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บทคัดย่อ 

การวิจัยนี้เพื่อหาประสิทธิภาพของการกัดเหล็กอุตสาหกรรมเกรด SS41 บนเครื่องกัด Milling Mini 
CNC ม ีว ัตถุประสงค์เพื ่อออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียล  และเพื ่อเปรียบเทียบผลการทดลอง
ประสิทธิภาพของดอกกัดชนิด A และดอกกัดชนิด B ท่ีมีการทดลอง เพื่อเปรียบเทียบผลการทดลองของระดับ
ปัจจัย 3 ปัจจัย คือ ความเร็วรอบดอกกัด ชุดความเร็วรอบของแกน X, Y และ Z ระยะป้อนลึกการกัดช้ินงาน 
และมีการออกแบบเชิงแฟกทอเรียลแบบ 23 วิเคราะห์ผลด้วยวิธี ANOVA แบบ 2 ทาง และหาค่าปฏิสัมพันธ์
ระหว่างทรีทเมนต์ A และทรีทเมนต์ B โดยตั้งสมมติฐาน 2 สมมติฐาน จากการวิจัยพบว่า สมมติฐานที่ 1     
ดอกกัดชนิด A กับดอกกัดชนิด B ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี 0.05 โดยค่า F เปิดตาราง
ค่าวิกฤต เท่ากับ 5.59 จากการคำนวณ 3.72 ซึ่งแสดงขอบเขตยอมรับ H0 และสมมติฐานที่ 2 ความเร็วรอบ
ดอกกัด ชุดความเร็วรอบของแกน X, Y และ Z และระยะป้อนลึกของการกัดชิ้นงาน ได้ค่า F เปิดตาราง       
ค่าวิกฤตเท่ากับ 3.79 จากการคำนวณ 39,244.550 ซึ่งบอกได้ว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี 
0.05 โดยค่า f จากการคำนวนอยู่ในขอบเขตปฏิเสธ H0 ยอมรับ H1 และจากผลการตรวจสอบความหยาบผิว
นำมาหาค่าคำตอบความเหมาะสมโดยใช้โปรแกรมสำเร็จรูป พบว่า การปรับตั้งความเร็วรอบที่ใช้ในการกัด      
ดีที่สุดของดอกกัดชนิด A และดอกกัดชนิด B คือ 1,600 รอบ/นาที และความเร็วรอบของแกน X, Y และ Z  
และระยะการกัดช้ินงาน คือ 70 เมตร/นาที เป็นค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการกัดช้ินงานเหล็ก SS41 การวิเคราะห์
ค่าประสิทธิภาพในการกัดเหล็กอุตสาหกรรมเกรด SS41 สามารถนำมาเป็นแนวทางในการขึ้นรูปเหล็กชนดินี้
ร่วมกับเครื่องจักรอุตสาหกรรมแบบอัตโนมัติ เพื่อสนับสนุนงานบำรุงรักษาในโรงงานอุตสาหกรรมได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ  
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Abstract 
This research aimed to find the efficiency of industrial steel forming by using a milling 

mini-CNC, to design a factorial experiment, and to compare the results of the efficiency of the 
endmill types A and B. The experiment was to compare the results of 3  factors, namely the 
speed of the endmill, the spindle speed set on X, Y, and Z, and the endmill feed depth. It 
was to use the experiment of 23 factorial designs, two-way ANOVA for statistical analysis, and  

 

find the interaction values between treatment A and treatment B by conducting two 
hypotheses. The findings revealed as follows: Hypotheses 1: endmill type A and type B do 
not have a statistical significance at .05, and F values from the table and computation were 
5.59 and 3.72, respectively. It was in the accepted area of H0. Hypothesis 2: the speed of the 
endmill, the spindle speed set on X, Y, and Z, and the endmill feed depth got F values as 
3.79 and 39,244.50, respectively which had a statistical significance at .05. It was in the rejected 
area of H0, but accepted H1. The results of surface roughness inspection are used software 
package to find the optimization. It found that the adjusted rotational speed of the endmill 
types A and B was optimized at 1,600 rounds/minute and spindle speed of the X, Y, and Z 
axes, and the feed rate is 70 meters per minute for milling mini–CNC SS41. 
 

Keywords: Efficiency of Milling Mini CNC, Spindle Speed, 23 Factorial Experiment 
 
1. บทนำ 

ในกระบวนการผลิต เพื่อแปรสภาพวัตถุดิบให้เป็นผลิตภัณฑ์สำเร็จรูป จะต้องใช้เครื่องจักรให้เกิด
ประสิทธิภาพสูงสุด เช่น การลดระยะเวลาการทำงาน การลดขั้นตอนหรือวิธีการ การลดต้นทุนในการใช้
พลังงาน การลดต้นทุนการขนส่ง และการเพิ่มประสิทธิภาพของพนักงานในการใช้เครื ่องจักร  เป็นต้น 
(Mustapha, 2021) ประสิทธิภาพของเครื่องจักรส่งผลต่อต้นทุนการผลิต (Myers and Montgomery, 2018) 
ซึ่งขึ้นอยู่กับการจัดการขั้นตอนหรือวิธีการที่เหมาะสมในการใช้เครื่องมือ หรือการนำวิธีการมาใช้ในการแกไ้ข
ปัญหาในรูปแบบต่าง ๆ ตามกระบวนการออกแแบบเชิงวิศวกรรม (Jankovic, 2021; Montgomery, 2018) 

ปัจจุบันเครื่องจักรสามารถแบ่งออกตามลักษณะที่ใช้งานในภาคอุตสาหกรรม  โดยแบ่งเป็นลักษณะ
พลังงาน (Rai et al, 2024) และประโยชน์ใช้สอยแบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ เครื่องต้นกำลัง เป็นชิ้นส่วน
สำคัญที่มีจุดแด่นและมีขีดความสามารถในการผลิต และเปลี่ยนพลังงานจากรูปแบบหนึ่งไปอีกรูปแบบหนึ่ง 
ยกตัวอย่างเช่น เครื่องจักรที่ใช้มอเตอร์ไฟฟ้าในการเปลี่ยนพลังงานในรูปแบบของไฟฟ้าไปเป็นพลังงานกล      
ในการขับเคลื่อนเครื่องจักร (Jankovic et al, 2021) อาทิเช่น รถยนต์ไฟฟ้า หรือกรณีเครื่องจักรไอน้ำที่ใช้
พลังงานจากน้ำแปรเปล่ียนเป็นพลังงานกล ในการขับเคล่ือนรถไฟสมัยก่อน เครื่องส่งกำลัง เป็นช้ินส่วนสำคัญ
ในเครื่องจักรทุกขนาด มีหน้าท่ีสำคัญ ในการส่งผ่านพลังงานจากเครื่องต้นกำลังไปยังเครื่องจักรปลายทางหรือ
กล่าวอีกนัยหนึ่งได้ว่าเครื่องจักรส่งกำลังเป็นเครื่องจักรท่ีใช้ในการลำเลียงพลังงาน ยกตัวอย่างเช่น สายพาน โซ่ 
เฟืองเพลา และท่อลมประเภทต่าง ๆ ที่ใช้ในเครื่องจักรทุกประเภท เครื่องจักรทำการผลิตจะถูกออกแบบมา
เพื่อให้มีขีดความสามารถในการใช้งานประเภทต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็น เครื่องเจาะ เครื่องอัด เครื่องตัด เครื่องไส 
และเครื่องกัด เป็นต้น (สมมาตร พรหมพุฒ, 2565) 

 



                                                                                    ปีท่ี 7 ฉบับท่ี 1 มกราคม - มิถุนายน 2567 
                                                                                           Vol. 7 No. 1 January – June 2024 

หน้า 27 
 

 

เครื่องจักรที่ใช้ในอุตสาหกรรม เมื่อมีการออกแบบและสร้างแล้ว จะต้องมีการออกแบบ การทดลอง 
เพื่อหาประสิทธิภาพของเครื่องจักรในด้านต่าง ๆ เช่น ความเร็วรอบในการใช้งาน ระยะเวลาในการผลิต การใช้
งานกับเครื่องจักรนั้น ๆ เป็นต้น เครื่องกัด Milling CNC ท่ีมีการใช้งานในหลักสูตรเทคโนโลยีอุตสาหการ ยังไม่
ทราบถึงประสิทธิภาพที่ชัดเจนของเครื่องกัด CNC การหาประสิทธิภาพของเครื่องกัด CNC กลุ่มผู้วิจัยจึงมี
แนวคิดที่จะออกแบบการทดลอง เพื่อหาประสิทธิภาพของเครื ่องกัด CNC โดยแบ่งปัจจัย 3 ปัจจัย คือ 
ความเร็วรอบดอกกัด ความเร็วรอบแกน X, Y และ Z (Feed) และระยะลึกการกัด รวมถึงการเลือกใช้ดอกกัด
ที่มีความแตกต่างกัน คือ A และ B การวิจัยนี้จะเป็นวิธีการหนึ ่งที ่จะช่วยให้การใช้งานของเครื่องก ัดมี
ประสิทธิภาพในการใช้งานมากยิ่งขึ้นในการกัดเหล็กอุตสาหกรรม SS41 
 

2. วัตถุประสงค์การวิจัย 
     2.1 เพ ื ่อออกแบบการทดลองหาประสิทธ ิภาพของการขึ ้นรูปเหล็ก อุตสาหกรรมเกรด SS41             
บนเครื่องกัด Milling Mini CNC  
     2.2 เพื่อเปรียบเทียบผลการทดลองประสิทธิภาพของดอกกัดชนิด A ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง           
8 มิลลิเมตร เกรดค่าความแข็งเกรด 65 HRC และดอกกัดและดอกกัดชนิด B มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง          
8 มิลลิเมตร และค่าความแข็งเกรด 55 HRC และสามารถใช้เป็นแนวทางในการขึ้นรูปเพื่อการบำรุงรักษา 
 

3. แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

      กลุ่มผู้วิจัยได้ทบทวนวรรณกรรมแนวความคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง โดยศึกษาข้อมูลจาก    
แหล่งต่าง ๆ แสดงดังนี้  
 3.1 เครื่องจักรอัตโนมัติ หรือเครื่องกัด CNC ย่อมาจาก Computer Numerical Control ซึ่งหมายถึง 
การใช้คอมพิวเตอร์ควบคุมการทำงานของเครื่องจักรกลอัตโนมัติต่าง ๆ เช่น เครื่องกัด เครื่องกลึง เครื่องเจาะ 
โดยควบคุมการทำงานผ่านการสร้างรหัส ตัวเลข และสัญลักษณ์ หรือที่เรียกว่าโปรแกรม NC ซึ่งช่วยให้การ
ผลิตช้ินงานทำได้อย่างรวดเร็ว ถูกต้อง และเท่ียงตรง โดยต้ังแต่ปี ค.ศ. 1960 เทคโนโลยีไมโครโปรเซสเซอร์ได้
เข้ามาแทนท่ีหลอดสุญญากาศและทรานซิสเตอร์ จนนำไปสู่การพัฒนาเครื่องจักร NC ให้กลายเป็นเครื่องจักร 
CNC ปัจจุบันเครื่องจักร CNC มีความสำคัญต่อภาคอุตสาหกรรมเนื่องจาก การมีหน่วยความจำขนาดใหญ่ 
สามารถบรรจุโปรแกรมการทำงานได้จำนวนมาก การมีจอภาพแสดงผลแบบกราฟิก ที่สามารถจำลองการ
ทำงานได้ และโปรแกรมข้อมูลเข้าสู่ตัวควบคุมเครื่องจักร (Machine Control) ซึ่งเรียกการควบคุมนี้ว่าระบบ
การควบคุม (Softwire System) โดยอุปกรณ์แบบเก่าได้รับการเปล่ียนเป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถจัดเก็บโปรแกรม
ของเครื่อง CNC ได้ (สมศักดิ์ แก่นทอง และคณะ, 2550) 
 
 

  
 

 

ภาพท่ี 1 แสดงเครื่องกัด Milling Mini CNC 
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3.2 การออกแบบเชิงแฟกทอเรียล การออกแบบเชิงแฟกทอเรียลใช้กับการทดลองที่เกี ่ยวข้องกับ
ปัจจัยหลายปัจจัยท่ีต้องการศึกษาผลร่วมท่ีมีต่อการตอบสนองของปัจจัยเหล่านั้น การทดลองเชิงแฟกทอเรียล
เป็นแผนการทดลองที่มีประสิทธิภาพมากในการตรวจสอบอิทธิพลของหลาย ๆ ปัจจัย (Factor) พร้อมกัน    
คำว่า “แฟกทอเรียล” หมายถึง การทดลองท่ีสมบูรณ์ในแต่ละครั้ง โดยมีการใช้ระดับของปัจจัยต่าง ๆ ร่วมกัน 
ทำให้สามารถตรวจสอบอิทธิพลต่าง ๆ ได้พร้อมกันในการทดลองครั้งหนึ่ง เช่น ถ้าปัจจัย A มี a ระดับ และ
ปัจจัย B มี b ระดับ ในแต่ละการทดลองซ้ำจะประกอบด้วยการทดลองทั้งหมด b การทดลอง การออกแบบ
การทดลองเชิงแฟกทอเรียลยังสามารถแบ่งรูปแบบการทดลอง (Treatment Combination) ออกเป็น           
2 ประเภท ดังนี้ (จักรินทร์ กล่ันเงิน, 2558 ; Jankovic et al., 2021) 

 3.2.1 อิทธิพลหลัก (Main Effect) คือ อิทธิพลของปัจจัยที่แสดงต่อตัวแปร ตอบสนองด้วยตัว
แปรท่ีมีการเปล่ียนแปลงของปัจจัยท่ีเกิดขึ้น (Myers & Montgomery, 2018) 

 3.2.2 อิทธิพลร่วม (Interaction Effect) คือ อิทธิพลของปัจจัยหนึ่งที่จะเปลี่ยนไป เมื่อมีการ
เปล่ียนแปลงของปัจจัยร่วมกันของรูปแบบการออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลของการวิจัยนี้ ดังนี้ 

        1) การออกแบบเชิงแฟกทอเร ียล 2 ปัจจัยเป็นร ูปแบบการออกแบบที ่ง ่ายที ่ สุด              
ซึ่งเกี่ยวข้องกับปัจจัย 2 ปัจจัย เช่น ปัจจัย A และปัจจัย B โดยปัจจัย A จะมี a ระดับ และปัจจัย B จะมี b 
ระดับ ในการทดลองแต่ละครั้งจะมีการผสมผสานปัจจัย A และ B ทำให้มีจำนวนการทดลองทั้งหมดเท่ากับ      
a × b การทดลอง โดยท่ัวไปแล้วจะทำการทดลองซ้ำท้ังหมด n ครั้ง ซึ่งการวิจัยนี้ใช้การทำซ้ำ 3 ครั้ง จากนั้น
จึงหาค่าเฉล่ียของค่าความละเอียดผิวที่ได้จากการกัดข้ึนรูป 

        2) การออกแบบเชิงแฟกทอเรียลแบบ “2k” ใช้เมื ่อมีปัจจัย k ปัจจัย โดยแต่ละปัจจัย       
มี 2 ระดับ ซึ่งอาจเป็นข้อมูลเชิงปริมาณ เช่น อุณหภูมิ ความดัน หรือข้อมูลเชิงคุณภาพ เช่น เครื่องจักร คนงาน 
ระดับทั้ง 2 นี้แทนด้วยระดับสูงและระดับต่ำของปัจจัย การออกแบบในลักษณะนี้จะประกอบด้วยข้อมูล
ท้ังหมด “2k” การทดลอง โดยการออกแบบเชิงแฟกทอเรียลแบบ “2k” มีประโยชน์อย่างยิ่งในช่วงเริ่มต้นของ
การทดลองเมื่อมีปัจจัยหลายปัจจัยท่ีต้องการตรวจสอบ โดยปกติ ระดับสูงจะแทนด้วยเครื่องหมาย “+” และ
ระดับต่ำแทนด้วยเครื่องหมาย “-” (ปารเมศ ชุติมา, 2545 ; Myers & Montgomery, 2018) 

3.3 การทบทวนวรรณกรรมกับงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
     Arunkumar et al. (2021) ได้ออกแบบกระบวนการ Abrasive Jet Machining (AJM) ซึ่งเป็น

กระบวนการตัดเฉือนวัสดุที่มีความแข็งและวัสดุที่อ่อน โดยใช้อลูมินาและซิลิกาเป็นสารกัดกร่อน เนื่องจาก
ทนทานต่อสารเคมีและการเสียดสีได้ดี การวิจัยนี้ได้ออกแบบการทดลองโดยกำหนดพารามิเตอร์ท่ีมีผลต่อการ
ตัดในกระบวนการ AJM โดยใช้การออกแบบเชิงแฟกทอเรียลแบบเต็มรูปแบบที่ประกอบด้วย 3 ปัจจัย       
และแบ่งเป็น 3 ระดับในการวิเคราะห์กับการวิจัยนี้  

  Jankovic et al (2021) งานวิจัยนี้ศึกษาพฤติกรรมทางความร้อนของผิวหนังสองชั ้น  (DSF)    
โดยทดสอบการออกแบบการทดลอง (DOE) กว่า 30 รูปแบบ ผ่านการจำลองกว่า 500,000 ครั้ง เพื่อค้นหา
และเลือกการออกแบบที่เหมาะสมที่สุด การศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพของ DOE ต่าง ๆ โดยใช้          
การออกแบบแฟคทอเรียลแบบเต็ม (FFD) เป็นเกณฑ์มาตรฐาน ผลการวิจัยนำไปสู่การสร้างแนวทางที่ช่วยให้
นักวิจัยเลือก DOE ท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการประเมินปฏิสัมพันธ์ของปัจจัยต่าง ๆ ในกระบวนการวิจัย 
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 Hwang and Kim (2023) ได้ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการขัดเงาด้วยไฟฟ้าสำหรับเหล็กกล้าไร้สนิม
ซูเปอร์ออสเตนิติก UNS N08367 โดยใช้การออกแบบเชิงแฟกทอเรียลแบบเต็มรูปแบบ การวิจัยมุ่งเน้นการ
วิเคราะห์ปัจจัยด้านกลไกการขัดเงา โดยใช้กล้องจุลทรรศน์ 3 มิติ และจุลทรรศน์อิเล็กตรอน พารามิเตอร์ท่ีใช้
ในการทดลองประกอบด้วยอัตราส่วนขององค์ประกอบของอิเล็กโทรไลต์ เวลาในกระบวนการขัดเงา และความ
หนาแน่นของกระแสไฟฟ้า จากนั ้นจึงนำผลการทดลองมาวิเคราะห์ด้วยวิธี ANOVA เพื ่อหาปัจจัยที ่มี
ประสิทธิผลในการขัดเงาด้วยไฟฟ้ากับการวิจัยนี้ 
 

4. วิธีดำเนินการวิจัย 
      การวิจัยได้การศึกษาเครื่องกัด Milling Mini CNC ในการออกแบบหาค่าประสิทธิภาพของเครื่องกัด 
โดยมีการเตรียมชิ ้นงานเพื ่อออกแบบการทดลอง การเลือกใช้ดอกกัด การออกแบบโปรแกรมการกัด          
และวิธีการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ แสดงดังนี้  

4.1 ส่วนประกอบหลักของเครื่องกัด Milling Mini CNC 6 ส่วน ดังนี้ 
     4.1.1 โครงสร้างของเครื่องมขีนาด 520 × 500 × 760 มิลลิเมตร ประกอบด้วยชุดขับเคล่ือนของ

แกน X, Y และ Z ให้มีขนาดความสูง 760 มิลลิเมตร มีความกว้าง 500 มิลลิเมตร และมีความยาว 520 
มิลลิเมตร 

     4.1.2 ชุดมอเตอร์ต้นกำลัง มีหลักการในการขับเคลื่อนในการกัดชิ้นงาน มีกำลังขับมอเตอร์อยู่ท่ี   
350 W. (AC - 230V) 2.2 A. ความเร็วรอบสูงสุด 6,000 รอบ/นาที 

     4.1.3 ระบบขับเคล่ือนของแกน X, Y และ Z ของเครื่องกัดรุ่น SCNC แกน X ขับเคล่ือนได้สูงสุด       
300 มิลลิเมตร แกน Y ขับเคล่ือน และแกน Z ขับเคล่ือนตาม (Feed) ของตัวโปรแกรมได้สูงสุด 130 มิลลิเมตร 
ใช้มอเตอร์กระแสตรง 2.5 แอมป์ต่อเฟส และมีแรงบิด 2 นิวตัน/เมตร ในการหมุนชุดหัวกัด และควบคุมการ
ทำงานของการกัดช้ินงานผ่านโปรแกรมและแผงควบคุม 

     4.1.4 อุปกรณ์ทำงานใช้สำหรับยึดจับชิ้นงานใช้ปากกาขนาด 500 มิลลิเมตร การจับชิ้นงาน        
มีเกจบล็อก (Guage Block) ที่ใช้บนปากกาให้ได้ฉาก และจับยึดให้แน่นด้วยการหมุนเกลียวสี่เหลี่ยม เพื่อทำ
การกัดช้ินงาน 

     4.1.5 บอร์ดควบคุม ระบบควบคุมจะมีส่วนประกอบเป็นแผงชุดควบคุมของโปรแกรม และการ
ทำงานของเครื่องกัด Milling Mini CNC จะมีปุ่ม ON กับ OFF เป็นตัวปิด และเปิดของระบบวงจรกรณีฉุกเฉิน 
จะมีไฟแสดงเป็นสีเขียวพร้อมการทำงานประกอบในบอร์ดควบคุม 

     4.1.6 โปรแกรมควบคุมใช้ Mach3 CNC เป็นโปรแกรมท่ีมีโหมดการกัดช้ินงาน เหล็กอุตสาหกรรม 
SS41 ได้ ซึ่งมีข้ันตอนของการกำหนดจุด X = 0, Y = 0 และ Z = 0 เป็นระบบตรวจสอบศูนย์ของช้ินงานท่ีใช้
ปลายของดอกกัดในการตั้งศูนย์ตามมาตฐาน 

4.2 การเตรียมชิ้นงานเพื่อออกแบบการทดลอง กลุ่มผู้วิจัยได้ออกแบบการทดลอง โดยการเตรียม
ชิ้นงานเลือกใช้เหล็กเกรด SS41 แบบเจาะจง ซึ่งมีส่วนธาตุผสมของปริมาณคาร์บอน 0.13-0.18 ซิลิคอน    
0.15-0.35 แมงกานีส 0.5-0.7 ฟอสฟอรัส และกำมะถัน 0.05 โดยนำเหล็กแผ่นรีดร้อนขนาดความกว้าง          
51 มิลลิเมตร ขนาดความหนา 6 มิลลิเมตร และตัดให้มีขนาดความยาว 51 มิลลิเมตร และมีการเตรียมช้ินงาน
ทดสอบดังนี้ 
         การออกแบบเตรียมช้ินงาน การตัดเหล็กให้มีขนาดความกว้าง 51 มิลลิเมตร มีความยาว 51 มิลลิเมตร 
และความหนา 6 มิลลิเมตร มีการเตรียมการขึ้นรูปด้วยการกัดขอบคมด้วยเครื่องกัดต้ัง และเครื่องเจียรไนราบ 
เพื่อให้ได้ขนาดกำหนดท่ี 50 x 50 ความหนา 6 มิลลิเมตร แสดงดังภาพท่ี 2 
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ภาพท่ี 2 แสดงการเตรียมช้ินงานเหล็กเกรด SS41 ตามขนาดกำหนด 
 
 

4.3 ดอกกัด (Endmill) การออกแบบการทดลองหาค่าประสิทธิภาพของชิ้นงานเหล็กอุตสาหกรรม
เกรด SS41 ใช้ดอกกัด (Endmill) 2 เกรด ท่ีมีความแข็งและการเคลือบผิวที่แตกต่างกัน คือ ชนิด A ใช้ดอกกัด
ท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 มิลลิเมตร ความยาว 60 มิลลิเมตร มี 4 คมตัด ค่าความแข็งเกรด 65 HRC    
ชนิด Carbide เคลือบ AITiSiN อะลูมิเนียม (Aluminum) ไทเทเนียม (Titanium) ซิลิคอนไนไตรด์ (Silicon 
Nitride) และชนิด B ใช้ดอกกัดท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 มิลลิเมตร ความยาว 60 มิลลิเมตร มี 4 คมตัด 
ค่าความแข็งเกรด 55 HRC ชน ิด Carbide เคลือบ TiAIN ไทเทเน ียม (Titanium) อะลูม ิน ัมไนไตรด์ 
(Aluminum Nitride) ดังแสดงภาพท่ี 3 

 
 

 
 

 

ภาพท่ี 3 แสดงภาพดอกกัดจำนวน 2 เกรด คือ ชนิดความแข็ง ค่าความแข็งเกรด 65 HRC  
และค่าความแข็งเกรด 55 HRC 

 

4.4 การออกแบบโปรแกรมการกัดของเครื่องกัด (Milling CNC) ชิ้นงานเหล็ก SS41 การวิจัยได้
ออกแบบด้วยโปรแกรม Mastercam Design ซึ ่งการออกแบบจะได้คำสั ่งจีโค้ด (G Code) และเอ็มโค้ด       
(M Code) โดยมีข้ันตอนของการเขียนแบบในโปรแกรมท่ีมีเงื่อนไขในการใช้ความเร็วรอบ การใช้อัตราการป้อน
ระยะลึก และอัตราความเร็วในการกัดช้ินงาน (Feed Rate) ท่ีแตกต่างตามเงื่อนไขการทดลองเชิงแฟกทอเรียล 
23 ซึ่งการกัดช้ินงานเลือกการใช้โปรแกรมแบบ Poker คือ เดินกัดช้ินงานให้ได้ตามแบบวงกลมท่ีมีระยะความ
ลึกท่ีแตกต่าง คือ 0.5 และ 1.0 มิลลิเมตร ดังภาพท่ี 4 
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ภาพท่ี 4 แสดงการออกแบบการกัด CNC ด้วยโปรแกรม Mastercam Design 
 

4.5  การออกแบบการทดสอบเช ิ งแฟกทอเร ียลแบบ 23 (Montgomery, 2018 ; Myers & 
Montgomery, 2018 ; Jankovic et al, 2021) โดยออกแบบความเร็วรอบชุดดอกกัด ความเร็วรอบของแกน 
X, Y และ Z และระยะลึกการกัดชิ้นงานกับระดับปัจจัยระดับต่ำ (0) และระดับสูง (1) โดยการออกแบบการ
ทดสอบเชิงเฟกทอเรียล 23 จะทำการวิเคราะห์ความแปรปรวนของการกัดช้ินงานกับการกัดช้ินงานเหล็ก SS41 
แสดงดังตารางท่ี 1 
 

ตารางที่ 1 แสดงตารางการออกแบบการทดลองของการกัดเหล็กเกรด SS41 ด้วยชนิดดอกกัด A และ B 
 

Factors ระดับต่ำ (0) ระดับสูง (1) 
ความเร็วรอบดอกกัด (End Mill) (A) 1,200 รอบ/นาที 1,600 รอบ/นาที 

ชุดความเร็วรอบของแกน X, Y และ Z (Feed) (B) 100 เมตร/นาที 70 เมตร/นาที 
ระยะลึกการกัดช้ินงาน (C) 0.5 มิลลิเมตร 1.0 มิลลิเมตร 

 

 

จากตารางท่ี 1 แสดงตารางการออกแบบการทดลองของการกัดเหล็กเกรด SS41 ด้วยชนิดดอกกัด A 
และ B ที่มีการออกแบบการทดสอบเชิงแฟกทอเรียลแบบ 23 ทดลองแบ่งเป็น 8 การทดลอง ทำซ้ำทั้งหมด      
3 ครั้ง จำนวนชิ้นงานทั้งหมด 24 ชิ้นการทดลอง และนำมาหาค่าเฉลี่ยค่าความละเอียดผิวของการกัดในดอก
กัดแต่ละเกรด เพื่อหาค่าเวลาและค่าเฉลี่ยความหยาบผิวด้วยเครื่องวัดความหยาบผิว (Surface Roughness 
Tester) ซึ่งการวิจัยนี้จะใช้เครื่องกัด Milling Mini CNC รุ่น SCNC และทำการออกแบบการทดลองด้วยชนิด
ของดอกกัด A และ B กับชิ้นงานเหล็ก SS41 โดยแบ่งระดับปัจจัยความเร็วรอบดอกกัด (A) ชุดความเร็วรอบ
ของแกน X, Y และ Z (Feed) (B) และระยะลึกการกัดชิ้นงาน (C) การทดลองจะทำการบันทึกเวลาในการกัด
ชิ้นงาน เพื่อเปรียบเทียบค่าเวลาในการกัดชิ้นงานเหล็ก SS41 กับการประมวลผลทดสอบจะใช้ Replicate 
และนำผลมาวิเคราะห์โดยใช้ ANOVA เพื่อหาความแปรปรวนของค่าพารามิเตอร์ ซึ่งจะทราบถึงปัจจัยหลัก 
(Main Effect) ของว ิธ ีการกัดชิ ้นงานเหล็ก SS41 เป็นการทดลองแบบเต ็มร ูปแบบ (Full Factorial)             
การวิเคราะห์ผลใช้ระดับนัยสำคัญทางสถิติ 𝛼= 0.05 วิเคราะห์ผลด้วยวิธี ANOVA (Montgomery, 2018 ; 
Myers & Montgomery, 2018; Jankovic et al, 2021) 

4.6 การออกแบบสมมติฐานการวิจัย การวิจัยได้ออกแบบสมมติฐานที่ 1 ในการกัดเหล็กเกรด SS41 
ของดอกกัดแบบเกรด A และดอกกัดแบบเกรด B เพื่อให้ทราบถึงค่าประสิทธิภาพการกัดชิ้นงานเหล็ก SS41 
กับเครื ่องกัดซีเอ็นซี Milling Mini CNC รุ ่น SCNC กับความเหมาะสมกับการกัดของดอกกัด โดยมีการ
ต้ังสมมติฐานการวิจัยดังนี้ 
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สมมติฐานท่ี 1  
 H0 ∶  μ1  =  μ2 ดอกกัดชนิด A และดอกกัดชนิด B ไม่แตกต่างกัน 
 H1 ∶   μ1 ≠  μ2 ดอกกัดชนิด A และดอกกัดชนิด B  แตกต่างกัน 
 สมมติฐานท่ี 2  
 H0 ∶  μ1  =  μ2 =  μ3 ความเร็วรอบดอกกัด ชุดความเร็วรอบของแกน ระยะลึกการกัดชิ้นงานไม่
แตกต่างกัน 
   H1 ∶  μ1  ≠  μ2 ≠  μ3 ความเร็วรอบดอกกัด ชุดความเร็วรอบของแกน ระยะลึกการกัดชิ้นงาน 
แตกต่างกัน 

โดยมีกฎในการตัดสินใจจากค่าสถิติทดสอบที่คำนวณที่ได้จากค่า f ถ้ามีค่ามากกว่าหรือเท่ากับค่า
วิกฤตของค่า f เปิดตารางจะมีการปฏิเสธ H0 และการยอมรับ H1 และแสดงสูตรท่ีใช้ทางสถิติ 1, 2 และ 3 

ค่าความแปรปรวนระหว่างกลุ่ม (Between Groups Sum of Square) การออกแบบการทดลอง
เครื่องกัด เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ SSB เป็นการพิจารณาความแปรปรวนท่ีเกิดจากการท่ีค่าเฉล่ียของตัวอย่าง
ในแต่ละกลุ่มแตกต่างจากค่าเฉล่ียรวม แสดงสูตร 1 (Montgomery, 2018; Jankovic et al, 2021) 

 
   (1) 

ความแปรปรวนภายในกลุ่ม (Within Group Sum of Square) การออกแบบการทดลองเครื่องกัด 
เขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ SSE เป็นการพิจารณาความแปรปรวนที่เกิดขึ้นภายในกลุ่มแต่ละกลุ่มซึ่งไม่ทราบ
สาเหตุว่าเป็นความแปรปรวนที่เกิดจากสาเหตุใด ในบางครั้งจึงเรียกว่า ความคลาดเคลื่อน (Error Sum of 
Square) แสดงสูตร 2 (Montgomery, 2018; Jankovic et al, 2021) 

 

   (2) 

ความแปรปรวนรวม (Total Sum of Square) การออกแบบการทดลองเครื่องกัด เขียนแทนด้วย
สัญลักษณ์ SST เป็นการพิจารณาความแปรปรวนที่เกิดจากค่าสังเกตแต่ละค่าแตกต่างจากค่าเฉลี ่ยรวม      
แสดงสูตร 3 (Montgomery, 2018; Jankovic et al, 2021) 

 
 

   (3) 

5. ผลการวิจัย 
5.1 ผลการกัดด้วยเครื่องกัด (Milling CNC) ของชิ้นงานเหล็ก SS41 กลุ่มผู้วิจัยได้ทำการกัดชิ้นงาน

โดยใช้ดอกกัดชนิด A ค่าความแข็งเกรด 55 HRC ชนิด Carbide เคลือบ TiAIN ไทเทเนียม (Titanium)      
อะลูมินัม ไนไตรด์ (Aluminum Nitride) มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 มิลลิเมตร ความยาว 60 มิลลิเมตร       
มี 4 คมตัด (แสดงภาพท่ี 5 ก.) และดอกกัดชนิด B เกรด ค่าความแข็งเกรด 65 HRC ชนิด Carbide เคลือบ 
AITiSiN อะลูมิเนียม (Aluminum) ไทเทเนียม (Titanium) ซิลิคอน ไนไตรด์ (Silicon Nitride) มีขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 8 มิลลิเมตร ความยาว 60 มิลลิเมตร มี 4 คมตัด (แสดงภาพท่ี 5 ข.) ผลของการกัดกับดอกกัด
ท้ัง 2 ชนิด สามารถข้ึนรูปช้ินงานได้ตามโปรแกรม Mastercam Design ท่ีกำหนด 

SSB= ∑
Ti

2

n2

r

i=1

-CM 

 

SSE= ∑ ∑ (xij-xi̅)
2

ni

j=1

r

i=1

 

SST= ∑ ∑ (xij-xi̅)
2

ni

j=1

r

i=1

  SST=SSB+SSE 
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 ก. ดอกกัดชนิด A.    ข.ดอกกัดชนิด B. 

 

ภาพท่ี 5 ช้ินงานจากการทดลองการกัดช้ินงานด้วยเครื่องกัด Milling Mini CNC 
 

5.2 ผลการหาประสิทธิภาพเครื ่องกัด Milling Mini CNC การทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ 23      
กลุ่มผู้วิจัยได้การออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ 23 แบ่งเป็นปัจจัย 3 ปัจจัยที่ 2 ระดับคือ การใช้
เคร ื ่องก ัด Milling Mini CNC กับการกัดเหล็กอุตสาหกรรมเกรด SS41 เร ิ ่มต้นจาก การทดลองที ่  1               
ถึงการทดลอง 8 โดยการทดลองแต่ละครั้งอธิบายลักษณะ ผลท่ีเกิดขึ้น เช่น การทดลองท่ี 1 หมายถึง ความเร็ว
รอบดอกกัด (End Mill) (A) ท่ี 1,200 รอบ/นาที ใช้ชุดความเร็วรอบของแกน X, Y และ Z (Feed) (B) 100 เมตร/
นาที และระยะลึกการกัดชิ้นงาน (C) ที่ 0.5 มิลลิเมตร จนถึงการทดลอง 8 หมายถึง ความเร็วรอบดอกกัด 
(End Mill) (A) ท่ี 1,600 รอบ/นาที ใช้ชุดความเร็วรอบของแกน X, Y และ Z (Feed) (B) 70 เมตร/นาที และ
ระยะลึกการกัดชิ้นงาน (C) ท่ี 1 มิลลิเมตร และผลการทดลองประสิทธิภาพของเครื่องกัด Milling Mini CNC 
การหาประสิทธิภาพเครื่องกัดเชิงแฟกทอเรียลแบบ 23 โดยแสดงการใช้ดอกกัด ชนิด B มีคุณสมบัติ (Endmill 
Carbide HRC 65) จำนวน 2 ดอก ซึ่งแสดงผลการทดสอบการหาค่าเวลา แสดงตารางท่ี 2 
 

ตารางที่ 2 แสดงผลการทดสอบเชิงแฟกทอเรียลแบบ 23 การกัด ชนิด A และชนิด B 
 

การทดลองท่ี ค่าเฉลี่ยเวลา
ดอกกัด A 

ค่าเฉลี่ยเวลา
ดอกกัด B ผลรวม ผลรวมกำลัง 2 

(x2) ผลรวม/2 

1 367 367 734 538,756 269,378 
2 401 402 803 644,809 322,404.5 
3 524 524 1,048 1,098,304 549,152 
4 573 574 1,147 1,315,609 657,084.5 
5 366 368 734 538,756 269,378 
6 403 402 805 648,025 324,012.5 
7 524 525 1,049 1,100,401 550,200.5 
8 573 574 1,147 1,315,609 657,084.5 

ผลรวม 3,731 3,736   3,600,134.5 
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SSA= ∑
Tj

2

nj

c

j=1

-CM 

 

จากตารางที่ 2 แสดงผลการทดสอบดอกกัด ชนิด A และชนิด B เชิงแฟกทอเรียลแบบ 23 โดยมีการ
เก็บค่าเวลาในการกัดช้ินงานของแต่ละการทดลอง เพื่อวิเคราะห์ผลแสดงดังนี้ 

 
    

การวิเคราะห์ผลที่เกิดขึ้นกับการทดลองด้วยวิธี ANOVA แบบ 2 ทางจากค่าการทดลอง การวิจัย
วิเคราะห์ผลดังนี้ 

สูตรการคำนวณ 
  

    
∑ ∑ =3,731+3,736=7,467

xij
 

                                       
 แทนค่า 

 
=

74672

16
 

 
 

                                         

  ความแปรปรวนรวม (Total Groups Sum of Square : SST) 
 
  แทนค่า 
 
  
 

  ความแปรปรวนระหว่างกลุ่ม (Between Groups Sum of Square : SSB) 
  แทนค่า 
 
 
   

  ความแปรปรวนระหว่างบล็อคในแต่ละแถว SSA 
  แทนค่า 
 
 

  = (3,484,757.125-13,346,235.6) 
        SSA = 1.5625 

  

  ความแปรปรวนภายในกลุ่ม (Within Group Sum of Square) เขียนแทนด้วย สัญลักษณ์ SSE 
 
  แทนค่า 
 

                                       = (115,383.4 – 1.5625 – 115,378.9) 
                                                 SSE = 2.9375 
 

การหาค่าปฏิสัมพันธ์ เพื่อต้องการศึกษาความปฏิสัมพันธ์ระหว่างทรีทเมนต์ A และทรีทเมนต์ B เพื่อ
สืบทราบถึงชนิดของดอกกัดชนิด A และดอกกัดชนิด B มีค่าปฏิสัมพันธ์กันกับความเร็วรอบดอกกัด            
ชุดความเร็วรอบของแกน และระยะลึกการกัดช้ินงานดังแสดงการคำนวณดังนี้ 

 
 

∑ =3,731
xij

 ∑ =3,736
xij

 

CM=
( ∑ ∑ xij)

2

n
 

CM=3,484,756 

SST= ∑ ∑ xij
2

c

j=1

r

i=1

-CM =[3672+ 4012+ 5242+ 5732+  3662+ 4032+ 5242+ 5732+ 3672+ 4022+ 
5242+ 5742+3682+ 4022+ 5252+ 5742]-3,484,756 

SST=115,383.4 

=
3,7312

8
+

3,7362

8
- 3,484,756 

SSE = SST- SSB - SSA  

SSB= ∑
Ti

2

ni

r

i=1

-CM SSB = 115,378.9 
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          การคำนวณ 
 
 
 
 
 
  
 
 
  
 

 
 
 

 

แทนค่า 
   
 
 
 
 
 

 
 
 

= (3600139-3484757-3600135) + 3484755.563 
= 3600139-3484755.563 
= 115383.437 

  

จากผลการวิเคราะห์ ANOVA จากการคำนวณได้มีการนำมาเปรียบเทียบกับโปรแกรมวิเคราะห์ผล 
Data Analysis ของ Excel แล้วมีความแม่นยำในการวิเคราะห์กับการวิจัยนี้   

5.3 ผลการวิเคราะห์ ANOVA ตารางแจกแจงแบบ F ท่ีระดับนัยสำคัญทางสถิติท่ี 0.05 จากการแทน
ค่าสูตรในการหาค่าคำตอบของวิธีการ ANOVA แสดงตารางท่ี 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SSbl= ∑(Ti
2/k)

bl

i=1

-T2/N 

SSb= ∑(Tj
2/bl)-T2

k

j=1

/N 

Ti
2

bl
=

3731

8

2

    
37362

8
 

=1740045.125 + 1744712 

∑ Xij
2

bl

i=1

=1797665   = 1802474 

∑ ∑ Xij
2

bl

i=1

k

j=1

 

∑(Tj
2/bl)

k

j=1

= 3484757.125 

=1797665+1802474 

      = 3600139 
T2

n
=

74672

16
 

 = 3484755.563 

T̅j=
3731

8
=466.375   

  

3736

8
=467 

      = 3484755.563 - 3600135 

       = 11578.9375 

SSa.bl= ∑ ∑ Xij
2

bl

i=1

k

j=1

- ∑(Ti
2/bl)- ∑(Ti

2/k)+T2

bl

i=1

k
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= 3484755.563-3484757 

      = 1.5625 
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ตารางที่ 3 แสดงตารางวิเคราะห์ ANOVA ตารางแจกแจงแบบ F ท่ีระดับนัยสำคัญทางสถิติท่ี 0.05 
 

Source of variation DF Sum of square 
(SS) 

Mean Square 
(MS) 

F 

A treatments 1 1.5625 1.5625 3.720 

B treatments 7 115378.9375 16482.70536 39,244.550 
AB Interaction 7 2.9375 0.419642857 3.723 

Total 15 469.926   

 

จากตารางท่ี 3 แสดงการแทนค่าวิเคราะห์ ANOVA  ตารางแจกแจงแบบ F ท่ีระดับนัยสำคัญทางสถิติ
ที ่ระดับความเชื ่อมั ่น 95% หรือ α = 0.05 ได้ค่า F เปิดตาราง f = 0.05,1,7 = 5.59 และ f = 0.05,7,7           
= 3.720 ผลการวิเคราะห์สมมติฐานที่ 1 ยอมรับ H0 : μ1= μ2 คือ ดอกกัดชนิด A และดอกกัดชนิด B ไม่
แตกต่างกัน แสดงภาพท่ี 6 
 

 
ภาพท่ี 6 แสดงภาพการทดสอบสมมติฐานค่าวิกฤตสมมติฐานท่ี 1 

 

จากภาพที่ 6 สรุปได้ว่าดอกกัดชนิด A กับดอกกัดชนิด B ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติท่ี 0.05 โดยค่า f จากการคำนวณ 3.720 และได้ค่าเปิดตรางค่าวิกฤต เท่ากับ 5.59 แสดงว่าค่า f จากการ
คำนวณอยู่ในขอบเขตยอมรับ H0 

สมมติฐานที่ 2 ปฏิเสธ H0 ∶   μ1 ≠  μ2 ≠ 𝜇3 คือ ความเร็วรอบดอกกัด ชุดความเร็วรอบของแกน
ระยะลึกการกัดช้ินงานแตกต่างกัน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี 0.05 แสดงดังภาพท่ี 7 
 

 
ภาพท่ี 7 แสดงภาพการทดสอบสมมติฐานค่าวิกฤตสมมติฐานท่ี 2 

 

จากภาพท่ี 7 แสดงภาพการทดสอบสมมติฐานค่าวิกฤตสมมติฐานท่ี 2 จากการทดสอบสมมติฐานท่ี 2 
สรุปได้ว่าความเร็วรอบดอกกัด ชุดความเร็วรอบ ของแกนระยะลึกการกัดชิ้นงานมีความแตกต่างกัน อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ 0.05 โดยค่า f จากการคำนวณ 39.244.550 และได้ค่าเปิดตรางค่าวิกฤต เท่ากับ 3.79 
แสดงว่าค่า f จากการคำนวนอยู่ในขอบเขตปฏิเสธ H0 
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จากตารางท่ี 3 แสดงการเป็นค่าวิเคราะห์ค่าปฏิสัมพันธ์ของทรีทเมนต์ ตารางแจกแจงแบบ f ท่ีระดับ
น ัยสำค ัญทางสถ ิต ิท ี ่ความเช ื ่อม ั ่น 95% หร ือ α = 0.05 ได ้ค ่า f เป ิดตาราง f = 0.05, 1, 7 = 5.59              
แสดงภาพท่ี 8 

 
ภาพท่ี 8 แสดงภาพการแทนค่าวิเคราะห์ค่าปฏิสัมพันธ์ของทรีทเมนต์ 

 

จากภาพท่ี 8 แสดงการแทนค่าวิเคราะห์ค่าปฏิสัมพันธ์ของทรีทเมนต์ สรุปได้ว่าค่า f จากการคำนวณ
เท่ากับ 3.723 ค่า f จากการเปิดตารางค่า f = 5.59 สรุปว่า ค่าจากการคำนวณมีค่าต่ำกว่า วิกฤตจึงยอมรับ 
H0 หมายถึง ดอกกัด A และ B ไม่มีค่าปฏิสัมพันธ์กับความเร็วรอบดอกกัด และชุดความเร็วรอบของแกน     
X, Y และ Z และระยะลึกการกัดช้ินงานของการวิจัยนี้ 

การวิจัยนำผลการตรวจสอบความหยาบผิวนำมาหาค่าคำตอบความเหมาะสม (Optimization)      
ในโปรแกรมสำเร็จรูป พบว่า ในการปรับตั้งความเร็วรอบที่ใช้ในการกัดดีที่สุดของดอกกัดชนิด A และดอกกัด
ชนิด B คือ 1,600 รอบ/นาที เป็นค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการกัดช้ินงานเหล็ก SS41 
 

6. สรุปผลการวิจัย 
จากการว ิจ ัยการออกแบบการทดลองเพื ่อหาประสิทธ ิภาพของเคร ื ่องก ัด  Milling Mini CNC              

มีวัตถุประสงค์ เพื่อออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียล และเพื่อเปรียบเทียบผลการทดลองประสิทธิภาพของ
ดอกกัด A และดอกกัด B ใช้เครื่องกัด Milling mini CNC รุ่น SCNC และเลือกใช้เหล็กอุตสาหกรรม SS41       
มีความแข็งเฉลี่ยอยู่ท่ี 15.83 HRB การวิจัยใช้การออกแบบการทดสอบเชิงแฟกทอเรียลแบบ 23 มีปัจจัย คือ 
ความเร็วรอบชุดดอกกัด (End Mill) (A) ความเร็วรอบของแกน X, Y และ Z (B) และระยะลึกการกัดชิ้นงาน 
(C) และแบ่งระดับปัจจัยเป็น ระดับต่ำ (0) และระดับสูง (1) โดยมีการออกแบบดอกกัดชนิด A มี 8 การทดลอง 
ทดลองจำนวน 3 รอบ ทั้งหมด 24 การทดลองต่อดอกกัดชนิด A และนำมาหาค่าเฉลี่ยค่าความละเอียดผิว 
และดอกกัด B มี 8 การทดลอง ทดลองจำนวน 3 รอบ ท้ังหมด 24 การทดลองต่อดอกกัดชนิด B และนำมาหา
ค่าเฉลี ่ยค่าความละเอียดผิว การว ิจ ัยได้ตั ้งสมมติฐานการว ิจ ัยไว้ 2 สมมติฐาน คือ สมมติฐานที ่  1  
H0 ∶  μ1 = μ2 ดอกกัดชนิด A และดอกกัดชนิด B ให้ค่าความเรียบไม่แตกต่างกัน และ H1 ∶  μ1 ≠  μ2    
ดอกกัดชนิด A และดอกกัดชนิด B ให้ค่าความเรียบแตกต่างกัน และสมมติฐานท่ี 2 H0 ∶  μ1 = μ2 = μ3 
ความเร็วรอบดอกกัด ชุดความเร็วรอบของแกน X, Y และ Z และระยะลึกการกัดชิ้นงานไม่แตกต่างกัน       
และ H1 ∶ μ1 ≠  μ2 ≠ μ3 ความเร็วรอบดอกกัด ชุดความเร็วรอบของแกน X, Y และ Z และระยะลึกการกัด
ช้ินงาน มีความแตกต่างกัน (อย่างน้อย 1 คู่) การวิจัย พบว่า การวิเคราะห์ ANOVA แบบสองทางสมมติฐานท่ี 
1 ได้ค่า f เปิดตาราง f =  0.05,1,7 = 5.59  และได้ค่า f จากการคำนวณ 3.72 จึงบอกได้ว่าดอกกัดชนิด A กับ
ดอกกัดชนิด B ให้ค่าความเรียบไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที ่ 0.05 และสมมติฐานที่ 2 ได้ค่า
ความเร็วรอบดอกกัดชุดความเร็วรอบของแกน X, Y และ Z (Feed) และระยะลึกการกัดช้ินงานมีผลต่อการกัด
ช้ินงานซึ่งจากค่าคำนวน f = 39,244.550 อยู่ในขอบเขตปฏิเสธ H0 ยอมรับ H1 การวิจัยจึงนำผลการตรวจสอบ
ความหยาบผิวนำมาหาค่าคำตอบความเหมาะสม (Optimization) ในโปรแกรมสำเร็จรูป พบว่า ในการปรับต้ัง 
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ความเร็วรอบที่ใช้ในการกัดดีที่สุดของดอกกัดชนิด A และดอกกัดชนิด B คือ 1,600 รอบ/นาที และความเร็ว
รอบของแกน X, Y และ Z และระยะการกัดชิ้นงาน คือ 70 เมตร/นาที เป็นค่าที่เหมาะสมที่สุดในการกัด
ชิ้นงานเหล็ก SS41 การหาค่าประสิทธิภาพในการกัดเหล็กอุตสาหกรรมเกรด SS41 นี้สามารถนำมาใช้ในการ
ขึ้นรูปกับเครื่องจักรอุตสาหกรรมแบบอัตโนมัติ เพื่อสนับสนุนงานบำรุงรักษาในโรงงานอุตสาหกรรมท่ีใช้เหล็กนี้
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
 

7. การอภิปรายผลการวิจัย  
 จากการศึกษาการทำงานของเคร ื ่องก ัด Milling mini CNC ได้วางแผนการทดลอง  เพ ื ่อหา
ประสิทธ ิภาพของเคร ื ่องกัดโดยการออกแบบได้ใช้ว ิธ ีการว ิเคราะห์ความแปรปรวน  ANOVA พบว่า 
ประสิทธิภาพของการออกแบบการทดลองดอกกัดชนิด A และ ดอกกัดชนิด B ให้มีประสิทธิภาพในการกัด
ชิ้นงานมากขึ้น โดยใช้วิธีการปรับเปลี่ยนความเร็วรอบดอกกัด (End Mill) ส่งผลให้มีประสิทธิภาพในการกัด
ชิ้นงานดอกกัดเกรด B มีความละเอียดกว่าดอกกัดเกรด A และการทดลองของดอกกัด B ที่มีประสิทธิภาพ
สูงสุดอยู่ที่การทดลองที่ 4 โดยมีความเร็วรอบดอกกัดอยู่ที่ 1,200 รอบ/นาที ชุดความเร็วรอบของแกน X, Y 
และ Z อยู่ท่ี 70 เมตร/นาที ระยะลึกในการกัดช้ินงาน 1 มิลลิเมตร ใช้ระยะเวลาในการกัดช้ินงาน 574 วินาที 
และค่าตรวจวัดความเรียบของผิวได้ 0.294 ไมครอน (μm) ซึ่งสอดคล้องกับทฤษฎีงานวิจัยของธเนศ รัตนวิไล 
(2554) ผู ้วิจัยได้ศึกษางานวิจัยที่เกี ่ยวข้องกับแนวโน้มการทำวิจัยที่เกี ่ยวกับการหาค่าประสิทธิภาพของ
เครื่องกัด (Milling CNC) ในภาคอุตสาหกรรมการผลิต โดยกลุ่มนักศึกษาและคณะได้วิจัย  เพื่อหาค่าท่ี 
เหมาะสมของการกัดชิ้นงานเหล็ก SS41 ด้วยเครื่องกัด Milling mini CNC รุ่น SCNC ที่ส่งผลในการหาค่า
ความละเอียดของผิวช้ินงานลักษณะทางคุณภาพ ด้วยวิธีการวิเคราะห์ พื้นผิวตอบสนอง ผลการทดลองพบว่า
สามารถกำหนด ค่าพารามิเตอร์สำหรับการกัดช้ินงานท่ีเหมาะสมโดยท่ีมีการวิเคราะห์ความแปรปวน ANOVA 
ในการหาค่า และลักษณะทางคุณภาพตรงตามเป้าหมายผลตรวจสอบค่าความหยาบของผิวช้ินงาน ผิวช้ินงาน 
ผลการหาค่าประสิทธิภาพในการกัดเหล็กอุตสาหกรรมเกรด SS41 นี้ เป็นแนวทางในงานบำรุงรักษาในโรงงาน
อุตสาหกรรมท่ีใช้เหล็กนี้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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