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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความตรงกับอัตราส่วนแรงตัดที่เกิดขึ้นในขณะกลึง
ช้ินงานอะลูมิเนียม โดยติดตั้งไดนาโมมิเตอร์บนชุดป้อมมีดของเครื่องกลึงซีเอ็นซีเพื่อวัดแรงตัดที่เกิดขึ้นในขณะตัด             
ซ่ึงความสัมพันธ์ของแรงตัด และความตรงของชิ้นงาน จะถูกทดสอบภายใต้เงื่อนไขการตัดต่าง ๆ ดังนี้คือ ความเร็วตัด อัตรา
ป้อนตัด ความลึกตัด รัศมีจมูกมีด และอัตราส่วนแรงตัด จากการทดลองพบว่าเมื่อใช้ความเร็วตัด และรัศมีจมูกมีดตัดมากขึ้น 
จะท าให้ชิ้นงานมีค่าความตรงที่ดีขึ้น  ความสัมพันธ์ระหว่างแรงตัด และความตรงพิจารณาได้จากสัญญาณความถี่ที่เกิดขึ้น
ในโดเมนความถี่ด้วยวิธีการแปลงฟูเรียร์อย่างเร็ว (Fast Fourier Transform) ซ่ึงสัญญาณความถี่ได้เกิดขึ้นที่ค่าเดียวกัน 
ดังนั้นอัตราส่วนแรงตัดจึงสามารถน ามาใช้ในการท านายความตรงของชิ้นงานได้ในขณะตัดได้ อัตราส่วนแรงตัดถูกน ามาใช้
เพื่อท านายความตรงของชิ้นงานในขณะกลึงด้วยสมการเอกซ์โพเนนเชียล วิธีการวิเคราะห์การถดถอยพหุคูณถูกประยุกต์ใช้
ในการค านวณหาสัมประสิทธ์ิของสมการที่ใช้ในการท านายความตรงของช้ินงานในขณะตัด  ด้วยวิธีก าลังสองน้อยที่สุดที่
ระดับความเชื่อมั่น 95% จากสมการพบว่าอัตราป้อนตัดเป็นปัจจัยที่มีผลต่อค่าความตรงของชิ้นงานมากที่สุด รองลงมาก็คือ
รัศมีจมูกมีด ความลึกในการตัด ความเร็วตัด และอัตราส่วนแรงตัด ตามล าดับ และสมการที่พัฒนาขึ้นสามารถท านายค่า   
ความตรงเบี่ยงเบนศูนย์โดยมีระดับความแม่นย าเท่ากับ 89.13% 

 
ABSTRACT 

 The objective of this research is to study the relation between the straightness of aluminium 
and the cutting force ratio during the aluminium turning. The dynamometer is installed on the turret of 
CNC turning machine in order to monitor and obtain the cutting force. The relation between the 
cutting force ratio and the straightness is investigated under the cutting conditions, which are the 
cutting speed, the feed rate, the depth of cut, the tool nose radius and the cutting force ratio. From the 
experimental results, when the cutting speed and the tool nose radius increase, the straightness will 
improve. The relation between the dynamic cutting force and the straightness profile can be verified in 
the frequency domain by using the Fast Fourier Transform (FFT). The results showed that the dynamic 
cutting force and the straightness profile appear at the same frequency. Therefore, the cutting force 
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ratio can be used to predict the straightness during the turning process. The relation has been proposed 
and model by applying the exponential function. The multiple regression analysis is utilized to 
calculate the powers of the model by using the least square method at 95% confident level. From the 
model, the feed rate was the most significant factor affecting the straightness. The model has been 
verified by the cutting tests that the straightness can be predicted by the high accuracy of 89.13% 

 
1. บทน า 

ในอุตสาหกรรมการผลิตช้ินงานประเภทโลหะ
นอกจากกลุ่มเหล็กกล้าแล้ว ปัจจุบันได้มีการใช้อะลูมิเนียม
เข้ามาทดแทน เพื่อช่วยในการลดน้ าหนักผลิตภัณฑ์ และ
ช้ินงานที่เป็นทรงกระบอกส่วนใหญ่ต้องอาศัยการกลึงใน
การผลิตจึงมีการน าเครื่องจักรกลที่มีความละเอียดสูงมาใช้ 
นั่นก็คือเครื่องจักรกลที่ควบคุมด้วยระบบคอมพิวเตอร์ 
(Computerized Numerical Control Machine, 
CNC) และในปัจจุบันอุตสาหกรรมการผลิตต้องการ
ช้ินงานที่มีความถูกต้อง แม่นย าของรูปร่างทางเรขาคณิต
ของชิ้นงานเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งความตรงของ
ช้ินงานที่มีผลต่อความถูกต้อง และการประกอบช้ินส่วน
ช้ินงานในขั้นตอนถัดไป [1] 

ในโลกของการแข่งขันที่สูงขึ้น โรงงานการผลิตต้อง
ปรับตัวให้ตอบสนองอย่างทันท่วงที เมื่อมีเงื่อนไขการผลิต
ที่แตกต่างกันเข้ามา การพิจารณาความสัมพันธ์ของเงื่อนไข 
และอัตราส่วนแรงตัด จึงถูกน ามาพิจารณา เพื่อให้เกิด
ข้อผิดพลาดน้อยที่สุด รวมไปถึงการลดต้นทุนและเวลาใน
การผลิตด้วย ดังน้ันการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความ
ตรงและแรงตัดในกระบวนการกลึงอะลูมิเนียม นั้นถือว่า
เป็นประโยชน์สามารถหาความสัมพันธ์ความตรงของ
ช้ินงานจากแรงตัดในขณะตัด และเงื่อนไขการตัดได้ ส่งผล
ต่อการผลิตชิ้นงาน ให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น 

จากงานวิจัยที่ผ่านมานั้นได้มีการศึกษาความสัมพันธ์
ระหว่างค่าความตรงเบี่ยงเบนศูนย์ของช้ินงานกับแรงตัดใน
กระบวนการกลึงเหล็กกล้า ความสัมพันธ์ระหว่างแรงตัด 
และความตรงเบี่ยงเบนศูนย์ของช้ินงาน จะถูกทดสอบ
ภายใต้เงื่อนไขการตัดต่าง ๆ ซ่ึงประกอบด้วย ความเร็วตัด 
อัตราป้อนตัด ความลึกตัด รัศมีจมูกมีด และมุมคายเศษ
โลหะ จนสามารถสร้างสมการท านายความตรงของชิ้นงาน
ได้ในขณะตัดโดยใช้อัตราส่วนแรงตัดแม้เงื่อนไขการตัดจะ

เปลี่ยนไป จากงานวิจัยพบว่าแรงป้อนตัดสามารถน ามาหา
ความสัมพันธ์ค่าความตรงของช้ินงานได้  เนื่องจากแรง
ป้อนตัดเป็นปัจจัยที่ท าให้เกิดรอยป้อนตัด (feed mark) 
ขึ้นบนผิวช้ินงานซ่ึงส่งผลกระทบโดยตรงต่อค่าของความ
ตรงของช้ินงาน [2] และได้มีงานวิจัยอื่น ๆ [3], [4] ที่ได้
มีการพัฒนาการตรวจสอบความตรงและความขรุขระของ
ช้ินงานด้วยวิธีการต่าง ๆ กันไป โดยใช้แรงตัดในการหา
ความสัมพันธ์พร้อมกับพิจารณาเงื่อนไขการตัดต่าง ๆ ด้วย
เช่นกัน ซ่ึงได้ผลการทดลองไปในทิศทางเดียวกันตาม
ปัจจัยดังต่อไปนี้  

1) ความเร็วตัด 
ถ้าความเร็วตัดเพิ่มขึ้นจะท าให้อุณหภูมิในขณะตัดสูง 

ช้ินงานจะอ่อน ท าให้แรงในขณะตัดน้อยลง ตัดได้ง่ายขึ้น 
ส่งผลให้ค่าความตรงเบี่ยงเบนศูนย์ของช้ินงานลดลง       
นั่นคือช้ินงานจะมีความตรงมากขึ้น 

2) ความลึกในการตัด 
ถ้าความลึกในการตัดในการตัดเพิ่ม พื้นที่การตัดจะ

เพิ่มมากขึ้น จึงท าให้แรงตัดเพิ่มสูงขึ้นด้วย ท าให้ความตรง
เบี่ยงเบนศูนย์ของช้ินงานมีค่าเพิ่มขึ้น ความตรงช้ินงาน     
จึงลดลง 

3) รัศมีจมูกมีดตัด 
ถ้าใช้มีดตัดที่มีรัศมีจมูกมีดตัดใหญ่ สามารถช่วยลบ

รอยป้อนตัดที่ตกค้างบนผิวช้ินงาน ความตรงเบี่ยงเบนศูนย์
ของชิ้นงานจะมีค่าลดลงท าให้ความตรงผิวช้ินงานดีขึ้น  

4) อัตราการป้อนตัด 
ถ้าเพิ่มอัตราการป้อนตัด พื้นที่การตัดจะมากขึ้น แรง

ตัดจะสูงขึ้น ท าให้เกิดการส่ันสะเทือนในขณะตัด ค่าความ
ตรงเบี่ยงเบนศูนย์จะสูง ความตรงของชิ้นงานจะลดลง 

5) มุมคายเศษวัสดุ 
ถ้ามุมคายเศษวัสดุมาก จะท าให้เศษโลหะที่เกิดขึ้น

ในขณะตัดเคลื่อนที่ออกได้ง่าย ความต้านทานการเคลื่อนที่

พ.พ่วงพัด และ ส.ตัั้�งจิิตั้สิตั้เจิริิญ
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ratio can be used to predict the straightness during the turning process. The relation has been proposed 
and model by applying the exponential function. The multiple regression analysis is utilized to 
calculate the powers of the model by using the least square method at 95% confident level. From the 
model, the feed rate was the most significant factor affecting the straightness. The model has been 
verified by the cutting tests that the straightness can be predicted by the high accuracy of 89.13% 

 
1. บทน า 

ในอุตสาหกรรมการผลิตช้ินงานประเภทโลหะ
นอกจากกลุ่มเหล็กกล้าแล้ว ปัจจุบันได้มีการใช้อะลูมิเนียม
เข้ามาทดแทน เพื่อช่วยในการลดน้ าหนักผลิตภัณฑ์ และ
ช้ินงานที่เป็นทรงกระบอกส่วนใหญ่ต้องอาศัยการกลึงใน
การผลิตจึงมีการน าเครื่องจักรกลที่มีความละเอียดสูงมาใช้ 
นั่นก็คือเครื่องจักรกลที่ควบคุมด้วยระบบคอมพิวเตอร์ 
(Computerized Numerical Control Machine, 
CNC) และในปัจจุบันอุตสาหกรรมการผลิตต้องการ
ช้ินงานที่มีความถูกต้อง แม่นย าของรูปร่างทางเรขาคณิต
ของชิ้นงานเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งความตรงของ
ช้ินงานที่มีผลต่อความถูกต้อง และการประกอบช้ินส่วน
ช้ินงานในขั้นตอนถัดไป [1] 

ในโลกของการแข่งขันที่สูงขึ้น โรงงานการผลิตต้อง
ปรับตัวให้ตอบสนองอย่างทันท่วงที เมื่อมีเงื่อนไขการผลิต
ที่แตกต่างกันเข้ามา การพิจารณาความสัมพันธ์ของเงื่อนไข 
และอัตราส่วนแรงตัด จึงถูกน ามาพิจารณา เพื่อให้เกิด
ข้อผิดพลาดน้อยที่สุด รวมไปถึงการลดต้นทุนและเวลาใน
การผลิตด้วย ดังนั้นการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความ
ตรงและแรงตัดในกระบวนการกลึงอะลูมิเนียม นั้นถือว่า
เป็นประโยชน์สามารถหาความสัมพันธ์ความตรงของ
ช้ินงานจากแรงตัดในขณะตัด และเงื่อนไขการตัดได้ ส่งผล
ต่อการผลิตชิ้นงาน ให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น 

จากงานวิจัยที่ผ่านมานั้นได้มีการศึกษาความสัมพันธ์
ระหว่างค่าความตรงเบี่ยงเบนศูนย์ของช้ินงานกับแรงตัดใน
กระบวนการกลึงเหล็กกล้า ความสัมพันธ์ระหว่างแรงตัด 
และความตรงเบี่ยงเบนศูนย์ของช้ินงาน จะถูกทดสอบ
ภายใต้เงื่อนไขการตัดต่าง ๆ ซ่ึงประกอบด้วย ความเร็วตัด 
อัตราป้อนตัด ความลึกตัด รัศมีจมูกมีด และมุมคายเศษ
โลหะ จนสามารถสร้างสมการท านายความตรงของชิ้นงาน
ได้ในขณะตัดโดยใช้อัตราส่วนแรงตัดแม้เงื่อนไขการตัดจะ

เปลี่ยนไป จากงานวิจัยพบว่าแรงป้อนตัดสามารถน ามาหา
ความสัมพันธ์ค่าความตรงของช้ินงานได้  เนื่องจากแรง
ป้อนตัดเป็นปัจจัยที่ท าให้เกิดรอยป้อนตัด (feed mark) 
ขึ้นบนผิวช้ินงานซ่ึงส่งผลกระทบโดยตรงต่อค่าของความ
ตรงของช้ินงาน [2] และได้มีงานวิจัยอื่น ๆ [3], [4] ที่ได้
มีการพัฒนาการตรวจสอบความตรงและความขรุขระของ
ช้ินงานด้วยวิธีการต่าง ๆ กันไป โดยใช้แรงตัดในการหา
ความสัมพันธ์พร้อมกับพิจารณาเงื่อนไขการตัดต่าง ๆ ด้วย
เช่นกัน ซ่ึงได้ผลการทดลองไปในทิศทางเดียวกันตาม
ปัจจัยดังต่อไปนี้  

1) ความเร็วตัด 
ถ้าความเร็วตัดเพิ่มขึ้นจะท าให้อุณหภูมิในขณะตัดสูง 

ช้ินงานจะอ่อน ท าให้แรงในขณะตัดน้อยลง ตัดได้ง่ายขึ้น 
ส่งผลให้ค่าความตรงเบี่ยงเบนศูนย์ของช้ินงานลดลง       
นั่นคือช้ินงานจะมีความตรงมากขึ้น 

2) ความลึกในการตัด 
ถ้าความลึกในการตัดในการตัดเพิ่ม พื้นที่การตัดจะ

เพิ่มมากขึ้น จึงท าให้แรงตัดเพิ่มสูงขึ้นด้วย ท าให้ความตรง
เบี่ยงเบนศูนย์ของช้ินงานมีค่าเพิ่มขึ้น ความตรงช้ินงาน     
จึงลดลง 

3) รัศมีจมูกมีดตัด 
ถ้าใช้มีดตัดที่มีรัศมีจมูกมีดตัดใหญ่ สามารถช่วยลบ

รอยป้อนตัดที่ตกค้างบนผิวช้ินงาน ความตรงเบี่ยงเบนศูนย์
ของชิ้นงานจะมีค่าลดลงท าให้ความตรงผิวช้ินงานดีขึ้น  

4) อัตราการป้อนตัด 
ถ้าเพิ่มอัตราการป้อนตัด พื้นที่การตัดจะมากขึ้น แรง

ตัดจะสูงขึ้น ท าให้เกิดการส่ันสะเทือนในขณะตัด ค่าความ
ตรงเบี่ยงเบนศูนย์จะสูง ความตรงของชิ้นงานจะลดลง 

5) มุมคายเศษวัสดุ 
ถ้ามุมคายเศษวัสดุมาก จะท าให้เศษโลหะที่เกิดขึ้น

ในขณะตัดเคลื่อนที่ออกได้ง่าย ความต้านทานการเคลื่อนที่

Engng.J.CMU.[2018] 25 [1] 
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ของมีดตัดและเศษโลหะลดลง ดังนั้นแรงตัดที่ เกิดขึ้น
ในขณะตัดจึงลดลง ค่าความตรงเบี่ยงเบนศูนย์จะต่ า ความ
ตรงของชิ้นงานจะเพิ่มขึ้น 

จากที่กล่าวมาข้างต้นนั้นได้แสดงให้เห็นว่าความตรง
ของชิ้นงานมีความเกี่ยวข้องกับปัจจัยต่าง ๆ ซ่ึงมีทั้งปัจจัยที่
สามารถควบคุมได้คือ ความเร็วตัด อัตราป้อนตัด ความลึก
ตัด ชนิดวัสดุของมีด รัศมีจมูกมีด ชนิดของวัสดุ ขนาดของ
ช้ินงาน ลักษณะเศษโลหะ เป็นต้น นอกเหนือปัจจัยต่าง ๆ 
ที่กล่าวมานี้ยังมีปัจจัยที่ เกิดขึ้นขณะตัดซ่ึงไม่สามารถ
ควบคุมได้เช่น การส่ันสะเทือน อุณหภูมิ เสียง แต่สามารถ
ใช้เทคโนโลยีเซนเซอร์มาช่วยในการตรวจติดตามวัดแรง
ในขณะตัดได้  นั่นก็คือไดนาโมมิเตอร์นั่นเองซ่ึงเป็น
เซนเซอร์วัดแรงที่ใช้ในเครื่องจักรกลอัจฉริยะ [5] 

งานวิจัยที่ศึกษาความสัมพันธ์ของความตรงกับแรง
ตัดส่วนใหญ่จะวิจัยจากช้ินงานเหล็กกล้า  แต่ปัจจุบัน
อุตสาหกรรมการผลิตได้ปรับเปลี่ยนมาใช้อะลูมิเนียมมาก
ขึ้นดังที่กล่าวมาแล้วนั้น จึงต้องน ามาพิจารณาว่าถ้าช้ินงาน
เป็นอะลูมิเนียม ความสัมพันธ์ต่าง ๆ จะสอดคล้องกับ
งานวิจัยที่ผ่านมาหรือไม่ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้ใช้เซนเซอร์
เพื่อวัดแรงตัดที่ เกิดขึ้นในขณะกลึงโดยใช้การเก็บค่า
สัญญาณผ่านเครื่องออสซิโลสโคป เพื่อน ามาอธิบาย
ความสัมพันธ์ความตรงของชิ้นงานอะลูมิเนียมกับแรงตัดที่
เกิดขึ้นนั่นเอง 
 
2. วธีิการด าเนินการ 

งานวิจัยน้ีมีจุดประสงค์ เพื่อศึกษาความสัมพันธ์
ระหว่างความตรงของชิ้นงานอะลูมิเนียมกับอัตราส่วนแรง
ตัด รวมถึงเงื่อนไขการตัดต่าง  ๆ โดยเริ่มตั้ งแต่การ
ออกแบบการทดลอง การก าหนดเงื่อนไขต่าง  ๆ จน
สามารถสร้างสมการท านายความตรงผิวช้ินงานเพื่ออธิบาย
ความสัมพันธ์ในรูปแบบต่าง ๆได้ 
2.1 รูปแบบการทดลอง 

งานวิจัยนี้ได้ใช้เครื่องกลึงซีเอ็นซี (CNC Turning 

Machine) ชนิด 4 แกนยี่ห้อ Mazak รุ่น Nexus 

200MY/MSY ที่ติดเซนเซอร์วัดแรงหรือไดนาโมมิเตอร์

ในการตรวจติดตามและประมาณค่าความตรงของ
ผิวช้ินงานอะลูมิเนียมเกรด 6063 ซ่ึงมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 52 มิลลิเมตร ยาว 300 มิลลิเมตร และท าการ
ปอกผิวช้ินงานให้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 49.8 – 50.2 
มิลลิเมตร และท าการตัดด้วยเม็ดมีด (Insert) คาร์ไบด์
เคลือบผิวยี่ห้อ Kyocera มีรหัสเม็ดมีด 2 รหัสคือ TPMR 

160304HQ ที่มีรัศมีจมูกมีดขนาด 0.4 มิลลิเมตร และ
รหัส TPMR 160308HQ ที่มีรัศมีจมูกมีดขนาด 0.8 
มิลลิเมตร โดยทั้ง 2 เม็ดมีดมีมุมคายเศษโลหะ 11 องศา   
เป็นบวกตามค าแนะน าของผู้ผลิต ดังแสดงในรูปที่ 1  

 

 
รูปที ่1 การติดตั้งไดนาโมมิเตอรบ์นเครื่องกลึงซีเอน็ซี 

 
การท า ก า รทดลองนี้ เ พื่ อที่ จ ะสาม ารถสร้ า ง

แบบจ าลองความสัมพันธ์ความตรงของผิว ช้ินงาน
อะลูมิเนียมในขณะตัดได้ โดยต้องทดสอบกับเง่ือนไขการ
ตัดที่หลากหลายเพื่อต้องการการจัดเก็บข้อมูลที่เหมาะสม
ได้แก่ อัตราป้อนตัด ความเร็วตัด ความลึกในการตัด รัศมี
จมูกมีด และอัตราส่วนแรงตัด ซ่ึงมีกรอบแนวคิดงานวิจัยนี้
แสดงดังรูปที่ 2 

963
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รูปที ่2 กรอบแนวคิดงานวิจัย 
 

2.2 เงือ่นไขการทดลอง 
การก าหนดเงื่อนไขในการตัดที่เกี่ยวกับการเลือกใช้

ความเร็วตัด (Cutting Speed) อัตราป้อนตัด (Feed 

Rate) ความลึกในการตัด (Depth of Cut) และมุมคาย
เศษวัสดุ (Rack Angle) ต้องมีความถูกต้องและ
เหมาะสม เพื่อให้กระบวนการตัดเฉือนมีประสิทธิภาพและ
ยืดอายุการใช้งานของมีดตัด ดังนั้นในการเลือกปัจจัยและ
ระดับปัจจัยต่าง ๆ จึงได้มีการพิจารณาดังต่อไปนี้คือ 

1) ความเร็วตัด (v) ได้ก าหนดระดับปัจจัย 3 ระดับ
คือ 150 200 และ 250 เมตรต่อนาทีเป็นค่าความเร็วตัดที่
อยู่ในช่วง 70 - 290 เมตรต่อนาที ซ่ึงเป็นช่วงความเร็วตัด
ที่ใช้ส าหรับเม็ดมีดคาร์ไบด์เคลือบผิว และเนื่องจากวัสดุ

ประ เภทอะลูมิ เนี ยมมีคุณสมบัติความแข็ ง  และจุด
หลอมเหลวต่ า ส่งผลให้มีความอ่อนตัวได้ง่ายเมื่อได้รับ
ความร้อนจากการตัด ถ้าใช้ความเร็วในการตัดท่ีสูงเกินไป 
อุณหภูมิในการตัดจะสูงตามไปด้วย ส่งผลท าให้เกิดเศษ
โลหะหลอมติดกับเม็ดมีด และท าให้ผิวส าเร็จช้ินงานมีรอย
ที่เกิดจากเศษโลหะ ท าให้ค่าความตรงชิ้นงานต่ า 

2) อัตราการป้อนตัด (f) ได้ก าหนดระดับปัจจัย 3 
ระดับคือ 0.10 0.125 และ 0.150 มิลลิเมตรต่อรอบ 
เนื่องจากการทดลองเบื้องต้นและการศึกษาความรู้           
เชิงทฤษฎีพบว่าถ้าอัตราการป้อนตัดต่ า จะท าให้ผิวช้ินงาน
มีค่าความตรงสูง และระดับปัจจัยของอัตราป้อนตัดก็อยู่
ในช่วงอัตราป้อนตัดที่ผู้ผลิตเม็ดมีดได้แนะน าอีกด้วย ซ่ึงมี
ช่วงอัตราป้อนตัด 0.08 - 0.20 มิลลิเมตรต่อรอบ 

3) ความลึกตัด (D) ได้ก าหนดระดับปัจจัย 3 ระดับ
คือ 0.10 0.20 และ 0.30 มิลลิเมตร การใช้ความลึกตัดที่
น้อยส่งผลให้ได้ผิวช้ินงานมีค่าความตรงสูงกว่าการใช้
ความลึกตัดมาก แต่ไม่ควรใช้ความลึกตัดที่น้อยเกินไป
เพราะจะถูกอิทธิพลของรัศมีจมูกมีดมาบดบัง 

4) รัศมีจมูกมีด (Rn) ได้ก าหนดระดับปัจจัยที่ 0.4 
และ 0.8 มิลลิเมตร เนื่องจากต้องการแสดงให้เห็นถึง
อิทธิพลของรัศมีจมูกมีดที่ส่งผลต่อความตรงของช้ินงาน 
ถ้ารัศมีจมูกมีดมากจะส่งผลให้ช้ินงานมีคุณภาพผิวที่ดี แต่
ถ้าหากรัศมีจมูกมีดมีค่ามากเกินไป จะท าให้เกิดการ
ส่ันสะเทือนในขณะตัด ส่งผลให้คุณภาพผิวช้ินงานไม่ดี 

นอกจากนี้ยังมีมุมคายเศษโลหะบวกและลบซ่ึงปัจจัย
ต่อคุณภาพช้ินงานอีกด้วย แต่ในงานวิจัยนี้จะก าหนดมุม
คายเศษโลหะเป็นบวกเท่านั้น เพราะจากทฤษฎีมุมคายเศษ
โลหะที่เป็นบวก จะช่วยให้เศษโลหะไหลออกดีท าให้เศษ
โลหะไม่พันกับช้ินงานและมีดตัด ท าให้ไม่เกิดรอยที่เกิด
จากเศษโลหะที่ช้ินงาน และมุมคายเศษโลหะที่เป็นมุมบวก
ท าให้มุมระนาบเฉือนเพิ่มขึ้น ระนาบเฉือนส้ันลง ท าให้   
ลดแรงในการตัดได้ ท าให้คุณภาพผิวส าเร็จของชิ้นงานดี 
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2.2 เงือ่นไขการทดลอง 
การก าหนดเงื่อนไขในการตัดที่เกี่ยวกับการเลือกใช้

ความเร็วตัด (Cutting Speed) อัตราป้อนตัด (Feed 

Rate) ความลึกในการตัด (Depth of Cut) และมุมคาย
เศษวัสดุ (Rack Angle) ต้องมีความถูกต้องและ
เหมาะสม เพื่อให้กระบวนการตัดเฉือนมีประสิทธิภาพและ
ยืดอายุการใช้งานของมีดตัด ดังนั้นในการเลือกปัจจัยและ
ระดับปัจจัยต่าง ๆ จึงได้มีการพิจารณาดังต่อไปนี้คือ 

1) ความเร็วตัด (v) ได้ก าหนดระดับปัจจัย 3 ระดับ
คือ 150 200 และ 250 เมตรต่อนาทีเป็นค่าความเร็วตัดที่
อยู่ในช่วง 70 - 290 เมตรต่อนาที ซ่ึงเป็นช่วงความเร็วตัด
ที่ใช้ส าหรับเม็ดมีดคาร์ไบด์เคลือบผิว และเนื่องจากวัสดุ

ประ เภทอะลูมิ เนี ยมมีคุณสมบัติความแข็ ง  และจุด
หลอมเหลวต่ า ส่งผลให้มีความอ่อนตัวได้ง่ายเมื่อได้รับ
ความร้อนจากการตัด ถ้าใช้ความเร็วในการตัดท่ีสูงเกินไป 
อุณหภูมิในการตัดจะสูงตามไปด้วย ส่งผลท าให้เกิดเศษ
โลหะหลอมติดกับเม็ดมีด และท าให้ผิวส าเร็จช้ินงานมีรอย
ที่เกิดจากเศษโลหะ ท าให้ค่าความตรงชิ้นงานต่ า 

2) อัตราการป้อนตัด (f) ได้ก าหนดระดับปัจจัย 3 
ระดับคือ 0.10 0.125 และ 0.150 มิลลิเมตรต่อรอบ 
เนื่องจากการทดลองเบื้องต้นและการศึกษาความรู้           
เชิงทฤษฎีพบว่าถ้าอัตราการป้อนตัดต่ า จะท าให้ผิวช้ินงาน
มีค่าความตรงสูง และระดับปัจจัยของอัตราป้อนตัดก็อยู่
ในช่วงอัตราป้อนตัดที่ผู้ผลิตเม็ดมีดได้แนะน าอีกด้วย ซ่ึงมี
ช่วงอัตราป้อนตัด 0.08 - 0.20 มิลลิเมตรต่อรอบ 

3) ความลึกตัด (D) ได้ก าหนดระดับปัจจัย 3 ระดับ
คือ 0.10 0.20 และ 0.30 มิลลิเมตร การใช้ความลึกตัดที่
น้อยส่งผลให้ได้ผิวช้ินงานมีค่าความตรงสูงกว่าการใช้
ความลึกตัดมาก แต่ไม่ควรใช้ความลึกตัดที่น้อยเกินไป
เพราะจะถูกอิทธิพลของรัศมีจมูกมีดมาบดบัง 

4) รัศมีจมูกมีด (Rn) ได้ก าหนดระดับปัจจัยที่ 0.4 
และ 0.8 มิลลิเมตร เนื่องจากต้องการแสดงให้เห็นถึง
อิทธิพลของรัศมีจมูกมีดที่ส่งผลต่อความตรงของช้ินงาน 
ถ้ารัศมีจมูกมีดมากจะส่งผลให้ช้ินงานมีคุณภาพผิวที่ดี แต่
ถ้าหากรัศมีจมูกมีดมีค่ามากเกินไป จะท าให้เกิดการ
ส่ันสะเทือนในขณะตัด ส่งผลให้คุณภาพผิวช้ินงานไม่ดี 

นอกจากนี้ยังมีมุมคายเศษโลหะบวกและลบซ่ึงปัจจัย
ต่อคุณภาพช้ินงานอีกด้วย แต่ในงานวิจัยนี้จะก าหนดมุม
คายเศษโลหะเป็นบวกเท่านั้น เพราะจากทฤษฎีมุมคายเศษ
โลหะที่เป็นบวก จะช่วยให้เศษโลหะไหลออกดีท าให้เศษ
โลหะไม่พันกับช้ินงานและมีดตัด ท าให้ไม่เกิดรอยที่เกิด
จากเศษโลหะที่ช้ินงาน และมุมคายเศษโลหะที่เป็นมุมบวก
ท าให้มุมระนาบเฉือนเพิ่มขึ้น ระนาบเฉือนส้ันลง ท าให้   
ลดแรงในการตัดได้ ท าให้คุณภาพผิวส าเร็จของชิ้นงานดี 

 
 
 

Engng.J.CMU.[2018] 25 [1] 
 

 5  
 

 

ตารางที ่1 เงื่อนไขการตัด 
ปัจจยั ระดบัปัจจยั หน่วย 

ความเร็ว
ตัด (v) 150 200 250 

เมตร 
ต่อนาท ี

อัตราป้อน
ตัด (f) 

0.100 0.125 0.150 
มิลลิเมตร
ต่อรอบ 

ความลึก 
ตัด (D) 

0.10 0.20 0.30 มิลลิเมตร 

รัศมีจมูก
มีด (Rn) 

0.4 0.8 - มิลลิเมตร 

 

การทดลองประกอบไปด้วยปัจจัย  4  ปัจจัยคือ 
ความเร็วตัด อัตราป้อนตัด ความลึกในการตัด และรัศมี
จมูกมีด แต่ละปัจจัยมีระดับปัจจัย 3 ระดับ ยกเว้นรัศมีจมูก
มีด มีระดับปัจจัย 2 ระดับ จะได้การทดลองทั้งหมด 54 
การทดลอง ดังแสดงในตารางที่ 2 
 
ตารางที ่2 เงื่อนไขการทดลองทั้งหมด 

Order V f D Rn 
1 150 0.1 0.1 0.4 
2 150 0.1 0.1 0.8 
3 150 0.1 0.2 0.4 
4 150 0.1 0.2 0.8 
5 150 0.1 0.3 0.4 
6 150 0.1 0.3 0.8 
7 150 0.125 0.1 0.4 
8 150 0.125 0.1 0.8 
9 150 0.125 0.2 0.4 

10 150 0.125 0.2 0.8 
11 150 0.125 0.3 0.4 
12 150 0.125 0.3 0.8 
13 150 0.15 0.1 0.4 
14 150 0.15 0.1 0.8 
15 150 0.15 0.2 0.4 
16 150 0.15 0.2 0.8 
17 150 0.15 0.3 0.4 
18 150 0.15 0.3 0.8 
19 200 0.1 0.1 0.4 
20 200 0.1 0.1 0.8 
21 200 0.1 0.2 0.4 

ตารางที ่2 (ต่อ) เงื่อนไขการทดลองทั้งหมด  
Order V f D Rn 

22 200 0.1 0.2 0.8 
23 200 0.1 0.3 0.4 
24 200 0.1 0.3 0.8 
25 200 0.125 0.1 0.4 
26 200 0.125 0.1 0.8 
27 200 0.125 0.2 0.4 
28 200 0.125 0.2 0.8 
29 200 0.125 0.3 0.4 
30 200 0.125 0.3 0.8 
31 200 0.15 0.1 0.4 
32 200 0.15 0.1 0.8 
33 200 0.15 0.2 0.4 
34 200 0.15 0.2 0.8 
35 200 0.15 0.3 0.4 
36 200 0.15 0.3 0.8 
37 250 0.1 0.1 0.4 
38 250 0.1 0.1 0.8 
39 250 0.1 0.2 0.4 
40 250 0.1 0.2 0.8 
41 250 0.1 0.3 0.4 
42 250 0.1 0.3 0.8 
43 250 0.125 0.1 0.4 
44 250 0.125 0.1 0.8 
45 250 0.125 0.2 0.4 
46 250 0.125 0.2 0.8 
47 250 0.125 0.3 0.4 
48 250 0.125 0.3 0.8 
49 250 0.15 0.1 0.4 
50 250 0.15 0.1 0.8 
51 250 0.15 0.2 0.4 
52 250 0.15 0.2 0.8 
53 250 0.15 0.3 0.4 
54 250 0.15 0.3 0.8 

 
2.3 วธีิการทดลอง 

เงื่อนไขการทดลองทั้งหมดนี้จะถูกท าการทดลอง    
ดังขั้นตอนต่อไปนี้ 

1) เตรียมช้ินงานอะลูมิเนียมทรงกระบอกโดยการท า
ยันศูนย์ที่ตัวช้ินงาน เพื่อที่จะติดตั้งกับเครื่องกลึงซีเอ็นซีได ้

2) เปิดเครื่องกลึงซีเอ็นซี พร้อมตรวจสอบวาล์ว
แรงดัน 

963

174 175
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3) น าไดนาโมมิเตอร์ติดตั้งเข้ากับชุดป้อมมีดของ
เครื่องกลึงซีเอ็นซี และต่อสายสัญญาณของไดนาโมมิเตอร์
เข้ากับเครื่องขยายสัญญาณ 

4) น าสายสัญญาณของเครื่องออสซิลโลสโคปต่อเข้า
กับเครื่องขยายสัญญาณซ่ึงมีทั้งหมด 3 เส้นคือเส้นของแรง
ในแนวรัศมี (Fx) เส้นของแรงป้อนตัด (Fy) และเส้นของ
แรงตัดหลัก (Fz) 

5) เปิดเครื่องขยายสัญญาณ รวมทั้งเปิดและตั้งค่า
เครื่องออสซิลโลสโคปที่ Low-Pass Filter 500 Hz 

Sampling Rate 1 Ks/s และRecord Length 10 K 
6) ติดตั้งช้ินงานอะลูมิเนียมทรงกระบอกกับหัวจับ

ช้ินงาน (Chuck) ที่ระยะจับ 100 มิลลิเมตร พร้อมทั้งยัน
ศูนย์ชิ้นงาน เพื่อไม่ให้ช้ินงานสั่นสะเทือนขณะตัด 

7) กลึ งปอกผิ ว ช้ินงานอะลูมิ เนี ยม เพื่ อ เตรี ยม
ผิวช้ินงานที่ความยาว 130 มิลลิเมตร 

8) กลึงช้ินงานตามเงื่อนไขดังตารางที่  2 โดยกลึง
ความยาว 30 มิลลิเมตรต่อ 1 เงื่อนไขการทดลอง 

9) บันทึกแรงตัดที่เกิดขึ้นในขณะตัดผ่านเครื่องออส
ซิโลสโคปในแต่ละเงื่อนไขการทดลอง ไดนาโมมิเตอร์จะ
ส่งสัญญาณแรงตัดพลวัตไปยังเครื่องขยายสัญญาณเพื่อท า
การขยายสัญญาณแรงตัด และเก็บข้อมูลที่  10,000 ค่า    
ต่อวินาที 

10) สังเกตลักษณะของผิวช้ินงานหลังการตัด ตรวจ
สภาพการสึกหรอของเม็ดมีดพร้อมบันทึกผล และเก็บ
ตัวอย่างเศษโลหะที่เกิดในแต่ละเงื่อนไขการทดลอง 

11) ใ ช้ เค ร่ือง วัดความข รุขระผิ ว ช้ินงาน ยี่ห้ อ 
Mitutoyo รุ่น SJ-400 วัดค่าความตรงของช้ินงาน ตั้งค่า
ระยะการลากหัวเข็มเท่ากับ 12.5 มิลลิเมตร ความเร็วใน
การลากเข็ม 0.5 มิลลิเมตรต่อวินาที และอัตราการสุ่ม
เท่ากับ 400 ข้อมูลต่อวินาที โดยวัดแบบท าซ้ า 3 ครั้งต่อ
หนึ่งเงื่อนไขการทดลอง 

12) ใช้การแปลงฟูเรียร์อย่างรวดเร็ว (Fast Fourier 

Transform: FFT) เพื่อแปลงข้อมูลในโดเมนของเวลา 
(Time domain) ให้ อยู่ ในโด เมนของความถี่ 
(Frequency domain) เพื่อน าไปสู่วิเคราะห์สัญญาณ  

แรงตัดที่ได้จากไดนาโมมิเตอร์ และความตรงของชิ้นงานที่
ได้จากเครื่องวัดความขรุขระชิ้นงาน  

ซ่ึงขั้นตอนการทดลองที่กล่าวมาสามารถแสดงได้   
ดังแผงผังรูปที่ 3 

 

 
 

รูปที ่3 ขั้นตอนการทดลอง 
 

3. การวเิคราะห์ผลการทดลอง 
จากการทดลองตามเงื่อนไขการทดลองทั้งหมด 54 

เงื่อนไขดังแสดงในตารางที่  2 สามารถท าการวิเคราะห์
สัญญาณแรงตัดที่ได้จากไดนาโมมิเตอร์ และความตรงของ
ช้ินงานที่ได้จากเครื่องวัดความขรุขระชิ้นงานได้ดังนี้ 
3.1 การวเิคราะห์ความตรงผวิช้ินงาน และสัญญาณแรงตัด
พลวตัโดยวธีิการแปลงฟูเรียร์อย่างรวดเร็ว 

ความสัมพันธ์ระหว่างสัญญาณแรงตัดกับความตรง
ผิวช้ินงานจะถูกอธิบายได้โดยการวิเคราะห์ความสัมพันธ์
ในโดเมนความถี่ของแรงตัดพลวัตและความตรงผิวช้ินงาน 
โดยอาศัยการแปลงฟูเรียร์อย่างรวดเร็ว (Fast Fourier 

พ.พ่วงพัด และ ส.ตัั้�งจิิตั้สิตั้เจิริิญ
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3) น าไดนาโมมิเตอร์ติดตั้งเข้ากับชุดป้อมมีดของ
เครื่องกลึงซีเอ็นซี และต่อสายสัญญาณของไดนาโมมิเตอร์
เข้ากับเครื่องขยายสัญญาณ 

4) น าสายสัญญาณของเครื่องออสซิลโลสโคปต่อเข้า
กับเครื่องขยายสัญญาณซ่ึงมีทั้งหมด 3 เส้นคือเส้นของแรง
ในแนวรัศมี (Fx) เส้นของแรงป้อนตัด (Fy) และเส้นของ
แรงตัดหลัก (Fz) 

5) เปิดเครื่องขยายสัญญาณ รวมทั้งเปิดและตั้งค่า
เครื่องออสซิลโลสโคปที่ Low-Pass Filter 500 Hz 

Sampling Rate 1 Ks/s และRecord Length 10 K 
6) ติดตั้งช้ินงานอะลูมิเนียมทรงกระบอกกับหัวจับ

ช้ินงาน (Chuck) ที่ระยะจับ 100 มิลลิเมตร พร้อมทั้งยัน
ศูนย์ชิ้นงาน เพื่อไม่ให้ช้ินงานสั่นสะเทือนขณะตัด 

7) กลึ งปอกผิ ว ช้ินงานอะลูมิ เนี ยม เพื่ อ เตรี ยม
ผิวช้ินงานที่ความยาว 130 มิลลิเมตร 

8) กลึงช้ินงานตามเงื่อนไขดังตารางที่  2 โดยกลึง
ความยาว 30 มิลลิเมตรต่อ 1 เงื่อนไขการทดลอง 

9) บันทึกแรงตัดที่เกิดขึ้นในขณะตัดผ่านเครื่องออส
ซิโลสโคปในแต่ละเงื่อนไขการทดลอง ไดนาโมมิเตอร์จะ
ส่งสัญญาณแรงตัดพลวัตไปยังเครื่องขยายสัญญาณเพื่อท า
การขยายสัญญาณแรงตัด และเก็บข้อมูลที่  10,000 ค่า    
ต่อวินาที 

10) สังเกตลักษณะของผิวช้ินงานหลังการตัด ตรวจ
สภาพการสึกหรอของเม็ดมีดพร้อมบันทึกผล และเก็บ
ตัวอย่างเศษโลหะที่เกิดในแต่ละเงื่อนไขการทดลอง 

11) ใ ช้ เครื่ อ ง วัดความขรุขระผิ ว ช้ินงาน ยี่ห้ อ 
Mitutoyo รุ่น SJ-400 วัดค่าความตรงของช้ินงาน ตั้งค่า
ระยะการลากหัวเข็มเท่ากับ 12.5 มิลลิเมตร ความเร็วใน
การลากเข็ม 0.5 มิลลิเมตรต่อวินาที และอัตราการสุ่ม
เท่ากับ 400 ข้อมูลต่อวินาที โดยวัดแบบท าซ้ า 3 ครั้งต่อ
หนึ่งเงื่อนไขการทดลอง 

12) ใช้การแปลงฟูเรียร์อย่างรวดเร็ว (Fast Fourier 

Transform: FFT) เพื่อแปลงข้อมูลในโดเมนของเวลา 
(Time domain) ให้ อ ยู่ ในโด เมนของความถี่ 
(Frequency domain) เพื่อน าไปสู่วิเคราะห์สัญญาณ  

แรงตัดที่ได้จากไดนาโมมิเตอร์ และความตรงของชิ้นงานที่
ได้จากเครื่องวัดความขรุขระชิ้นงาน  

ซ่ึงขั้นตอนการทดลองที่กล่าวมาสามารถแสดงได้   
ดังแผงผังรูปที่ 3 

 

 
 

รูปที ่3 ขั้นตอนการทดลอง 
 

3. การวเิคราะห์ผลการทดลอง 
จากการทดลองตามเง่ือนไขการทดลองทั้งหมด 54 

เงื่อนไขดังแสดงในตารางที่  2 สามารถท าการวิเคราะห์
สัญญาณแรงตัดที่ได้จากไดนาโมมิเตอร์ และความตรงของ
ช้ินงานที่ได้จากเครื่องวัดความขรุขระชิ้นงานได้ดังนี้ 
3.1 การวเิคราะห์ความตรงผวิช้ินงาน และสัญญาณแรงตัด
พลวตัโดยวธีิการแปลงฟูเรียร์อย่างรวดเร็ว 

ความสัมพันธ์ระหว่างสัญญาณแรงตัดกับความตรง
ผิวช้ินงานจะถูกอธิบายได้โดยการวิเคราะห์ความสัมพันธ์
ในโดเมนความถี่ของแรงตัดพลวัตและความตรงผิวช้ินงาน 
โดยอาศัยการแปลงฟูเรียร์อย่างรวดเร็ว (Fast Fourier 
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Transform: FFT) ซ่ึงเป็นอัลกอริทึมที่แปลงข้อมูล
สัญญาณในโดเมนเวลา (Time Domain) ให้เป็นโดเมน
ความถี่ (Frequency Domain) โดยการวิเคราะห์ข้อมูล
ในโดเมนความถี่จะสามารถแยกความถ่ีที่อยู่บนโดเมนเวลา
ให้อยู่บนกราฟโดเมนความถี่ได้ เมื่อน าข้อมูลสัญญาณมา
พล็อตเทียบกับเวลา ข้อมูลจะเป็นคลื่นซายน์  (Sine 

wave) ส่งผลท าให้การประมวลผลข้อมูลมีประสิทธิภาพ
มากขึ้น ดังแสดงในตัวอย่างเงื่อนไขการตัดที่ความเร็วตัด 
250 เมตรต่อนาที อัตราป้อนตัด 0.125 มิลลิเมตรต่อรอบ 
ความลึกในการตัด 0.1 มิลลิเมตร และรัศมีจมูกมีด 0.4 
มิลลิเมตร 

 
รูปที ่4 แรงตัดในโดเมนเวลา 

 
รูปที ่5 ความตรงของชิ้นงานในโดเมนเวลา 

 

จากรูปที่ 4 และ 5 เป็นการวิเคราะห์ในโดเมนเวลา
ของสัญญาณแรงตัดพลวัตกับความตรงของช้ินงานที่มี
จ านวนลูกคลื่นที่สอดคล้องกัน ในระยะเวลาอ้างอิงที่
เท่ากัน ดังน้ันจึงมีความเป็นไปได้ว่าสัญญาณท้ังสองน่าจะ
มีความถี่ที่สอดคล้องกัน จึงได้น าข้อมูลทั้งสองมาท าการ
วิเคราะห์ในโดเมนความถี่เพื่อแยกสัญญาณที่เกิดขึ้นด้วย
การแปลงฟูเรียร์อย่างรวดเร็ว พบว่าการวิเคราะห์ในโดเมน
ความถ่ีของสัญญาณแรงตัดพลวัตและความตรงของ
ช้ินงานเกิดขึ้นที่ความถี่ตรงกันที่ 27 เฮิรตซ์ ดังรูปที่ 6 และ 
7 จึงสามารถกล่าวได้ว่าความตรงของช้ินงานกับสัญญาณ
แรงตัดพลวัตที่เกิดขึ้นในขณะตัดมีความสัมพันธ์กัน 

 
รูปที ่6 แรงตัดในโดเมนความถี ่

 
รูปที ่7 ความตรงของชิ้นงานในโดเมนความถี่ 

 
เนื่องจากความตรงชิ้นงานและสัญญาณแรงตัดพลวัต

ในโดเมนความถี่ที่เกิดขึ้นในขณะตัดมีความสัมพันธ์กัน   

963

176 177
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จึงสามารถวิเคราะห์ความสัมพันธ์ในโดเมนเวลาเพื่อน ามา
ค านวณอัตราส่วนแรงตัดจากสัญญาณแรงตัด  โดยการ
ค านวณแรงตัดในโดเมนเวลาจะพิจารณาจากผลต่างของ
ค่าแรงป้อนตัดพลวัตที่มากที่สุด (Fy(max)) กับค่าแรง
ป้อนตัดพลวัตที่น้อยที่สุด (Fy(min)) ซ่ึงมีความสัมพันธ์
กับความตรงช้ินงานเบี่ยงเบนจากศูนย์ที่สูงที่สุด (Max) 
กับค่าที่น้อยที่สุด (Min) โดยวิธีการค านวณแรงตัดเพื่อหา
อัตราส่วนแรงตัดดังรูปที่ 8 และ 9 

 

 
รูปที ่8 การค านวณแรงป้อนตัดสถิต 

 
รูปที ่9 การค านวณแรงป้อนตัดพลวัต 

 
แต่แรงตัดพลวัตอาจแปรผันไปตามเงื่อนไขการตัด

ต่าง ๆ ดังนั้นอัตราส่วนแรงป้อนตัดพลวัตและแรงป้อนตัด
สถิต จึงน ามาใช้เพื่อประมาณค่าความตรงของช้ินงาน โดย
พิจารณาได้ว่าอัตราส่วนแรงตัดสามารถค านวณความตรง
ของช้ินงานได้โดยไม่แปรเปลี่ยนไปตามเงื่อนไขการตัด  
ท าให้สามารถท านายความตรงของช้ินงานได้เมื่อเงื่อนไข
การตัดเปลี่ยนแปลงดังแสดงในสมการ 

 
อัตราส่วนแรงตัด =        )       )    )

)  (1) 

3.2 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ความตรงช้ินงาน  และ
เงือ่นไขการตดั 

ความสัมพันธ์ระหว่างความตรงเบี่ยงเบนศูนย์ของ
ช้ินงาน  ที่ ได้ รับอิท ธิพลจากเงื่ อนไขการตัดต่ าง  ๆ 
ประกอบด้วย ความเร็วตัด อัตราป้อนตัด ความลึกตัด และ
รัศมีจมูกมีด แสดงได้ดังต่อไปนี้ 

1) ความสัมพันธ์ระหว่างความตรงเบี่ยงเบนศูนย์
ของชิ้นงานและความเร็วตัด 

 

 
รูปที ่10 ความสัมพันธ์ระหว่างความตรงเบี่ยงเบนศูนยข์อง

ช้ินงานกับความเร็วตดัต่าง ๆ ที่อตัราป้อนตดั 0.125 
มิลลิเมตรต่อรอบ ความลึกตัด 0.2 มิลลิเมตร และรัศมจีมูก

มีด 0.4 และ 0.8 มิลลิเมตร 
 

จากรูปที่ 10 แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างความ
ตรงเบี่ยงเบนศูนย์ของช้ินงานและความเร็วตัดที่เงื่อนไข
ความเร็วตัดต่าง ๆ อัตราป้อนตัด 0.125 มิลลิเมตรต่อรอบ 
ความลึกตัด 0.2 มิลลิเมตร และรัศมีจมูกมีด 0.4 และ 0.8 
มิลลิเมตร เมื่อความเร็วตัดเพิ่มขึ้นความตรงเบี่ยงเบนศูนย์
ของช้ินงานจะลดลง แสดงว่าความตรงเบี่ยงเบนศูนย์ของ
ช้ินงานและความเร็วตัดมีความสัมพันธ์ในทิศทางตรงกัน
ข้าม ความตรงของช้ินงานจะมีแนวโน้มดีขึ้น  เนื่องจาก
ความเร็วตัดที่เพิ่มมากขึ้น จะท าให้อุณหภูมิในขณะตัด
สูงขึ้น ช้ินงานจะมีความร้อน และจะอ่อนตัวลง ท าให้ง่าย
ต่อการตัด แรงที่ใช้ในการตัดจึงน้อยลง  

2) ความสัมพันธ์ระหว่างความตรงเบี่ยงเบนศูนย์
ของชิ้นงานและอัตราป้อนตัด 
 

พ.พ่วงพัด และ ส.ตัั้�งจิิตั้สิตั้เจิริิญ
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จึงสามารถวิเคราะห์ความสัมพันธ์ในโดเมนเวลาเพื่อน ามา
ค านวณอัตราส่วนแรงตัดจากสัญญาณแรงตัด  โดยการ
ค านวณแรงตัดในโดเมนเวลาจะพิจารณาจากผลต่างของ
ค่าแรงป้อนตัดพลวัตที่มากที่สุด (Fy(max)) กับค่าแรง
ป้อนตัดพลวัตที่น้อยที่สุด (Fy(min)) ซ่ึงมีความสัมพันธ์
กับความตรงช้ินงานเบี่ยงเบนจากศูนย์ที่สูงที่สุด (Max) 
กับค่าที่น้อยที่สุด (Min) โดยวิธีการค านวณแรงตัดเพื่อหา
อัตราส่วนแรงตัดดังรูปที่ 8 และ 9 

 

 
รูปที ่8 การค านวณแรงป้อนตัดสถิต 

 
รูปที ่9 การค านวณแรงป้อนตัดพลวัต 

 
แต่แรงตัดพลวัตอาจแปรผันไปตามเง่ือนไขการตัด

ต่าง ๆ ดังนั้นอัตราส่วนแรงป้อนตัดพลวัตและแรงป้อนตัด
สถิต จึงน ามาใช้เพื่อประมาณค่าความตรงของช้ินงาน โดย
พิจารณาได้ว่าอัตราส่วนแรงตัดสามารถค านวณความตรง
ของช้ินงานได้โดยไม่แปรเปลี่ยนไปตามเงื่อนไขการตัด  
ท าให้สามารถท านายความตรงของช้ินงานได้เมื่อเงื่อนไข
การตัดเปลี่ยนแปลงดังแสดงในสมการ 

 
อัตราส่วนแรงตัด =        )       )    )

)  (1) 

3.2 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ความตรงช้ินงาน  และ
เงือ่นไขการตดั 

ความสัมพันธ์ระหว่างความตรงเบี่ยงเบนศูนย์ของ
ช้ินงาน  ที่ ได้ รับอิท ธิพลจากเงื่ อนไขการตัดต่ าง  ๆ 
ประกอบด้วย ความเร็วตัด อัตราป้อนตัด ความลึกตัด และ
รัศมีจมูกมีด แสดงได้ดังต่อไปนี้ 

1) ความสัมพันธ์ระหว่างความตรงเบ่ียงเบนศูนย์
ของชิ้นงานและความเร็วตัด 

 

 
รูปที ่10 ความสัมพันธ์ระหว่างความตรงเบี่ยงเบนศูนยข์อง

ช้ินงานกับความเร็วตดัต่าง ๆ ที่อตัราป้อนตดั 0.125 
มิลลิเมตรต่อรอบ ความลึกตัด 0.2 มิลลิเมตร และรัศมจีมูก

มีด 0.4 และ 0.8 มิลลิเมตร 
 

จากรูปที่ 10 แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างความ
ตรงเบี่ยงเบนศูนย์ของช้ินงานและความเร็วตัดที่เงื่อนไข
ความเร็วตัดต่าง ๆ อัตราป้อนตัด 0.125 มิลลิเมตรต่อรอบ 
ความลึกตัด 0.2 มิลลิเมตร และรัศมีจมูกมีด 0.4 และ 0.8 
มิลลิเมตร เมื่อความเร็วตัดเพิ่มขึ้นความตรงเบี่ยงเบนศูนย์
ของช้ินงานจะลดลง แสดงว่าความตรงเบี่ยงเบนศูนย์ของ
ช้ินงานและความเร็วตัดมีความสัมพันธ์ในทิศทางตรงกัน
ข้าม ความตรงของช้ินงานจะมีแนวโน้มดีขึ้น  เนื่องจาก
ความเร็วตัดที่เพิ่มมากขึ้น จะท าให้อุณหภูมิในขณะตัด
สูงขึ้น ช้ินงานจะมีความร้อน และจะอ่อนตัวลง ท าให้ง่าย
ต่อการตัด แรงที่ใช้ในการตัดจึงน้อยลง  

2) ความสัมพันธ์ระหว่างความตรงเบ่ียงเบนศูนย์
ของชิ้นงานและอัตราป้อนตัด 
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รูปที ่11 ความสัมพันธ์ระหว่างความตรงเบี่ยงเบนศูนยข์อง

ช้ินงานกับอัตราป้อนตัดต่าง ๆ ทีค่วามเร็วตัด 200 
มิลลิเมตรต่อรอบ ความลึกตัด 0.3 มิลลิเมตร และรัศมจีมูก

มีด 0.4 และ 0.8 มิลลิเมตร 
 

จากรูปที่  11 แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างความ
ตรงเบี่ยงเบนศูนย์ของช้ินงานกับอัตราป้อนตัดต่าง ๆ ที่
ความเร็วตัด 200 มิลลิเมตรต่อรอบ ความลึกตัด 0.3 
มิลลิเมตร และรัศมีจมูกมีด 0.4 และ 0.8 มิลลิเมตร โดย
ความตรงเบี่ยงเบนศูนย์ของช้ินงานกับอัตราป้อนตัดมี
ความสัมพันธ์ไปในทิศทางเดียวกันคือ เมื่อเพิ่มอัตราป้อน
ตัด ค่าความตรงเบี่ยงเบนศูนย์ของช้ินงานจะมีค่าเพิ่มขึ้น 
แสดงว่าความตรงของชิน้งานมีแนวโน้มลดลง 

3) ความสัมพันธ์ระหว่างความตรงเบี่ยงเบนศูนย์
ของชิ้นงานและความลึกตัด 

 

 
รูปที ่12 ความสัมพันธ์ระหว่างความตรงเบี่ยงเบนศูนยข์อง

ช้ินงานกับความลึกตัดต่าง ๆ ที่ความเร็วตัด 200 
มิลลิเมตรต่อรอบ อัตราป้อนตดั 0.1 มิลลิเมตร และรัศมี

จมูกมีด 0.4 และ 0.8 มิลลิเมตร 
 

จากรูปที่ 12 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความตรง
เบี่ยงเบนศูนย์ของช้ินงานและความลึกตัดต่าง ๆ พบว่าถ้า
ความลึกตัดเพิ่มขึ้น จะท าให้ความตรงเบี่ยงเบนศูนย์ของ
ช้ินงานมีค่าเพิ่มขึ้นเช่นกัน แสดงให้เห็นได้ว่าความตรง
เบี่ยงเบนศูนย์ของช้ินงานและความลึกตัดมีความสัมพันธ์
ไปในทิศทางเดียวกัน ซ่ึงสามารถอธิบายได้ว่าการใช้ความ
ลึกตัดที่มีค่าสูงขึ้น จะเกิดการส่ันสะเทือนขึ้นในขณะตัด 
เพราะพ้ืนที่ในการตัดเพิ่มมากขึ้น แรงตัดจึงเพิ่มสูงขึ้นตาม
ไปด้วย ช้ินงานที่ได้จึงมีแนวโน้มของความตรงของชิ้นงาน
ลดลง 

4) ความสัมพันธ์ระหว่างความตรงเบี่ยงเบนศูนย์
ของชิ้นงานและรัศมีจมูกมีด 
 

 
รูปที ่13 ความสัมพันธ์ระหว่างความตรงเบี่ยงเบนศูนยข์อง
ช้ินงานกับรัศมจีมูกมีด 0.4 และ 0.8 ที่ความเร็วตัด 150 
มิลลิเมตรต่อรอบ อัตราป้อนตดั 0.1 มิลลิเมตร และความ

ลึกตัด 0.1 มิลลิเมตร 
 

จากรูปที่ 13 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความตรง
เบี่ยงเบนศูนย์ของช้ินงานและรัศมีจมูกมีด 0.4 และ 0.8 
พบว่ารัศมีจมูกมีด 0.8 ท าให้ความตรงเบี่ยงเบนศูนย์ของ
ช้ินงานต่ ากว่ารัศมีจมูกมีด 0.4 จึงสามารถสรุปได้ว่าถ้ารัศมี
จมูกมีดเพิ่มขึ้น จะส่งผลให้ความตรงเบี่ยงเบนศูนย์ของ
ช้ินงานมีแนวโน้มลดลง นั่นคือผิวช้ินงานจะดีขึ้น 

3.3 การสร้างสมการท านายความตรงผวิช้ินงาน 
จากการทดลอง และการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของ

ความตรงช้ินงานกับอัตราส่วนแรงตัด และเงื่อนไขการตัด
ต่าง ๆ สามารถสร้างสมการท านายความตรงผิวช้ินงานได้
โดยต้องทดสอบข้อมูลด้วยวิธีวิเคราะห์ความแปรปรวน 
(Analysis of Variance) เพื่อสร้างความเช่ือมั่นให้กับ

963

178 179
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สมการ โดยจะมีการทดสอบสมมติฐานดังต่อไปนี้คือ การ
ทดสอบการแจกแจงแบบปกติ การทดสอบความเป็นอิสระ
ของข้อมูล และการทดสอบความมี เสถียรภาพความ
แปรปรวน โดยแสดงผลได้ดังนี้ 

 

 
รูปที ่14 การทดสอบการแจกแจงแบบปกต ิ

 
จากรูปที่ 14 แสดงการทดสอบการแจกแจงปกติของ

ข้อมูล พบว่ากราฟความตรงเบี่ยงเบนศูนย์ของช้ินงาน มี
ลักษณะมีแนวโน้มเป็นเส้นตรง โดยมีค่า P-value เท่ากับ 
0.663 และมีค่ามากกว่า 0.05 ดังนั้นผลการทดสอบ
สมมติฐานจึงสรุปได้ว่าข้อมูลความตรงเบี่ยงเบนศูนย์ของ
ช้ินงานมีการแจกแจงแบบปกติ 
 

 
รูปที ่15 การทดสอบความเป็นอสิระของข้อมูล 

 
จากรูปที่ 15 แสดงกราฟ Residual versus Order 

ของความตรงเบี่ยงเบนศูนย์ของช้ินงานที่แสดงค่าความ
คลาดเคลื่อนและล าดับการทดลอง มีลักษณะกระจายตัวไม่
มีแนวโน้มเป็นรูปแบบใดรูปแบบหนึ่ง ดังนั้นข้อมูลความ
ตรงเบี่ยงเบนศูนย์มีความเป็นอิสระต่อกัน 

 
รูปที ่16 การทดสอบความมีเสถียรภาพความแปรปรวน 

 
จากรูปที่ 16 แสดงกราฟ Residual versus Fits 

ของความตรงเบี่ยงเบนศูนย์ของช้ินงาน โดยข้อมูลกระจาย
ตัวรอบศูนย์ใกล้เคียงกัน และไม่มีแนวโน้ม ดังนั้นความ
แปรปรวนของข้อมูลมีค่าคงที่ที่ค่าใดค่าหนึ่ง 

ดังนั้นจึงสามารถสร้างสมการท านายค่าความตรง
เบี่ยงเบนศูนย์ของช้ินงาน ที่มีตัวแปรคือความเร็วตัด อัตรา
ป้อนตัด ความลึกในการตัด รัศมีจมูกมีด และอัตราส่วน
แรงตัด  โดยผ่ านการ วิ เ คราะห์ การถดถอยพหุคูณ 
(Multiple linear regression analysis) และประมาณ
ค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยของการถดถอยด้วยวิธีก าลังสอง
น้อยที่สุด (Least square method) [6] , [7]  โดยจะได้
สมการดังนี้ 

 
                                     
  

              )       )
    )

      
   (2) 

 
โดยสามารถอธิบายความสัมพันธ์ของความตรง

เบี่ยงเบนศูนย์ของชิ้นงานและตัวแปรต่าง ๆ ได้ดังนี้ 
1. ความเร็วตัด (V) มีสัมประสิทธ์ิการถดถอยเป็น

ลบ แสดงได้ว่าความเร็วตัด และความตรงเบี่ยงเบนศูนย์
ของช้ินงานแปรผกผันกัน ซ่ึงอธิบายได้ว่าเมื่อความเร็วตัด
เพิ่มขึ้น จะเกิดความร้อนท าให้วัสดุช้ินงานอ่อน ท าให้ตัด
ได้ง่าย และใช้แรงตัดลดลง ท าให้ความตรงเบี่ยงเบนศูนย์
ของชิ้นงานลดลง หรือผิวช้ินงานมีความตรงมากขึ้น 

2. อัตราป้อนตัด (F) มีสัมประสิทธ์ิการถดถอยเป็น
บวก แสดงว่าอัตราป้อนตัด และความตรงเบี่ยงเบนศูนย์
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ของช้ินงานแปรผันตรงกัน ซ่ึงอธิบายได้ว่าเมื่ออัตราป้อน
ตัดเพิ่มขึ้น จะใช้แรงตัดมาก ท าให้ความตรงเบี่ยงเบนศูนย์
ของชิ้นงานมากขึ้น หรือผิวช้ินงานมีความตรงน้อยลง 

3. ความลึกในการตัด (D) มีสัมประสิทธ์ิการถดถอย
เป็นบวก แสดงว่าความลึกในการตัด  และความตรง
เบี่ยงเบนศูนย์ของช้ินงานแปรผันตรงกัน ซ่ึงอธิบายได้ว่า
เมื่อความลึกในการตัดเพิ่ม ท าให้พื้นที่ในการตัดลึกมากขึ้น 
ต้องใช้แรงในการตัดมาก ท าให้ความตรงเบี่ยงเบนศูนย์
ของชิ้นงานมากขึ้น หรือผิวช้ินงานมีความตรงน้อยลง 

4. รัศมีจมูกมีด (Rn) มีสัมประสิทธ์ิการถดถอยเป็น
ลบ แสดงว่ารัศมีจมูกมีด และความตรงเบี่ยงเบนศูนย์ของ
ช้ินงานแปรผกผันกัน ซ่ึงอธิบายได้ว่ารัศมีจมูกมีด ขนาด
ใหญ่ขึ้น ท าให้ค่าความขรุขระผิวลดลง หรือมีความเรียบ
มากขึ้นนั่นเอง ซ่ึงอธิบายได้ว่าถ้ารัศมีจมูกมีดขนาดใหญ่ 
จะลดรอยป้อนตัดได้ ท าให้ความตรงเบี่ยงเบนศูนย์ของ
ช้ินงานลดลง หรือผิวช้ินงานมีความตรงมากขึ้น 

5. อัตราส่วนแรงตัด        )       )    )
)  มี

สัมประสิทธิ์การถดถอยเป็นบวก แสดงว่าอัตราส่วนแรงตัด 
และความตรงเบี่ยงเบนศูนย์ของช้ินงานแปรผันตรงกัน    
ซ่ึงอธิบายได้ว่าเมื่ออัตราส่วนแรงตัดเพิ่มขึ้น จะท าให้ความ
ตรงเบี่ยงเบนศูนย์ของช้ินงานมากขึ้น  หรือผิวช้ินงานมี
ความตรงน้อยลง 

เมื่อพิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยของตัวแปร
แต่ละตัวจะเห็นได้ว่าอัตราป้อนตัดมีค่าสัมประสิทธ์ิการ
ถดถอยมากที่สุด ดังนั้นตัวแปรที่มีผลต่อความตรงเบี่ยงเบน
ศูนย์ของชิ้นงานมากที่สุดก็คืออัตราป้อนตัด รองลงมาก็คือ 
รัศมีจมูกมีด  ความลึกในการตัด  ความเร็ วตัด  และ
อัตราส่วนแรงตัด ตามล าดับ ซ่ึงมีความสัมพันธ์ทั้งหมดนี้  
มีความสอดคล้องกับงานวิจัยที่ใช้วัสดุประเภทเหล็กกล้า 
3.4 การทดสอบความแม่นย าของสมการ 

เพื่อเป็นการตรวจสอบความแม่นย าของการท านาย
ความตรงเบี่ยงเบนศูนย์ของช้ินงาน จึงท าให้ต้องมีการ
ทดสอบความแม่นย าของสมการเกิดขึ้น  ซ่ึงได้อุปกรณ์ 

วัสดุช้ินงานเหมือนเดิม เพียงแต่ท าการก าหนดเงื่อนไข   
การทดสอบความแม่นย าของสมการเพิ่มเติมดังนี้ 

 
ตารางที ่3 เงื่อนไขการทดสอบความแม่นย าของสมการ 

ปัจจยั ระดบัปัจจยั หน่วย 
ความเร็วตัด (v) 180 260 เมตรต่อนาท ี
อัตราป้อนตดั (f) 0.1 0.15 มิลลิเมตรต่อรอบ 
ความลึกตัด (D) 0.1 0.3 มิลลิเมตร 
รัศมีจมูกมีด (Rn) 0.4 0.8 มิลลิเมตร 

 
จากผลการทดลองค่าเบี่ยงเบนความตรงของช้ินงาน 

(St) ที่ได้จากเครื่องวัดความขรุขระผิวช้ินงาน และค่าที่ได้
จากสมการการท านายค่าเบี่ยงเบนความตรงของช้ินงาน 
นั้นมีค่าค่อนข้างใกล้เคียงกัน มีบางเงื่อนไขที่มีค่าแตกต่าง
ออกไป ดังแสดงได้ดังรูป 
 

 
รูปที ่17 กราฟการทดสอบความแม่นย าของสมการความ

ตรงเบี่ยงเบนศนูย์ของชิ้นงาน 

 
โด ยส าม า ร ถค า นวณผลลั พ ธ์ ค่ า เ ฉลี่ ย ค ว าม

คลาดเคลื่อนของสมการท านายความตรงผิวช้ินงานได้ที่ 
10.87% นั่นก็คือ สมการท านายความตรงเบี่ยงเบนศูนย์
ของช้ินงานจะมีค่าความแม่นย าเท่ากับ 89.13% ซ่ึงถือว่า
สมการสามารถท านายความตรงเบี่ยงเบนศูนย์ของช้ินงาน
ได้เป็นอย่างดี 
 
4. สรุปผลการทดลอง 

จากผลการทดลองสามารถสรุปความสัมพันธ์
ระหว่างความตรงเบี่ยงเบนศูนย์ของช้ินงาน กับแรงตัด     
ในกระบวนการกลึงอะลูมิเนียม ได้ว่าแรงตัดแบบพลวัต    

พ.พ่วงพัด และ ส.ตัั้�งจิิตั้สิตั้เจิริิญ
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สมการ โดยจะมีการทดสอบสมมติฐานดังต่อไปนี้คือ การ
ทดสอบการแจกแจงแบบปกติ การทดสอบความเป็นอิสระ
ของข้อมูล และการทดสอบความมี เสถียรภาพความ
แปรปรวน โดยแสดงผลได้ดังนี้ 

 

 
รูปที ่14 การทดสอบการแจกแจงแบบปกต ิ

 
จากรูปที่ 14 แสดงการทดสอบการแจกแจงปกติของ

ข้อมูล พบว่ากราฟความตรงเบี่ยงเบนศูนย์ของช้ินงาน มี
ลักษณะมีแนวโน้มเป็นเส้นตรง โดยมีค่า P-value เท่ากับ 
0.663 และมีค่ามากกว่า 0.05 ดังน้ันผลการทดสอบ
สมมติฐานจึงสรุปได้ว่าข้อมูลความตรงเบี่ยงเบนศูนย์ของ
ช้ินงานมีการแจกแจงแบบปกติ 
 

 
รูปที ่15 การทดสอบความเป็นอสิระของข้อมูล 

 
จากรูปที่ 15 แสดงกราฟ Residual versus Order 

ของความตรงเบี่ยงเบนศูนย์ของช้ินงานที่แสดงค่าความ
คลาดเคลื่อนและล าดับการทดลอง มีลักษณะกระจายตัวไม่
มีแนวโน้มเป็นรูปแบบใดรูปแบบหนึ่ง ดังนั้นข้อมูลความ
ตรงเบี่ยงเบนศูนย์มีความเป็นอิสระต่อกัน 

 
รูปที ่16 การทดสอบความมีเสถียรภาพความแปรปรวน 

 
จากรูปที่ 16 แสดงกราฟ Residual versus Fits 

ของความตรงเบี่ยงเบนศูนย์ของช้ินงาน โดยข้อมูลกระจาย
ตัวรอบศูนย์ใกล้เคียงกัน และไม่มีแนวโน้ม ดังนั้นความ
แปรปรวนของข้อมูลมีค่าคงที่ที่ค่าใดค่าหนึ่ง 

ดังนั้นจึงสามารถสร้างสมการท านายค่าความตรง
เบี่ยงเบนศูนย์ของช้ินงาน ที่มีตัวแปรคือความเร็วตัด อัตรา
ป้อนตัด ความลึกในการตัด รัศมีจมูกมีด และอัตราส่วน
แรงตัด  โดยผ่ านการ วิ เ คราะห์ การถดถอยพหุคูณ 
(Multiple linear regression analysis) และประมาณ
ค่าสัมประสิทธิ์การถดถอยของการถดถอยด้วยวิธีก าลังสอง
น้อยที่สุด (Least square method) [6] , [7]  โดยจะได้
สมการดังนี้ 

 
                                     
  

              )       )
    )

      
   (2) 

 
โดยสามารถอธิบายความสัมพันธ์ของความตรง

เบี่ยงเบนศูนย์ของชิ้นงานและตัวแปรต่าง ๆ ได้ดังนี้ 
1. ความเร็วตัด (V) มีสัมประสิทธ์ิการถดถอยเป็น

ลบ แสดงได้ว่าความเร็วตัด และความตรงเบ่ียงเบนศูนย์
ของช้ินงานแปรผกผันกัน ซ่ึงอธิบายได้ว่าเมื่อความเร็วตัด
เพิ่มขึ้น จะเกิดความร้อนท าให้วัสดุช้ินงานอ่อน ท าให้ตัด
ได้ง่าย และใช้แรงตัดลดลง ท าให้ความตรงเบี่ยงเบนศูนย์
ของชิ้นงานลดลง หรือผิวช้ินงานมีความตรงมากขึ้น 

2. อัตราป้อนตัด (F) มีสัมประสิทธ์ิการถดถอยเป็น
บวก แสดงว่าอัตราป้อนตัด และความตรงเบ่ียงเบนศูนย์

Engng.J.CMU.[2018] 25 [1] 
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ของช้ินงานแปรผันตรงกัน ซ่ึงอธิบายได้ว่าเมื่ออัตราป้อน
ตัดเพิ่มขึ้น จะใช้แรงตัดมาก ท าให้ความตรงเบี่ยงเบนศูนย์
ของชิ้นงานมากขึ้น หรือผิวช้ินงานมีความตรงน้อยลง 

3. ความลึกในการตัด (D) มีสัมประสิทธ์ิการถดถอย
เป็นบวก แสดงว่าความลึกในการตัด  และความตรง
เบี่ยงเบนศูนย์ของช้ินงานแปรผันตรงกัน ซ่ึงอธิบายได้ว่า
เมื่อความลึกในการตัดเพิ่ม ท าให้พื้นที่ในการตัดลึกมากขึ้น 
ต้องใช้แรงในการตัดมาก ท าให้ความตรงเบี่ยงเบนศูนย์
ของชิ้นงานมากขึ้น หรือผิวช้ินงานมีความตรงน้อยลง 

4. รัศมีจมูกมีด (Rn) มีสัมประสิทธ์ิการถดถอยเป็น
ลบ แสดงว่ารัศมีจมูกมีด และความตรงเบี่ยงเบนศูนย์ของ
ช้ินงานแปรผกผันกัน ซ่ึงอธิบายได้ว่ารัศมีจมูกมีด ขนาด
ใหญ่ขึ้น ท าให้ค่าความขรุขระผิวลดลง หรือมีความเรียบ
มากขึ้นนั่นเอง ซ่ึงอธิบายได้ว่าถ้ารัศมีจมูกมีดขนาดใหญ่ 
จะลดรอยป้อนตัดได้ ท าให้ความตรงเบี่ยงเบนศูนย์ของ
ช้ินงานลดลง หรือผิวช้ินงานมีความตรงมากขึ้น 

5. อัตราส่วนแรงตัด        )       )    )
)  มี

สัมประสิทธิ์การถดถอยเป็นบวก แสดงว่าอัตราส่วนแรงตัด 
และความตรงเบี่ยงเบนศูนย์ของช้ินงานแปรผันตรงกัน    
ซ่ึงอธิบายได้ว่าเมื่ออัตราส่วนแรงตัดเพิ่มขึ้น จะท าให้ความ
ตรงเบี่ยงเบนศูนย์ของช้ินงานมากขึ้น  หรือผิวช้ินงานมี
ความตรงน้อยลง 

เมื่อพิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิการถดถอยของตัวแปร
แต่ละตัวจะเห็นได้ว่าอัตราป้อนตัดมีค่าสัมประสิทธ์ิการ
ถดถอยมากที่สุด ดังนั้นตัวแปรที่มีผลต่อความตรงเบี่ยงเบน
ศูนย์ของชิ้นงานมากที่สุดก็คืออัตราป้อนตัด รองลงมาก็คือ 
รัศมีจมูกมีด  ความลึกในการตัด  ความเร็ วตัด  และ
อัตราส่วนแรงตัด ตามล าดับ ซ่ึงมีความสัมพันธ์ทั้งหมดนี้  
มีความสอดคล้องกับงานวิจัยที่ใช้วัสดุประเภทเหล็กกล้า 
3.4 การทดสอบความแม่นย าของสมการ 

เพื่อเป็นการตรวจสอบความแม่นย าของการท านาย
ความตรงเบ่ียงเบนศูนย์ของช้ินงาน จึงท าให้ต้องมีการ
ทดสอบความแม่นย าของสมการเกิดขึ้น  ซ่ึงได้อุปกรณ์ 

วัสดุช้ินงานเหมือนเดิม เพียงแต่ท าการก าหนดเงื่อนไข   
การทดสอบความแม่นย าของสมการเพิ่มเติมดังนี้ 

 
ตารางที ่3 เงื่อนไขการทดสอบความแม่นย าของสมการ 

ปัจจยั ระดบัปัจจยั หน่วย 
ความเร็วตัด (v) 180 260 เมตรต่อนาท ี
อัตราป้อนตดั (f) 0.1 0.15 มิลลิเมตรต่อรอบ 
ความลึกตัด (D) 0.1 0.3 มิลลิเมตร 
รัศมีจมูกมีด (Rn) 0.4 0.8 มิลลิเมตร 

 
จากผลการทดลองค่าเบี่ยงเบนความตรงของช้ินงาน 

(St) ที่ได้จากเครื่องวัดความขรุขระผิวช้ินงาน และค่าที่ได้
จากสมการการท านายค่าเบี่ยงเบนความตรงของช้ินงาน 
นั้นมีค่าค่อนข้างใกล้เคียงกัน มีบางเงื่อนไขที่มีค่าแตกต่าง
ออกไป ดังแสดงได้ดังรูป 
 

 
รูปที ่17 กราฟการทดสอบความแม่นย าของสมการความ

ตรงเบี่ยงเบนศนูย์ของชิ้นงาน 

 
โด ยส าม า ร ถค า นวณผลลั พ ธ์ ค่ า เ ฉ ล่ี ย ค ว าม

คลาดเคลื่อนของสมการท านายความตรงผิวช้ินงานได้ที่ 
10.87% นั่นก็คือ สมการท านายความตรงเบี่ยงเบนศูนย์
ของช้ินงานจะมีค่าความแม่นย าเท่ากับ 89.13% ซ่ึงถือว่า
สมการสามารถท านายความตรงเบี่ยงเบนศูนย์ของช้ินงาน
ได้เป็นอย่างดี 
 
4. สรุปผลการทดลอง 

จากผลการทดลองสามารถสรุปความสัมพันธ์
ระหว่างความตรงเบี่ยงเบนศูนย์ของช้ินงาน กับแรงตัด     
ในกระบวนการกลึงอะลูมิเนียม ได้ว่าแรงตัดแบบพลวัต    
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มีความสัมพันธ์กันกับความตรงเบี่ยงเบนศูนย์ของช้ินงาน
ทั้งในโดเมนเวลาและโดเมนความถี่ และสามารถอธิบาย
เพิ่มเติมเกี่ยวกับความสัมพันธ์ในเงื่อนไขการตัดต่าง ๆ ได้
ว่าเมื่อใช้ความเร็วตัดสูง และรัศมีจมูกมีดมาก แต่อัตรา
ป้อนตัด และความลึกในการตัดต่ า จะส่งผลให้ความตรง
เบี่ยงเบนศูนย์ของช้ินงานมีค่าลดลง ท าให้อะลูมิเนียม        
มีผิวช้ินงานที่ดีขึ้น  และจากสมการท านายความตรง
ผิวช้ินงานสามารถระบุได้ว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่าความตรง
เบี่ ย ง เบนของ ช้ินงานมากที่ สุดก็คื อ  อัตราป้อนตัด          
ส่วนปัจจัยอื่น  ๆ คือ รัศมีจมูกมีด ความลึกในการตัด 
ความเร็วตัด และอัตราส่วนแรงตัด เป็นปัจจัยที่มีผลต่อค่า
ความตรงเบี่ยงเบนของช้ินงานรองลงมาตามล าดับ และได้
ท าการตรวจสอบความแม่นย าของสมการโดยสร้างเงื่อนไข
ใหม่ขึ้น พบว่าสมการท านายความตรงเบี่ยงเบนของชิ้นงาน
มีความแม่นย าถึง 89.13% 

จากความสัมพันธ์ที่กล่าวมาน้ัน เมื่อเปรียบเทียบกับ
วัสดุชนิดเหล็กกล้าจะเห็นได้ว่ามีความสัมพันธ์ต่าง  ๆ        
มีความสอดคล้องกันกับการใช้วัสดุประเภทเหล็กกล้า      
ดังแสดงในรูปที่ 18 

 

 
รูปที ่18 การเปรียบเทียบผลการวิจัยที่ผ่านมา 

 

งานวิจัยนี้สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรม
การผลิตช้ินส่วนยานยนต์ที่มีขนาดเล็กและต้องการความ
ตรงของช้ินงานเพื่อการประกอบในกระบวนการถัดไปได้ 
ช้ินงานที่ได้จะมีคุณภาพช้ินงานที่ตรงตามแบบที่ระบุไว้  
สามารถลดอัตราของเสียในการผลิต ลดเวลาและต้นทุนใน
การผลิตเมื่อไม่มีของเสียในกระบวนการเกิดขึ้น  และ
สามารถน าไปพัฒนาระบบติดตามความตรงของช้ินงาน
ในขณะตัดได้ 

 
5. กติติกรรมประกาศ        

ขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ ดร.สมเกียรติ      
ตั้งจิตสิตเจริญ อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ที่ให้ความ
อนุเคราะห์ในการใช้เครื่องมือส าหรับการทดลองวิจัย 
รวมถึงค าแนะน า ช่วยเหลือ ตลอดจนช้ีแนะแนวทาง
แก้ปัญหาและอุปสรรคต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นระหว่างการท าวิจัย 
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มีความสัมพันธ์กันกับความตรงเบี่ยงเบนศูนย์ของช้ินงาน
ทั้งในโดเมนเวลาและโดเมนความถี่ และสามารถอธิบาย
เพิ่มเติมเกี่ยวกับความสัมพันธ์ในเงื่อนไขการตัดต่าง ๆ ได้
ว่าเมื่อใช้ความเร็วตัดสูง และรัศมีจมูกมีดมาก แต่อัตรา
ป้อนตัด และความลึกในการตัดต่ า จะส่งผลให้ความตรง
เบี่ยงเบนศูนย์ของช้ินงานมีค่าลดลง ท าให้อะลูมิเนียม        
มีผิวช้ินงานที่ดีขึ้น  และจากสมการท านายความตรง
ผิวช้ินงานสามารถระบุได้ว่าปัจจัยที่มีผลต่อค่าความตรง
เบี่ ย ง เบนของ ช้ินงานมากที่ สุดก็คื อ  อัตราป้อนตัด          
ส่วนปัจจัยอื่น  ๆ คือ รัศมีจมูกมีด ความลึกในการตัด 
ความเร็วตัด และอัตราส่วนแรงตัด เป็นปัจจัยที่มีผลต่อค่า
ความตรงเบี่ยงเบนของช้ินงานรองลงมาตามล าดับ และได้
ท าการตรวจสอบความแม่นย าของสมการโดยสร้างเงื่อนไข
ใหม่ขึ้น พบว่าสมการท านายความตรงเบี่ยงเบนของชิ้นงาน
มีความแม่นย าถึง 89.13% 

จากความสัมพันธ์ที่กล่าวมานั้น เมื่อเปรียบเทียบกับ
วัสดุชนิดเหล็กกล้าจะเห็นได้ว่ามีความสัมพันธ์ต่าง  ๆ        
มีความสอดคล้องกันกับการใช้วัสดุประเภทเหล็กกล้า      
ดังแสดงในรูปที่ 18 

 

 
รูปที ่18 การเปรียบเทียบผลการวิจัยที่ผ่านมา 

 

งานวิจัยน้ีสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรม
การผลิตช้ินส่วนยานยนต์ที่มีขนาดเล็กและต้องการความ
ตรงของช้ินงานเพื่อการประกอบในกระบวนการถัดไปได้ 
ช้ินงานที่ได้จะมีคุณภาพช้ินงานที่ตรงตามแบบที่ระบุไว้  
สามารถลดอัตราของเสียในการผลิต ลดเวลาและต้นทุนใน
การผลิตเมื่อไม่มีของเสียในกระบวนการเกิดขึ้น  และ
สามารถน าไปพัฒนาระบบติดตามความตรงของช้ินงาน
ในขณะตัดได้ 

 
5. กติติกรรมประกาศ        

ขอขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์  ดร.สมเกียรติ      
ตั้งจิตสิตเจริญ อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ที่ให้ความ
อนุเคราะห์ในการใช้เครื่องมือส าหรับการทดลองวิจัย 
รวมถึงค าแนะน า ช่วยเหลือ ตลอดจนช้ีแนะแนวทาง
แก้ปัญหาและอุปสรรคต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นระหว่างการท าวิจัย 
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