
  

บทที่ 3
 

วิธีการวิจัย 
 
 
        การวิจัยครั้งนี้ เปนการวิจัยเชิงทดลอง (Experiments research) เพื่อศึกษาอิทธิพลของตัว
แปรหลักที่มีผลตอการกลึงเหล็กหลอเทาดวยคารไบดและเซรามิก ในการทดลองไดใชเครื่องจักร
และอุปกรณของภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร โดยมีข้ันตอนการ
ดําเนินการดังนี้ 
 
3.1  วัสดุชิ้นงานและใบมีดตัด 
       
     3.1.1  ชิ้นงานเหล็กหลอเทา 
        ชิ้นงานที่ใชในการทดลองเปนเหล็กหลอเทา FC 30 ตามมาตรฐาน JIS G5501 ขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 75 มิลลิเมตร ความยาว 50 มิลลิเมตร (ดูภาพประกอบที่ 3.1) 
 

 
ภาพประกอบที่ 3.1 แสดงชิ้นงานเหล็กหลอเทา FC 30 
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     3.1.2  ใบมีดตัด 
        ในการทดลองครั้งนี้ไดเลือกใชใบมีดที่นิยมใชในการตัดเหล็กหลอเทาโดยทั่วไปในการทดลอง
คร้ังนี้ไดใชมีด 2 ชนิด คือ ใบมีดคารไบดเคลือบและใบมีดเซรามิก มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
               3.1.2.1 ใบมีดคารไบดเคลือบชนิด TiN-Al2O3-TiCN มุมเงย (Rake angle), r = -6 ° 
และรัศมีมุมมีด (Nose radius), rε = 0.8 mm. (ดูภาพประกอบที่ 3.2) 
 

 

ภาพประกอบที่ 3.2 แสดงใบมีดคารไบดเคลือบผิว TiN-Al2O3-TiCN 
                
               3.1.2.2 ใบมีดเซรามิก Si3N4 มุมเงย (Rake angle), r = -6 ° และรัศมีมุมมีด (Nose 
radius), rε = 0.8 mm. (ดูภาพประกอบที่ 3.3) 
 

 
ภาพประกอบที่ 3.3 แสดงใบมีดเซรามิก Si3N4 
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               3.1.2.2  ดามมีด SANDVIK Coromant รหัส DSDNN 2525M12-2 (ดูภาพประกอบที่ 
3.4) 

 

 
ภาพประกอบที่ 3.4 แสดงดามมีดที่ใชในการจับยึดใบมีด 

 
 
3.2  เครื่องจักรและอุปกรณที่ใชในการทดลอง 
     3.2.1  เครื่องกลึงอัตโนมัติ CNC  ยี่หอ Cincinnati      รุน  Hawk  150  ปรับอัตราความเร็วรอบ
ที่ใชงานไดเทากับ  5,500 รอบ/นาที (ดูภาพประกอบที่ 3.5) 
 

 
ภาพประกอบที่  3.5 แสดงเครื่องกลึงอัตโนมัติ CNC  ยี่หอ Cincinnati 
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     3.2.2  กล อ งจุ ลท รรศน อิ เล็ คต รอน  SEM (Scanning electron microscopy) รุน  JSM – 
5800LV ใชในการสองดูเม็ดมีด กอนการกลึงและหลังการกลึงเพื่อเปรียบเทียบดูการสึกหรอของใบ
มีด (ดูภาพประกอบที่ 3.6) 

 
ภาพประกอบที่ 3.6 แสดงกลองจุลทรรศนอิเล็คตรอน SEM 

 
     3.2.3  เครื่องวัดความขรุขระพื้นผิว (Surface roughness)ยี่หอ Mitutoyo รุน  SJ-301 เปน
เครื่องวัดความขรุขระชนิดเข็มลากผานผิวสําเร็จของชิ้นงาน ใชวัดความขรุขระพื้นผิวชิ้นงานที่ผาน
การกลึง (ดูภาพประกอบที่ 3.7) 
 

                                                                                      
ภาพประกอบที่  3.7 แสดงเครื่องวัดความขรุขระพื้นผิว ยี่หอ Mitutoyo รุน  SJ – 301 
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     3.2.4  ไมโครมิเตอร(Micrometer) ยี่หอ Mitutoyo OM – 75  ขนาดการวัด 50-75 มิลลิเมตร คา
ความละเอียด 0.01 มิลลิเมตร ใชวัดขนาดของชิ้นงานกอนและหลังการกลึง (ดูภาพประกอบที่ 3.8) 
 

 
ภาพประกอบที่  3.8 แสดงไมโครมิเตอรยี่หอ Mitutoyo 

 
3.3  วิธีการดําเนินการศึกษา 
 
        ในการทดลองเพื่อศึกษาอิทธิพลของตัวแปรหลักในการกลึงเหล็กหลอเทาดวยใบมีดคารไบด
และเซรามิก ผูวิจัยไดแบงการทดลองออกเปน 3 ข้ันตอน โดยในขั้นตอนแรกจะทําการทดลองเบื้อง
ตน ข้ันตอนตอไปจะเปนดําเนินการทดลองและเก็บขอมูลตามที่ไดปรับคาตัวแปรเพื่อหาคาความ
ขรุขระพื้นผิวและความคลาดเคลื่อนของขนาดชิ้นงานและขั้นตอนสุดทายทําการทดลองเพื่อวัด
ความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ  
      
     3.3.1 การทดลองเบื้องตน 
         
        การทดลองเบื้องตนเพื่อหาขอมูลเบื้องตนใหทราบแนวทางที่เหมาะสมของการทดลอง เชน 
ทําใหทราบขอบเขตคาสูงสุดและต่ําสุดที่เหมาะสมของคาตัวแปรตางๆ เชน ความเร็วตัด อัตรา
ปอนและความลึกในการปอนเพื่อใหครอบคลุมสภาวะที่ใชงานจริง และไมทําใหอุปกรณที่ใชในการ
ทดลองเกิดความชํารุดเสียหาย ซึ่งเมื่อทราบถึงขอบเขตคาสูงสุดและต่ําสุดที่เหมาะสมของคาตัว
แปรแตละตัวแลว จะนําคาดังกลาวมาทําการทดลองแบบเปลี่ยนตัวแปรทีละตัว เพื่อหาขอสรุปถึง
ปจจัยที่มีผลตอคาความขรุขระพื้นผิวและความคลาดเคลื่อนของขนาดชิ้นงาน และปรับคาตัวแปร
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เพื่อหาคาความขรุขระพื้นผิว และความคลาดเคลื่อนของขนาดชิ้นงาน ผูวิจัยไดแบงการทดลอง
ออกเปน 3 ข้ันตอน โดยในการทดลอง ไดปรับเปลี่ยนคาตางๆ ของตัวแปรที่มีผล และนอกจากนี้ยัง
ไดมีการปรับคาตัวแปรบางตัวคงที่ โดยกําหนดตัวแปรที่ทําการทดลอง 3 ตัวแปร คือ ความเร็วตัด 
3 ระดับ คือ 100,150 และ 200 m/min อัตราปอน 3 ระดับ คือ 0.1,0.3 และ 0.5 mm/rev ความลึก
ในการตัด 0.5 และ 1 mm  
               3.3.1.1 การทดลองครั้งที่ 1 ไดปรับตั้งคา ความเร็วตัดที่ 200 m/min  ต้ังคาความลึกใน
การตัดที่  0.5 mm และอัตราปอน 2 ระดับ 
 
     Level 1  Level 2   
 Cutting speed (m/min)    200    200    
 Feed (mm/rev)      0.1     0.5    
 Depth of cut (mm)     0.5     0.5 

 

      × 100                                                                  × 300  
 
ภาพประกอบที่  3.9 แสดงภาพถายของใบมีดที่ Cutting speed = 200 m/min, Feed  = 0.5 
mm/rev, Depth of cut  = 0.5 mm 
 
        จากการทดลองพบวาใบมีดมีรอยไหมและเกิดการสึกหรอเกิดขึ้น (ดูภาพประกอบที่  3.9) 
แสดงใหเห็นวาคาตัวแปรบางตัวที่ไดกําหนดไวในเบื้องตนมีคาที่สูงเกินไปจึงจําเปนจะตองปรับคา
ตัวแปรในการทดลองใหตํ่าลงอีก 
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               3.3.1.2 การทดลองครั้งที่ 2 ไดปรับคาตัวแปรของอัตราปอนและความลึกในการตัดต่ํา
ลงอีกเพราะวาใบมีดยังเกิดการสึกหรอ โดยที่คาอัตราปอนจะทําการปรับลดลงที่คาไมเกิน 0.1 
mm/rev และความลึกในการตัดทําการปรับลดลงที่คาไมเกิน 0.3 mm สวนคาความเร็วตัดยังคงคา
เดิม โดยกําหนดใหคาความเร็วตัดที่ 200 m/min ความลึกในการตัดที่  0.3 mm และอัตราปอน 2 
ระดับ  
                                              
                                                            Level 1  Level 2   
 Cutting speed (m/min)    200    200    
 Feed (mm/rev)     0.04     0.1    
 Depth of cut (mm)     0.3     0.3 
 

     × 100                                                                 × 300  
 

ภาพประกอบที่  3.10 แสดงภาพถายของใบมีดที่ Cutting speed = 200 m/min, Feed  = 0.1 
mm/rev, Depth of cut  = 0.3 mm 
 
        จากการทดลองพบวาใบมีดมีรอยไหมและเกิดการสึกหรอลดลง (ดูภาพประกอบที่  3.10) 
จากการทดลองครั้งที่ 1 แตก็ยังมีสภาพการสึกหรอเกิดขึ้นบางเล็กนอยซึ่งแสดงใหเห็นวาคาตัวแปร
บางตัวที่ทําการทดลองยังมีคาที่สูงจึงจําเปนจะตองปรับคาตัวแปรในการทดลองต่ําลงอีก 
               3.3.1.3  การทดลองครั้งที่ 3 ไดปรับคาอัตราปอนลดลงอีก เนื่องจากการทดลองครั้งที่ 2 
ใบมีดยังเกิดการสึกหรอบางเล็กนอย เพื่อเปนการลดการสึกหรอของใบมีดจึงทําการปรับคาอัตรา
ปอนลดลงอีกจาก 0.1 mm/rev เปน 0.08 mm/rev สวนคาความเร็วตัดและความลึกในการปอนยัง
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คงคาเดิมจากการทดลองครั้งที่ 2  โดยกําหนดใหความเร็วตัดที่ 200 m/min  ความลึกในการตัดที่  
0.3 mm และอัตราปอน 2 ระดับ  
                                                    
                                                           Level 1  Level 2   
 Cutting speed (m/min)    200    200    
 Feed (mm/rev)     0.04    0.08    
 Depth of cut (mm)     0.3     0.3 
 
         

   × 100                                                                 × 300  
 

ภาพประกอบที่  3.11 แสดงภาพถายของใบมีดที่ Cutting speed = 200 m/min, Feed  = 0.08 
mm/rev, Depth of cut  = 0.3 mm 

 
        จากการทดลองพบวาใบมีดไมมีรอยไหมและสึกหรอเกิดขึ้น และยังคงสภาพคอนขางสมบูรณ 
(ดูภาพประกอบที่  3.11) สามารถที่จะสรุปในเบื้องตนไดวา คาตัวแปรที่จะใชในการทดลองมีคาตัว
แปรไมเกินที่ใชในการทดลองครั้งที่ 3  
               3.3.1.4 ทําการทดลองเพื่อศึกษาแนวโนมของปจจัยที่คาดวามีผลตอคาความขรุขระพื้น
ผิวชิ้นงานเปนการศึกษาเบื้องตน เพื่อหาตัวแปรที่มีผลตอความขรุขระพื้นผิวชิ้นงาน ในการออก
แบบการทดลองไดกําหนดตัวแปรที่ทําการทดลอง 3 ตัวแปร คือ คาความเร็วตัด (cutting speed) 
อัตราปอนชิ้นงาน (feed) และความลึกในการตัด (depth of cut) ในการกําหนดคาของตัวแปรที่ใช
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ในการทดลองอางอิงจากขอบเขตของการทดลองที่ไดทําการทดลองเบื้องตน และจากความ
สามารถของเครื่องจักรที่มีอยูโดยเครื่องจักรไมเสียหายซึ่งแตละตัวแปรกําหนดใหมี 2 ระดับดังนี้ 
 
       
                                                                         High   Low 
        Cutting speed (m/min)   200   100 
        Feed (mm/rev)    0.08   0.04 
        Depth of cut (mm)    0.3    0.1 
 
        จากการทดลองพบวาเมื่อความเร็วตัดเพิ่มข้ึนคาความขรุขระจะลดลง ในขณะที่อัตราปอน
และความลึกในการปอนเพิ่มข้ึนคาความขรุขระจะเพิ่มข้ึน สวนความเร็วตัดไมสามารถปรับคาให
สูงกวา 200 m/min เพราะเครื่องจักรที่ใชในการทดลองไมสามารถปรับวาใหสูงกวานี้ได ฉะนั้นจะ
ตองทําการทดลองกับเครื่องจักรที่สามารถปรับคาของความเร็วตัดไดสูงขึ้นมากกวา 200 m/min  
        จากทดลองเบื้องตนสามารถที่จะสรุปไดวา คาตัวแปรที่ใชในการทดลองมีคาไมเกินที่ใชใน
การทดลองครั้งที่ 3 คือ อัตราปอนไมเกิน 0.1 mm/rev ความลึกในการปอนไมเกิน 0.3 mm สวน 
ความเร็วตัด ไมสามารถปรับคาใหสูงกวา 200 m/min เพราะวาเคร่ืองจักรที่ใชในการทดลองไม
สามารถปรับวาใหสูงมากกวานี้ได จะตองทําการทดลองกับเครื่องจักรอื่นที่สามารถปรับคา 
ความเร็วตัด ใหสูงกวา 200 m/min   
 
     3.3.2 การดําเนินการทดลองและเก็บขอมูล 
         
        ในขั้นตอนนี้ตองนําผลการทดลองเบื้องตนมาประกอบ เพื่อกําหนดขนาดของตัวแปรตางๆที่
เหมาะสม โดยอางอิงจากขอบเขตของการทดลองที่ไดระบุไวตั้งแตตน จากคูมือตางๆและจาก
ความสามารถของเครื่องจักรที่มีอยูโดยที่เครื่องจักรไมเสียหาย ในการดําเนินการทดลองเพือ่เกบ็ขอ
มูลนั้น ผูวิจัยไดแบงการทดลองเพื่อเก็บขอมูลออกเปนหลายสวนดวยกัน ดังรายละเอียดตอไปนี้ 
               3.3.2.1  ในการทดลองเพื่อศึกษาอิทธิพลของตัวแปรหลักที่มีผลตอคาคาความขรขุระพืน้
ผิวและความคลาดเคลื่อนของขนาดชิ้นงาน ในการกลึงเหล็กหลอเทาดวยใบมีดคารไบดและเซรา-
มิก ใชการออกแบบการทดลองแบบแฟกทอเรียล แบบ 33 (Factorial Design)โดยกําหนดตัวแปร
ในการทดลองไว 3 ตัวแปร คือ คาความเร็วตัด ในการกําหนดคาของตัวแปรความเร็วตัดไดกําหนด
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ตามคูมือการเลือกใชวัสดุใบมีด สวนคาอัตราปอนชิ้นงาน  และความลึกในการตัดกําหนดจาก
ทดลองเบื้องตนที่ไดทําการจะสรุปไววา คาตัวแปรที่ใชในการทดลองมีคาไมเกินที่ใชในการทดลอง
คร้ังที่ 3 คือ อัตราปอนไมเกิน 0.1 mm/rev ความลึกในการปอนไมเกิน 0.3 mm ซึ่งแตละตัวแปร
กําหนดใหมี 3 ระดับ ดังนี้ 
      
                                                             Level 1  Level 2  Level 3 
        Cutting  Speed(m/min)    250    400               550 
        Feed (mm/rev)     0.02    0.06                  0.1 
        Depth (mm.)      0.1                0.2                   0.3 
 
               3.3.2.2  การหาคาจํานวนทําซ้ํา (Replicate)    ในการหาคาจํานวนที่ตองทําซ้ําโดยการ
ใชโปรแกรม Statgraphics Plus for Windows Version 4 ไดคาดังนี้ (ดูภาพประกอบที่ 3.12) 
Parameter to be estimated : normal sigma  

 
Desired power 95 % for sigma = 0.02,  Type of alternative : not equal,  
Alpha risk : 5%.The required sample size is n = 4 observation. 
The Statadvisor 
        This procedure determines the sample size required when estimating the standard 
deviation of normal distribution. 4 observations are required to have a 95.0% chance of 
rejecting the hypothesis that sigma = 0.02 

         
ภาพประกอบที่ 3.12 แสดงคา n จาก Power Curve 
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        การออกแบบการทดลองแบบ Factorial Design แบบ 33  โดยการใชโปรแกรม   MINITAB ใน
การทดลองใชคา n = 4 ดังแสดงในตารางที่ 3.1 
                    
                         ตารางที่ 3.1 แสดงการออกแบบการทดลองจากโปรแกรม  MINITAB 

 
                
               3.3.2.3  วิธีการทดลอง  
                               ก.  เตรียมชิ้นงานใหไดขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 75 มิลลิเมตร และ
ยาว 50 มิลลิเมตร นํามาเจาะรูที่ศูนยกลางและทําการรีมเมอรเพื่อประกอบอัดเขากับเพลากลมรูป
เรียว (Mandrel) ใหพรอมที่จะติดตั้งบนเครื่องกลึง  
                               ข.  ทําการทดลองกลึงชิ้นงานดวยใบมีดชนิดเดียวกันที่สภาวะการตัดตางๆ
กัน โดยวิธีการสุมสภาวะการตัดจากคาความเร็วตัด 3 ระดับ ความลึกในการตัด 3 ระดับ และ
อัตราการปอนมีด 3 ระดับ โดยขั้นตอนการทดลองเปนดังนี้ 
                                   (1)  สุมหยิบชิ้นงาน(เหล็กหลอเทา)มา 1 ชิ้น ทําการกลงึปอกผวิ และวดัคา
ขนาดเสนผานศูนยกลาง ณ ตําแหนงที่กําหนด 3 ตําแหนง แตละตําแหนงหางกัน 120 องศา จะใช
ไมโครมิเตอรวัดที่ระยะกลึง 20 มิลลิเมตร ในการวัดคาขนาดเสนผานศูนยกลาง กําหนดไว 3 
ตําแหนง เพื่อนํามาหาคาเฉลี่ย    
                                   (2)  เลือกสภาวะการตัดโดยการสุม คาความเร็วในการตัด คาความลึกใน
การตัด และอัตราการปอนมีด จาก 27 สภาวะการตัดที่กําหนดไวแลว และทําการกลึงชิ้นงาน
ตลอดความยาวของชิ้นงานเปนระยะทาง 50 มิลลิเมตร 
                                   (3)  ถอดชิ้นงานออกจากเครื่องกลึง เพื่อทําการวัดคาขนาดเสนผานศูนย
กลาง และคาความขรุขระ 
                                   (4)  ทําการวัดคาความคลาดเคลื่อนของขนาดชิ้นงานโดยกําหนดตําแหนง
ที่จะทําการวัดคากําหนดไว 3 ตําแหนง แตละตําแหนงหางกัน 120 องศา จะใชไมโครมิเตอรวัดที่
ระยะกลึง 20 มิลลิเมตร โดยทําการวัดขนาดกอนกลึงและหลังกลึง ที่จุดเดียวกัน และทําการวัด 3 
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ตําแหนงเพื่อหาคาเฉลี่ย(ดูภาพประกอบที่ 3.13) โดยที่ ความคลาดเคลื่อนขนาด = ขนาดที่คาดวา
จะเปน – ขนาดจริงจากการทดลอง  
Dimensional error = Expected Dimension – Actual Dimension  

 
ภาพประกอบที่  3.13 แสดงตําแหนงการวัดคาขนาดของชิ้นงาน 

 
                                   (5)  ทําการวัดคาความขรุขระพื้นผิวดวยเครื่องวัดความขรุขระ Mitutoyo 
SJ-301  โดยกําหนดตําแหนงที่จะทําการวัดคากําหนดไว 3 ตําแหนง แตละตําแหนงหางกัน 120 
องศา ที่ระยะกลึง 20 มิลลิเมตร    คาที่ทําการวัดคือ Ra, Rq และ Rt   ซึ่งในการวัดคาความขรุขระ
พื้นผิวกําหนดไว 3 ตําแหนง เพื่อนํามาหาคาเฉลี่ย (ดูภาพประกอบที่ 3.14)  
                        
 
 
 
 
 
 
 

 



 61

 
ภาพประกอบที่  3.14 แสดงตําแหนงการวัดคาความขรุขระพื้นผิว 

 
                                   (6)  สุมหยิบชิ้นงานชิ้นใหมมา 1 ชิ้น และทําการทดลอง เชนเดียวกับขอ 
(1) - (5) 
 
     3.3.3  การทดลองเพื่อวัดความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ 
 
        เปนการทดลองเพื่อยืนยันวาผลจากการทดลองใหผลที่สอดคลองกันกับการพยากรณ โดยทํา
การสุมสภาวะการทดลองที่อยูในขอบเขตที่ทําการทดลองแลวนําผลที่ไดจากการพยากรณมา
เปรียบเทียบกับคาที่ไดจากการทดลอง 
        การทดลองไดทําการสุมสภาวะการทดลองที่อยูในขอบเขตที่ทําการทดลองเก็บขอมูล โดยทํา
การสุมเลือกมา 6 สภาวะการทดลอง แตละสภาวะการทดลองทําการทดลองซ้ํา 3 คร้ัง และ
กําหนดคาความคลาดเคลื่อนของการพยากรณไมเกิน ±10% โดยมีสภาวะการทดลองที่ไดจาก
การสุมดัง ตารางที่ 3.2 - 3.3 
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ตารางที่ 3.2 แสดงสภาวะการทดลองของใบมีดเซรามิก 
 
Run No. Speed feed depth Ra Ra cal. De. De. cal. 

1 300 0.03 0.15 0.55  0.02  
2 280 0.09 0.25 0.58  0.03  
3 420 0.05 0.28 0.50  0.03  
4 480 0.07 0.18 0.50  0.02  
5 500 0.04 0.14 0.50  0.02  
6 350 0.08 0.12 0.60  0.04  

 
      
ตารางที่ 3.3 แสดงสภาวะการทดลองของใบมีดคารไบด 
 
Run No. Speed feed depth Ra Ra cal. De. De. cal. 

1 430 0.07 0.15 0.51  0.02  
2 380 0.03 0.28 0.53  0.02  
3 520 0.05 0.18 0.52  0.03  
4 320 0.09 0.22 0.59  0.03  
5 450 0.08 0.24 0.54  0.03  
6 260 0.04 0.12 0.50  0.02  

                     
 
 


	Feed (mm/rev)     0.02    0.06                  0.1
	The Statadvisor

