 ชนิดคือ 
  1. สมมติฐานที่เป็นกลางหรือสมมติฐานที่ไร้นัยส าคัญ (Null hypothesis) สัญลักษณ์
ที่ใช้ คือ H0 

  2 สมมติฐานอ่ืน (Alternative hypothesis) สัญลักษณ์ท่ีใช้ คือ H1 
 ในการวิจัยหลังจากท่ีตั้งความมุ่งหมายของการวิจัยแล้ว ผู้วิจัยมักจะตั้งสมมติฐานทางการวิจัย
เพ่ือคาดคะเนค าตอบไว้ล่วงหน้า แล้วจึงเก็บรวบรวม ข้อมูลเพ่ือท าการทดสอบสมมติฐานทางการวิจัย
ที่ตั้งไว้ โดยจะต้องแปลงสมมติฐานทางการวิจัยให้เป็นสมมติฐานทางสถิติก่อน จึงจะทดสอบได้ด้วย
วิธีการทางสถิติ เวลาตั้งสมมติฐานทางสถิติจะต้องตั้ งทั้ ง Null hypothesis และ Alternative 
hypothesis  
 สมมติฐานไร้นัยส าคัญแทนด้วย H0 เป็นสมมติฐานที่แสดงให้เห็นว่าไม่มีความแตกต่างระหว่าง
กลุ่มหรือไม่มีความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร เช่น 
 H0  :  1  =  2 
 หมายความว่าค่าเฉลี่ยของกลุ่มประชากรกลุ่มที่ 1 และกลุ่มที่ 2 เท่ากันหรือไม่มีความ
แตกต่างกัน 
 สมมติฐานอ่ืน แทนด้วย H1 เป็นสมมติฐานที่แสดงให้เห็นว่ามีความแตกต่างระหว่างกลุ่มหรือ
มีความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร เช่น 
 H1  :  1    2 
 หมายความว่าค่าเฉลี่ยของกลุ่มประชากร กลุ่มที่ 1 และกลุ่มที่ 2 ไม่เท่ากันหรือมีความ
แตกต่างกัน 
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 ในกรณีที่เป็นงานวิจัยในลักษณะเปรียบเทียบ H1 จะมีได้ 3 ลักษณะ ดังนี้ 
 H1  :  1    2 
 H1  :  1  >  2 
 H1  :  1  <  2 
 ในการทดสอบสมมติฐานแต่ละครั้งจะใช้  H1 เพียงลักษณะเดียว โดยตั้งให้สอดคล้องกับ
สมมติฐานทางการวิจัย 
 การทดสอบสมมติฐานมีข้ันตอนดังนี้ 
 ขั้นที่ 1 ตั้งสมมติฐานทางสถิติ 
 ขั้นที่ 2 ก าหนดระดับนัยส าคัญทางสถิต ิ(ก าหนด ) 
 ขั้นที่ 3 ค านวณค่าสถิติที่ใช้ทดสอบสมมติฐาน 
 ขั้นที่ 4 น าค่าสถิติที่ได้ไปเปรียบเทียบกับค่าวิกฤต ( ค่าท่ีได้จากตาราง ) 
 ขั้นที่ 5  การตัดสินใจ มี 2 กรณ ี
  1) ปฏิเสธ (reject) H0 ยอมรับ (accept) H1 ถ้าค่าที่ค านวณได้ตกอยู่ในพ้ืนที่
วิกฤตจะปฏิเสธ 
  2) ยอมรับ H0 ถ้าค่าสถิติที่ค านวณได้อยู่ในเขตยอมรับ 
 2.5.3 การทดสอบสมมติฐานแบบมีทิศทางและไม่มีทิศทาง 
  2.5.3.1 การทดสอบแบบมีทิศทาง หรือบางทีเรียกว่า การทดสอบแบบหางเดียว 
(One- tailed test) มี 2 กรณี คือ 
  1) กรณีหางเดียวทางขวา  H1  : 1  >  2 

 
ภาพที่ 2-6 พ้ืนที่ตัดสินใจส าหรับการทดสอบแบบหางเดียวทางขวา 

 

  2) กรณีหางเดียวทางซ้าย  H1 : 1  <  2 

0 

 

ปฎิเสธ H0 ยอมรับ H0 
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ภาพที่ 2-7 พ้ืนที่ตัดสินใจส าหรับการทดสอบแบบหางเดียวทางซ้าย   

 

  2.5.3.2 แบบไม่มีทิศทาง หรือการทดสอบแบบสองหาง (Two - tailed test) ซึ่งเป็น
การทดสอบเมื่อ H1  :  1    2 

 
ภาพที่ 2-8 พ้ืนที่ตัดสินใจส าหรับการทดสอบแบบสองหาง 

 
2.5 การออกแบบการทดลอง 
 การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment) คือ การทดสอบหรือชุดของการทดสอบ
ที่มีวัตถุประสงค์ที่จะเปลี่ยนปัจจัย (factor) น าเข้าของกระบวนการ เพ่ือสังเกตการเปลี่ยนแปลงที่จะ
เกิดขึ้นของผลตอบ (response) ดังแสดงในภาพที่ 2-9 มีวัตถุประสงค์หลัก คือ ต้องการพัฒนา
กระบวนการที่มีความเข้มแข็งโดยกระบวนการ คือ การรวมเอาคนงาน เครื่องจักร วิธีการ หรือ
ทรัพยากรอ่ืนๆ เข้าด้วยกัน เพ่ือเปลี่ยนปัจจัยขาเข้า เช่น วัตถุดิบ ไปสู่ผลลัพธ์ขาออกที่มีผลตอบ
ออกมาหนึ่งผลตอบ หรือมากกว่าก็ได้ ซึ่งปัจจัยบางชนิดเป็นปัจจัยที่เราสามารถควบคุมได้ในขณะที่
ปัจจัยบางชนิดไม่สามารถควบคุมได้ โดยก าหนดให้ตัวแปร x1, x2, …, xn เป็นตัวแปรที่สามารถควบคุม
ได ้(controllable) ขณะที่ตัวแปร z1, z2, …, zm เป็นตัวแปรที่ไม่สามารถควบคุมได้ (uncontrollable) 
และบางครั้งเรียกว่า ปัจจัยรบกวน (noise) ดังนั้นวัตถุประสงค์ของการทดลองมีดังนี้  (Douglas C. 
Montgomery, 2005) 
  1. การหาตัวแปรที่มีอิทธิพลมากที่สุดต่อผลตอบ y 
  2. การหาวิธีการตั้งค่า x ที่มีผลต่อค่าผลตอบ y เพ่ือท าให้ได้ค่า y ตามต้องการ 
  3. การหาวิธีการตั้งค่า x เพ่ือที่จะให้เกิดความแปรปรวนในค่า y น้อยที่สุด 
  4. การหาวิธีการตั้งค่า x เพ่ือที่จะให้ตัวแปรที่ไม่สามารถควบคุมได้ z มีค่าต่ าสุด 

0 

 

ปฎิเสธ H0 ยอมรับ H0 

0 
/2 

ปฎิเสธ H0 
ยอมรับ H0 

ปฎิเสธ H0 

0 

/2 
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ภาพที่ 2-9 แบบจ าลองท่ัวไปของกระบวนการ (Douglas C. Montgomery, 2005) 

 

 หลักการพื้นฐาน 3 ประการ ส าหรับการออกแบบการทดลอง คือ 
  1. การทดลองซ้ า (Replication) ท าเพ่ือให้ทราบตัวแปรที่ไม่สามารถควบคุมได้  
จ านวนซ้ าของการทดลองจะท าให้มีโอกาสที่จะพบผลที่มีนัยส าคัญทางสถิติ  (Signal) ในขอบเขตของ
ความแปรปรวนในกระบวนการทางธรรมชาติ (Noise) ซึ่งมีสมบัติที่ส าคัญ 2 ประการ คือ สามารถหา
ค่าประมาณของความผิดพลาดในการทดลองได้ ตัวประมาณค่าความผิดพลาดนี้กลายเป็นหน่วยของ
การวัดขั้นพ้ืนฐานส าหรับพิจารณาว่าความแตกต่างของข้อมูลที่ได้จากการทดลองนั้นมีความแตกต่าง
กันในเชิงสถิติหรือไม่ และถ้าค่าเฉลี่ยถูกน ามาใช้เพ่ือประมาณผลที่เกิดจากปัจจัยหนึ่งในการทดลอง 
ดังนั้นการทดลองซ้ าท าให้ผู้ทดลองสามารถหาตัวประมาณท่ีถูกต้องยิ่งขึ้นในการประมาณผลกระทบนี้ 
  2. การสุ่มล าดับการทดลอง (Randomization) หมายถึง การทดลองที่มีทั้งวัสดุที่ใช้
ในการทดลองและล าดับของการทดลองแต่ละครั้งเป็นแบบสุ่ม (Random) วิธีการเชิงสถิติก าหนดว่า
ข้อมูล (หรือความผิดพลาด) จะต้องเป็นตัวแปรแบบสุ่มที่มีการกระจายแบบอิสระ การสุ่มล าดับกร
ทดลอง จะท าให้สมมติฐานเป็นจริง การสุ่มล าดับกรทดลองท าให้สามารถลดผลของปัจจัยภายนอกที่
อาจปรากฏในการทดลองได้ 
  3. บล็อกกิ้ง (Blocking) เป็นเทคนิคที่ใช้ส าหรับเพ่ิมความเที่ยงตรง (Precision) 
ให้แก่การทดลอง บล็อกอันหนึ่งอาจจะหมายถึงส่วนหนึ่งของวัสดุที่ใช้ในการทดลองที่ควรจะมีความ
เป็นอันหนึ่งอันเดียวกันมากกว่าเซ็ตทั้งหมดของวัสดุ การเปรียบเทียบเงื่อนไขที่น่าสนใจต่างๆ ภายใน
แต่ละบล็อกจะเกิดขึ้นได้ซึ่งท าให้ทราบแหล่งของความแปรปรวนโดยการแบ่งอันดับการทดลองให้อยู่
ในบล๊อกเดียวกันที่มีความคล้ายกันและใช้หลักการทางพีชคณิตแยกความแตกต่างออกมาจะท าให้เพ่ิม
ความไวต่อการออกแบบการทดลอง (ปารเมศ ชุติมา, 2545) 

 
Process 

 
ตัวแปรน าเข้า ผลตอบสนอง 

y 

Controllable input factors 
X1 X2 

 
Xn 

.... 

Uncontrollable input factors 

Z1 Z2 

 
Zn 

.... 
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 ข้อดีของการออกแบบการทดลองคือ ให้ผลของความแม่นย าและความถูกต้องในการ
วิเคราะห์ข้อมูลได้อย่างสูง โดยสามารถระบุออกมาเป็นค่าตัวเลขทางสถิติที่แสดงถึงค่าระดับ
ความส าคัญของตัวแปรที่ส่งผลต่อกระบวนการ นอกจากนี้ยังมีความรวดเร็วในการด าเนินการ
ตรวจสอบสาเหตุของปัญหาการใช้วิธีการเชิงสถิติในการออกแบบและวิเคราะห์การทดลอง  มีความ
จ าเป็นอย่างยิ่งที่ทุกคนที่เก่ียวข้องจะต้องมีความเข้าใจล่วงหน้าว่า เราก าลังศึกษาอะไรอยู่จะเก็บข้อมูล
ได้อย่างไรและจะวิเคราะห์ข้อมูลที่เก็บได้นั้นอย่างไร ขั้นตอนในการด าเนินงานอาจจะท าได้ดังต่อไปนี้ 
  1. ท าความเข้าใจถึงปัญหา 
 พัฒนาแนวคิดเกี่ยวกับวัตถุประสงค์ของการทดลอง และบ่อยครั้งที่เราจะต้องหาข้อมูล
ส าหรับป้อนเข้าจากบุคคลที่มีความรู้ความช านาญในแต่ละด้าน นั้นเป็นองค์ประกอบหนึ่งของการ
ออกแบบการทดลองเพราะเป็นจุดเริ่มต้นของการด าเนินงานคือ การใช้ประสบการณ์คาดคะเนว่า
ปัจจัยใดบ้างที่น่าจะมีผลต่อปัญหาที่เราสนใจ ถ้าหากไม่มีในส่วนของประสบการณ์ของผู้เชี่ยวชาญเข้า
มาเก่ียวข้อง การออกแบบการทดลองก็ยังคงด าเนินต่อไปแต่จะใช้เวลาที่นานขึ้นเพราะต้องเสียเวลาใน
การตรวจสอบทุกๆปัจจัยที่มีอยู่ทั้งหมด 
  2. เลือกปัจจัย ระดับ และขอบเขต 
 ผู้ทดลองต้องเลือกปัจจัยที่จะน ามาเปลี่ยนแปลงในระหว่างท าการทดลอง ก าหนดขอบเขตที่
ปัจจัยเหล่านี้จะเปลี่ยนแปลง และก าหนดระดับ (Level) ที่จะเกิดขึ้นในการทดลอง จะต้องพิจารณา
ด้วยว่าจะควบคุมปัจจัยเหล่านี้ ณ จุดที่ก าหนดได้อย่างไร และจะวัดผลตอบได้อย่างไร 
ดังนั้นในกรณีเช่นนี้ผู้ทดลองจะต้องมีความรู้เกี่ยวกับกระบวนการอย่างมากซึ่งความรู้นี้อาจจะได้มา
จากประสบการณ์และความรู้จากทางทฤษฎี มีความจ าเป็นที่เราจะต้องตรวจสอบดูว่า ปัจจัยที่ก าหนด
ขึ้นมานี้มีความส าคัญหรือไม่ และเม่ือวัตถุประสงค์ของการทดลองคือการกรองปัจจัย (Screening) ซ่ึง
ต้องเลือกวิธีการคัดกรองปัจจัยให้เหมาะสมกับการทดลอง และควรจะก าหนดให้ ระดับต่างๆ ที่ใช้ใน
การทดลองมีจ านวนน้อยๆ การเลือกขอบเขตของการทดลองก็มีความส าคัญ เช่นกัน ในการทดลอง
เพ่ือกรองปัจจัยเราควรเลือกขอบเขตให้มีความกว้างมากๆ หมายถึงว่าขอบเขตที่ปัจจัยแต่ละตัวจะ
เปลี่ยนแปลงได้ควรมีค่ากว้างๆ และเมื่อเราได้เรียนรู้เพ่ิมขึ้นว่า ตัวแปรใดมีความส าคัญและที่ระดับใด
ที่ท าให้เกิดผลลัพธ์ที่ดีที่สุด เราอาจจะลดขอบเขตให้แคบลงได้ 
  3. เลือกตัวแปรตอบสนอง 
 ในการเลือกตัวแปรตอบสนองผู้ทดลองควรจะแน่ใจว่าตัวแปรนี้จะให้ข้อมูลเกี่ยวกับ
กระบวนการที่ก าลังศึกษาอยู่  บ่อยครั้งที่ค่าเฉลี่ยหรือส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (หรือทั้งคู่ ) ของ
กระบวนการจะเป็นตัวแปรตอบสนอง เป็นไปได้ว่าในการทดลองหนึ่งอาจมีตัวแปรตอบสนองหลายตัว 
และมีความจ าเป็นอย่างมากที่เราจะต้องก าหนดให้ได้ว่า อะไรคือตัวแปรตอบสนอง และจะวัดตัวแปร
เหล่านี้ได้อย่างไร ก่อนที่จะเริ่มด าเนินการทดลองจริง 
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  4. เลือกการออกแบบการทดลอง 
 ถ้ากิจกรรมการวางแผนก่อนการทดลองท าได้อย่างถูกต้อง ขั้นตอนนี้จะเป็นขั้นตอนที่ง่ายมาก 
การเลือกการออกแบบเกี่ยวข้องกับการพิจารณาขนาดของตัวอย่าง (จ านวนการท าซ้ า) การเลือก
ล าดับที่เหมาะสมของการทดลองที่จะใช้ในการเก็บข้อมูล และการตัดสินใจว่าควรจะใช้วิธีบล็อกหรือ
การสุ่มล าดับการทดลอง อย่างใดอย่างหนึ่งหรือไม่ ในการเลือกการออกแบบ เราจ าเป็นจะต้อง
ค านึงถึงวัตถุประสงค์ของการทดลองอยู่ตลอดเวลา ในการทดลองทางวิศวกรรมส่วนมาก เราจะทราบ
ตั้งแต่เริ่มต้นแล้วว่า ปัจจัยบางตัวจะมีผลต่อค่าตอบสนองที่เกิดขึ้น ดังนั้นเราจะหาว่าปัจจัยตัวใดที่ท า
ให้เกิดความแตกต่าง และประมาณขนาดของความแตกต่างที่เกิดขึ้น 
  5. ท าการทดลอง 
 เมื่อท าการทดลองเราจะต้องท าการทดลองอย่างระมัดระวัง เพ่ือให้แน่ใจว่าการด าเนินการทุก
อย่างเป็นไปตามการทดลองท่ีได้ออกแบบไว้ ถ้ามีอะไรผิดพลาดเกิดขึ้นเก่ียวกับการทดลองในขั้นตอนนี้
จะท าให้การทดลองที่ท านั้นใช้ไม่ได้ ดังนั้นการวางแผนในตอนแรกจะมีความส าคัญอย่างมากต่อ
ความส าเร็จที่จะเกิดขึ้น 
  6. วิเคราะห์ข้อมูลเชิงสถิติ 
 ใช้วิธีการทางสถิติมาใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล เพ่ือว่าผลลัพธ์และข้อสรุปที่เกิดขึ้นจะเป็นตาม
วัตถุประสงค์ของการทดลอง ถ้าการทดลองได้ถูกออกแบบไว้เป็นอย่างดี และถ้าเราท าการทดลอง
ตามท่ีได้ออกแบบไว้ วิธีการทางสถิติที่จะน ามาใช้นั้นจะเป็นวิธีการที่ไม่ซับซ้อน ข้อได้เปรียบของวิธีการ
ทางสถิต ิเป็นเครื่องช่วยในการตัดสินใจอย่างมีประสิทธิภาพ และถ้าเราน าเอาวิธีการทางสถิติมาผนวก
กับความรู้ทางวิศวกรรม ความรู้เกี่ยวกับกระบวนการ จะท าให้ข้อสรุปที่ได้ออกมานั้นมีเหตุผล
สนับสนุนและมีความน่าเชื่อถือ 
  7. ข้อสรุปและข้อเสนอแนะ 
 เมื่อเราได้วิเคราะห์ข้อมูลเรียบร้อยแล้ว ผู้ทดลองจะต้องหาข้อสรุปในทางปฏิบัติและแนะน า
แนวทางของ นอกจากนี้แล้วการท าการทดลองเพ่ือยืนยันผล (Confirmation testing) ควรจะท าขึ้น
เพ่ือที่จะตรวจสอบความถูกต้องของข้อสรุปที่เกิดขึ้นอีกด้วย (ปารเมศ ชุติมา, 2545) 
 จากขั้นตอนการเลือกการออกแบบการทดลองนั้นขึ้นอยู่กับปัจจัยที่มีผลกระทบต่อ
ผลตอบสนอง เช่น ถ้าจ านวนปัจจัยเป็นหนึ่งและมีจ านวนระดับของปัจจัยมากกว่าสาม การออกแบบ
การทดลองที่ใช้คือ การวิเคราะห์ความแปรปรวนที่เป็นทางเดียว (One way analysis of variance) 
ถ้าจานวนของปัจจัยมีมากกว่าหนึ่งแต่ไม่เกินห้า ควรใช้การออกแบบการทดลองแบบแฟคตอเรียล 
(Factorial design) หรือถ้าจ านวนปัจจัยมีมากกว่าห้า ควรใช้การออกแบบการทดลองแบบแฟรคชั่น
นัลแฟคตอเรียล (Fractional factorial design) เพ่ือลดการทดลองลง ส่วนในกรณีที่ต้องการลดการ
ทดลองโดยที่จ านวนปัจจัยมีน้อยกว่าห้านั้นควรใช้แนวคิดของทากูชิ  (Taguchi’s Method) ในการ
ออกแบบการทดลอง  
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2.6 การออกแบบการทดลองโดยวิธีทากูชิ 
 การออกแบบการทดลองวิธีของทากูชิเป็นการออกแบบชนิดหนึ่งในการประยุกต์การ
ออกแบบการทดลองปัจจัยควบคุมได้ (Control Factor) เช่น ขนาดของชิ้นส่วนสามารควบคุมได้ง่าย
โดยผู้ออกแบบ ปัจจัยควบคุมไม่ได้ (Uncontrollable Factor) หรือ Noise Factor เช่น ตัวแปร
ทางด้านสภาพแวดล้อม การเสื่อมสภาพของผลิตภัณฑ์ กรรมวิธีการผลิตที่ไม่สมบูรณ์ ฯลฯ ซึ่งตัวแปร
เหล่านี้ยังเป็นแหล่งของความผันแปรอีกด้วยซึ่งอิทธิพลที่เกิดจากตัวแปรเหล่านี้ไม่สามารถที่จะก าจัด
ได้ เพราะฉะนั้นหน้าที่หลักของ Robust Design (RD) เป็นการลดความผันแปรของผลิตภัณฑ์ โดยท า
การลดความไวของผลิตภัณฑ์ที่มีต่อแหล่งความผันแปร โดยท าการควบคุมแหล่งความผันแปรเหล่านี้ 
หรืออีกนัยหนึ่งคือ RD จะลดความผันแปรของค่าตอบสนอง โดยท าการเลือกปรับตั้งปัจจัยควบคุม 
(Control Factor) เพ่ือลดอิทธิพลของตัวแปรที่ควบคุมได้ยาก (Hard-to-Control Noise) ซึ่งเป็น
จุดส าคัญของ Off Line Quality Control 
 อย่างไรก็ตามกระบวนการออกแบบการทดลองไม่ได้ค านึงถึงปัจจัยที่ควบคุมไม่ได้จึงมีการ
ปรับปรุงด้วยการใช้แนวคิดของทากูชิ (Taguchi’s Method) ซึ่งวิธีทากูชิเป็นแนวคิดที่จะรวมคุณภาพ
ให้อยู่ในผลิตภัณฑ์ แทนที่จะใช้การสุ่มตรวจสอบคุณภาพที่ขบวนการสุดท้าย ในการสุ่มตรวจสอบแบบ
ทั่ว ๆ ไปผลิตภัณฑ์ที่ไม่ได้คุณภาพจะถูกแยกออกแต่คุณภาพของกระบวนการยังคงอยู่เหมือเดิม ซึ่งอัน
ที่จริงแล้วกระบวนการต่างหากที่ก่อให้เกิดคุณภาพและส าคัญกว่าการสุ่มตัวอย่าง วิธีการของทากูชิได้
เป็นที่ยอมรับโดยทั่วไปว่าเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพในการสร้างคุณภาพให้กับผลิตภัณฑ์ โดยวิธีของทากู
ชินี้ถูกใช้กันอย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมในประเทศญี่ปุ่น ซึ่งเป็นที่ทราบกันดีอยู่แล้วว่าคุณภาพจะ
ลดลงโดยการเปลี่ยนแปลงที่ไม่แน่นอนของสิ่งแวดล้อม ดังนั้นวิธีของทากูชิพยายามท าให้กระบวนการ
ท างานได้ตามท่ีถูกออกแบบโดยไม่มีผลกระทบจากสภาวะแวดล้อมหรือการเปลี่ยนแปลงที่ไม่แน่นอน 
 2.6.1 ขั้นตอนการท าการทดลองโดยวิธีของทากูชิ 
 การออกแบบการทดลอง คือ การก าหนดเงื่อนไขส าหรับการทดลองที่จะท าให้สามารถ
ตีความหมายถึงสาเหตุและผลที่ต้องตัดสินใจได้ โดยพิจารณาความแตกต่างของข้อมูลจากสาเหตุที่
สามารถควบคุมได้ ซึ่งจุดประสงค์ส าคัญของการทดลอง คือ การยืนยันข้อเท็จจริง(Confirmation) 
การค้นหาข้อเท็จจริง (Exploration) การทดลองกระท าได้ 2 วิธี คือ 

- การทดลองปฏิบัติงานจริง (Physical Experiment) 
- การทดลองด้วยการจ าลองผล (Simulation) 

 

ตารางท่ี 2-3 พัฒนาการของการออกแบบการทดลอง 
แบบเก่า แบบใหม ่

1. ปรับทีละตัวแปรต่อครั้ง 1. ปรับทุกตัวแปรทั้งหมด (Full Factorials) 
2. ท าทุกตัวแปรที่เป็นไปได้ในการปรับ 2. ท าเพียงบางส่วน (Factional Factorials) 
3. เลือกเอาเฉพาะการทดลองโดยการเดา 3. เลือกการทดลองโดยมหีลักการ (Screening Design) 

ที่มา: เปมิกา สุวรรรมณี, 2548, น. 30 
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 จุดประสงค์ส าคัญของการทดลองมี 2 ประการ คือ เป็นการยืนยันข้อเท็จจริง เป็นการพิสูจน์
ถึงข้อเท็จจริง หรือความเชื่อจากประสบการณ์ หรือทฤษฎีบางอย่างท่ีอธิบายเกี่ยวกับกระบวนการผลิต 
และเป็นการค้นหาข้อเท็จจริง เป็นการศึกษาถึงอิทธิพลของเงื่อนไขใหม่ที่มีต่อระบบการผลิตโดยวิธี
ของทากูชิส าหรับสนับสนุน Roust Design (RD) มีขั้นตอนในการปฏิบัติส าคัญ 4 ขั้นตอนดังแสดงดัง
ภาพที่ 2-10 
 

 
ภาพที่ 2-10 ขั้นตอนการท าการทดลองโดยวิธีของทากูชิ 

 
  2.6.1.1 ท าความเข้าใจถึงปัญหา (problem recognition and formulation)  
 ขั้นตอนนี้ต้องพยายามท าความเข้าใจว่าอะไรที่เป็นปัญหาและวัตถุประสงค์ของการทดลอง 
โดยเป้าหมายของการออกแบบการทดลองแบบทากูชิ ในกระบวนการผลิต คือ เพ่ือให้ได้ค่า y ที่ดีที่สุด 
(optimal) แบ่งเป็น 3 แบบคือ 
   1. ค่ายิ่งมากยิ่งดี (Higher is Better Type Problem) คือ ค่าความต้องการของ
ค่าตอบสนองของผลิตภัณฑ์หรือกระบวนการที่ดีที่สุดจะต้องมีค่าให้มากที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้ เช่น 
ความทนแรงดึง และอายุการใช้งาน 

1. Problem recognition and formulation 

2. Select quality characteristic 

3. Select design or process parameters 

4. Classify design parameters 

5. Determine levels 

6. Identify interaction 

7. Choose appropriate orthogonal array 

8. Conduct experiments 
 

9. Perform statistical analysis 

10. Perform a confirmatory experiment and implement results 
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   2. ค่ายิ่งน้อยยิ่งดี (Lower is Better Type Problem) คือ ความต้องการของค่า
ตอบสนองของผลิตภัณฑ์หรือกระบวนการที่ดีที่สุดจะต้องมีค่าให้น้อยที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้ เช่น เวลา
ในการท าปฏิกิริยาและจ านวนของเสีย 
   3. เท่ากับค่าที่ต้องการดีที่สุด (Nominal is Best Type Problem) คือ ค่าความ
ต้องการของค่าตอบสนองของผลิตภัณฑ์หรือกระบวนการที่ดีที่สุดมีค่าเท่ากับค่าที่ได้ก าหนดไว้หรือ
ค่าท่ีจ ากัดไว้ เช่น ปริมาตร และความหนา 
  2.6.1.2 เลือกผลตอบของปัญหา (select quality characteristic)  
 ผู้ทดลองควรแน่ใจว่าตัวแปรนี้จะให้ข้อมูลเกี่ยวกับกระบวนการที่ก าลังศึกษาอยู่มีความจ าเป็น
อย่างมากที่ต้องก าหนดให้ได้ว่าอะไรคือตัวแปรตอบและจะวัดตัวแปรเหล่านี้อย่างไรก่อนที่จะเริ่มการ
ทดลองจริง 
  2.6.1.3 เลือกการออกแบบการทดลอง (select design or process parameters)  
 เลือกให้เหมาะสมกับจ านวนปัจจัยควบคุมท้ังหมดที่คิดว่าส่งผลต่อค่าคุณลักษณะที่เลือกไว้ 
  2.6.1.4 ท าการแบ่งประเภทปัจจัย  (classify design parameters into control, 
noise and signal factors)  
 ท าการแบ่งปัจจัยตามลักษณะว่าปัจจัยไหนเป็นปัจจัยควบคุม ปัจจัยรบกวน และปัจจัย
ผลตอบสนอง 
  2.6.1.5 ก าหนดระดับของปัจจัยควบคุม (determine levels of design or process 
parameters)  
 เลือกตามวัตถุประสงค์ และความเหมาะสมของการทดลองนิยมท าการทดลองที่  2-3 ระดับ 
ถ้าการทดลองมีปัจจัยควบคุมจ านวนมากและมีข้อจ ากัดของเวลาและทรัพยากรควรใช้ 2 ระดับ แต่ถ้า
มีจ านวนปัจจัยควบคุมน้อย หรือจ านวนมาก แต่ไม่มีข้อจ ากัดของเวลาและทรัพยากรควรใช้ 3 ระดับ 
  2.6.1.6 ก าหนดคู่ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อกัน (identify interactions)  
 ผู้ทดลองต้องก าหนดคู่ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อกันและมีผลต่อตัวแปรผลตอบ เพราะเทคนิคทา
กูชิจะไม่สามารถหาค่าคู่ปัจจัยที่มีผลกระทบต่อกันได้ครบทุกตัว ดังนั้นต้องพิจารณาให้รอบคอบ 
  2.6.1.7 เลือกคอลัมน์ของการจัดเรียงแบบออโธกอนอล (choose appropriate 
orthogonal array; OA)  
 การเลือกการจัดเรียงแบบออโธกอนอลเป็นตารางก าหนดค่าระดับการทดลองที่มีแนวนอน
เป็นจ านวนครั้งที่ท าการทดลอง และแนวตั้งเป็นตัวแปรที่จะก าหนดให้ โดยก่อนเลือกการจัดเรียงแบบ
ออโธกอนอลต้องใช้ควบคู่กับกราฟเส้นตรง (linear graphs) และตารางแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
ปัจจัย (Interaction tables) มาประกอบด้วยเพ่ือท าความเข้าใจกับการออกแบบที่มีการจัดเรียงแบบ
ออโธกอนอล (G. Taguchi and S. Konishi, 1999) การก าหนดว่าปัจจัยอยู่ในคอลัมน์ใดในตาราง 
Orthogonal Array (แสดงดังตารางที่ 2-3) ต้องใช้ Linear graphs ประกอบ และการเลือก OA ยัง
ขึ้นกับค่าวัดจ านวนข้อมูลที่สามารถผันแปรได้อย่างอิสระเมื่อก าหนดค่าที่ต้องการ (degrees of 
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freedom: df) ระหว่างปัจจัยควบคุมกับปัจจัยที่มีผลกระทบต่อกันและผลตอบของการทดลอง
ตลอดจนวัตถุประสงค์ในการทดลองท่ีมีข้อจ ากัดของเวลาและทรัพยากร 
 ในการก าหนดตารางแผนการทดลอง (Matrix Experiment) โดยใช้ตารางมาตรฐานที่ใช้ใน
การทดลอง การน า Orthogonal Array มาตรฐานไปใช้งานขึ้นอยู่กับระดับปัจจัยและจ านวนปัจจัยใน
การทดลอง ซึ่งจะได้จ านวนการทดลองตามมาตรฐานของ Orthogonal Array นั้น ใช้สัญลักษณ์ L 
ตามด้วยตัวอักษรซึ่งบ่งบอกจ านวนการทดลอง ดังภาพที่ 2-11 
 

 
ภาพที่ 2-11 ความหมายของสัญลักษณ์ตาราง Orthogonal Array 

 

ตารางท่ี 2-4 ตารางมาตรฐานของวิธีการทากูชิ (Standard Orthogonal Array) 

จ านวนปจัจัย 
ระดับของปัจจัย 

จ านวนปจัจัย 
ระดับของปัจจัย 

2 3 4 5 2 3 4 5 
2 L4 L9 L16 L25 17 L32 L36 - - 
3 L4 L9 L16 L25 18 L32 L36 - - 
4 L8 L9 L16 L25 19 L32 L36 - - 
5 L8 L18 L16 L25 20 L32 L36 - - 
6 L8 L18 L32 L25 21 L32 L36 - - 
7 L8 L18 L32 L50 22 L32 L36 - - 
8 L12 L18 L32 L50 23 L32 L36 - - 
9 L12 L27 L32 L50 24 L32 - - - 
10 L12 L27 L32 L50 25 L32 - - - 
11 L12 L27 L32 L50 26 L32 - - - 
12 L16 L27 L32 L50 27 L32 - - - 
13 L16 L27 - - 28 L32 - - - 
14 L16 L36 - - 29 L32 - - - 
15 L16 L36 - - 30 L32 - - - 
16 L32 L36 - - 31 L32 - - - 

 

 การใช้ตาราง Orthogonal Array มีข้อดีคือ ท าให้สามารถลดการทดลองให้น้อยลง และเป็น
ผลให้ลดเวลาและต้นทุนในการทดลองได้อย่างมาก เช่นตารางที่ 2-5 
 

L 8(2 7)  

L8 : จ านวนของการทดลอง 8 การทดลอง 

จ านวนปัจจัยสูงสุดของตาราง 7 ปัจจัย 

2 ระดับปัจจัย 
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ตารางท่ี 2-5 ตัวอย่างจ านวนของปัจจัยและระดับปัจจัยของ Orthogonal Array L8(27) และ L12(211) 
จ านวนปจัจัย ระดับปัจจัย การทดลองปกติใช้ การทดลองของทากูช ิ

7 ปัจจัย 2 128 การทดลอง 8 การทดลอง (L8) 
11 ปัจจัย 2 2048 การทดลอง 12 การทดลอง (L12) 

 

 จากตารางที่ 2-5 แสดง Orthogonal Array L8(27) มีระดับปัจจัยเท่ากับ 2 ระดับ และ
จ านวนของปัจจัยเท่ากับ 7 ปัจจัย จะมีการทดลอง 8 การทดลอง 
 

ตารางท่ี 2-5  L8 Standard Array ที่ 2 ระดับปัจจัย 

Trial no. 
Column no. 

1 2 3 4 5 6 7 
1 1 1 1 1 1 1 1 
2 1 1 1 2 2 2 2 
3 1 2 2 1 1 2 2 
4 1 2 2 2 2 1 1 
5 2 1 2 1 2 1 2 
6 2 1 2 2 1 2 1 
7 2 2 1 1 2 2 1 
8 2 2 1 2 1 1 2 

ที่มา: Ross Phillip J, 1996, P. 267 
 
  2.6.1.8 ท าการทดลอง (conduct experiments) ท าการทดลองตามแผนที่ก าหนด
จากตารางการจัดเรียงแบบออโธกอนอล 
  2.6.1.9 วิ เคราะห์ผลการทดลองด้วยหลักการทางสถิติ  (perform statistical 
analysis) ใช้วิธีการทางสถิติในการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือดูว่าผลลัพธ์และข้อสรุปที่เกิดขึ้นจะเป็นไปตาม
วัตถุประสงค์ของการทดลองและช่วยให้การตัดสินใจมีประสิทธิภาพ 
  2.6.1.10 ท าการทดลองซ้ า  และสรุปผลการทดลอง (perform a confirmatory 
experiment and implement results) หลังจากวิเคราะห์ข้อมูลการทดลองแล้วจะต้องหาข้อสรุป
และข้อเสนอแนะของผลการทดลองที่เกิดขึ้น เพ่ือน าเสนอผลงานให้หน่วยงานหรือผู้เกี่ยวข้องรับทราบ 
นอกจากนี้ควรท าการทดลองเพ่ือตรวจสอบและยืนยันความถูกต้องของข้อสรุปที่เกิดข้ึน 
 ดังนั้นการออกแบบการทดลองจึงอาจน ามาใช้ทั้งการพัฒนากระบวนการที่มีปัญหาเพ่ือให้
กระบวนการนั้นมีสมรรถนะดีขึ้น หรือท าให้เกิดความมั่นคง (Robust or insensitive) ต่อแหล่งความ
ผันแปรที่อยู่ภายนอก วิธีการควบคุมกระบวนการทางสถิติและการออกแบบการทดลองเป็นเครื่องมือ
สองชนิดที่มีความจ าเป็นอย่างยิ่งต่อการปรับปรุงและหาค่าที่ดี เหมาะสมที่สุดของกระบวนการ ดังเช่น 
ถ้ากระบวนการอยู่ในการควบคุมทางสถิติแต่ความสามารถของกระบวนการยังไม่ดีนักจึงต้องมีการ
ปรับปรุงกระบวนการเพ่ือลดความผันแปรให้น้อยลง  ดังนั้นการออกแบบการทดลองจึงท าให้
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ความสามารถของกรรมวิธีการผลิต ความมั่นคงของระบบ และความเชื่อมั่นเพ่ิมขึ้นตลอดจนเวลาใน
การผลิตและต้นทุนลดลง (Montgomery, D.C, 2005) 
 2.6.2 อัตราส่วนสัญญาณไปยังสิ่งรบกวน (Signal-to-noise ratio; S/N)  
 เป็นเครื่องมือวัดประสิทธิภาพของกระบวนการร่วมกันระหว่างค่าเฉลี่ยกับค่าผันแปร (Single 
performance measure) จึงได้ค่าที่เหมาะสมโดยลดความผันแปรของกระบวนการ (Jiju Antony, 
2006) ซึ่งความสัมพันธ์ของสมการอัตราส่วนสัญญาณไปยังสิ่งรบกวนนั้น เลขเศษหรือสัญญาณของ
อัตราส่วน คือ ความสามารถของกระบวนการในการสร้างผลิตภัณฑ์ที่ดี  หรือความสามารถของ
ผลิตภัณฑ์เพ่ือการด าเนินการได้อย่างถูกต้อง ตัวส่วน คือ ผลรวมของผลกระทบของปัจจัยแทรกซ้อนที่
มีต่อกระบวนการหรือผลิตภัณฑ์ 
 การวิเคราะห์อัตราส่วนสัญญาณไปยังสิ่งรบกวน (Signal-to-noise ratio; S/N) โดยทั่วไปผล
ของการทดลองจากการออกแบบการทดลองใดๆ มักจะแทนด้วยสัญลักษณ์ทางคณิตศาสตร์คือ iy  
ซึ่งก็คือค่าของตัวแปรตาม (Response Variable) ที่เราสนใจนั้นเอง ซึ่งในแง่ของการออกแบบการ
ทดลองโดยทั่วไปมักจะให้ความสนใจกับ iy  หรือค่าเฉลี่ยของตัวแปรตามค่อนข้างสูง ว่ามีความ
สอดคล้องกับความต้องการหรือไม่ โดยบางครั้งลืมพิจารณาถึงค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลการ
ทดลองนั้นๆ ว่ามีมากน้อยเพียงใด 
 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ต่ าของตัวแปรตามใดๆ หรือของขบวนการใดเป็นสิ่งบ่งบอกถึงความมี
คุณภาพสูงและการออกแบบทีดีมีประสิทธิภาพ เพ่ือให้ได้มาซึ่งคุณภาพที่ดีและการออกแบบที่มี
ประสิทธิภาพ โดย ดร.ทากูชิ ได้พัฒนาวิธีการค านวณหาค่า Signal-to-Noise Ratio ของผลการ
ทดลองใดๆ เพ่ือบ่งชี้ว่าการทดลองนั้นให้ผลตามเป้าหมายที่เราต้องการหรือไม่ โดยพิจารณาทั้ง
ค่าเฉลี่ยและค่าเยงเบนมาตรฐานของผลการทดลอง และค านวณค่า Signal-to-Noise (S/N) คือ
อัตราส่วนหรือค่าเฉลี่ย (Signal) กับค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Noise) ดังแสดงในสมการที่ 2-2 
 

  S / N 10log(MSD)   (2-2) 
 

 MSD (Mean Square Deviation) เป็นตัวแปรค่าหนึ่งที่ได้มาจากการค านวณตามแนวทาง
ของ ทากูชิ ซึ่งมี 3 วิธีการค านวณแสดงดังสมการที่ 2-3 ถึงสมการที่ 2-5 
 1.  กรณีที่ต้องการค่าน้อยกว่าเป็นค่าที่ดีกว่า (Lower is Better Type Problem) สามารถ
ค านวณ MSD ได้ดังนี้ 

  
n

2

i

i 1
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n 

   (2-3) 

 2. กรณีที่ต้องการค่ามากกว่าเป็นค่าที่ดีกว่า (Higher is Better Type Problem) สามารถ
ค านวณ MSD ได้ดังนี้ 
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 3. กรณีที่ต้องการค่าตามความต้องการเป็นค่าที่ดีที่สุด (Nominal is Best Type Problem) 
สามารถค านวณ MSD ได้ดังนี ้
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 โดยที่ T  แทนผลรวมของข้อมูล (ผลที่ได้จากการทดลอง) 
   n  แทนจ านวนชุดข้อมูล 
  mS  แทนผลรวมก าลังสองของค่าเฉลี่ย (Sum of the squares of the mean) 
  eV  แทนความแปรปรวนของการทดลอง 
 2.6.3 การประมาณอิทธิพลของแต่ละปัจจัย (Analysis of Means) 
 Analysis of Means เป็นการประมาณอิทธิพลของแต่ละปัจจัยโดยการใช้ค่าเฉลี่ยในการ
วิเคราะห์ โดยการค านวณค่าเฉลี่ยรวมของ S/N Ratio ในการทดลองโดยใช้สูตร 

  
n

i

i 1

1
S / N S / N

n 

 
  

 
  (2-9) 

เมื่อ  S / N  = ค่าเฉลี่ยรวมของ S/N Ratio ในการทดลอง 
 iS / N  = S/N Ration ของแต่ละการทดลอง 
 i   = ล าดับของการทดลอง 
 การหาอิทธิพลของระดับปัจจัยแต่ละระดับ โดยค านวณหาค่าเบี่ยงเบนของ S/N Ratio เฉลี่ย
ของปัจจัยแต่ละระดับ ที่เบี่ยงเบนไปจากค่าเฉลี่ยรวมของ S/N Ratio ในการทดลอง ซึ่งสามารถ
ค านวณได้จากสูตรดังนี้ 

   iFactor S / N S / N   (2-10) 

เมื่อ Factor  = ค่าเฉลี่ยของปัจจัยแต่ละระดับที่เบี่ยงเบนไปจากค่าเฉลี่ยรวม 
 iS / N  = S/N Ration เฉลี่ยนของแต่ละการทดลอง 
 i   = ล าดับของการทดลอง 
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 2.9.4 ประโยชน์ของการออกแบบการทดลองแบบทากูชิ  
 1. การออกแบบการทดลองในส่วนผลิตภัณฑ์ 

- ง่ายต่อการน าไปผลิต 
- ความเชื่อมั่น (reliability) ของผลิตภัณฑ์เพ่ิมข้ึน หรืออายุการใช้งานนานขึ้น 
- ต้นทุน (costs) การผลิตลดลง 
- ลดเวลาในการออกแบบและพัฒนาผลิตภัณฑ์ 

 2. การออกแบบการทดลองในส่วนกระบวนการ 
- เพ่ือให้กระบวนการสามารถท างานได้อย่างมั่นคง ใต้สภาพแวดล้อมที่หลากหลาย 
- การเพ่ิมผลการผลิตที่ได้ (yields) จากกระบวนการ 
- ลดเวลาที่ใช้ในการพัฒนาขั้นตอนของกระบวนการ 
- ลดต้นทุนการผลิต 
- ลดความผันแปร (variation) ที่เกิดขึ้นในกระบวนการ ท าให้ได้ค่าที่เข้าใกล้ค่าเป้าหมาย 

(target) มากที่สุด ดังแสดงในภาพที่ 2-12 
 

    
 

ภาพที่ 2-12 การปรับปรุงคุณภาพของกระบวนการโดยเทคนิคทากูชิ (Ranjit K. Roy, 2001) [6] 
 
2.7 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 ปวุฒิ เพชรไพรินทร์ (2552) ได้ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อความหยาบผิวและการศึกหรอของคม
ตัดในการกัดทองเหลือง โดยการทดลองได้ใช้ทองเหลืองผสม และดอกกัด (End Mill) ชนิดเหล็กกล้า
รอบสูง โดยศึกษาปัจจัยที่มีผลกระทบต่อความหยาบผิว และการสึกหรอของคมตัด ได้ก าหนดปัจจัย 
ดังนี้ ชนิดสารหล่อเย็น ความเร็วรอบ ความเร็วตัด อัตราป้อน และความลึกในการป้อนตัด ผลการ
ทดลองพบว่าชนิดสารหล่อเย็น ความเร็วตัด อัตราป้อน มีผลต่อความหยาบผิว  
 เกษร หล่อบุญสม (2554)  ศึกษาอิทธิพลของตัวแปรในการกัดเฉือนเหล็กหล่อสีขาว ด้วยเม็ด
มีดคาร์ไบด์เคลือบผิวไททาเนียมอลูมิเนียมไนไตรด์  โดยใช้ตัวแปร 3 ชนิด คือ ความเร็วตัด อัตราป้อน  
และความลึกในการกัด  พิจารณาการสึกหรอของเม็ดมีดและค่าความหยาบผิวของชิ้นงาน ส าหรับการ
ด าเนินการทดลองโดยใช้หลักการออกแบบการทดลอง Design of Experiment (DOE) เข้ามาช่วยใน
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การออกแบบเพ่ือหาตัวแปรที่เหมาะสมในกระบวนการกัดผลการศึกษาพบว่า    ความเร็วตัด มีผลต่อ
การสึกหรอของเม็ดมีดมากที่สุด รองลงมาคือ อัตราป้อน และความลึกในการกัด ค่าที่เหมาะสมเมื่อ
พิจารณาด้านการสึกหรอของเม็ดมีดมากที่สุด คือ ความเร็วตัด 100 เมตรต่อนาที อัตราป้อน 0.1 
มิลลิเมตรต่อฟัน และความลึกในการกัด 0.6 มิลลิเมตร ส าหรับด้านต้นทุนการผลิต ค่าที่เหมาะสมคือ 
ความเร็วตัด 100 เมตรต่อนาที อัตราป้อน 0.1 มิลลิเมตรต่อฟัน และความลึกในการกัด 1.0 มิลลิเมตร 
ตามล าดับ  
 ANIL CHOUBEY et al (2012) ได้ใช้หลักการออกแบบการทดลองในการหาเงื่อนไขการกัด
งานที่เหมาะสม ด้วยวิธี Taguchi โดยก าหนดปัจจัยคือ ความเร็วรอบ อัตราป้อน ความลึกในการกัด 
และความกว้างในการกัด เพ่ือให้ได้ค่าความหยาบผิว และอัตราการเคลื่อนที่ของวัสดุที่ดีที่สุด โดยได้
ค่าความเหมาะสมเท่ากัน คือความเร็วรอบ 200 รอบต่อนาที อัตราป้อน 1000 มิลลิเมตรต่อนาที 
ความลึกในการกัด 0.01 มิลลิเมตร และความกว้างในการกัด 0.1 มิลลิเมตร 



 
บทท่ี 3 

การด าเนินงานและวิธวีิจัย 
 
 การด าเนินงานและวิธีวิจัย เรื่อง การศึกษาประสิทธิภาพทิศทางการกัดงานที่มีผลต่อความ
หยาบผิวโดยวิธีการทากุชิ ในการด าเนินงานได้ก าหนดแผนการด าเนินงาน ตั้งแต่การเริ่มต้นศึกษา
รวบรวมข้อมูลจนถึงท าการทดลอง โดยก าหนดแผนการท างาน ดังต่อไปนี้ 

 
ภาพที่ 3-1 ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

ศึกษาสภาพปญัหาที่เกิดขึ้นกับช้ินงานจากการกลึงปอก
ด้วยเครื่องกลึงซเีอ็นซ ี

ส ารวจงานวิจัยและทฤษฎีที่เกีย่วข้อง 

ก าหนดปัจจัยทีต่้องควบคุมและผลตอบสนองที่จะ
ท าการศึกษาพร้อมท้ังก าหนดขอบเขตของการวิจัย 

น าพารามิเตอร์ที่เลือกมาท าการออกแบบการทดลองโดย
ใช้วิธีการทากูชิ 

 

ด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 

ท าการวิเคราะหผ์ลเพื่อหาพารามเิตอร ์
ที่มีนัยส าคญัต่อผลตอบสนอง 

สร้างแบบจ าลองเพื่อวิเคราะห์พารามิเตอร์ทีเ่หมาะสมด้วย
วิธีการวิเคราะห์การถดถอยของพื้นผิวผลตอบ 

เปรียบผลการทดลองและตรวจสอบความถูกต้องของ
วิธีการทั้งสองกับค่าการทดลองจรงิ 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
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3.1 การก าหนดปัจจัยที่ต้องควบคุมและผลตอบสนองท่ีจะท าการศึกษาพร้อมทั้งก าหนดขอบเขต
ของการวิจัย 
 ในการวิจัยเพ่ือหาประสิทธิภาพทิศทางการกัดงานที่มีผลต่อความหยาบผิวโดยวิธีการทากุชิ 
ก าหนดให้มีการทดสอบกับวัสดุทดสอบ 2 ชนิดคือ ทองเหลือง และ อลูมิเนียม โดยก าหนดปัจจัยที่
ต้องควบคุมทั้งหมด 4 ปัจจัย คือ ทิศทางการกัดชิ้นงาน ความเร็วตัด (Cutting speed) อัตราป้อน 
(Feed rate) และความลึกในการกัด (Depth of cut) น าปัจจัยทั้งหมดมาใช้ออกแบบการทดลอง การ
ทดสอบกับชิ้นงานและมีค่าผลตอบสนองเป็นค่าความหยาบผิว โดยมีรายละเอียดของการก าหนด
ปัจจัยดังตารางที่ 3-1 

ตารางท่ี 3-1 วัสดุทดสอบ ปัจจัยควบคุมและระดับของปัจจัยควบคุมในการทดลอง 
วัสดุทดสอบ ปัจจัยควบคุม ระดับของปัจจัยควบคุม 

ทองเหลือง 
และ 

อลูมิเนียม 

ทิศทางการกัดชิ้นงาน (G) 2 ระดับ : Code-G41, Code-G42 
ความเร็วตัด (V) 3 ระดับ : 1200, 1500, 1800 รอบต่อนาที   
อัตราป้อน (F) 3 ระดับ : 80, 100, 120 มิลลิเมตรต่อนาที   
ความลึกในการกัด (D)   3 ระดับ : 3, 4, 5 มิลลิเมตร 

 
 จากตารางที่ 3-1 แสดงปัจจัยและระดับของปัจจัยในการทดลองกัดชิ้นงาน ซึ่งมี 3 ปัจจัย 3
ระดับ และ 1 ปัจจัย 2 ระดับ หากท าการทดลองแบบ full factorial design จะต้องท าการทดลอง
ทั้งสิ้น 33 × 21 = 54 การทดลอง ดังตารางที่ 3-2 

ตารางท่ี 3-2 การทดลองแบบ full factorial design 
การ

ทดลอง
ที ่

ปัจจัยควบคุม 

ทิศทางการกัดชิ้นงาน 
(G) 

ความเร็วตัด  
(V) 

อัตราป้อน  
(F) 

ความลึกในการกัด 
(D) 

1 G41 1200 80 3 
2 G41 1200 80 4 
3 G41 1200 80 5 
4 G41 1200 100 3 
5 G41 1200 100 4 
6 G41 1200 100 5 
7 G41 1200 120 3 
8 G41 1200 120 4 
9 G41 1200 120 5 
10 G41 1500 80 3 
11 G41 1500 80 4 
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การ
ทดลอง

ที ่

ปัจจัยควบคุม 

ทิศทางการกัดชิ้นงาน 
(G) 

ความเร็วตัด  
(V) 

อัตราป้อน  
(F) 

ความลึกในการกัด 
(D) 

12 G41 1500 80 5 
13 G41 1500 100 3 
14 G41 1500 100 4 
15 G41 1500 100 5 
16 G41 1500 120 3 
17 G41 1500 120 4 
18 G41 1500 120 5 
19 G41 1800 80 3 
20 G41 1800 80 4 
21 G41 1800 80 5 
22 G41 1800 100 3 
23 G41 1800 100 4 
24 G41 1800 100 5 
25 G41 1800 120 3 
26 G41 1800 120 4 
27 G41 1800 120 5 
28 G42 1200 80 3 
29 G42 1200 80 4 
30 G42 1200 80 5 
31 G42 1200 100 3 
32 G42 1200 100 4 
33 G42 1200 100 5 
34 G42 1200 120 3 
35 G42 1200 120 4 
36 G42 1200 120 5 
37 G42 1500 80 3 
38 G42 1500 80 4 
39 G42 1500 80 5 
40 G42 1500 100 3 
41 G42 1500 100 4 
42 G42 1500 100 5 
43 G42 1500 120 3 
44 G42 1500 120 4 
45 G42 1500 120 5 
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การ
ทดลอง

ที ่

ปัจจัยควบคุม 

ทิศทางการกัดชิ้นงาน 
(G) 

ความเร็วตัด  
(V) 

อัตราป้อน  
(F) 

ความลึกในการกัด 
(D) 

46 G42 1800 80 3 
47 G42 1800 80 4 
48 G42 1800 80 5 
49 G42 1800 100 3 
50 G42 1800 100 4 
51 G42 1800 100 5 
52 G42 1800 120 3 
53 G42 1800 120 4 
54 G42 1800 120 5 

 
 เนื่องจากการทดลองแต่ละครั้งต้องใช้ค่าใช้จ่ายเป็นจ านวนมาก ไม่ว่าจะเป็นค่าวัตถุดิบที่ใช้ใน
การกลึง ค่าเครื่องจักรและอุปกรณ์รวมไปถึงค่าแรงพนักงาน เพ่ือเป็นการลดค่าใช้จ่ายดังกล่าวจึงต้อง
ลดการทดลอง วิธีของทากูชิถูกเลือกเข้ามาใช้เพื่อลดจ านวนครั้งในการทดลองอย่างมีประสิทธิภาพโดย
วิธีการของทากูชิที่ 3 ปัจจัย ปัจจัยละ 3 ระดับ เมื่อเทียบกับตารางมาตรฐานของวิธีการทากูชิ 
(Orthogonal Array) ดังแสดงในตารางที่ 3-3 

ตารางท่ี 3-3 มาตรฐานของวิธีการทากูชิ (Standard Orthogonal Array) 

จ านวนปัจจัย 
ระดับของปัจจัย 

จ านวนปัจจัย 
ระดับของปัจจัย 

2 3 4 5 2 3 4 5 
2 L4 L9 L16 L25 17 L32 L36 - - 
3 L4 L9 L16 L25 18 L32 L36 - - 
4 L8 L9 L16 L25 19 L32 L36 - - 
5 L8 L18 L16 L25 20 L32 L36 - - 
6 L8 L18 L32 L25 21 L32 L36 - - 
7 L8 L18 L32 L50 22 L32 L36 - - 
8 L12 L18 L32 L50 23 L32 L36 - - 
9 L12 L27 L32 L50 24 L32 - - - 
10 L12 L27 L32 L50 25 L32 - - - 
11 L12 L27 L32 L50 26 L32 - - - 
12 L16 L27 L32 L50 27 L32 - - - 
13 L16 L27 - - 28 L32 - - - 
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จ านวนปัจจัย 
ระดับของปัจจัย 

จ านวนปัจจัย 
ระดับของปัจจัย 

2 3 4 5 2 3 4 5 
14 L16 L36 - - 29 L32 - - - 
15 L16 L36 - - 30 L32 - - - 
16 L32 L36 - - 31 L32 - - - 

 
 ข้อมูลภายในตารางที่ 3-3 แสดงรูปแบบตารางแผนการทดลอง (Matrix Experiment) ที่
เหมาะสม จากจ านวนปัจจัย 3 ปัจจัย ปัจจัยละ 3 ระดับ แผนการทดลองท่ีเหมาะสมคือ Orthogonal 
Array L9 ซึ่งมีระดับชั้นความอิสระเท่ากับ 9 ชั้น แสดงดังตารางที่ 3-4 

ตารางท่ี 3-4 แผนการทดลอง (Matrix Experiment) ที่เหมาะสม Orthogonal Array L9 

ล าดับการทดลอง 
ระดับปัจจัย 

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) 

 
 การทดลองนี้ได้ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการกลึงชิ้นงานด้วยเครื่องกลึงซีเอ็นซี ซึ่งพิจารณาปัจจัย
ทั้งสิ้น 3 ปัจจัย คือ อัตราป้อน ความเร็วตัด และระยะป้อนลึก โดยแต่ละปัจจัยมี 3 ระดับ เมื่อ
พิจารณาที่ ตารางมาตรฐานของวิ ธี การทากูชิ  ( Standard Orthogonal Array) จึ ง เลื อกใช้  
Orthogonal Array L9 ซึ่งมีระดับชั้นความอิสระเท่ากับ 9 ชั้น ดังตารางที่ 3-5 แสดงระดับปัจจัยแบบ 
Coded unit และ Uncoded unit 
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ตารางท่ี  3-5  แผนการทดลองโดยใช้ Orthogonal Array L9 ตามวิธีการทากูชิ แบบ Coded unit 
และ Uncoded unit โดยควบคุมทิศทางการกัดชิ้นงาน (G)  

ล าดับการทดลอง 

ปัจจัยที่ท าการควบคุมในการทดลอง  
D V F 

ระยะป้อนลึก ความเร็วตัด อัตราป้อน 
(mm) (m/min) (mm/rev) 

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 

 
 จากแผนการทดลองตามวิธีการทากูชิ โดยก าหนดปัจจัย 3 ปัจจัย ปัจจัยละ 3 ระดับ ได้แก่ 
ความเร็วตัด (Cutting speed) อัตราป้อน (Feed rate) และความลึกในการกัด (Depth of cut) ซึ่ง
ไม่รวมปัจจัยของทิศทางการกัดชิ้นงานซึ่งมี 2 ระดับ คือ G41 และ G42 จึงต้องท าการทดสอบ ตาม
แผนการทดลองตามวิธีทากุชิ 2 ครั้ง ด้วยแผนเดียวกับแต่มีทิศทางการกัดชิ้นงานต่างกัน 
 
3.2 ออกแบบโปรแกรมเครื่องจักรกลอัตโนมัติในการทดสอบ 
 3.2.1  โปรแกรมการกัดตามค าสั่ง G41 

 
 

ภาพที่ 3-2  รูปแบบการท างานของค าสั่งการกัด G41 

ค าสั่ง G41 ตามเข็มนาฬิกา 

(0,0) 

(0,47) (47,47) 

(47,5) 
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ตารางท่ี 3-6 ค าสั่งในการทดสอบกัดชิ้นงานค าสั่ง G41 
ชุดค าสั่ง ค าอธิบาย 

N0000 : G54 
N0010 : G92 X0.000 Y-50.000 Z24.10 
N0020 : G59 
N0030 : T0505 
N0040 : S1500 G94 F100 M03 
N0050 : G00 X-10.000 Y-10.00 Z50.000 
N0060 : Z-3.000 
N0070 : G01 G41 X3.000 Y-3.000 
N0080 : Y47.000 
N0090 : X47.000 
N0100 : Y3.000 
N0110 : X-5.000 
N0120 : G01 X-10.000 Y-10.000 
N0130 : G00 Z50.00 
N0140 : G53 G56 M30 
 

ต าแหน่งจุดศูนย์เครื่องจักกลอัตโนมัติ 
การย้ายจุดศูนย์กลางเครื่องจากต าแหน่งเดิม 
ค าสั่งเริ่มก าหนดต าแหนง่งาน 
เลือกเครื่องมือในการกัดชิ้นงาน 
1500 รอบต่อนาที ความเร็วตัด 100 เมตรต่อนาที 
เดินเครื่อง ที่ X 10 Y 10 Z 50 มิลลิเมตร 
เดินเครื่องกินชิ้นงาน Z -3 
เดินเครื่องกินชิ้นงานค าสั่งตามเข็มนาฬิกา 
 X 3 Y -3 มิลลิเมตร  
 Y 47 X 47 มิลลิเมตร 
 Y 3 มิลลิเมตร 
 X 3 มิลลิเมตร 
เดินชิ้นงานออกจากเครื่อง X 10 Y -10 มิลลิเมตร 
 Z 50 มิลลิเมตร 
จบโปรแกรมการท างานของเครื่อง 

 3.2.2  โปรแกรมการกัดตามค าสั่ง G42 
 

 
 

ภาพที่ 3-3  รูปแบบการท างานของค าสั่งการกัด G42 

ตารางท่ี 3-7 ค าสั่งในการทดสอบกัดชิ้นงานค าสั่ง G42 
ชุดค าสั่ง ค าอธิบาย 

N0000 : G54 ต าแหน่งจุดศูนย์เครื่องจักกลอัตโนมัติ 

ค าสั่ง G42 ทวนเข็มนาฬิกา 

(0,0) (47,0) 

(47,47) (5,47) 
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N0010 : G92 X0.000 Y-50.000 Z24.100 
N0020 : G59 
N0030 : T0505 
N0040 : S1500 G94 F100 M03 
N0050 : G00 X-10.000 Y-10.00 Z50.0 
N0060 : Z-3.000 
N0070 : G01 G42 X3.000 Y-3.000 
N0080 : Y47.000 
N0090 : X47.000 
N0100 : Y3.000 
N0110 : X-5.000 
N0120 : G01 X-10.000 Y-10.000 
N0130 : G00 Z50.00 
N0140 : X60.000 Y60.000 
N0150 : G53 G56 M30 

การย้ายจุดศูนย์กลางเครื่องจากต าแหน่งเดิม 
ค าสั่งเริ่มก าหนดต าแหน่งงาน 
เลือกเครื่องมือในการกัดชิ้นงาน 
1500 รอบต่อนาที ความเร็วตัด 100 เมตรต่อนาที 
เดินเครื่อง ที่ X -10 Y -10 Z 50 มิลลิเมตร 
เดินเครื่องกินชิ้นงาน Z -3 
เดินเครื่องกินชิ้นงานค าสั่งทวนเข็มนาฬิกา 
 X 3 Y -3 มิลลิเมตร  
 Y 47 X 47 มิลลิเมตร 
 Y 3 มิลลิเมตร 
 X -5 มิลลิเมตร 
เดินชิ้นงานออกจากเครื่อง X -10 Y -10 มิลลิเมตร 
 Z 50 มิลลิเมตร 
เดินเครื่องออกจากโต๊ะงาน X 60 Y 60 มิลลิเมตร 
จบโปรแกรมการท างานของเครื่อง 
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3.3 น าชิ้นงานทั้งหมดจากเงื่อนไขทดสอบการกัดงานจริง 
 3.3.1 เตรียมความพร้อมของเครื่องจักรกลอัตโนมัติ 
  3.3.1.1 ตรวจสอบชุดจับยึดชิ้นงาน 
  3.3.1.2 ตรวจสอบอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ 
  3.3.1.3 ตรวจสอบการเคลื่อนของทิศทาง X, Y, Z 
  3.3.1.4 อัดน้ ามันพ้ืนที่การเดินเครื่องในแต่ละแกน 
  3.3.1.5  ท าความสะอาดพ้ืนผิวเครื่องที่มีผลต่อการทดลอง 
 3.3.2  ทดลองชิ้นงาน 1 ชิ้นเพื่อหาระยะดอกกัดท่ีเหมาะสม 
  3.3.2.1 กัดชิ้นงานทดสอบ 1 ชิ้น ด้วยเครื่องจักกลอัตโนมัติ 
  3.3.2.2 วัดความลึกของคมตัดที่ผิวชิ้นงานเพื่อหาระยะความลึกท่ีเหมาะสมกับดอกกัด
ตามเงื่อนไขผู้ผลิต (End Mill) 
  3.3.2.3  แก้ไขโปรแกรมในทิศทางแกน Y บวกลบตามระยะชิ้นงานทดลอง 
  3.3.2.4  ถอดหัวเครื่องมือ (Tool) เพ่ือท าการเปลี่ยนดอกกัดจริงและวัดระยะหางของหัว
จับทูลกับดอกกัดให้ได้ระยะที่ชิ้นงานทดลองวัดได้ 
  3.3.2.5  ประกอบทูลเข้ากับเครื่องจักรกลอัตโนมัติ 
 

 

ภาพที่ 3-4  ชิ้นงานทดสอบหาระยะป้อนค าสั่งโปรแกรม NC 
 

 3.3.3  ท าการ (Set Program) การกัดทั้ง G41 และ G42 
 G41 คือ ค าสั่ง ในเครื่องจักรกลอัตโนมัติ PROGRAM 0007 ใช้ในการกัดงานทดสอบงานจริง
ค าสั่งการกัดตามเข็มนาฬิกา ทดสอบโดยมีความลึกตัดในทางแกน X 3 มิลลิเมตร แกน Y 3 มิลลิเมตร 
จากขอบชิ้นงานทดสอบ 
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ภาพที่ 3-5  โปรแกรมใช้ในค าสั่งการกัด G41 
 

 G42 คือ ค าสั่ง ในเครื่องจักรกลอัตโนมัติ PROGRAM 0008 ใช้ในการกัดงานทดสอบงานจริง
ค าสั่งการกัดทวนเข็มนาฬิกา ทดสอบโดยมีความลึกตัดในทางแกน X 3 มิลลิเมตร แกน Y 3 มิลลิเมตร 
จากขอบชิ้นงานทดสอบ 
 

 

ภาพที่ 3-6 ใช้ในค าสั่งการกัด G42 
 

 3.3.4  น าชิ้นงานจับยึดกับปากกาจับชิ้นงานเทียบศูนย์ (W) กับปากกา 
 จับชิ้นงานทดสอบเข้ากับปากกาหาระยะศูนย์ของเครื่องจักรกลอัตโนมัติโดยใช้จุดศูนย์กลาง
ของปากกาที่จุด (W) ทิศทางด้านซ้ายสุดของปากกา 
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ภาพที่ 3-7 การจับชิ้นงานกับปากกา 
 
 3.3.5 เริ่มกระบวนการกัดชิ้นงานการกัดตามเข็มนาฬิกา (G41) และทวนเข็มนาฬิกา (G42) 
 3.3.6  น าชิ้นงานที่ผ่านกระบวนการกัดเสร็จสิ้นทั้งการกัดตามเข็มนาฬิกา (G41) และกัดทวน
เข็มนาฬิกา (G42) มาวัดความหยาบผิวของชิ้นงาน 
 

 

ภาพที่ 3-8  ชิ้นงานทองเหลืองและอลูมิเนียมผ่านการกัด 
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ภาพที่ 3-9  พ้ืนที่วัดความหยาบผิวของทองเหลืองและอลูมิเนียม 
 
  

13mm 

13mm 

พ้ืนที่การวัดความหยาบผิวระนาบแกน 

พ้ืนที่การวัดความหยาบผิวระนาบแกน Y 

ค าสั่งการวัดชิ้นงาน G41 

13mm 

13mm 

ค าสั่งการวัดชิ้นงาน G42 

พ้ืนที่การวัดความหยาบผิวระนาบแกน X 

พ้ืนที่การวัดความหยาบผิวระนาบแกน Y 

พ้ืนที่การ
วัด X1,Y1 

 

พื้นที่การวัด
X

2
,Y

2
 

พื้นที่การวัด
X

1
,Y

1
 

พื้นที่การวัด 
X

2
,Y

2
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3.4 ทดสอบและเก็บผลการทดลอง 
 จากแผนการทดลองตามวิธีการทากูชิ โดยก าหนดปัจจัย 3 ปัจจัย ปัจจัยละ 3 ระดับ ได้แก่ 
ความเร็วตัด (Cutting speed) อัตราป้อน (Feed rate) และความลึกในการกัด (Depth of cut) ซึ่ง
ไม่รวมปัจจัยของทิศทางการกัดชิ้นงานซึ่งมี 2 ระดับ คือ G41 และ G42 จึงต้องท าการทดสอบ ตาม
แผนการทดลองตามวิธีทากุชิ 2 ครั้ง ด้วยแผนเดียวกันแต่มีทิศทางการกัดชิ้นงานต่างกัน ได้ผลการ
ทดสอบแต่ละรูปแบบการทดลองดังนี้ 

ตารางท่ี 3-8 ความหยาบผิวของทองเหลืองที่เกิดจากอิทธิพลของปัจจัยในการทดลอง 9 ชุด ท าซ้ า 1 
ครั้ง ด้วยทิศทางการกัด G41 

ล าดับการ
ทดลอง 

ทิศทางการกัด G41 ปัจจัย ความหยาบผิว : X (µm) ทองเหลือง 
D 

(mm) 
V 

(m/min) 
F 

(mm/rev) 
X1 (µm) X2 (µm) ค่าเฉลี่ย 

1 3 1200 80 0.74 0.69 0.72 
2 3 1500 100 0.77 0.63 0.70 
3 3 1800 120 0.63 0.69 0.66 
4 4 1200 100 1.14 0.99 1.07 
5 4 1500 120 0.96 1.56 1.26 
6 4 1800 80 0.96 1.41 1.19 
7 5 1200 120 1.17 1.13 1.15 
8 5 1500 80 0.76 1.14 0.95 
9 5 1800 100 1.12 0.79 0.96 

ตารางท่ี 3-9  ความหยาบผิวของทองเหลืองที่เกิดจากอิทธิพลของปัจจัยในการทดลอง 9 ชุด ท าซ้ า 1 
ครั้ง ด้วยทิศทางการกัด G42 

ล าดับการ
ทดลอง 

ทิศทางการกัด G42 ปัจจัย ความหยาบผิว : X (µm) ทองเหลือง 
D 

(mm) 
V 

(m/min) 
F 

(mm/rev) 
X1 (µm) X2 (µm) ค่าเฉลี่ย 

1 3 1200 80 1.10 0.98 1.04 
2 3 1500 100 1.22 1.48 1.35 
3 3 1800 120 0.84 1.23 1.04 
4 4 1200 100 1.57 1.41 1.49 
5 4 1500 120 1.43 1.05 1.24 
6 4 1800 80 1.88 1.02 1.45 
7 5 1200 120 1.47 1.92 1.70 
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ล าดับการ
ทดลอง 

ทิศทางการกัด G42 ปัจจัย ความหยาบผิว : X (µm) ทองเหลือง 
D 

(mm) 
V 

(m/min) 
F 

(mm/rev) 
X1 (µm) X2 (µm) ค่าเฉลี่ย 

8 5 1500 80 1.19 1.28 1.24 
9 5 1800 100 1.50 1.31 1.41 

ตารางท่ี 3-10 ความหยาบผิวของอลูมิเนียมที่เกิดจากอิทธิพลของปัจจัยในการทดลอง 9 ชุด ท าซ้ า 1 
ครั้ง ด้วยทิศทางการกัด G41 

ล าดับการ
ทดลอง 

ทิศทางการกัด G41 ปัจจัย ความหยาบผิว : X (µm) อลูมิเนียม 
D 

(mm) 
V 

(m/min) 
F 

(mm/rev) 
X1 (µm) X2 (µm) ค่าเฉลี่ย 

1 3 1200 80 1.43 1.51 1.47 
2 3 1500 100 0.48 0.27 0.38 
3 3 1800 120 1.13 1.31 1.22 
4 4 1200 100 1.05 0.99 1.02 
5 4 1500 120 0.58 0.47 0.53 
6 4 1800 80 0.36 0.39 0.38 
7 5 1200 120 1.64 1.58 1.61 
8 5 1500 80 0.52 0.49 0.51 
9 5 1800 100 0.48 0.43 0.46 

ตารางท่ี 3-11  ความหยาบผิวของอลูมิเนียมที่เกิดจากอิทธิพลของปัจจัยในการทดลอง 9 ชุด ท าซ้ า 
1 ครั้ง ด้วยทิศทางการกัด G42 

ล าดับการ
ทดลอง 

ทิศทางการกัด G42 ปัจจัย ความหยาบผิว : X (µm) อลูมิเนียม 
D 

(mm) 
V 

(m/min) 
F 

(mm/rev) 
X1 (µm) X2 (µm) ค่าเฉลี่ย 

1 3 1200 80 0.36 0.39 0.38 
2 3 1500 100 0.46 0.38 0.42 
3 3 1800 120 0.47 0.35 0.41 
4 4 1200 100 0.55 0.66 0.61 
5 4 1500 120 0.58 0.62 0.60 
6 4 1800 80 0.44 0.34 0.39 
7 5 1200 120 0.64 0.86 0.75 
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ล าดับการ
ทดลอง 

ทิศทางการกัด G42 ปัจจัย ความหยาบผิว : X (µm) อลูมิเนียม 
D 

(mm) 
V 

(m/min) 
F 

(mm/rev) 
X1 (µm) X2 (µm) ค่าเฉลี่ย 

8 5 1500 80 0.60 0.47 0.54 
9 5 1800 100 0.51 0.65 0.58 

 
 จากข้อมูลการทดลองทั้งจะถูกน ามาใช้ในการวิเคราะห์ด้วยวิธีการทากุชิเพ่ือหาปัจจัยที่มีอิทธิ
ผลต่อการกัดชิ้นงานและเงื่อนไขในการกัดที่เหมาะสมที่สุดในบทที่ 4 ต่อไป 



 
บทท่ี 4 

ผลการด าเนินงาน 
 
 จากแผนการทดลองตามวิธีการทากูชิที่ได้กล่าวไว้ในบทที่ 3 ซึ่งได้ก าหนดปัจจัย 3 ปัจจัย 
ปัจจัยละ 3 ระดับ ได้แก่ ความเรว็ตดั (Cutting speed) อตัราป้อน (Feed rate) และความลกึใน
การกดั (Depth of cut) ซึ่งไม่รวมปัจจัยของทศิทางการกดัชิ้นงานซึ่งม ี2 ระดบั คอื G41 และ 
G42 จงึต้องท าการทดสอบ ตามแผนการทดลองตามวธิทีากุช ิ2 ครัง้ ดว้ยแผนเดยีวกบัแต่มทีศิ
ทางการกดัชิน้งานต่างกนั ท าการวเิคราะหไ์ดผ้ลดงันี้ 
 
4.1 วิธีการทากูชิส าหรับชิ้นงานทองเหลือง 
 4.1.1 วิธีการทากูชิส าหรับทิศทางการกัดชิ้นงาน G41 
 การวิเคราะห์ผลที่ได้จากการทดลองทั้ง 9 ชุดการทดลอง ได้ค่าผลตอบสนองของความหยาบ
ผิว (Surface Roughness) ซึ่งเป็นผลลัพธ์ที่เกิดจากอิทธิพลของปัจจัยในการทดลองดังตารางที่ 4-1 

ตารางท่ี 4-1 ความหยาบผิวของทองเหลืองที่เกิดจากอิทธิพลของปัจจัยในการทดลอง 9 ชุด ท าซ้ า 1 
ครั้ง ด้วยทิศทางการกัด G41  

ล าดับการ
ทดลอง 

ทิศทางการกัด G41 ปัจจัย ความหยาบผิว : X (µm) ทองเหลือง 
D 

(mm) 
V 

(m/min) 
F 

(mm/rev) 
X1 (µm) X2 (µm) ค่าเฉลี่ย 

1 3 1200 80 0.74 0.69 0.72 
2 3 1500 100 0.77 0.63 0.70 
3 3 1800 120 0.63 0.69 0.66 
4 4 1200 100 1.14 0.99 1.07 
5 4 1500 120 0.96 1.56 1.26 
6 4 1800 80 0.96 1.41 1.19 
7 5 1200 120 1.17 1.13 1.15 
8 5 1500 80 0.76 1.14 0.95 
9 5 1800 100 1.12 0.79 0.96 
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  4.1.1.1 ค่าอัตราส่วน S/N – Ratio ของความหยาบผิว 
 จากการทดสอบชิ้นงานด้วยระดับปัจจัยที่แตกต่างกันได้ค่าความหยาบผิวดังตารางที่ 4-1 
น ามาใช้ในการค านวณหาค่า S/N – Ratio โดยค่าความหยาบผิวหาค่าอัตราส่วน S/N – Ratio ชนิดที่
ค่าตอบสนองที่น้อยที่สุดคือค่าท่ีดีที่สุด (the smaller – the better) ตามสมการที่ 4-1 
 
 S/N – Ratio แบบ the smaller – the better 

 2

1

1
/ 10log

n

i

i

S N y
n 

 
   

 
  (4-1) 

เมื่อ
 

/S N แทน อัตราส่วนของ /S N  ในแต่ละ Experiment Number 
 n  แทน จ านวนการทดลองซ้ าในแต่ละ Experiment Number 
 jy แทน ค่าตอบสนอง (Response) ในแต่ละครั้ งของการทดลอง ของแต่ละ 

Experiment Number 

 ค่า S/N-Ratio ของการทดลองที่ 1  =  -10 log (0.722)  =  -10 log (0.518)  =  2.853 
 ค่า S/N-Ratio ของการทดลองท่ี 2  =  -10 log (0.702)  =  -10 log (0.490)  =  3.098 
 ค่า S/N-Ratio ของการทดลองท่ี 3  =  -10 log (0.662)  =  -10 log (0.436)  =  3.609 
 ค่า S/N-Ratio ของการทดลองท่ี 4  =  -10 log (1.072)  =  -10 log (1.145)  =  -0.588 
 ค่า S/N-Ratio ของการทดลองท่ี 5  =  -10 log (1.262)  =  -10 log (1.588)  =  -2.007 
 ค่า S/N-Ratio ของการทดลองท่ี 6  =  -10 log (1.192)  =  -10 log (1.416)  =  -1.511 
 ค่า S/N-Ratio ของการทดลองท่ี 7  =  -10 log (1.152)  =  -10 log (1.323)  =  -1.214 
 ค่า S/N-Ratio ของการทดลองท่ี 8  =  -10 log (0.952)  =  -10 log (0.903)  =  0.446 
 ค่า S/N-Ratio ของการทดลองท่ี 9  =  -10 log (0.962)  =  -10 log (0.922)  =  0.355 
  
 นั้นคือการค านวณค่าอัตราส่วน S/N ของความหยาบผิวจากทดลองทั้ง 9 การทดลอง สรุปได้
ดังตารางที่ 4-2 
 
ตารางท่ี 4-2  สรุปอัตราส่วน S/N ค านวณค่าความหยาบจากผลการทดลอง 9 ชุด ท าซ้ า 3 ครั้ง 

ล าดับการ
ทดลอง 

ระยะป้อนลึก 
(mm) 

ความเร็วตัด 
(m/min) 

อัตราป้อน  
(mm/rev) 

ความหยาบผิว (µm) 
X  MSD S/N-Ratio 

D Vc F X1 X2 ค่าเฉลี่ย 
1 3 1200 80 0.74 0.69 0.72 0.518 2.853 
2 3 1500 100 0.77 0.63 0.70 0.490 3.098 
3 3 1800 120 0.63 0.69 0.66 0.436 3.609 
4 4 1200 100 1.14 0.99 1.07 1.145 -0.588 
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ล าดับการ
ทดลอง 

ระยะป้อนลึก 
(mm) 

ความเร็วตัด 
(m/min) 

อัตราป้อน  
(mm/rev) 

ความหยาบผิว (µm) 
X  MSD S/N-Ratio 

D Vc F X1 X2 ค่าเฉลี่ย 
5 4 1500 120 0.96 1.56 1.26 1.588 -2.007 
6 4 1800 80 0.96 1.41 1.19 1.416 -1.511 
7 5 1200 120 1.17 1.13 1.15 1.323 -1.214 
8 5 1500 80 0.76 1.14 0.95 0.903 0.446 
9 5 1800 100 1.12 0.79 0.96 0.922 0.355 
       Average = 0.560 

 
 จากตารางที่ 4-2 จะเห็นได้ว่าคา่ความหยาบผิวที่ได้อยู่ในช่วง 0.66-1.26 ไมโครเมตร และค่า
กลางเบี่ยงเบนมาตรฐาน (MSD) ของค่าความหยาบผิวอยู่ระหว่าง 0.44-1.59 อัตราส่วน S/N-Ratio 
ที่ได้ของค่าความหยาบผิวอยู่ระหว่าง -2.01 ถึง 3.61 โดยมีค่าเฉลี่ยของ S/N-Ratio อยู่ที่ 0.56 
 
  4.1.1.2 การวิเคราะห์ค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของความหยาบผิว   
 ถ้าค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของปัจจัยควบคุมใดมีค่ามากหมายความว่าที่ระดับปัจจัยควบคุมนั้น
จะมีผลท าให้คุณภาพงานออกมาไม่ดี โดยได้ผลการวิเคราะห์อิทธิพลของปัจจัยโดยอาศัยค่า S/N-
Ratio เฉลี่ยของความหยาบผิวดังต่อไปนี้ 
 ค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของปัจจัย D ระดับที่ 1 = [(2.853) + (3.098) + (3.609)] / 3 
  = 3.187 
 ค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของปัจจัย D ระดับท่ี 2 = [(-0.588) + (-2.007) +(-1.511)] / 3 
  = -1.369 
 ค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของปัจจัย D ระดับท่ี 3 = [(-1.214) + (0.446) +(0.355)] / 3 
  = -0.138 
 ค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของปัจจัย V ระดับท่ี 1 = [(2.853) + (-0.588) +(-1.214)] / 3 
  = 0.351 
 ค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของปัจจัย V ระดับท่ี 2 = [(3.098) + (-2.007) +(0.446)] / 3 
  = 0.512 
 ค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของปัจจัย V ระดับท่ี 3 = [(3.609) + (-1.511) +(0.355)] / 3 
  = 0.818 
 ค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของปัจจัย F ระดับท่ี 1 = [(2.853) + (-1.511) +(0.446)] / 3 
  = 0.596 
 ค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของปัจจัย F ระดับท่ี 2 = [(3.098) + (-0.588) +(0.355)] / 3 
  = 0.955 
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 ค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของปัจจัย F ระดับท่ี 3 = [(3.609) + (-2.007) +(-1.214)] / 3 
  = 0.129 
 

 ดังนั้นได้ค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของความหยาบผิวจากทดลองทั้ง 3 ปัจจัย และ 3 ระดับ ดัง
แสดงในตารางที่ 4-3 
 

ตารางท่ี 4-3 การวิเคราะห์อิทธิพลของปัจจัยโดยอาศัยค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของค่าความหยาบผิวของ
ชิ้นงาน  

 ค่า S/N-Ratio เฉลีย่     
ปัจจัย ระดับที่ 1 ระดับที่ 2 ระดับที่ 3 min max max-min %main effect 

D 3.187 -1.369 -0.138 -1.369 3.187 4.556 77.90 
Vc 0.351 0.512 0.818 0.351 0.818 0.467 7.99 
F 0.596 0.955 0.129 0.129 0.955 0.826 14.12 
     รวม 5.848 100 

 

 จากตารางที่ 4-3 ค่า S/N-Ratio เฉลี่ย จะถูกน ามาใช้เพ่ือวิเคราะห์หาอิทธิพลของปัจจัย จาก
ผลต่างของค่าของระดับปัจจัยที่สูง (max) และต่ า (min) และท าการวิเคราะห์ร้อยละของอิทธิพลหลัก 
(%main effect) ของแต่ละปัจจัยดังนี้ 
 %main effect ของปัจจัย D = (4.556 / 5.848) × 100 
   = 77.90% 
 %main effect ของปัจจัย V = (0.467 / 5.848) × 100 
   = 7.99% 
 %main effect ของปัจจัย F = (0.826 / 5.848) × 100 
   = 14.12% 
 

 พบว่า ระยะป้อนลึก (D) เป็นปัจจัยที่มีผลต่อค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของความหยาบผิวของ
ชิ้นงานมากที่สุดคิดเป็นร้อยละ 77.90 รองลงมาคือ อัตราป้อน (F) และความเร็วตัด (V) ตามล าดับ 
จากผลในตารางที่ 4-3 สามารถสร้างกราฟผลตอบสนอง S/N-Ratio โดยขึ้นอยู่กับค่าเฉลี่ยที่ถูก
ค านวณส าหรับแต่ละระดับปัจจัยและผลกระทบร่วมได้ดังภาพต่อไปนี้ 
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ภาพที่ 4-1 ความสัมพันธ์ของระดับต่างๆ ของปัจจัยที่ใช้ในการทดลองกับ 
ค่า S/N-Ratio ของค่าความหยาบผิวของชิ้นงาน 

 

 จากภาพที่ 4-1 พบว่าที่ระดับปัจจัย V และ F ที่แตกต่างกันมีผลต่อค่า S/N-Ratio ของค่า
ความหยาบผิวของชิ้นงาน น้อยมาก เมื่อเทียบกับระดับปัจจัย D ที่แตกต่างกันมีผลต่อค่า S/N-Ratio 
ของค่าความหยาบผิวของชิ้นงานมาก โดยที่ D ระดับที่ 2 ท าให้ค่า S/N-Ratio ของค่าความหยาบผิว
ของชิ้นงานต่ าที่สุด โดยสรุปจากกราฟหากต้องการให้ได้ค่าความหยาบผิวของชิ้นงานต่ าที่สุด ควร
ก าหนด D ระดับท่ี 2 คือ 4 มิลลิเมตร, V ระดับท่ี 1 คือ 1200 เมตรต่อนาที และ F ระดับท่ี 3 คือ 120 
มิลลิเมตรต่อรอบ 
 การวิเคราะห์อิทธิพลของแต่ละปัจจัยที่มีผลต่อค่าความหยาบผิวของชิ้นงาน ถ้าหากระดับ
ของแต่ละปัจจัยใดมีค่ามากกว่าศูนย์ หมายความว่า ค่าของปัจจัยหลักที่ระดับปัจจัยนั้นเป็น
องค์ประกอบของเงื่อนไขท่ีใช้ในการทดลองมีค่ามากกว่าค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของค่าความหยาบผิว แต่
หากระดับของแต่ละปัจจัยใดมีค่าน้อยกว่าศูนย์ หมายความว่า ค่าของปัจจัยหลักที่ระดับปัจจัยนั้นเป็น
องค์ประกอบของเงื่อนไขที่ใช้ในการทดลองมีค่าน้อยกว่าค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของค่าความหยาบผิว 
โดยอิทธิพลของแต่ละปัจจัยที่มีผลต่อค่าความหยาบผิวของชิ้นงานแสดงผลดังตารางที่ 4-4 
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ตารางท่ี 4-4 อิทธิพลของแต่ละปัจจัยที่มีผลต่อความหยาบผิวของชิ้นงาน 

ปัจจัย 
ค่า S/N-Ratio เฉลี่ย (1) อิทธิพลต่อความหยาบผิว = (1) – (2) 

ระดับที่ 1 ระดับที่ 2 ระดับที่ 3 ระดับที่ 1 ระดับที่ 2 ระดับที่ 3 
D 3.187 -1.369 -0.138 2.627 -1.929 -0.698 
V 0.351 0.512 0.818 -0.209 -0.048 0.258 
F 0.596 0.955 0.129 0.036 0.395 -0.431 

หมายเหตุ : (2) ค่าเฉลี่ย S/N-Ratio ของความหยาบผิว = 0.560 (ตารางที่ 4-2) 
 

 จากตารางที่ 4-4 เป็นอิทธิพลของแต่ละปัจจัยที่มีผลต่อค่าความหยาบผิวของชิ้นงาน พบว่า
องค์ประกอบของเงื่อนไขที่ใช้ในการทดลองมีค่ามากกว่าค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของค่าความหยาบผิว 
0.56 คือ D ระดับที่ 1, V ระดับที่ 3 และ F ระดับที่ 1 และ 2 (ค่าของอิทธิพลมากกว่าศูนย์) และ
องค์ประกอบของเงื่อนไขที่ใช้ในการทดลองมีค่าน้อยกว่าค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของค่าความหยาบผิว 
0.56 คือ D ระดับท่ี 2 และ 3, V ระดับท่ี 1 และ 2, F ระดับท่ี 3 (ค่าของอิทธิพลน้อยกว่าศูนย์)  
 

  4.1.1.3 การวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน 
 การวิเคราะห์ความแปรปรวนเพ่ือเป็นการตรวจสอบความถูกต้องของการทดลอง ส าหรับการ
ทดลองนี้ก าหนดให้ค่าความเชื่อม่ันที่ 95% (α = 0.05) ได้ผลการทดสอบดังภาพที่ 4-2  
 

General Linear Model: Ra versus D, Vc, F  

 
Method 

 

Factor coding  (-1, 0, +1) 

 

 

Factor Information 

 

Factor  Type   Levels  Values 

D       Fixed       3  3, 4, 5 

Vc      Fixed       3  1200, 1500, 1800 

F       Fixed       3  80, 100, 120 

 

 

Analysis of Variance 

 

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

  D      2  0.360622  0.180311    15.66    0.060 

  Vc     2  0.003089  0.001544     0.13    0.882 

  F      2  0.019622  0.009811     0.85    0.540 

Error    2  0.023022  0.011511 

Total    8  0.406356 

 

 

Model Summary 

 

       S    R-sq  R-sq(adj)  R-sq(pred) 
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0.107290  94.33%     77.34%       0.00% 

 

 

Coefficients 

 

Term         Coef  SE Coef  T-Value  P-Value   VIF 

Constant   0.9622   0.0358    26.91    0.001 

D 

  3       -0.2689   0.0506    -5.32    0.034  1.33 

  4        0.2111   0.0506     4.17    0.053  1.33 

Vc 

  1200     0.0178   0.0506     0.35    0.759  1.33 

  1500     0.0078   0.0506     0.15    0.892  1.33 

F 

  80      -0.0089   0.0506    -0.18    0.877  1.33 

  100     -0.0522   0.0506    -1.03    0.410  1.33 

 

 

Regression Equation 

 

Ra = 0.9622 - 0.2689 D_3 + 0.2111 D_4 + 0.0578 D_5 + 0.0178 Vc_1200 

+ 0.0078 Vc_1500 - 0.0256 Vc_1800 - 0.0089 F_80 - 0.0522 F_100 

+ 0.0611 F_120 

 

ภาพที่ 4-2 การวิเคราะห์ความแปรปรวนส าหรับ S/N-Ratio ของความหยาบผิว (X) 
 

 จากภาพที่ 4-2 พบว่าค่า P-value ของปัจจัยทดสอบทั้ง 3 ปัจจัย ไม่มีปัจจัยใดที่ส่งผลต่อค่า
ความหยาบผิวอย่างมีนัยส าคัญ โดยมีปัจจัย D ที่มีค่า P-value ใกล้ 0.05 มากที่สุด แสดงว่าระยะ
ป้อน (D) ส่งผลต่อค่าความหยาบผิวอย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งสอดคล้องกับการวิเคราะห์อิทธิพลของปัจจัย
ที่ว่าค่า D มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าความหยาบผิวมากที่สุด 
 
 4.1.2 วิธีการทากูชิส าหรับทิศทางการกัดชิ้นงาน G42 
 การวิเคราะห์ผลที่ได้จากการทดลองทั้ง 9 ชุดการทดลอง ได้ค่าผลตอบสนองของความหยาบ
ผิว (Surface Roughness) ซึ่งเป็นผลลัพธ์ที่เกิดจากอิทธิพลของปัจจัยในการทดลองดังตารางที่ 4-5  

ตารางท่ี 4-5  ความหยาบผิวของทองเหลืองที่เกิดจากอิทธิพลของปัจจัยในการทดลอง 9 ชุด ท าซ้ า 1 
ครั้ง ด้วยทิศทางการกัด G42 

ล าดับการ
ทดลอง 

ทิศทางการกัด G42 ปัจจัย ความหยาบผิว : X (µm) ทองเหลือง 
D 

(mm) 
V 

(m/min) 
F 

(mm/rev) 
X1 (µm) X2 (µm) ค่าเฉลี่ย 

1 3 1200 80 1.10 0.98 1.04 
2 3 1500 100 1.22 1.48 1.35 
3 3 1800 120 0.84 1.23 1.04 
4 4 1200 100 1.57 1.41 1.49 
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ล าดับการ
ทดลอง 

ทิศทางการกัด G42 ปัจจัย ความหยาบผิว : X (µm) ทองเหลือง 
D 

(mm) 
V 

(m/min) 
F 

(mm/rev) 
X1 (µm) X2 (µm) ค่าเฉลี่ย 

5 4 1500 120 1.43 1.05 1.24 
6 4 1800 80 1.88 1.02 1.45 
7 5 1200 120 1.47 1.92 1.70 
8 5 1500 80 1.19 1.28 1.24 
9 5 1800 100 1.50 1.31 1.41 

 
  4.1.2.1 ค่าอัตราส่วน S/N – Ratio ของความหยาบผิว 
 จากการทดสอบชิ้นงานด้วยระดับปัจจัยที่แตกต่างกันได้ค่าความหยาบผิวดังตารางที่ 4-5 
น ามาใช้ในการค านวณหาค่า S/N – Ratio โดยค่าความหยาบผิวหาค่าอัตราส่วน S/N – Ratio ชนิดที่
ค่าตอบสนองที่น้อยที่สุดคือค่าท่ีดีที่สุด (the smaller – the better) ตามสมการที่ 4-2 
 S/N – Ratio แบบ the smaller – the better 

 2

1

1
/ 10log

n

i

i

S N y
n 

 
   

 
  (4-2) 

เมื่อ
 

/S N แทน อัตราส่วนของ /S N  ในแต่ละ Experiment Number 
 n  แทน จ านวนการทดลองซ้ าในแต่ละ Experiment Number 
 jy แทน ค่าตอบสนอง (Response) ในแต่ละครั้ งของการทดลอง ของแต่ละ 

Experiment Number 

 ค่า S/N-Ratio ของการทดลองที่ 1  =  -10 log (1.042)  =  -10 log (1.082)  =  -0.341 
 ค่า S/N-Ratio ของการทดลองท่ี 2  =  -10 log (1.352)  =  -10 log (1.823)  =  -2.607 
 ค่า S/N-Ratio ของการทดลองท่ี 3  =  -10 log (1.042)  =  -10 log (1.082)  =  -0.341 
 ค่า S/N-Ratio ของการทดลองท่ี 4  =  -10 log (1.492)  =  -10 log (2.200)  =  -3.464 
 ค่า S/N-Ratio ของการทดลองท่ี 5  =  -10 log (1.242)  =  -10 log (1.538)  =  -1.868 
 ค่า S/N-Ratio ของการทดลองท่ี 6  =  -10 log (1.452)  =  -10 log (2.103)  =  -3.227 
 ค่า S/N-Ratio ของการทดลองท่ี 7  =  -10 log (1.702)  =  -10 log (2.890)  =  -4.609 
 ค่า S/N-Ratio ของการทดลองท่ี 8  =  -10 log (1.242)  =  -10 log (1.538)  =  -1.868 
 ค่า S/N-Ratio ของการทดลองท่ี 9  =  -10 log (1.412)  =  -10 log (1.988)  =  -2.984 
  
 นั้นคือการค านวณค่าอัตราส่วน S/N ของความหยาบผิวจากทดลองทั้ง 9 การทดลอง สรุปได้
ดังตารางที่ 4-6 
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ตารางท่ี 4-6 สรุปอัตราส่วน S/N ค านวณค่าความหยาบจากผลการทดลอง 9 ชุด ท าซ้ า 3 ครั้ง 

ล าดับการ
ทดลอง 

ระยะป้อนลึก 
(mm) 

ความเร็วตัด 
(m/min) 

อัตราป้อน  
(mm/rev) 

ความหยาบผิว (µm) 
X  MSD S/N-Ratio 

D Vc F X1 X2 ค่าเฉลี่ย 
1 3 1200 80 1.1 0.98 1.04 1.082 -0.341 
2 3 1500 100 1.22 1.48 1.35 1.823 -2.607 
3 3 1800 120 0.84 1.23 1.04 1.082 -0.341 
4 4 1200 100 1.57 1.41 1.49 2.220 -3.464 
5 4 1500 120 1.43 1.05 1.24 1.538 -1.868 
6 4 1800 80 1.88 1.02 1.45 2.103 -3.227 
7 5 1200 120 1.47 1.92 1.7 2.890 -4.609 
8 5 1500 80 1.19 1.28 1.24 1.538 -1.868 
9 5 1800 100 1.5 1.31 1.41 1.988 -2.984 
       Average = -2.368 

 
 จากตารางที่ 4-6 จะเห็นได้ว่าค่าความหยาบผิวที่ได้อยู่ในช่วง 1.04-1.70 ไมโครเมตร และค่า
กลางเบี่ยงเบนมาตรฐาน (MSD) ของค่าความหยาบผิวอยู่ระหว่าง 1.08-2.89 อัตราส่วน S/N-Ratio 
ที่ได้ของค่าความหยาบผิวอยู่ระหว่าง -4.61 ถึง -0.34 โดยมีค่าเฉลี่ยของ S/N-Ratio อยู่ที่ -2.368 
 
  4.1.2.2 การวิเคราะห์ค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของความหยาบผิว   
 ถ้าค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของปัจจัยควบคุมใดมีค่ามากหมายความว่าที่ระดับปัจจัยควบคุมนั้นจะ
มีผลท าให้คุณภาพงานออกมาไม่ดี โดยได้ผลการวิเคราะห์อิทธิพลของปัจจัยโดยอาศัยค่า S/N-Ratio 
เฉลี่ยของความหยาบผิวดังต่อไปนี้ 
 ค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของปจัจัย D ระดับท่ี 1 = [(-0.341) + (-2.607) + (-0.341)] / 3 
  = -1.096 
 ค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของปัจจัย D ระดับท่ี 2 = [(-3.464) + (-1.868) + (-3.227)] / 3 
  = -2.853 
 ค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของปัจจัย D ระดับท่ี 3 = [(-4.609) + (-1.868) + (-2.984)] / 3 
  = -3.154 
 ค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของปัจจัย V ระดับท่ี 1 = [(-0.341) + (-3.464) + (-4.609)] / 3 
  = -2.804 
 ค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของปัจจัย V ระดับท่ี 2 = [(-2.607) + (-1.868) + (-1.868)] / 3 
  = -2.115 
 ค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของปัจจัย V ระดับท่ี 3 = [(-0.341) + (-3.227) + (-2.984)] / 3 
  = -2.184 
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 ค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของปัจจัย F ระดับท่ี 1 = [(-0.341) + (-3.227) + (-1.868)] / 3 
  = -1.812 
 ค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของปัจจัย F ระดับท่ี 2 = [(-2.607) + (-3.464) + (-2.984)] / 3 
  = -3.018 
 ค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของปัจจัย F ระดับท่ี 3 = [(-0.341) + (-1.868) + (-4.609)] / 3 
  = -2.273 
 

 ดังนั้นได้ค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของความหยาบผิวจากทดลองทั้ง 3 ปัจจัย และ 3 ระดับ ดังแสดง
ในตารางที่ 4-7 
 

ตารางท่ี 4-7 การวิเคราะห์อิทธิพลของปัจจัยโดยอาศัยค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของค่าความหยาบผิว
ของชิ้นงาน  

 คา่ S/N-Ratio เฉลีย่     
ปัจจัย ระดับที่ 1 ระดับที่ 2 ระดับที่ 3 min max max-min %main effect 

D -1.096 -2.853 -3.154 -3.154 -1.096 2.058 52.05 
Vc -2.804 -2.115 -2.184 -2.804 -2.115 0.690 17.45 
F -1.812 -3.018 -2.273 -3.018 -1.812 1.206 30.50 
     รวม 3.954 100 

 

 จากตารางที่ 4-7 ค่า S/N-Ratio เฉลี่ย จะถูกน ามาใช้เพ่ือวิเคราะห์หาอิทธิพลของปัจจัย จาก
ผลต่างของค่าของระดับปัจจัยที่สูง (max) และต่ า (min) และท าการวิเคราะห์ร้อยละของอิทธิพลหลัก 
(%main effect) ของแต่ละปัจจัยดังนี้ 
 %main effect ของปัจจัย D = (2.058 / 3.954) × 100 
   = 52.05% 
 %main effect ของปัจจัย V = (0.690 / 3.954) × 100 
   = 17.45% 
 %main effect ของปัจจัย F = (1.206 / 3.954) × 100 
   = 30.50% 
 

 พบว่า ระยะป้อนลึก (D) เป็นปัจจัยที่มีผลต่อค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของความหยาบผิวของชิ้นงาน
มากที่สุดคิดเป็นร้อยละ 52.05 รองลงมาคือ อัตราป้อน (F) เป็นร้อยละ 30.50 และความเร็วตัด (V) 
เป็นร้อยละ 17.45 ตามล าดับ จากผลในตารางที่ 4-7 สามารถสร้างกราฟผลตอบสนอง S/N-Ratio 
โดยขึ้นอยู่กับค่าเฉลี่ยที่ถูกค านวณส าหรับแต่ละระดับปัจจัยและผลกระทบร่วมได้ดังภาพต่อไปนี้ 
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ภาพที่ 4-3 ความสัมพันธ์ของระดับต่างๆ ของปัจจัยที่ใช้ในการทดลองกับ 
ค่า S/N-Ratio ของค่าความหยาบผิวของชิ้นงาน 

 

 จากภาพที่ 4-3 พบว่าที่ระดับปัจจัย V และ F ที่แตกต่างกันมีผลต่อค่า S/N-Ratio ของค่าความ
หยาบผิวของชิ้นงาน น้อยมาก เมื่อเทียบกับระดับปัจจัย D ที่แตกต่างกันมีผลต่อค่า S/N-Ratio ของ
ค่าความหยาบผิวของชิ้นงานมาก โดยที่ D ระดับที่ 3 ท าให้ค่า S/N-Ratio ของค่าความหยาบผิวของ
ชิ้นงานต่ าที่สุด โดยสรุปจากกราฟหากต้องการให้ได้ค่าความหยาบผิวของชิ้นงานต่ าที่สุด ควรก าหนด 
D ระดับที่ 3 คือ 5 มิลลิเมตร, V ระดับที่ 1 คือ 1200 เมตรต่อนาที และ F ระดับที่ 2 คือ 100 
มิลลิเมตรต่อรอบ 
 การวิเคราะห์อิทธิพลของแต่ละปัจจัยที่มีผลต่อค่าความหยาบผิวของชิ้นงาน ถ้าหากระดับของ
แต่ละปัจจัยใดมีค่ามากกว่าศูนย์ หมายความว่า ค่าของปัจจัยหลักที่ระดับปัจจัยนั้นเป็นองค์ประกอบ
ของเงื่อนไขที่ใช้ในการทดลองมีค่ามากกว่าค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของค่าความหยาบผิว แต่หากระดับ
ของแต่ละปัจจัยใดมีค่าน้อยกว่าศูนย์ หมายความว่า ค่าของปัจจัยหลักที่ระดับปัจจัยนั้นเป็น
องค์ประกอบของเงื่อนไขที่ใช้ในการทดลองมีค่าน้อยกว่าค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของค่าความหยาบผิว 
โดยอิทธิพลของแต่ละปัจจัยที่มีผลต่อค่าความหยาบผิวของชิ้นงานแสดงผลดังตารางที่ 4-8 
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ตารางท่ี 4-8 อิทธิพลของแต่ละปัจจัยที่มีผลต่อความหยาบผิวของชิ้นงาน 

ปัจจัย 
ค่า S/N-Ratio เฉลี่ย (1) อิทธิพลต่อความหยาบผิว = (1) – (2) 

ระดับท่ี 1 ระดับท่ี 2 ระดับท่ี 3 ระดับท่ี 1 ระดับท่ี 2 ระดับท่ี 3 
D -1.096 -2.853 -3.154 1.272 -0.485 -0.786 
V -2.804 -2.115 -2.184 -0.437 0.253 0.184 
F -1.812 -3.018 -2.273 0.556 -0.651 0.095 

หมายเหตุ : (2) ค่าเฉลี่ย S/N-Ratio ของความหยาบผิว = -2.368 (ตารางที่ 4-6) 
 

 จากตารางที่ 4-8 เป็นอิทธิพลของแต่ละปัจจัยที่มีผลต่อค่าความหยาบผิวของชิ้นงาน พบว่า
องค์ประกอบของเงื่อนไขที่ใช้ในการทดลองมีค่ามากกว่าค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของค่าความหยาบผิว 
-2.368 คือ D ระดับท่ี 1, V ระดับท่ี 2 และ 3, F ระดับท่ี 1 และ 3 (ค่าของอิทธิพลมากกว่าศูนย์) และ
องค์ประกอบของเงื่อนไขที่ใช้ในการทดลองมีค่าน้อยกว่าค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของค่าความหยาบผิว 
-2.368 คือ D ระดับท่ี 2 และ 3, V ระดับท่ี 1 และ F ระดับท่ี 2 (ค่าของอิทธิพลน้อยกว่าศูนย์)  
 

  4.1.2.3 การวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน 
 การวิเคราะห์ความแปรปรวนเพ่ือเป็นการตรวจสอบความถูกต้องของการทดลอง ส าหรับการ
ทดลองนี้ก าหนดให้ค่าความเชื่อมั่นที่ 95% (α = 0.05) ได้ผลการทดสอบดังภาพที่ 4-4 
 

General Linear Model: Ra versus D, Vc, F  

 
Method 

 

Factor coding  (-1, 0, +1) 

 

Factor Information 

 

Factor  Type   Levels  Values 

D       Fixed       3  3, 4, 5 

Vc      Fixed       3  1200, 1500, 1800 

F       Fixed       3  80, 100, 120 

 

 

Analysis of Variance 

 

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

  D      2  0.15976  0.07988     1.20    0.454 

  Vc     2  0.03042  0.01521     0.23    0.814 

  F      2  0.04509  0.02254     0.34    0.747 

Error    2  0.13282  0.06641 

Total    8  0.36809 

 

Model Summary 

 

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

0.257704  63.92%      0.00%       0.00% 
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Coefficients 

 

Term        Coef  SE Coef  T-Value  P-Value   VIF 

Constant  1.3289   0.0859    15.47    0.004 

D 

  3       -0.186    0.121    -1.53    0.266  1.33 

  4        0.064    0.121     0.53    0.649  1.33 

Vc 

  1200     0.081    0.121     0.67    0.573  1.33 

  1500    -0.052    0.121    -0.43    0.709  1.33 

F 

  80      -0.086    0.121    -0.70    0.554  1.33 

  100      0.088    0.121     0.72    0.545  1.33 

 

 

Regression Equation 

 

Ra = 1.3289 - 0.186 D_3 + 0.064 D_4 + 0.121 D_5 + 0.081 Vc_1200 

- 0.052 Vc_1500 - 0.029 Vc_1800 - 0.086 F_80 + 0.088 F_100 - 0.002 F_120 

  

ภาพที่ 4-4 การวิเคราะห์ความแปรปรวนส าหรับ S/N-Ratio ของความหยาบผิว (X) 
 

 จากภาพที่ 4-4 พบว่าค่า P-value ของปัจจัยทดสอบทั้ง 3 ปัจจัย ไม่มีปัจจัยใดที่ส่งผลต่อค่า
ความหยาบผิวอย่างมีนัยส าคัญ โดยมีปัจจัย D ที่มีค่า P-value ใกล้ 0.05 มากที่สุด แสดงว่าระยะ
ป้อน (D) ส่งผลต่อค่าความหยาบผิวอย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งสอดคล้องกับการวิเคราะห์อิทธิพลของปัจจัย
ที่ว่าค่า D มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าความหยาบผิวมากที่สุด 
 
4.2 วิธีการทากูชิส าหรับชิ้นงานอลูมิเนียม 
 4.2.1 วิธีการทากูชิส าหรับทิศทางการกัดชิ้นงาน G41 
 การวิเคราะห์ผลที่ได้จากการทดลองทั้ง 9 ชุดการทดลอง ได้ค่าผลตอบสนองของความหยาบ
ผิว (Surface Roughness) ซึ่งเป็นผลลัพธ์ที่เกิดจากอิทธิพลของปัจจัยในการทดลองดังตารางที่ 4-9 

ตารางท่ี 4-9 ความหยาบผิวของอลูมิเนียมที่เกิดจากอิทธิพลของปัจจัยในการทดลอง 9 ชุด ท าซ้ า 1 
ครั้ง ด้วยทิศทางการกัด G41 

ล าดับการ
ทดลอง 

ทิศทางการกัด G41 ปัจจัย ความหยาบผิว : X (µm) อลูมิเนียม 
D 

(mm) 
V 

(m/min) 
F 

(mm/rev) 
X1 (µm) X2 (µm) ค่าเฉลี่ย 

1 3 1200 80 1.43 1.51 1.47 
2 3 1500 100 0.48 0.27 0.38 
3 3 1800 120 1.13 1.31 1.22 
4 4 1200 100 1.05 0.99 1.02 
5 4 1500 120 0.58 0.47 0.53 
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ล าดับการ
ทดลอง 

ทิศทางการกัด G41 ปัจจัย ความหยาบผิว : X (µm) อลูมิเนียม 
D 

(mm) 
V 

(m/min) 
F 

(mm/rev) 
X1 (µm) X2 (µm) ค่าเฉลี่ย 

6 4 1800 80 0.36 0.39 0.38 
7 5 1200 120 1.64 1.58 1.61 
8 5 1500 80 0.52 0.49 0.51 
9 5 1800 100 0.48 0.43 0.46 

 
  4.2.1.1 ค่าอัตราส่วน S/N – Ratio ของความหยาบผิว 
 จากการทดสอบชิ้นงานด้วยระดับปัจจัยที่แตกต่างกันได้ค่าความหยาบผิวดังตารางที่ 4-9 
น ามาใช้ในการค านวณหาค่า S/N – Ratio โดยค่าความหยาบผิวหาค่าอัตราส่วน S/N – Ratio ชนิดที่
ค่าตอบสนองที่น้อยที่สุดคือค่าท่ีดีที่สุด (the smaller – the better) ตามสมการที่ 4-3 
 S/N – Ratio แบบ the smaller – the better 

 2

1

1
/ 10log

n

i

i

S N y
n 

 
   

 
  (4-3) 

เมื่อ
 

/S N แทน อัตราส่วนของ /S N  ในแต่ละ Experiment Number 
 n  แทน จ านวนการทดลองซ้ าในแต่ละ Experiment Number 
 jy แทน ค่าตอบสนอง (Response) ในแต่ละครั้ งของการทดลอง ของแต่ละ 

Experiment Number 

 ค่า S/N-Ratio ของการทดลองที่ 1  =  -10 log (1.472)  =  -10 log (2.161)  =  -3.346 
 ค่า S/N-Ratio ของการทดลองท่ี 2  =  -10 log (0.382)  =  -10 log (0.144)  =  8.404 
 ค่า S/N-Ratio ของการทดลองท่ี 3  =  -10 log (1.222)  =  -10 log (1.488)  =  -1.727 
 ค่า S/N-Ratio ของการทดลองท่ี 4  =  -10 log (1.022)  =  -10 log (1.040)  =  -0.172 
 ค่า S/N-Ratio ของการทดลองท่ี 5  =  -10 log (0.532)  =  -10 log (0.281)  =  5.514 
 ค่า S/N-Ratio ของการทดลองท่ี 6  =  -10 log (0.382)  =  -10 log (0.144)  =  8.404 
 ค่า S/N-Ratio ของการทดลองท่ี 7  =  -10 log (1.612)  =  -10 log (2.592)  =  -4.137 
 ค่า S/N-Ratio ของการทดลองท่ี 8  =  -10 log (0.512)  =  -10 log (0.260)  =  5.849 
 ค่า S/N-Ratio ของการทดลองท่ี 9  =  -10 log (0.462)  =  -10 log (0.212)  =  6.745 
  
 นั้นคือการค านวณค่าอัตราส่วน S/N ของความหยาบผิวจากทดลองทั้ง 9 การทดลอง สรุปได้
ดังตารางที่ 4-10 
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ตารางท่ี 4-10  สรุปอัตราส่วน S/N ค านวณค่าความหยาบจากผลการทดลอง 9 ชุด ท าซ้ า 3 ครั้ง 

ล าดับการ
ทดลอง 

ระยะป้อนลึก 
(mm) 

ความเร็วตัด 
(m/min) 

อัตราป้อน  
(mm/rev) 

ความหยาบผิว (µm) 
X  MSD S/N-Ratio 

D Vc F X1 X2 ค่าเฉลี่ย 
1 3 1200 80 0.74 0.69 0.72 2.161 -3.346 
2 3 1500 100 0.77 0.63 0.70 0.144 8.404 
3 3 1800 120 0.63 0.69 0.66 1.488 -1.727 
4 4 1200 100 1.14 0.99 1.07 1.040 -0.172 
5 4 1500 120 0.96 1.56 1.26 0.281 5.514 
6 4 1800 80 0.96 1.41 1.19 0.144 8.404 
7 5 1200 120 1.17 1.13 1.15 2.592 -4.137 
8 5 1500 80 0.76 1.14 0.95 0.260 5.849 
9 5 1800 100 1.12 0.79 0.96 0.212 6.745 
       Average = 2.837 

 
 จากตารางที่ 4-10 จะเห็นได้ว่าค่าความหยาบผิวที่ได้อยู่ในช่วง 0.38-1.61 ไมโครเมตร และ
ค่ากลางเบี่ยงเบนมาตรฐาน (MSD) ของค่าความหยาบผิวอยู่ระหว่าง 0.14-2.59 อัตราส่วน S/N-
Ratio ที่ได้ของค่าความหยาบผิวอยู่ระหว่าง -4.14 ถึง 8.40 โดยมีค่าเฉลี่ยของ S/N-Ratio อยู่ที่ 2.837 
 
  4.2.1.2 การวิเคราะห์ค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของความหยาบผิว   
 ถ้าค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของปัจจัยควบคุมใดมีค่ามากหมายความว่าที่ระดับปัจจัยควบคุมนั้น
จะมีผลท าให้คุณภาพงานออกมาไม่ดี โดยได้ผลการวิเคราะห์อิทธิพลของปัจจัยโดยอาศัยค่า S/N-
Ratio เฉลี่ยของความหยาบผิวดังต่อไปนี้ 
 ค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของปัจจัย D ระดับท่ี 1 = [(-3.346) + (8.404) + (-1.727)] / 3 
  = 1.110 
 ค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของปัจจัย D ระดับท่ี 2 = [(-0.172) + (5.514) +(8.404)] / 3 
  = 4.582 
 ค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของปัจจัย D ระดับท่ี 3 = [(-4.137) + (5.849) +(6.745)] / 3 
  = 2.819 
 ค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของปัจจัย V ระดับที่ 1 = [(-3.346) + (-0.172) +(-4.137)] / 3 
  = -2.552 
 ค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของปัจจัย V ระดับท่ี 2 = [(8.404) + (5.514) +(5.849)] / 3 
  = 6.589 
 ค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของปัจจัย V ระดับท่ี 3 = [(-1.727) + (8.404) +(6.745)] / 3 
  = 4.474 
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 ค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของปัจจัย F ระดับท่ี 1 = [(-3.346) + (8.404) +(5.849)] / 3 
  = 3.636 
 ค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของปัจจัย F ระดับท่ี 2 = [(8.404) + (-0.172) +(6.745)] / 3 
  = 4.992 
 ค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของปัจจัย F ระดับท่ี 3 = [(-1.727) + (5.514) +(-4.137)] / 3 
  = -0.116 
 

 ดังนั้นได้ค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของความหยาบผิวจากทดลองทั้ง 3 ปัจจัย และ 3 ระดับ ดัง
แสดงในตารางที่ 4-11 
 

ตารางท่ี 4-11 การวิเคราะห์อิทธิพลของปัจจัยโดยอาศัยค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของค่าความหยาบผิว
ของชิ้นงาน  

 ค่า S/N-Ratio เฉลีย่     
ปัจจัย ระดับที่ 1 ระดับที่ 2 ระดับท่ี 3 min max max-min %main effect 

D 1.110 4.582 2.819 1.110 4.582 3.472 19.59 
Vc -2.552 6.589 4.474 -2.552 6.589 9.141 51.58 
F 3.636 4.992 -0.116 -0.116 4.992 5.109 28.83 
     รวม 17.722 100 

 

 จากตารางที่ 4-11 ค่า S/N-Ratio เฉลี่ย จะถูกน ามาใช้เพ่ือวิเคราะห์หาอิทธิพลของปัจจัย 
จากผลต่างของค่าของระดับปัจจัยที่สูง (max) และต่ า (min) และท าการวิเคราะห์ร้อยละของอิทธิพล
หลัก (%main effect) ของแต่ละปัจจัยดังนี้ 
 %main effect ของปัจจัย D = (3.472/ 17.722) × 100 
  = 19.59% 
 %main effect ของปัจจัย V = (9.141/ 17.722) × 100 
  = 51.58% 
 %main effect ของปัจจัย F = (5.109/ 17.722) × 100 
  = 28.83% 
 

 พบว่า ความเร็วตัด (V) เป็นปัจจัยที่มีผลต่อค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของความหยาบผิวของ
ชิ้นงานมากที่สุดคิดเป็นร้อยละ 51.58 รองลงมาคือ อัตราป้อน (F) และระยะป้อนลึก (D) ตามล าดับ 
จากผลในตารางที่ 4-11 สามารถสร้างกราฟผลตอบสนอง S/N-Ratio โดยขึ้นอยู่กับค่าเฉลี่ยที่ถูก
ค านวณส าหรับแต่ละระดับปัจจัยและผลกระทบร่วมได้ดังภาพต่อไปนี้ 
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ภาพที่ 4-5 ความสัมพันธ์ของระดับต่างๆ ของปัจจัยที่ใช้ในการทดลองกับ 
ค่า S/N-Ratio ของค่าความหยาบผิวของชิ้นงาน 

 

 จากภาพที่ 4-5 พบว่าที่ระดับปัจจัย D และ F ที่แตกต่างกันมีผลต่อค่า S/N-Ratio ของค่า
ความหยาบผิวของชิ้นงานไม่แตกต่างกันมาก เมื่อเทียบกับระดับปัจจัย Vc ที่แตกต่างกันมีผลต่อค่า 
S/N-Ratio ของค่าความหยาบผิวของชิ้นงานมาก โดยที่ระดับที่ 1 ท าให้ค่า S/N-Ratio ของค่าความ
หยาบผิวของชิ้นงานต่ าที่สุด โดยสรุปจากกราฟหากต้องการให้ได้ค่าความหยาบผิวของชิ้นงานต่ าที่สุด 
ควรก าหนด D ระดับที่ 1 คือ 3 มิลลิเมตร, Vc ระดับที่ 1 คือ 1200 เมตรต่อนาที และ F ระดับที่ 3 
คือ 120 มิลลิเมตรต่อรอบ 
 การวิเคราะห์อิทธิพลของแต่ละปัจจัยที่มีผลต่อค่าความหยาบผิวของชิ้นงาน ถ้าหากระดับ
ของแต่ละปัจจัยใดมีค่ามากกว่าศูนย์ หมายความว่า ค่าของปัจจัยหลักที่ระดับปัจจัยนั้นเป็น
องค์ประกอบของเงื่อนไขท่ีใช้ในการทดลองมีค่ามากกว่าค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของค่าความหยาบผิว แต่
หากระดับของแต่ละปัจจัยใดมีค่าน้อยกว่าศูนย์ หมายความว่า ค่าของปัจจัยหลักที่ระดับปัจจัยนั้นเป็น
องค์ประกอบของเงื่อนไขที่ใช้ในการทดลองมีค่าน้อยกว่าค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของค่าความหยาบผิว 
โดยอิทธิพลของแต่ละปัจจัยที่มีผลต่อค่าความหยาบผิวของชิ้นงานแสดงผลดังตารางที่ 4-12 
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ตารางท่ี 4-12 อิทธิพลของแต่ละปัจจัยที่มีผลต่อความหยาบผิวของชิ้นงาน 

ปัจจัย 
ค่า S/N-Ratio เฉลี่ย (1) อิทธิพลต่อความหยาบผิว = (1) – (2) 

ระดับที่ 1 ระดับที่ 2 ระดับที่ 3 ระดับที่ 1 ระดับที่ 2 ระดับที่ 3 
D 1.110 4.582 2.819 -1.727 1.745 -0.018 
V -2.552 6.589 4.474 -5.389 3.752 1.637 
F 3.636 4.992 -0.116 0.798 2.155 -2.954 

หมายเหตุ : (2) ค่าเฉลี่ย S/N-Ratio ของความหยาบผิว = 2.837 (ตารางที่ 4-10) 
 

 จากตารางที่ 4-12 เป็นอิทธิพลของแต่ละปัจจัยที่มีผลต่อค่าความหยาบผิวของชิ้นงาน พบว่า
องค์ประกอบของเงื่อนไขที่ใช้ในการทดลองมีค่ามากกว่าค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของค่าความหยาบผิว 
2.837 คือ D ระดับที่ 2, V ระดับที่ 2 และ 3, F ระดับที่ 1 และ 2 (ค่าของอิทธิพลมากกว่าศูนย์) และ
องค์ประกอบของเงื่อนไขที่ใช้ในการทดลองมีค่าน้อยกว่าค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของค่าความหยาบผิว 
2.837 คือ D ระดับท่ี 1 และ 3, V ระดับท่ี 1, F ระดับท่ี 3 (ค่าของอิทธิพลน้อยกว่าศูนย์)  
 

  4.2.1.3 การวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน 
 การวิเคราะห์ความแปรปรวนเพ่ือเป็นการตรวจสอบความถูกต้องของการทดลอง ส าหรับการ
ทดลองนี้ก าหนดให้ค่าความเชื่อม่ันที่ 95% (α = 0.05) ได้ผลการทดสอบดังภาพที่ 4-6  
 

General Linear Model: Ra versus D, Vc, F  

 
Method 

 

Factor coding  (-1, 0, +1) 

 

Factor Information 

 

Factor  Type   Levels  Values 

D       Fixed       3  3, 4, 5 

Vc      Fixed       3  1200, 1500, 1800 

F       Fixed       3  80, 100, 120 

 

Analysis of Variance 

 

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

  D      2  0.21802  0.10901     8.29    0.108 

  Vc     2  1.30596  0.65298    49.68    0.020 

  F      2  0.38889  0.19444    14.79    0.063 

Error    2  0.02629  0.01314 

Total    8  1.93916 

 

 

Model Summary 

 

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

0.114649  98.64%     94.58%      72.55% 
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Coefficients 

 

Term         Coef  SE Coef  T-Value  P-Value   VIF 

Constant   0.8422   0.0382    22.04    0.002 

D 

  3        0.1811   0.0540     3.35    0.079  1.33 

  4       -0.1989   0.0540    -3.68    0.067  1.33 

Vc 

  1200     0.5244   0.0540     9.70    0.010  1.33 

  1500    -0.3689   0.0540    -6.83    0.021  1.33 

F 

  80      -0.0556   0.0540    -1.03    0.412  1.33 

  100     -0.2222   0.0540    -4.11    0.054  1.33 

 

 

Regression Equation 

 

Ra = 0.8422 + 0.1811 D_3 - 0.1989 D_4 + 0.0178 D_5 + 0.5244 Vc_1200 

- 0.3689 Vc_1500 - 0.1556 Vc_1800 - 0.0556 F_80 - 0.2222 F_100 

+ 0.2778 F_120 

 

ภาพที่ 4-6 การวิเคราะห์ความแปรปรวนส าหรับ S/N-Ratio ของความหยาบผิว (X) 
 

 จากภาพที่ 4-6 พบว่าค่า P-value ของปัจจัยทดสอบทั้ง 3 ปัจจัย มีเพียงปัจจัย Vc ที่มีอิทธิผล
ต่อค่าความหยาบผิว โดย Vc มีค่า P-value 0.02 น้อยกว่าค่าระดับนัยส าคัญที่ 0.05 แสดงว่า
ความเร็วตัดส่งผลต่อค่าความหยาบผิวอย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งสอดคล้องกับการวิเคราะห์อิทธิพลของ
ปัจจัยที่ว่าค่า Vc มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าความหยาบผิวมากที่สุด 
 
 4.2.2 วิธีการทากูชิส าหรับทิศทางการกัดชิ้นงาน G42 
 การวิเคราะห์ผลที่ได้จากการทดลองทั้ง 9 ชุดการทดลอง ได้ค่าผลตอบสนองของความหยาบ
ผิว (Surface Roughness) ซึ่งเป็นผลลัพธ์ที่เกิดจากอิทธิพลของปัจจัยในการทดลองดังตารางที่ 4-13  

ตารางท่ี 4-13  ความหยาบผิวของอลูมิเนียมที่เกิดจากอิทธิพลของปัจจัยในการทดลอง 9 ชุด ท าซ้ า 
1 ครั้ง ด้วยทิศทางการกัด G42 

ล าดับการ
ทดลอง 

ทิศทางการกัด G42 ปัจจัย ความหยาบผิว : X (µm) อลูมิเนียม 
D 

(mm) 
V 

(m/min) 
F 

(mm/rev) 
X1 (µm) X2 (µm) ค่าเฉลี่ย 

1 3 1200 80 0.36 0.39 0.38 
2 3 1500 100 0.46 0.38 0.42 
3 3 1800 120 0.47 0.35 0.41 
4 4 1200 100 0.55 0.66 0.61 
5 4 1500 120 0.58 0.62 0.60 
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ล าดับการ
ทดลอง 

ทิศทางการกัด G42 ปัจจัย ความหยาบผิว : X (µm) อลูมิเนียม 
D 

(mm) 
V 

(m/min) 
F 

(mm/rev) 
X1 (µm) X2 (µm) ค่าเฉลี่ย 

6 4 1800 80 0.44 0.34 0.39 
7 5 1200 120 0.64 0.86 0.75 
8 5 1500 80 0.6 0.47 0.54 
9 5 1800 100 0.51 0.65 0.58 

 
  4.2.2.1 ค่าอัตราส่วน S/N – Ratio ของความหยาบผิว 
 จากการทดสอบชิ้นงานด้วยระดับปัจจัยที่แตกต่างกันได้ค่าความหยาบผิวดังตารางที่ 4-13 
น ามาใช้ในการค านวณหาค่า S/N – Ratio โดยค่าความหยาบผิวหาค่าอัตราส่วน S/N – Ratio ชนิดที่
ค่าตอบสนองที่น้อยที่สุดคือค่าท่ีดีที่สุด (the smaller – the better) ตามสมการที่ 4-4 
 S/N – Ratio แบบ the smaller – the better 

 2

1

1
/ 10log

n

i

i

S N y
n 

 
   

 
  (4-4) 

เมื่อ
 

/S N แทน อัตราส่วนของ /S N  ในแต่ละ Experiment Number 
 n  แทน จ านวนการทดลองซ้ าในแต่ละ Experiment Number 
 jy แทน ค่าตอบสนอง (Response) ในแต่ละครั้งของการทดลอง ของแต่ละ 

Experiment Number 

 ค่า S/N-Ratio ของการทดลองที่ 1  =  -10 log (0.382)  =  -10 log (0.144)  =  8.404 
 ค่า S/N-Ratio ของการทดลองท่ี 2  =  -10 log (0.422)  =  -10 log (0.176)  =  7.535 
 ค่า S/N-Ratio ของการทดลองท่ี 3  =  -10 log (0.412)  =  -10 log (0.168)  =  7.744 
 ค่า S/N-Ratio ของการทดลองท่ี 4  =  -10 log (0.612)  =  -10 log (0.372)  =  4.293 
 ค่า S/N-Ratio ของการทดลองท่ี 5  =  -10 log (0.602)  =  -10 log (0.360)  =  4.437 
 ค่า S/N-Ratio ของการทดลองท่ี 6  =  -10 log (0.392)  =  -10 log (0.152)  =  8.179 
 ค่า S/N-Ratio ของการทดลองท่ี 7  =  -10 log (0.752)  =  -10 log (0.563)  =  2.499 
 ค่า S/N-Ratio ของการทดลองท่ี 8  =  -10 log (0.542)  =  -10 log (0.292)  =  5.352 
 ค่า S/N-Ratio ของการทดลองท่ี 9  =  -10 log (0.582)  =  -10 log (0.336)  =  4.731 
  
 นั้นคือการค านวณค่าอัตราส่วน S/N ของความหยาบผิวจากทดลองทั้ง 9 การทดลอง สรุปได้
ดังตารางที่ 4-14 
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ตารางท่ี 4-14 สรุปอัตราส่วน S/N ค านวณค่าความหยาบจากผลการทดลอง 9 ชุด ท าซ้ า 3 ครั้ง 

ล าดับการ
ทดลอง 

ระยะป้อนลึก 
(mm) 

ความเร็วตัด 
(m/min) 

อัตราป้อน  
(mm/rev) 

ความหยาบผิว (µm) 
X  MSD S/N-Ratio 

D Vc F X1 X2 ค่าเฉลี่ย 
1 3 1200 80 0.36 0.39 0.38 0.144 8.404 
2 3 1500 100 0.46 0.38 0.42 0.176 7.535 
3 3 1800 120 0.47 0.35 0.41 0.168 7.744 
4 4 1200 100 0.55 0.66 0.61 0.372 4.293 
5 4 1500 120 0.58 0.62 0.6 0.360 4.437 
6 4 1800 80 0.44 0.34 0.39 0.152 8.179 
7 5 1200 120 0.64 0.86 0.75 0.563 2.499 
8 5 1500 80 0.6 0.47 0.54 0.292 5.352 
9 5 1800 100 0.51 0.65 0.58 0.336 4.731 
       Average = 5.908 

 
 จากตารางที่ 4-14 จะเห็นได้ว่าค่าความหยาบผิวที่ได้อยู่ในช่วง 0.38-0.75 ไมโครเมตร และค่า
กลางเบี่ยงเบนมาตรฐาน (MSD) ของค่าความหยาบผิวอยู่ระหว่าง 0.14-0.56 อัตราส่วน S/N-Ratio 
ที่ได้ของค่าความหยาบผิวอยู่ระหว่าง 2.50 ถึง 8.40 โดยมีค่าเฉลี่ยของ S/N-Ratio อยู่ที่ 5.908 
 
  4.2.2.2 การวิเคราะห์ค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของความหยาบผิว   
 ถ้าค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของปัจจัยควบคุมใดมีค่ามากหมายความว่าที่ระดับปัจจัยควบคุมนั้นจะ
มีผลท าให้คุณภาพงานออกมาไม่ดี โดยได้ผลการวิเคราะห์อิทธิพลของปัจจัยโดยอาศัยค่า S/N-Ratio 
เฉลี่ยของความหยาบผิวดังต่อไปนี้ 
 ค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของปัจจัย D ระดับท่ี 1 = [(8.404) + (7.535) + (7.744)] / 3 
  = 7.895 
 ค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของปัจจัย D ระดับท่ี 2 = [(4.293) + (4.437) + (8.179)] / 3 
  = 5.636 
 ค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของปัจจัย D ระดับท่ี 3 = [(2.499) + (5.352) + (4.731)] / 3 
  = 4.194 
 ค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของปัจจัย V ระดับท่ี 1 = [(8.404) + (4.293) + (2.499)] / 3 
  = 5.066 
 ค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของปัจจัย V ระดับท่ี 2 = [(7.535) + (4.437) + (5.352)] / 3 
  = 5.775 
 ค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของปัจจัย V ระดับท่ี 3 = [(7.744) + (8.179) + (4.731)] / 3 
  = 6.885 
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 ค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของปัจจัย F ระดับท่ี 1 = [(8.404) + (8.179) + (5.352)] / 3 
  = 7.312 
 ค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของปัจจัย F ระดับท่ี 2 = [(7.535) + (4.293) + (4.731)] / 3 
  = 5.520 
 ค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของปัจจัย F ระดับท่ี 3 = [(7.744) + (4.437) + (2.499)] / 3 
  = 4.893 
 

 ดังนั้นได้ค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของความหยาบผิวจากทดลองทั้ง 3 ปัจจัย และ 3 ระดับ ดังแสดง
ในตารางที่ 4-15 
 

ตารางท่ี 4-15 การวิเคราะห์อิทธิพลของปัจจัยโดยอาศัยค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของค่าความหยาบผิว
ของชิ้นงาน  

 ค่า S/N-Ratio เฉลีย่     
ปัจจัย ระดับที่ 1 ระดับที่ 2 ระดับที่ 3 min max max-min %main effect 

D 7.895 5.636 4.194 4.194 7.895 3.700 46.62 
Vc 5.066 5.775 6.885 5.066 6.885 1.819 22.92 
F 7.312 5.520 4.893 4.893 7.312 2.418 30.47 
     รวม 3.954 100 

 

 จากตารางที่ 4-15 ค่า S/N-Ratio เฉลี่ย จะถูกน ามาใช้เพ่ือวิเคราะห์หาอิทธิพลของปัจจัย จาก
ผลต่างของค่าของระดับปัจจัยที่สูง (max) และต่ า (min) และท าการวิเคราะห์ร้อยละของอิทธิพลหลัก 
(%main effect) ของแต่ละปัจจัยดังนี้ 
 %main effect ของปัจจัย D = (3.700 / 3.954) × 100 
   = 46.62% 
 %main effect ของปัจจัย V = (1.819 / 3.954) × 100 
   = 22.92% 
 %main effect ของปัจจัย F = (2.418 / 3.954) × 100 
   = 30.47% 
 

 พบว่า ระยะป้อนลึก (D) เป็นปัจจัยที่มีผลต่อค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของความหยาบผิวของชิ้นงาน
มากที่สุดคิดเป็นร้อยละ 46.62 รองลงมาคือ อัตราป้อน (F) เป็นร้อยละ 30.47 และความเร็วตัด (V) 
เป็นร้อยละ 22.92 ตามล าดับ จากผลในตารางที่ 3-15 สามารถสร้างกราฟผลตอบสนอง S/N-Ratio 
โดยขึ้นอยู่กับค่าเฉลี่ยที่ถูกค านวณส าหรับแต่ละระดับปัจจัยและผลกระทบร่วมได้ดังภาพต่อไปนี้ 
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ภาพที่ 4-7 ความสัมพันธ์ของระดับต่างๆ ของปัจจัยที่ใช้ในการทดลองกับ 
ค่า S/N-Ratio ของค่าความหยาบผิวของชิ้นงาน 

 

 จากภาพที่ 4-7 พบว่าที่ระดับปัจจัย D, V และ F ที่แตกต่างกันมีผลต่อค่า S/N-Ratio ของค่า
ความหยาบผิวของชิ้นงานที่แตกต่างกันมาก โดยที่ D ระดับที่ 3 ท าให้ค่า S/N-Ratio ของค่าความ
หยาบผิวของชิ้นงานต่ าที่สุด โดยสรุปจากกราฟหากต้องการให้ได้ค่าความหยาบผิวของชิ้นงานต่ าที่สุด 
ควรก าหนด D ระดับท่ี 3 คือ 5 มิลลิเมตร, V ระดับท่ี 1 คือ 1200 เมตรต่อนาที และ F ระดบัที่ 3 คือ 
120 มิลลิเมตรต่อรอบ 
 การวิเคราะห์อิทธิพลของแต่ละปัจจัยที่มีผลต่อค่าความหยาบผิวของชิ้นงาน ถ้าหากระดับของ
แต่ละปัจจัยใดมีค่ามากกว่าศูนย์ หมายความว่า ค่าของปัจจัยหลักที่ระดับปัจจัยนั้นเป็นองค์ประกอบ
ของเงื่อนไขที่ใช้ในการทดลองมีค่ามากกว่าค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของค่าความหยาบผิว แต่หากระดับ
ของแต่ละปัจจัยใดมีค่าน้อยกว่าศูนย์ หมายความว่า ค่าของปัจจัยหลักที่ระดับปัจจัยนั้นเป็น
องค์ประกอบของเงื่อนไขที่ใช้ในการทดลองมีค่าน้อยกว่าค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของค่าความหยาบผิว 
โดยอิทธิพลของแต่ละปัจจัยที่มีผลต่อค่าความหยาบผิวของชิ้นงานแสดงผลดังตารางที่ 4-16 
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ตารางท่ี 4-16 อิทธิพลของแต่ละปัจจัยที่มีผลต่อความหยาบผิวของชิ้นงาน 

ปัจจัย 
ค่า S/N-Ratio เฉลี่ย (1) อิทธิพลต่อความหยาบผิว = (1) – (2) 

ระดับท่ี 1 ระดับท่ี 2 ระดับท่ี 3 ระดับท่ี 1 ระดับท่ี 2 ระดับท่ี 3 
D 7.895 5.636 4.194 1.986 -0.272 -1.714 
V 5.066 5.775 6.885 -0.843 -0.134 0.976 
F 7.312 5.520 4.893 1.403 -0.388 -1.015 

หมายเหตุ : (2) ค่าเฉลี่ย S/N-Ratio ของความหยาบผิว = 5.908 (ตารางที่ 4-14) 
 

 จากตารางที่ 4-16 เป็นอิทธิพลของแต่ละปัจจัยที่มีผลต่อค่าความหยาบผิวของชิ้นงาน พบว่า
องค์ประกอบของเงื่อนไขที่ใช้ในการทดลองมีค่ามากกว่าค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของค่าความหยาบผิว 
5.908 คือ D ระดับที่  1 , V ระดับที่  3 และ F ระดับที่  1 (ค่าของอิทธิพลมากกว่าศูนย์ ) และ
องค์ประกอบของเงื่อนไขที่ใช้ในการทดลองมีค่าน้อยกว่าค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของค่าความหยาบผิว 
5.908 คือ D ระดับที่ 2 และ 3, V ระดับที่ 1 และ 2, F ระดับที่ 2 และ 3 (ค่าของอิทธิพลน้อยกว่า
ศูนย)์  
 

  4.2.2.3 การวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน 
 การวิเคราะห์ความแปรปรวนเพ่ือเป็นการตรวจสอบความถูกต้องของการทดลอง ส าหรับการ
ทดลองนี้ก าหนดให้ค่าความเชื่อม่ันที่ 95% (α = 0.05) ได้ผลการทดสอบดังภาพที่ 4-8 
 

General Linear Model: Ra versus D, Vc, F  

 
Method 

 

Factor coding  (-1, 0, +1) 

 

 

Factor Information 

 

Factor  Type   Levels  Values 

D       Fixed       3  3, 4, 5 

Vc      Fixed       3  1200, 1500, 1800 

F       Fixed       3  80, 100, 120 

 

 

Analysis of Variance 

 

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

  D      2  0.073400  0.036700        *        * 

  Vc     2  0.021600  0.010800        *        * 

  F      2  0.035000  0.017500        *        * 

Error    2  0.000000  0.000000 

Total    8  0.130000 
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Model Summary 

 

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

0  100.00%    100.00%     100.00% 

 

 

Coefficients 

 

Term          Coef   SE Coef  T-Value  P-Value   VIF 

Constant    0.5200    0.0000        *        * 

D 

  3        -0.1167    0.0000        *        *  1.33 

  4        0.01333   0.00000        *        *  1.33 

Vc 

  1200     0.06000   0.00000        *        *  1.33 

  1500    0.000000  0.000000        *        *  1.33 

F 

  80      -0.08333   0.00000        *        *  1.33 

  100      0.01667   0.00000        *        *  1.33 

 

 

Regression Equation 

 

Ra = 0.5200 - 0.1167 D_3 + 0.01333 D_4 + 0.1033 D_5 + 0.06000 Vc_1200 

+ 0.000000 Vc_1500 - 0.06000 Vc_1800 - 0.08333 F_80 + 0.01667 F_100 

+ 0.06667 F_120 

  

ภาพที่ 4-8 การวิเคราะห์ความแปรปรวนส าหรับ S/N-Ratio ของความหยาบผิว (X) 
 

 จากภาพที่ 4-8 พบว่าค่า P-value ของปัจจัยทดสอบทั้ง 3 ปัจจัย เป็นปัจจัยทีส่่งผลต่อค่าความ
หยาบผิวอย่างมีนัยส าคัญ โดยทุกปัจจัยมีค่า P-value น้อยกว่าค่าระดับนัยส าคัญที่ 0.05 แสดงว่าทั้ง 
3 ปัจจัย ส่งผลต่อค่าความหยาบผิวอย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งสอดคล้องกับการวิเคราะห์อิทธิพลของปัจจัย
ที่ว่าค่า D, V และ F มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่าความหยาบผิวโดยค่า D มีผลมากที่สุด รองลงมาคือ F 
และ V ตามล าดับ 
 
 



 
บทท่ี 5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 
 จากการวิเคราะห์ผลการทดลองตามวิธีการทากูชิที่ได้กล่าวไว้ในบทที่ 4 สามารถสรุป
ผลงานวิจัยตามวัตถุประสงค์ของหัวข้องานวิจัยได้ดังนี้ 
5.1  สรุปผลการด าเนินงาน 
 5.1.1 ความสัมพันธ์ของความหยาบผิวและเงื่อนไขในการกัดงาน 
 จากเงื่อนไขการกัดชิ้นงานที่ได้ก าหนดไว้ 3 ปัจจัย ปัจจัยละ 3 ระดับ ได้แก่ ความเร็วตัด 
(Cutting speed) อัตราป้อน (Feed rate) และความลึกในการกัด (Depth of cut) ท าการทดสอบ
กับชิ้นงาน 2 ประเภทคือทองเหลืองและอลูมิเนียม ได้ผลดังนี้ 
 -  ทองเหลือง ที่ทิศทางการกัดงาน G41 ค่าความหยาบผิวมีความความสัมพันธ์กับการ
ก าหนดค่าความลึกในการกัด (Depth of cut) ส่วน ความเร็วตัด (Cutting speed) และอัตราป้อน 
(Feed rate) ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของค่าความหยาบผิว ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05  กล่าวคือ การ
เปลี่ยนแปลงค่าความลึกในการกัด (Depth of cut) จะมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของค่าความหยาบผิว
ของชิ้นงาน แต่การเปลี่ยนแปลงค่าความเร็วตัด (Cutting speed) และ อัตราป้อน (Feed rate) จะไม่
ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของค่าความหยาบผิวของชิ้นงาน  
 -  ทองเหลือง ส่วนที่ทิศทางการกัดงาน G42 ค่าความหยาบผิวไม่มีความความสัมพันธ์กับ
ปัจจัยทั้ง 3 ปัจจัยที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 กล่าวคือ การเปลี่ยนแปลงค่าความเร็วตัด (Cutting speed) 
อัตราป้อน (Feed rate) และความลึกในการกัด (Depth of cut) จะไม่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของ
ค่าความหยาบผิวของชิ้นงาน 
 -  อลูมิเนียม ที่ทิศทางการกัดงาน G41 ค่าความหยาบผิวมีความความสัมพันธ์กับการ
ก าหนดค่าความเร็วตัด (Cutting speed) ส่วน อัตราป้อน (Feed rate) และความลึกในการกัด 
(Depth of cut)  ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของค่าความหยาบผิว ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 กล่าวคือ 
การเปลี่ยนแปลงค่าความเร็วตัด (Cutting speed) จะมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของค่าความหยาบผิว
ของชิ้นงาน แต่การเปลี่ยนแปลงค่าอัตราป้อน (Feed rate) และความลึกในการกัด (Depth of cut)  
จะไมส่่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของค่าความหยาบผิวของชิ้นงาน 
 -  อลูมิเนียม ที่ทิศทางการกัดงาน G42 ค่าความหยาบผิวมีความความสัมพันธ์กับปัจจัยทั้ง 3 
ปัจจัยที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 กล่าวคือ การเปลี่ยนแปลงค่าความเร็วตัด (Cutting speed) อัตราป้อน 
(Feed rate) และความลึกในการกัด (Depth of cut) ตัวใดตัวหนึ่งจะส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของ
ค่าความหยาบผิวของชิ้นงาน 
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 5.1.2 องค์ประกอบเงื่อนไขในการกัดงานที่เหมาะสมที่สุด 
 จากเงื่อนไขการกัดชิ้นงานที่ได้ก าหนดไว้ 3 ปัจจัย ปัจจัยละ 3 ระดับ ได้แก่ ความเร็วตัด 
(Cutting speed) อัตราป้อน (Feed rate) และความลึกในการกัด (Depth of cut) ท าการทดสอบ
กับชิ้นงาน 2 ประเภทคือทองเหลืองและอลูมิเนียม พบว่ามีองค์ประกอบเงื่อนไขในการกัดงานที่
เหมาะสมที่สุดดังนี้ 
 -  ทองเหลือง ที่ทิศทางการกัดงาน G41 สมควรก าหนดค่าความเร็วตัด (Cutting speed) 
ระดับที่ 1 คือ 1200 เมตร/นาที ค่าอัตราป้อน (Feed rate) ระดับที่ 3 คือ 120 มิลลิเมตร/รอบ และ
ความลึกในการกัด (Depth of cut) ระดับที่ 2 คือ 4 มิลลิเมตร เพ่ือให้ได้ค่าความหยาบผิวของชิ้นงาน
น้อยที่สุด โดยจากการทดสอบได้ค่าความหยาบผิวที่ 0.84 ไมโครเมตร 
 -  ทองเหลือง ส่วนทีท่ิศทางการกัดงาน G42 สมควรก าหนดค่าความเร็วตัด (Cutting speed) 
ระดับที่ 1 คือ 1200 เมตร/นาที ค่าอัตราป้อน (Feed rate) ระดับที่ 2 คือ 100 มิลลิเมตร/รอบ และ
ความลึกในการกัด (Depth of cut) ระดับที่ 3 คือ 5 มิลลิเมตร เพ่ือให้ได้ค่าความหยาบผิวของชิ้นงาน
น้อยที่สุด โดยจากการทดสอบได้ค่าความหยาบผิวที่ 1.60 ไมโครเมตร 
 -  อลูมิเนียม ที่ทิศทางการกัดงาน G41 สมควรก าหนดค่าความเร็วตัด (Cutting speed) 
ระดับที่ 1 คือ 1200 เมตร/นาที ค่าอัตราป้อน (Feed rate) ระดับที่ 3 คือ 120 มิลลิเมตร/รอบ และ
ความลึกในการกัด (Depth of cut) ระดับที่ 1 คือ 3 มิลลิเมตร เพ่ือให้ได้ค่าความหยาบผิวของชิ้นงาน
น้อยที่สุด โดยจากการทดสอบได้ค่าความหยาบผิวที่ 1.23 ไมโครเมตร 
 -  อลูมิเนียม ที่ทิศทางการกัดงาน G42 สมควรก าหนดค่าความเร็วตัด (Cutting speed) 
ระดับที่ 1 คือ 1200 เมตร/นาที ค่าอัตราป้อน (Feed rate) ระดับที่ 3 คือ 120 มิลลิเมตร/รอบ และ
ความลึกในการกัด (Depth of cut) ระดับที่ 3 คือ 5 มิลลิเมตร เพ่ือให้ได้ค่าความหยาบผิวของชิ้นงาน
น้อยที่สุด โดยจากการทดสอบได้ค่าความหยาบผิวที่ 0.75 ไมโครเมตร  
 
 5.1.3 รูปแบบทิศทางการกัดงานที่เหมาะสมส าหรับการชดเชยดอกกัด 
 จากเงื่อนไขการกัดชิ้นงานที่ได้ก าหนดไว้ 3 ปัจจัย ปัจจัยละ 3 ระดับ ได้แก่ ความเร็วตัด 
(Cutting speed) อัตราป้อน (Feed rate) และความลึกในการกัด (Depth of cut) ท าการทดสอบ
กับชิ้นงาน 2 ประเภทคือทองเหลืองและอลูมิเนียม ทดสอบกับทิศทางการกัดงาน G41 และ G42 
พบว่า ทิศทางที่เหมาะสมส าหรับการกัดทองเหลือง คือ ทิศทางการกัดงาน G41 เพราะให้ค่าความ
หยาบผิวของชิ้นงานน้อยกว่า ทิศทางการกัดงาน G42 ส่วน ทิศทางที่เหมาะสมส าหรับการกัด
อลูมิเนียม คือ ทิศทางการกัดงาน G42 เพราะให้ค่าความหยาบผิวของชิ้นงานน้อยกว่า ทิศทางการกัด
งาน G41 
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5.2  ข้อเสนอแนะ 
 5.2.1 วิธีการออกแบบการทดลองส าหรับ 3 ปัจจัย 3 ระดับนั้นสามารถออกแบบการทดลอง
ทากูชิได้ 2 แบบคือเป็นทดลองทากูชิ L9 หรือ L27 ซึ่งงานวิจัยนี้เลือกที่จะท าการทดลองทากูชิ L9 
เนื่องจากข้อจ ากัดด้านต้นทุนวัตถุดิบ ท าให้ไม่สามารถศึกษาผลกระทบของสมการก าลังสองของปัจจัย
ต่างๆ ได้ แต่หากสามารถทดลองทากูชิ L27 ก็จะสามารถศึกษาผลกระทบของสมการก าลังสองและ
ความสัมพันธ์ร่วมระหว่างปัจจัยต่างๆ ได้ด้วย 
 5.2.2 ยังมีตัวแปรอิสระอ่ืนที่น่าสนใจที่น่าจะส่งผลต่อคุณภาพของชิ้นงาน ไม่ว่าจะเป็นตัว 
ชนิดของชิ้นงาน ชนิดของมีด น้ าหล่อเย็น เป็นต้น ที่ยังสามารถศึกษาและพัฒนาต่อไปได้ในอนาคต 
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2544 

ระดับ ปริญญาโท : 
วศ.ม                       

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า  
พระนครเหนือ    

วิศวกรรมการจัดการ
อุตสาหกรรม 

2542 

ระดับปริญญาเอก : 
ปร.ด 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลย ี
พระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

วิศวกรรมอุตสาหการ 
2555 

      
6.   สาขาวิชาการที่มีความช านาญพิเศษ  สาขาวิศวกรรมและเทคโนโลยี 
7.   ประสบการณ์ที่เกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัย 

พศ.2547 เป็นหัวหน้างานวิจัย เรื่องการสร้างและหาประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วย
สอนเรื่อง  การฝึกปฏิบัติงานบนเครื่องกลึงอัตโนมัต ิ

พศ.2549  เป็นหัวหน้างานวิจัย เรื่องการศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการตัดเฉือน
ของโปรแกรมงานกัดด้วยเครื่องกัดอัตโนมัติส าหรับการผลิตชิน้ส่วนในอุตสาหกรรม 

พศ. 2549  เป็นหัวหน้างานวิจัยเรื่อง การสร้างและหาประสิทธิภาพบทเรียนคอมพิวเตอร์
ช่วยสอนเรื่อง  การฝึกปฏิบัติงานบนเครื่องกลึงอัตโนมัติช้ันสูง 
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ผู้ร่วมโครงการวิจัย 
1. ชื่อ-สกุล (ภาษาไทย) : นางสาวสุกัญญา  เชิดชูงาม  
 ชื่อ-สกุล (ภาษาอังกฤษ) :  Miss SukanyaCherdchoongam 
2. เลขหมายบัตรประจ าตัวประชาชน 1102000146501 
3. ต าแหน่งปัจจุบัน อาจารย ์
4. หน่วยงานและสถานที่อยู่ที่ติดต่อได้สะดวก 

ที่อยู่ (หน่วยงาน) :  สาขาวิชาวิศวกรรมแมคคาทรอนิกส์ คณะวศิวกรรมศาสตร์   
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  

 1581 ถนนประชาราษฎร์ 1 แขวงวงศ์สว่าง เขตบางซื่อ กรุงเทพฯ 10800 
โทรศัพท์   0-2836-3000 ต่อ 4228  
โทรสาร   0-2903-0080 ต่อ 7465  
โทรศัพท์มือถือ   085-505-7465  
E-mail : sukanya.che@rmutp.ac.th  

5. ประวัติการศึกษาต้องระบุสถาบันการศึกษา สาขาวิชาและปีที่จบการศึกษา  
คุณวุฒ ิ สถาบัน/มหาวิทยาลัย สาขา ปีการศึกษาที่จบ 

ปริญญาตรี : วท.บ สถาบันเทคโนโลย ี
พระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

คณิตศาสตร ์ 2550 

ปริญญาโท :วศ.บ สถาบันเทคโนโลยีปทุมวัน วิศวกรรมอุตสาหการ 2558 
ปรญิญาโท :วศ.ม มหาวิทยาลัยเทคโนโลย ี

พระจอมเกล้าพระนครเหนือ 
วิศวกรรมอุตสาหการ 2553 

ปริญญาเอก:วศ.ด มหาวิทยาลัยเทคโนโลย ี
พระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

วิศวกรรมอุตสาหการ ก าลังศึกษา 

6. สาขาวิชาการที่มีความช านาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 
 Operation Research 
 Engineering Statistics 
 Computer Simulation 
 Logistics and Supply Chain Management 

7. ประสบการณ์ที่เกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ    
2557 นักวิจัยร่วม:  

โครงการเพิ่มขีดความสามารถอุตสาหกรรมยางพารารอรับ AEC กลุ่มจังหวัดภาคใต้ฝั่ง
อ่าวไทย (ชุมพร สุราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช พัทลุง) กิจกรรม การจัดท าฉลาก
คาร์บอนส าหรับอุตสาหกรรมยางพารา ปาล์มน้ ามัน และอุตสาหกรรมอื่นๆ 
ส านักงานอุตสาหกรรมจังหวัด (ชุมพร สุราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช และพัทลุง) 
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2557 นักวิจัยร่วม:  
โครงการเพิ่มขีดความสามารถอุตสาหกรรมยางพารารอรับ AEC กลุ่มจังหวัดภาคใต้ฝั่ง
อ่าวไทย (ชุมพร สุราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช พัทลุง) กิจกรรม การพัฒนาระบบบ าบัด
น้ าเสียในกระบวนการผลิตของสหกรณ์กองทุนสวนยางให้ได้มาตรฐาน 
ส านักงานอุตสาหกรรมจังหวัด (ชุมพร สุราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช และพัทลุง) 

2557 นักวิจัยร่วม:  
โครงการเพิ่มขีดความสามารถอุตสาหกรรมยางพารารองรับ AEC กลุ่มจังหวัดภาคใต้ฝั่ง
อ่าวไทย (ชุมพร สุราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช พัทลุง) กิจกรรม การเพ่ิมประสิทธิภาพ
การผลิต ของอุตสาหกรรมยางพารา (SMEs) และสถาบันเกษตรกร 
ส านักงานอุตสาหกรรมจังหวัด (ชุมพร สุราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช และพัทลุง) 

2556 นักวิจัยร่วม 
โครงการวิจัย: กลไกในการวิเคราะห์สถานการณ์ของราคาปาล์มน้ ามัน,  
ส านักประสานงานเชิงนโยบายเกษตรและเสริมสร้างเครือขา่ยงานวิจัยเชิงนโยบาย 
ส านักงานกองทุนสนับสนุนงานวิจัย (สกว.) 

2556 นักวิจัยร่วม 
โครงการวิจัย การศึกษาผลกระทบของปัจจัยที่มีต่อเสถียรภาพของราคาทะลายปาล์มสด
และน้ ามันปาล์ม 
ส านักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร (องคก์ารมหาชน) (สวก). 

2556 นักวิจัยร่วมโครงการ:  
การพัฒนาผลิตภัณฑ์และบริการด้วยวัฒนธรรมและภูมิปญัญาท้องถิ่นพืน้ที่ภาคใต้
โครงการพัฒนาผลิตภัณฑ์เพ่ือการทอ่งเที่ยวที่เช่ือมโยงกับวัฒนธรรมท้องถิ่น 
ส านักงานส่งเสริมวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อม (สสว.) 

2555 นักวิจัยร่วม 
โครงการวิจัย การศึกษาผลกระทบของปัจจัยที่มีผลต่อการรักษาเสถียรภาพของราคา
ยางพารา 
ส านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.)  

2555 นักวิจัยร่วม 
โครงการ การจัดท าฐานข้อมลูงานวิจัยภายใต้โครงการพัฒนาอุตสาหกรรมเกษตรแปรรูป 
ส านักพัฒนาอุตสาหกรรมเกษตรแปรรูป กรมส่งเสริมอุตสาหกรรม กระทรวง
อุตสาหกรรม 
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2553 นักวิจัยร่วม 
โครงการ การศึกษาปัจจัยทีส่่งผลให้ต้นทุนโลจิสติกส์ ด้านการเก็บรักษาสินค้าคงคลัง
ลดลง พร้อมเสนอแนวทางในการปฏิบัติที่ดีที่สุด กรณีศึกษาอุตสาหกรรมเฟอร์นิเจอร์ไม้
ยางพารา 
ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) 

2552 นักวิจัยร่วม  
การประยุกต์อัลกอริธึมเชิงพันธุกรรมส าหรบัการหาปริมาณการสั่งซื้อทีป่ระหยัดที่สุด
ภายใต้ความต้องการผันแปรสุ่มแบบไม่ต่อเนื่อง กรณีสินค้า 1 ชนิด และมีช่วงเวลาน าที่
แน่นอน 
คณะวิศวกรรมศาสตร,์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

2552 นักวิจัยร่วม 
โครงการชี้วัดความสามารถในการแข่งขันของวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อม 
ส านักงานอุตสาหกรรมจังหวัดพระนครศรีอยุธยา 

2552 นักวิจัยร่วม 
โครงการ การศึกษาการบริหารคลังสินค้าและสินค้าคงคลงัของกลุ่มผู้ที่ตอ้งการป้องกัน
ความเสี่ยงในตลาดสินค้าเกษตรล่วงหน้าแห่งประเทศไทย เพื่อลดต้นทุนด้านโลจิสติกส์ 
กรณีศึกษา : ยางแผ่นรมควันช้ัน 3 
ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) 

2552 นักวิจัยร่วม 
โครงการยกระดับประสิทธิภาพโลจิสตกิส์เพื่อส่งเสริมการผลิตอาหารฮาลาล 
ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) 

2552 นักวิจัยร่วม 
โครงการ เพิ่มประสิทธิภาพและผลิตภาพโดยนวัตกรรมการใช้ระบบสมองกลฝังตัว 
(Embedded System) เพื่อจัดการการใช้พลังงานและการผลิต ส าหรบัอุตสาหกรรม
ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส ์
สถาบนัไฟฟ้าและอิเล็กทรอนกิส์ 

2551 นักวิจัยร่วม 
โครงการ การจัดอบรมเชิงปฏิบัติการด้านลอจิสติกส์ (Workshop) Business 
Improvement โครงการพัฒนาขีดความสามารถด้านลอจิสติกส ์
สภาอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย 
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