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บทคดัย่อ 

การศึกษาคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาปัจจัยในการกัดช้ินงานด้วยเมด็มีด APMT1604 PDER-2M ที่มีผลต่ออายุการใช้งานของ

คมตัดและความเรียนผวิ โดยท าการทดสอบการตัดเฉือนวัสดุเหลก็กล้าคาร์บอน(S45C) ปัจจัยที่มีผลต่ออายุการใช้งานของมีดกดัที่ส าคัญ

คือความเรว็รอบ อตัราการป้อนและความลึกการป้อน นอกจากน้ีปัจจัยที่มีผลต่อคมตัดยังเกดิจากทศิทางการควบคุม ระยะในการป้อนตัด

เฉือนงานด้านข้าง และการหล่อเยน็ ดังนั้นงานวิจัยฉบับนี้จึงท าการทดลองโดยควบคุมความเรว็รอบ อัตราการป้อน ความลึกการป้อนและ

ได้ก าหนดปัจจัยในการศึกษาทดลองโดยก าหนดปัจจัย 3 ประเภทคือระยะการป้อน(Overlap) ทิศทางควบคุมการกัด (Cut Direction) 

และน า้หล่อเยน็ (Coolant) ตัวแปรคือความเรียบผิวของงาน ซ่ึงอยู่ในขอบเขตที่ก าหนดในมาตรฐานงานกัดความเรียบผิว (Ra) ≤ 1.6 

ไมโครเมตร  ใช้ความเรว็รอบคงที่ 960 รอบ/นาท ีโดยมีการก าหนดระดับปัจจัย 2 ระดับคือระยะการป้อน(Overlap) ที่ 2 มิลลิเมตรและ 

4 มิลลิเมตร ทศิทางการเคล่ือนที่ตัดเฉือนแบบ(Climb Milling)และการเคล่ือนที่ตัดเฉือนแบบ(Conventional Milling) การปิดและเปิด 

น า้หล่อเยน็ จากการศึกษาพบว่าปัจจัยที่มีผลต่ออายุการใช้งานและความเรียบผิวงานคือระยะการป้อน(Overlap) ทศิทางควบคุมการกัด 

(Cut Direction) และการปิดเปิดน า้หล่อเยน็ มีผลต่ออายุการใช้งานของเมด็มีดอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 ระดับของปัจจัยที่เหมาะสม

ที่สดุคือทศิทางการเคล่ือนที่การตัดเฉือนควรใช้แบบ(Climb Milling) ควรปิดน า้หล่อเยน็และระยะการป้อน(Overlap) ที่ 2 มิลลิเมตร ซ่ึง

ท าให้อายุการใช้งานเมด็มีดสามารถใช้งานได้อย่างเติมประสทิธภิาพมีคุณภาพความเรียบผวิงานที่ดีและมีอายุการใช้งานนานขึ้น 

 

ค าส าคญั:  ระยะการป้อน ทศิทางการควบคุมการกดั น า้หล่อเยน็  การกดัช้ินงานด้วยเมด็มีด ค่าความเรียบผวิ อายุการใช้งานของคมตัด 
 

Abstract 

This study aimed to identify factors in the milling inserts APMT1604 PDER-2M affecting to the utilization duration of 

cutting by considering the test machining carbon steel (S45C) Factors affecting the utilization duration of cutting are wind speed, 

feed rate and feed depth .In addition, factors that affect the cutting are also occurring from direction, overlap and coolant. 

Therefore, this research is conducted by controlled experiments the cutting speed, feed rate, feed depth and determining three 

factors include overlap, cut direction and coolant. The smooth surface variable could define the standard of milling surface 

roughness (Ra) ≤1.6 micrometers which uses constant speed at 960 r/min by setting 2 level include overlap at 2 mm. and  

4 mm. Moreover, setting climb milling, conventional milling, and coolant by controlling as closed and reopened are important to 

the utilization duration. The study found that the significant of cut direction, Overlap, and coolant on life time of cutting edge is 

0.05. The best outcome can be achieved by using two millimeters overlap, climb milling and closed coolant. 

 

Keywords: Overlap, Cut direction, Coolant, Milling tool inserts, Surface roughness, Lifetime of the cutting edge. 
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บทน า 

 

กระบวนการตัดเฉือนวัสดุด้วยความเรว็รอบสูงหรือ

เรียกว่า  High Speed Machniing (HSM) เข้ามามี

บทบาทสงูในวงการผลิตชิ้นส่วน เนื่องจากความเที่ยงตรง

สูงคุณภาพของผิวชิ้ นงานดีและต้นทุนการผลิตที่ต ่ า 

( Wan, Liu, & Ai, 2006, pp. 459-463) ใ น

อุตสาหกรรมการผลิตยานยนต์, แม่พิมพ์และการตัด

เฉือนชั้นสงูหรือเทคโนโลยีเครื่องมือตดั การตดัเฉือนงาน

กัดตัวแปรที่ ส่งผลกระทบต่อการตัดเฉือนคมมีดตัด 

( Thamizhmani, & Hasan, 2003, pp. 401-405)  มี

หลายตัวแปรด้วยกนัในการกัดด้วยเครื่องจักร CNC โดย

การป้อนค าสั่งให้เครื่องจักรท างานผลิตชิ้นงานใช้เวลาน้อย

ที่สดุแล้ว อกีสิ่งหนึ่งที่ต้องการค านึงถึงคอืคุณภาพของเมด็

มดีที่สามารถใช้งานได้ยาวนาน ไม่เช่นนั้นจะสญูเสยีเวลาใน

การชดเชยโปรแกรมหรือเปล่ียนเมด็มีดใหม่เพ่ือให้ชิ้นงาน

ได้ขนาดตามความต้องการทั้งขนาดและคุณภาพผวิ 

อุตสาหกรรมการผลิตชิ้ นส่ วน เครื่ องจักรและ

เคร่ืองมอืกลต่างๆจะพบว่าขบวนการตดัเฉือนจากงานกดั 

ก็เป็นส่วนหนึ่ งที่มีความส าคัญมาก จากการใช้และ

ประยุกต์ ในการกัดพบ ว่า(Jonathan Lin, 1994, pp. 

125-154) อุณหภมูิการกดั ความเรว็ตัด อตัราการป้อน 

ทศิทางการควบคุมการกดัและตวัแปรต่างๆที่เลือกใช้มีผล

ต่อข้อจ ากัดอายุการใช้งานของมีดกัดซึ่งในกระบวนการ

กดัของมีดกัดที่ไม่ใช้สารหล่อเยน็ (ทนงศักดิ์ ลือจันดา, 

2555, น. 108) จะส่งผลดี โดยจะไม่ส่งผลกระทบต่อ

สิ่งแวดล้อม แต่จะส่งผลต่ออุณหภูมิที่สูงขึ้ นของมีดกัด

และแรงเสยีดทานในการกดั ตวัแปรต่างๆเหล่านี้การที่จะ

ท าให้ต้นทุนการผลิตต ่าและได้คุณภาพผิวผลิตภัณฑ์ที่มี

คุณภาพ ซึ่งรวมไปถึงความคุ้มค่าของการใช้งานของมีด

กดัอย่างเตม็ประสทิธภิาพ 

จากการศึกษางานวิจัยพบว่าได้มีการศึกษาเกี่ยวกับ

การตัดเฉือนวัสดุใน งานตัด งานกลึง งานไส งานเจาะ

และงานกดัอย่างกว้างขวาง ดังนั้นการวิจัยครั้งนี้ ต้องการ

ศึกษาถึงความส าคัญในการใช้เครื่องมือในการตัดเฉือน

ขึ้ น รู ป  ( Water, F. 1996,  pp. 235-237)  วั ส ดุ

เหล็กกล้าคาร์บอน(S45C) ด้วยเม็ดมีด APMT1604 

PDER-2M  เพ่ือศึกษาปัจจัยที่มผีลต่ออายุการใช้งานของ

มีดกัดและความเรียบผิวในการกัดเหล็กกล้าคาร์บอน

(S45C)  ด้วยเม็ดมีด APMT1604 PDER-2M  ซึ่ งจะ

สามารถทราบถึงอายุการใช้งานมีดกดั ความเรียบผิวงาน 

การลดเวลาในกระบวนการผลิต การยืดอายุการใช้งาน

ของเครื่องมืออุปกรณ์ ซึ่งสามารถค านวณหาต้นทุนการ

จัดเตรียมวัสดุอปุกรณ์เครื่องมือได้อย่างถูกต้อง สามารถ

เป็นแนวทางให้กับอุตสาหกรรมและองค์กรต่างๆ 

สถานศึกษา โดยทั่วไปที่จะได้น าข้อมูลพ้ืนฐานไปปรับใช้

ให้ เกิดประโยชน์ สูงสุด ในกระบวนการผลิต ด้ วย

เคร่ืองจักรกล 

 

วิธีการศึกษา 

 

1. ศึกษาสภาพปัญหากระบวนการตัดเฉือนชนิด

แบบการกัดผิวข้าง (Profile) จะศึกษาค่าของความ

หยาบละเอยีดผิวงานหลังผ่านกระบวนการการตัดเฉือน 

(ปฏิพัทธ์ หงส์สุวรรณ, 2556, น. 125-139) โดย

ก าหนดเวลาการตรวจสอบผิวงานภายใต้การตัดเฉือน

ทุกๆ 10 นาท ี

2. ส า ร ว จ ง าน วิ จั ย  แ ล ะ ท ฤ ษ ฎี ที่ เกี่ ย ว ข้ อ ง

ท าการศึกษาและหาข้อมูลงานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

กับการกัดด้วยเครื่องจักรอัตโนมัติซีเอน็ซี เพ่ือให้ทราบ

ถึงพารามิ เตอร์ควบคุมในกระบวนการกัด การใช้

โปรแกรมช่วยในการออกแบบกระบวนการกัดและการ

ผลิตเช่นโปรแกรม (Solid Works, CAM) ความรู้

ทั่วไปเกี่ยวกบัชิ้ นงานที่ใช้ในการด าเนินงานเคร่ืองมือวัด

ความหยาบผิ ว งาน (Surface Roughness Testing)   

และการออกแบบการทดลองโดยใช้วิธกีารออกแบบการ

ทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบสองระดับ (2
k
 Factorial 

design) เพ่ื อท าการออกแบบการทดลองได้อ ย่าง

เหมาะสม (ประไพรศรี สทุัศน์ ณ อยุธยา และพงศ์ชนัน 

เหลืองไพบูรย์, 2551, น. 38-43) 

3. ศึกษากระบวนการท างานและพารามิเตอร์ในการ

ตัดเฉือนที่ต้องควบคุมการศึกษากระบวนการท างานของ

กระบวนการกัดและพารามิเตอร์ในการตัดเฉือนที่ต้อง

ควบคุมในกระบวนการกดัชนิดแบบกดัผิวข้าง (Profile) 

โดยใช้ความเรว็รอบ 960 รอบ/นาท ีอตัราการป้อน 350 

มม./นาทแีละความลึกในการตัดเฉือน 5 มิลลิเมตร. ซึ่ง
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ก าหนดจากมาตรฐานของเม็ดมีดกัด  APMT1604 

PDER-2M 

 3.1 การก าหนดค่าผลลัพธก์ารทดลองงานวิจัยได้

จากการตรวจสอบค่าความหยาบผิว Surface Roughness 

ไม่เกิน (Ra) ≤ 1.6 ไมโครเมตร ซึ่งเป็นมาตรฐานค่า

ความหยาบละเอียดงานกัด  (บรรเลง ศรนิล และ

ประเสริฐ กว๊ยสมบูรณ,์ 2527, น. 90-91) 

 3.2 ก าหนดค่าพารามิเตอร์ในการตัดเฉือนที่

ควบคุมในกระบวนการกัดรูปแบบชนิดกัดผิวข้าง 

(Profile) เป็นการกดัเนื้องานในลักษณะเส้นตรงทลีะแถว

ตามชั้นความลึกของแกน Z ดงันี้  

น ้าหล่อเย็น Coolant น ้าหล่อเย็น เป็นชื่ อ

เรียกกลุ่มของเหลว ส่วนมากเป็นพวกน ้ามันตัดหรือ

น า้มันสบู่ ที่ใช้ในการหล่อล่ืนหรือเพ่ือลดความร้อนและ

การเสยีดส ี(ปวุฒิ  เพชรไพรินทร์ม, 2549, น. 22) 

ระยะการป้อน (Overlap) คือความกว้างที่

ต้องการตัดเฉือนเนื้ อโลหะออก และทิศทางควบคุม 

การกัด (Cut Direction) เป็นการก าหนดทิศทางควบคุม

การกัด จะก าหนดตามการหมุนของมีดตัดในการ

เคล่ือนที่ เข้าไปกัดชิ้ นงานโดยปกติจะมีการเคล่ือนที่

ชิ้ นงาน (cw) มี 2 รูปแบบที่ก  าหนดคือ 1. กัดทิศทาง

เดียวกันกับการเคล่ือนที่แบบ (Climb Milling) เป็นการ

หมุนของมีดตัดจะมีทิศทางเดียวกนักบัการเคล่ือนที่ของ

การป้อนชิ้ นงาน 2. กัดทิศทางตรงข้ามกับการเคล่ือนที่ 

(Conventional Milling) การหมุนของมดีตัดจะมีทศิทาง

ตรงกันข้ามกับการเคล่ือนที่ของการป้อนชิ้ นงาน (ปฏิพัทธ ์

หงสส์วุรรณ, 2556, น. 125-139)  

4. การออกแบบกระบวนการกดั ออกแบบขนาดของ

ชิ้นงานที่จะท าการกัด ค านวณค่าพารามิเตอร์ต่างๆที่ใช้

ในกระบวนการกดั เมื่อได้ขนาดของชิ้นงานที่ต้องการ ก็

จะเขียนรูปแบบของชิ้ นงานโดยใช้โปรแกรม Solid 

Works ในการออกแบบจากนั้นจึงใช้โปรแกรม Solid 

CAM ในการออกแบบกระบวนการกัด น าจีโค้ด (G-

Code) ของกระบวนการกัดที่ได้จากโปรแกรม (Solid 

CAM) น า เข้ า เค รื่ อ งกัด อัต โนมั ติ  (CNC Milling) 

จากนั้นกเ็ริ่มกระบวนกดั (ปฏพัิทธ ์หงสส์วุรรณ, 2556, 

น. 125-139) 

5. การออกแบบการทดลองโดยใช้วิธีการออกแบบ

การทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบสองระดบั (2
k
 Factorial 

design) (ประไพรศรี สุทัศน์ ณ อยุธยา และพงศ์ชนัน 

เหลืองไพบูรย์, 2551, น. 38) เพ่ือศึกษากระบวนการ

กัดที่มีประเภทการกัดชนิดแบบกัดผิวข้าง (Profile) ซึ่ง

ใช้ในกระบวนการกัดของเครื่ องกัดอัตโนมัติ  (CNC 

Milling) โดยศึกษาอทิธพิลของปัจจัย 3 ประเภท ที่มีผล

ต่อการสกึหรอของมีดกดั โดยก าหนดให้การวิเคราะห์ค่า

ความแปรปรวน ที่ระดบันัยส าคญั 0.05  

   

ตารางที่ 1 แสดงตารางพารามิเตอร์และระดับของพารามิเตอร์ที่น ามาศกึษา 

พารามิเตอร์ 
ระดับปัจจัย 

     หน่วย 
1 2 

 ระยะการป้อน(Overlap) 2 4    MM 

 น า้หล่อเยน็ (Coolant) Open Off 
 

 ทศิทางควบคุมการกดั (Cut Direction) Climb Conventional 
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ตารางที่ 2 แสดงตารางระดับพารามิเตอร์ที่ก าหนดและการเกบ็ข้อมูลการทดลอง 

 

6. การวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน ที่ระดบันัยส าคญั 

0.05  

SSA = [a – (1) + ab – b + ac – c + abc –bc]2/8n 

SSB = [b + ab + bc + abc – (1)  – a – c – 

ac]2
/8n 

SSC = [c + ac + bc + abc – (1)  – a – b – 

ab]
2
/8n 

SSAB = [ab – a – b + (1)  + abc – bc – ac + 

c]2
/8n 

SSAC = [(1)  – a + b – ab – c + ac – bc + 

abc]2
/8n 

SSBC = [(1)  + a – b – ab – c – ac + bc + 

abc]2
/8n 

SSABC = [abc – bc – ac + c – ab + b + a – 

(1)]
2
/8n

 

ตารางที่ 3  แสดงตาราง ANOVA โดยโปรแกรมมินิแทบ (Minitab) 

 

ทศิทางควบคุมการกดั

(Cut Direction) 

น า้หล่อเยน็

(Coolant) 

ระยะการป้อน

(Overlap) (MM) 

(Tool life1) 

    (hour) 

(Tool life2) 

    (hour) 

(Tool life3) 

    (hour) 

Climb Off 2 TL1 TL2 TL3 

Conventional Off 2 TL4 TL5 TL6 

Climb Open 2 TL7 TL8 TL9 

Conventional Open 2 TL10 TL11 TL12 

Climb Off 4 TL13 TL14 TL15 

Conventional Off 4 TL16 TL17 TL18 

Climb Open 4 TL19 TL20 TL21 

Conventional Open 4 TL22 TL23 TL24 

Source of  

Variation 

Sum  of   

Square  

df. Mean  

Square 

F0 P-Value 

A SSA a -1 MSA= SSA/ a-1 MSA/ MSE P-Value<  α 

B SSB b-1 MSB= SSB/ b-1 MSB /MSE P-Value < α 

C SSC c-1 MSC= SSC/ c-1 MSC /MSE P-Value < α 

AB SSAB (a-1)× (b-1) MSAB= SSAB/  (a-1)× (b-1) MSAB /MSE P-Value < α 

AC SSAC (a-1)× (c-1) MSAC= SSAC/ (a-1)× (c -1) MSAC /MSE P-Value < α 

BC SSBC (b-1)× (c-1) MSBC= SSBC/                 b-

1)× (c -1) 

MSBC /MSE P-Value < α 

ABC SSABC ( a-1)×           

( b-1)× (c-1) 

MSABC= SSABC/ 

(a-1)× (b-1)× (c -1) 

MSABC /MSE P-Value < α 

Error  SSE dfTotal-  df  
MSE= SSE/ 

dfTotal-  df   

  

Total  SSTotal ( a× b× c× n)-1    
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7. แสดงผลการตรวจสอบโดยสร้างกราฟจาก

โปรแกรมมินิแทบ(Minitab)เพ่ือตรวจสอบความถูกต้อง

และวิเคราะห์ผลเพ่ือหาพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่มีอิทธิ

ผลต่อกระบวนการทดลองในการตดัเฉือนชิ้นงาน 

 

ผลการศึกษา 

 

การทดลองการตัดเฉือนชิ้ นงานโดยใช้เม็ดมีดกัด 

APMT1604 PDER-2M  

ผลจากการทดลองการกัด เหล็กกล้าคาร์บอน 

(S45C) ด้วยเม็ดมีดอิน APMT1604 PDER-2M  ซึ่ ง

ก าหนดค่าความเรียบผิวงานไม่ เกิน  (Ra) ≤  1 .6 

ไมโครเมตร จากมาตรฐานความเรียบผิวงานกัด  ใช้

ความเรว็รอบ 960 รอบ/นาท ีอตัราการป้อน 350 มม./

นาทีและความลึกในการตัดเฉือน 5 มิลลิเมตร. ซึ่ งได้

ก าหนดตัวแปร ทศิทางการควบคุมการกัด การปิดเปิดน า้

หล่อเยน็ และระยะการป้อน 

 

ตารางที่ 4 ตารางแสดงอายุการใช้งานของมีดกดั 

   
การวิเคราะห์ความแปรปรวนจากผลการทดลองโดย

การใช้ การวิเคราะห์ส่วนตกค้าง (Residual analysis)  

การตรวจสอบการกระจายตัวแบบปกติ  (Normal 

Distribution) ของค่าส่วนตกค้าง (Residuals) ซึ่ งใช้ใน

การทดสอบการแจกแจงแบบปกติ (Normal Probability 

Plot) โดยพิจารณาจากรูปที่  1 พบว่าค่าส่วนตกค้าง 

(Residuals) มีการกระจายตัวตามแนวเส้นตรง การ

ตรวจสอบข้อสมมติฐานด้านการแจกแจงแบบปกติของ

ข้อมูล ผลที่ได้จากการทดลองจะกระท าได้โดยใช้การ

พล็อตความน่าจะเป็นแบบปกติของค่าส่วนตกค้าง 

(Residual)  

 

ทศิทางควบคุมการ

กดั          

น า้หล่อ

เยน็ 

ระยะการ

ป้อน                      

(มม.) 

เวลาคร้ัง

ที่1ชม.                

ความ 

เรียบผวิ       

Ra 

เวลา

คร้ังที่2

ชม.                  

ความ  

เรียบผวิ        

Ra 

เวลาคร้ัง

ที่3ชม.                  

ความ 

เรียบผวิ  

Ra 

งานกดัตาม                 

Climb 
ปิด 2 7.50 1.601 7.40 1.599 7.40 1.597 

งานกดัทวน

Conventional 
ปิด 2 4.50 1.598 4.40 1.598 5.00 1.602 

งานกดัตาม                

Climb 
เปิด 2 1.50 1.598 2.00 1.610 2.00 1.605 

งานกดัทวน

Conventional 
เปิด 2 1.40 1.602 1.50 1.588 1.50 1.598 

งานกดัตาม                 

Climb 
ปิด 4   6.00 1.597 5.50 1.599 5.50 1.589 

งานกดัทวน

Conventional 
ปิด 4 5.00 1.602 4.50 1.601 5.00 1.599 

งานกดัตาม                

Climb 
เปิด 4 1.20 1.598 1.50 1.587 1.50 1.594 

งานกดัทวน

Conventional 
เปิด 4 1.00 1.598 0.50 1.594 1.00 1.601 
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Normal Probability Plot of the Residuals
(response is Time)

                    
           

            รูปท่ี 1 กราฟการกระจายตวัแบบปกติของค่าส่วนตกค้าง           รูปที่ 2 กราฟแสดงการกระจายตัวของค่าส่วนตกค้าง 

                                                                                      (Residuals) เทยีบกบั Observation Order 

จากการวิเคราะห์ส่วนตกค้าง (Residual analysis) ที่
ได้จากข้อมูลในการทดลอง สามารถสรุปได้ว่าข้อมูลการ

ทดลองมีความถูกต้องและมีความน่าเชื่อถือ สามารถน า

ข้อมูลดังกล่าวไปท าการวิเคราะห์ความแปรปรวนในขั้น

ต่อไป  

การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของอายุ

การใช้งานของมดีกดัสามารถแสดงผลการวิเคราะห์ความ

แปรปรวนของข้อมูลเชิงแฟกทอเรียลแบบสองระดับโดย

ใช้โปรแกรมทางสถิติ Minitab Version 14 มาท าการ
วิเคราะห์ผลการทดลองเพ่ือศึกษาปัจจัยทั้งหมดโดย

ก าหนดค่านัยส าคญัเท่ากบั 0.05 (α =0.05) 
 
 
                      

 
 

 

 

 

 
 
 
 

                รูปที ่3 แสดงผลการวิเคราะห์ของการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบสองระดับ 

 
จากรูปที่ 3 แสดงข้อมูลที่วิเคราะห์ พบว่าได้ค่า R

2= 
99.56% แ ล ะ ค่ า  R2

adj=99.37% ( สั ม ป ระสิ ท ธิ์ ก า ร

ตัดสินใจ มีค่าเท่ากับ 99.37% หมายความว่าความ
แปรปรวนของข้อมูลทั้งหมด100 หน่วย เป็นผลที่ได้มา
จากความผันแปรของปัจจัยที่ท  าการทดสอบ 99.37 
หน่วย ส่วนที่เหลือเป็นความผันแปรที่มาจากปัจจัยอื่นๆ

ที่ควบคุมไม่ได้)  จึงเป็นค่าสมัประสทิธิ์การตดัสนิใจที่ด ี 

การพิจารราว่าควรจะน าสิ่งที่คาดไว้ใส่ในสมมุติฐาน 

Ho หรือ H1นั้นถ้าสิ่งที่คาดไว้มีเคร่ืองหมายเท่ากบั (คือมี

เค รื่ องหมาย  ≥  ห รือ   ≤ ห รือ   = )  ให้ ใส่ ไ ว้ ใน
สมมุติฐาน Ho สวน H1 จะอยู่ในทิศทางตรงข้ามกับ Ho 

แ ต่ ถ้ าสิ่ งที่ ค าด ไ ว้ ไ ม่ เค ร่ือ งหม าย เท่ ากั บ  (คื อมี

เค รื่ องหมาย  ≥  ห รือ   ≤ ห รือ   = )  ให้ ใส่ ไ ว้ ใน
สมมุตฐิาน H1 สวน H0 จะอยู่ในทศิทางตรงข้ามกบัใน H1  

 

Observation Order

R
e

s
id

u
a

l

24222018161412108642

0.3

0.2

0.1

0.0

-0.1

-0.2

-0.3

Residuals Versus the Order of the Data
(response is Time)

Analysis of Variance for Time (Hour) 

Source              DF   Seq SS   Adj SS   Adj MS       F      P 

Main Effects         3   121.370 13.5515  4.51716  129.56  0.000 

  A                  1    8.773   5.7938  5.79380  166.17  0.000 

  B                  1   110.468  9.1119  9.11187  261.33  0.000 

  C                  1    2.130   3.2708  3.27082   93.81  0.000 

2-Way Interactions   3    3.574   4.3855  1.46183   41.93  0.000 

A*B                1    3.003   3.9938  3.99384  114.55  0.000 

  A*C                1    0.513   2.8123  2.81233   80.66  0.000 

  B*C                1    0.057   2.3285  2.32854   66.78  0.000 

3-Way Interactions   1    2.338   2.3375  2.33750   67.04  0.000 

  A*B*C              1    2.338   2.3375  2.33750   67.04  0.000 

Residual Error      16    0.558   0.5579  0.03487 

  Pure Error        16    0.558   0.5579  0.03487 

Total               23  127.839 

 

S = 0.186726    PRESS = 1.2552 

R-Sq = 99.56%    R-Sq(adj) = 99.37% 
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จะมีเครื่องหมายเท่ากับอยู่เสมอ (สายชล สินสมบูรณ์

ทอง, 2553, น. 262) โดยก าหนดไว้ P-Value > 0.05 
จะยอมรับ Ho ที่  95%  และถ้า P-Value < 0.05 จะ
ปฏเิสธ Ho ยอมรับ H1 ที่ 95% ของปัจจัยหลักทั้ง ทศิทาง
ควบคุมการกัด , น ้ าห ล่อเย็น  และ ระยะการป้อน 
(ก าหนด α =0.05) เราจึงสามารถวิเคราะห์ได้ว่า ทศิทาง
ควบคุมการกัด (A), น ้าหล่อเย็น (B) และ ระยะการ
ป้อน (C) มีผลต่ออายุการใช้งานของ มีดกัดอย่างมี

นัยส าคญั 
ค่า P-Value ของปัจจัยร่วมระหว่าง ทิศทางควบคุม

การกัด (A) กับ น ้าหล่อเย็น (B) มีค่าเท่ากับ 0.000 < 
α (ก าหนดα =0.05) เราจึงสามารถวิเคราะห์ได้ว่าปัจจัย

ร่วมระหว่าง ทศิทางควบคุมการกดั (A) กบั น า้หล่อเยน็ 

(B) มผีลต่ออายุการใช้งานของมดีกดัอย่างมนีัยส าคญั 
ค่า P-Value ของปัจจัยร่วมระหว่างทิศทางควบคุม

การกดั (A) กบั ระยะการป้อน (C) มค่ีาเท่ากบั 0.000< 
α (ก าหนดα =0.05) เราจึงสามารถวิเคราะห์ได้ว่าปัจจัย
ร่วมระหว่างทิศทางควบคุมการกัด (A) กับ ระยะการ

ป้อน (C) มีผลต่ออายุการใช้งานของมีดกัดอย่างมี
นัยส าคญั 

ค่า P-Value ของปัจจัยร่วมระหว่างน ้าหล่อเย็น (B) 
กบั ระยะการป้อน (C) มีค่าเท่ากบั0.000 > α (ก าหนด
α =0.05) เราจึงสามารถวิเคราะห์ได้ว่าปัจจัยร่วมระหว่าง
น า้หล่อเยน็ (B) กบัระยะการป้อน (C) มีผลต่ออายุการ
ใช้งานของมดีกดัอย่างมนีัยส าคญั 

 

 
 

                               รูปที่ 4 แสดงความสมัพันธจ์ากอทิธพิลหลักจาก 3 ปัจจัย 
 

เมื่ อพิจารณาความสัมพันธ์จากอิทธิพลหลักจาก  

3 ปัจจัย จากรูปที่  4  ปัจจัยทิศทางควบคุมการกัดมี
ลักษณะกราฟชันลง ซึ่งหมายความว่าทศิทางควบคุมการ

กดัแบบ (Climb) ท าให้อายุการใช้งานของมีดกดัมากกว่า

ทิศทางควบคุมการกัดแบบ (Conventional) ปัจจัยน ้า

หล่อเยน็มีลักษณะกราฟชันลงซึ่ง หมายความว่า การปิด

น า้หล่อเยน็ ท าให้อายุการใช้งานของมีดกัดมากกว่าการ

เปิดน ้าห ล่อเย็น  ปัจจัยระยะการป้อน (Overlap) มี

ลักษณะเส้นกราฟชันลง ซึ่ งหมายความว่า ที่ระยะการ

ป้อน 2 มิลลิ เมตร ท าให้อายุการใช้งานของมีดกัด

มากกว่าระยะการป้อน 4 มลิลิเมตร 
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                                 รูปที่ 5 แสดงกราฟความสมัพันธข์องอทิธพิลร่วม 2 ปัจจยั 

 

จากรูปที่ 5 พบว่าอิทธิพลร่วมระหว่างปัจจัยทิศทาง
ควบคุมการกัด (A) กับน า้หล่อเยน็ (B) มีผลต่ออายุต่อ
การใช้งานของมีดกดัอย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งทศิทางควบคุม

การกดัแบบงานกัดตามและปิดน า้หล่อเยน็ จะท าให้อายุ

การใช้งานของมดีกดัมากกว่า ทศิทางควบคุมการกดัแบบ

งานกดัทวนและเปิดน า้หล่อเยน็ 
อทิธพิลร่วมระหว่างปัจจัยทศิทางควบคุมการกดั (A) 

กับระยะการป้อน (C) มีผลต่ออายุต่อการใช้งานของมีด
กดัอย่างมนีัยส าคญั ซึ่งทศิทางควบคุมการกดัแบบงานกดั

ตามและระยะการป้อน 2 มิลลิเมตร จะท าให้อายุการใช้
งานของมดีกดัมากกว่าทศิทางควบคุมการกดัแบบงานกดั

ทวนและระยะการป้อน 4 มลิลิเมตร    

อิทธิพลร่วมระหว่างปัจจัยระยะการป้อน (C) กับน ้า
หล่อเยน็ (B) มผีลต่ออายุต่อการใช้งานของมีดกดัอย่างมี
นัยส าคัญ ซึ่งระยะการป้อน 2 มิลลิเมตรและปิดน า้หล่อ

เยน็จะท าให้อายุการใช้งานของมีดกัดมากกว่าระยะการ

ป้อน 4 มลิลิเมตรและเปิดน า้หล่อเยน็ 
3. การทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมเพ่ือให้ได้อายุ

การใช้งานของมดีกดัที่มากที่สดุ 
 โดยใช้โปรแกรม Minitab Version 14  เลือกใช้

ฟั งก์ชั่ น  Response Optimizer ในการวิ เคราะห์ ข้อมูล 

ปัจจัยที่ได้พิจารณาประกอบด้วยระยะการป้อน, ทิศทาง
ควบคุมการกดัและน า้หล่อเยน็ดงัรปูที่ 6 

 

 
 

                      รูปที ่6 กราฟแสดงผลตอบสนองของปัจจยัที่เหมาะสม 
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การวิเคราะห์การถดถอยเชิงพหุ จากข้อมูลในการ

ทดลองครั้งนี้  ตัวแปรอิสระไม่ใช่ตัวแปรต่อเนื่องแต่เป็น

ตัวแปรบ่งชี้  (lndicator Variables) ทั้งสามตัวแปร จึงใช้

วิธีการแปลงค่าตัวแปร (Coded Data) โดยการสร้างตัว

แปรอิสระใหม่ขึ้ นมาแทนที่โดยใช้การแปลงค่าในรูป 0 
และ 1 โดยจ านวนตัวแปรอิสระที่สร้างขึ้ นจะมีจ านวน
เท่ากบัจ านวนระดบัหักด้วย 1 คอื 
 ทศิทางควบคุมการกดัม ี2 ลักษณะ ใช้ตวัแปรอสิระเพียง
ตวัแปรเดยีวแทนได้นั่นคอื 
 
 
 
น า้หล่อเยน็ม ี2 ลักษณะ ใช้ตวัแปรอสิระเพียงตวัแปร
เดยีวได้นั่นคอื 

 
             

ระยะการป้อน ม ี2 ระยะ ใช้ตวัแปรอสิระเพียงตวัแปร
เดยีวได้นั่นคอื 
 

 
 

โดยใช้โปรแกรม Minitab Version 14 เลือกใช้ฟังกช์ั่น 
Response Optimizer มาการวิเคราะห์ผลการทดลองดัง

รายละเอยีดดงัต่อไปนี้   
 3.1 สมการถดถอยกรณไีม่มผีลกระทบร่วม 

ดงันั้น ตวัแบบ E (Y) = β0+ β1 X 1+ β2 X 2+ β3 X 3      
                       Y = 6.47 - 1.21 X 1 - 4.29 X 2 - 0.596 X 3                                   
ได้ผลลัพธเ์ป็นตาราง ANOVA และทดสอบค่า

สมัประสทิธิ์ β’s ดงัรปูที่ 7 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รปูที่ 7 แสดงผลลัพธก์ารวเิคราะห์การถดถอยสมการกรณไีม่มผีลกระทบร่วม 

             
                          รูปที ่7 แสดงผลลัพธก์ารวิเคราะห์การถดถอยสมการกรณีไม่มีผลกระทบร่วม 

จากรูปที่  7  การวิ เคราะห์ โดยใช้โปรแกรม Minitab 

Version 14 พบว่าได้ค่า R2=94.9% และค่า R2
adj=94.2% 

จึงเป็นค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจที่ดีจากค่า P-Value  

ของ Regression มี ค่าเท่ากับ 0.000< α  (ก าหนด α 
=0.05) เราจึงสามารถสร้างสมการถดถอยได้ อย่างมี
นัยส าคญั  

      
 

X1 
0 แทน งานกดัตาม (Climb) 

1 แทน งานกดัทวน (Conventional) 

X2 

0 แทน 2 มลิลิเมตร 

 1 แทน 4 มลิลิเมตร 

0 แทน ปิดน า้หล่อเยน็ 

1 แทน เปิดน า้หล่อเยน็ 

 

Regression Analysis: Y versus X1, X2, X3 

 
The regression equation is 

Time = 6.47 - 1.21 X1 - 4.29 X2 - 0.596 X3 

Predictor         Coef  SE Coef       T      P 

Constant        6.4725   0.2322   27.88  0.000 

Cut Direction  -1.2092   0.2322   -5.21  0.000 

Coolant        -4.2908   0.2322  -18.48  0.000 

Overlab        -0.5958   0.2322   -2.57  0.018 

S = 0.568730   R-Sq = 94.9%   R-Sq(adj) = 94.2% 

Analysis of Variance 

Source          DF       SS      MS       F      P 

Regression       3  121.370  40.457  125.08  0.000 

Residual Error  20    6.469   0.323 

Total           23  127.839 

Source         DF   Seq SS 

X1       1    8.773 

X2           1  110.468 

X3           1    2.130 

 

X3 
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 3.2 สมการถดถอยกรณทีี่มผีลกระทบร่วม 
               ดงันั้น ตวัแบบ E (Y) = β0+ β1 X 1+ β2 X2+ β3 X3+ β4 X1 X2+ β5 X1 X3+ β5 X2 X3 

   Y = 7.02 - 2.21 X 1 - 5.10 X2 - 0.986 X3 + 1.41 X1 X2 + 0.585 X1 X3 + 0.195 X2 X3 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

              รูปที่ 8 แสดงผลลัพธก์ารวิเคราะห์การถดถอยสมการกรณีที่มีผลกระทบร่วม 

 
       ได้ผลลัพธ์เป็นตาราง ANOVA และทดสอบค่า

สมัประสทิธิ์ β’s จากรปูที่ 8 พบว่าได้ค่า R2=97.7%  
และค่ า R

2
adj=96.9% จึ ง เป็ น ค่ าสัมประสิทธิ์ ก าร

ตดัสนิใจ          

ที่ ดี จ า ก ค่ า  P-Value ข อ ง  Regression มี ค่ า เ ท่ า กั บ 
0.000<α  (ก าหนดα  =0.05)  เราจึงสามารถสร้าง
สมการถดถอยได้อย่างมนีัยส าคญั                                                                                                                                                                                                   

4. การยืนยันผลการทดลอง 
 จากรูปที่ 7 จะได้ระดับของพารามิเตอร์ที่ท  าให้
อายุของมดีกดัมากที่สดุคอืเลือกใช้ทศิทางควบคุมการกดั 
แบบงานกัดตาม(climb) ปิดน ้าหล่อเย็นและระยะการ
ป้อนที่ 2 มลิลิเมตร ดงันั้นจะได้ 

 X1 = 0 
 X2 = 0 
 X3 = 0 

 

 แทนค่า X1 = 0, X2 = 0, X3 = 0 ในสมการถดถอยกรณทีี่มผีลกระทบร่วม 

 Y = 7.02 - 2.21 X1 - 5.10 X2 - 0.986 X3 + 1.41 X1 X2 + 0.585 X1 X3 + 0.195 X2 X3 
 Y = 7.02 - 2.21 (0) - 5.10 (0) - 0.986 (0) + 1.41 (0*0) + 0.585 (0*0) + 0.195 (0*0) 
 Y = 7.02 ชั่วโมง 

Regression Analysis: Time versus X1, X2, X3, X1*X2, X1*X3, X2*X3  
The regression equation is 

Time = 7.02 - 2.21 X1 - 5.10 X2 - 0.986 X3 + 1.41 X1*X2 + 

0.585 X1*X3 

       + 0.195 X2*X3 

Predictor     Coef  SECoef       T      P 

Constant    7.0213   0.2229   31.50  0.000 

X1         -2.2092   0.2918   -7.57  0.000 

X2         -5.0958   0.2918  -17.46  0.000 

X3         -0.9858   0.2918   -3.38  0.004 

X1*X2       1.4150   0.3370    4.20  0.001 

X1*X3       0.5850   0.3370    1.74  0.101 

X2*X3       0.1950   0.3370    0.58  0.570 

S = 0.412694   R-Sq = 97.7%   R-Sq(adj) = 96.9% 

Analysis of Variance 

Source          DF       SS      MS       F      P 

Regression       6  124.944  20.824  122.27  0.000 

Residual Error  17    2.895   0.170 

Total           23  127.839 

Source  DFSeq SS 

X1       1    8.773 

X2       1  110.468 

X3       1    2.130 

X1*X2    1    3.003 

X1*X3    1    0.513 

X2*X3    1    0.057 
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ตารางที่ 5 ตารางแสดงอายุการใช้งานของมีดกดัและพารามิเตอร์ที่เหมาะสม 

 

จากตารางที่ 5 อายุของมีดกัดที่ระดับของพารามิเตอร์ 

ที่ทิศทางควบคุมการกัดแบบงานกดัทวนปิดน า้หล่อเย็น

และระยะการป้อนที่ 2 มลิลิเมตรมค่ีาเท่ากบั 

จะเหน็ได้ว่า อายุของมีดกัดที่ได้จากการทดลองมีค่า

ใกล้เคียงกบัอายุของมดีกดัที่ได้จากสมการถดถอยกรณีที่

มผีลกระทบร่วม  
 

สรุปผลและอภิปรายผลการศึกษา 

 

ก ารศึ กษ า ปั จ จั ย ใน ก ารกั ด ชิ้ น ง าน ด้ วย เม็ ด มี ด 

APMT1604 PDER-2M ที่มผีลต่ออายุการใช้งานของคม

ตัด โดยท าการทดสอบการตัดเฉือนวัสดุ เหล็กกล้า

คาร์บอน  (S45C)  โดยการวิ เค ราะห์ ส่ วนตกค้ าง

(Residual analysis) ได้ผลวิ เค ราะ ห์ ค่ าส่ วนตกค้ าง 
(Residuals) มีการแจกแจงแบบปกติ สัดส่วนตกค้าง 

(Residuals) มีความเป็นอิสระต่อกัน (Independent) 

ข้อมูลมีความเสถียรของความแปรปรวน (Variance 

stability)  
ผลการศึกษาวิจัยสภาวะที่ เหมาะสมของผลการ

ทดลอง ทศิทางควบคุมการกดั, น า้หล่อเยน็และระยะการ
ป้อนมีผลต่ออายุการใช้งานของมีดกัดอย่างมีนัยส าคัญ 
อิทธิพลร่วมระหว่างปัจจัยทิศทางควบคุมการกัดกับน ้า

หล่อเยน็มีผลต่ออายุต่อการใช้งานของมีดกัด ซึ่งทศิทาง

ควบคุมการกดัแบบงานกดัตามและปิดน า้หล่อเยน็ จะท า

ให้อายุการใช้งานของมดีกดัมากกว่า ทศิทางควบคุมการ 
กดัแบบงานกดัทวนและเปิดน า้หล่อเยน็ อทิธพิลร่วม

ระหว่างปัจจัยทิศทางควบคุมการกัดกับระยะการป้อนมี

ผลต่ออายุต่อการใช้งานของมดีกดั ซึ่งทศิทางควบคุมการ

กดัแบบงานกดัตามและระยะการป้อน 2 มลิลิเมตร จะท า
ให้อายุการใช้งานของมีดกัดมากกว่าทิศทางควบคุมการ

กัดแบบงานกัดทวนและระยะการป้อน  4  มิลลิเมตร
อทิธพิลร่วมระหว่างปัจจัยระยะการป้อนกบัน า้หล่อเยน็มี

ผลต่ออายุต่อการใช้งานของมีดกัด ซึ่งระยะการป้อน 2
มิลลิเมตรและปิดน า้หล่อเยน็จะท าให้อายุการใช้งานของ

มีดกัดมากกว่าระยะการป้อน 4 มิลลิเมตรและเปิดน ้า
หล่อเยน็ 

จากผลการทดลองพบว่าสภาวะที่เหมาะสมของอายุ

การใช้งานและความเรียบผิวงาน การทดลองเม็ดมีด 

APMT1604 PDER-2M ที่ดีที่สุด ควรเลือกใช้ทิศทาง

ควบคุม การกดัแบบกดัตาม (climb) ปิดน า้หล่อเยน็และ
ระยะการป้อนที่ 2 มิลลิเมตร จึงจะท าให้อายุการใช้งาน

ของเมด็มีดกดัมากที่สดุและจากการวิเคราะห์การถดถอย

เชิงพหุสมการถดถอยกรณไีม่มผีลกระทบร่วมอย่างมนีัยส าคญั 
     Y = 6.47 - 1.21 X1 - 4.29 X2 - 0.596 X3 
สมการถดถอยกรณทีี่มผีลกระทบร่วมอย่างมนีัยส าคญั 
      Y = 7.02 - 2.21 X1 - 5.10 X2 - 0.986 X3 + 1.41 
X1* X2 + 0.585 X1* X3 + 0.195 X2* X3 

การทดลองจะเหน็ได้ว่าการใช้น า้หล่อเยน็มีผลต่อการ

ตัดเฉือนชิ้ นงาน เพราะความร้อนที่ เกิดขึ้ นในการตัด

เฉือนและความเยน็ของน า้หล่อเยน็ ท าให้สารเคลือบผิว

เมด็มีดเกิดการแตกร้าวและหลุดเรว็ขึ้น เนื่องจากวิธกีาร

ตัดเฉือนที่ไม่ต่อเนื่อง สงัเกตได้จากคมตัดปลายเมด็มีด

เกิดการสึกหรอและการแตกร้าวของปลายเมด็มีดที่เกิด

จากการตดัเฉือนที่ไม่ต่อเนื่อง เมื่อเปรียบเทยีบกบังานตดั

เฉือนเหล็กหล่อ FCD400 โดยใช้น ้ามันหล่อเย็น (ศิริชัย

ต่อสกุล, 2552, น. 56-57) จะพบความแตกต่างของผล

การทดลอง คือผลของค่าความเรียบผิวงานดีและอายุการใช้

งานของเมด็มีดดีขึ้น จากจากการใช้น า้มันหล่อเยน็ โดยการ

ใช้กระบวนการตดัเฉือนที่ต่อเนื่อง  
ระยะการป้อน มีผลต่ออายุการใช้งานของมีดกัดและ

ความเรียบของผิวงาน ในกระบวนการตัดเฉือนโลหะ ซึ่ง

จะเกิดความร้อนที่บริเวณคมตัดเฉือน จึงท าให้เกิดการ

สึกหรอบริเวณคมตัดเม็ดมีดและเกิดแรงเสียดทาน

ทศิทางควบคุมการกดั น า้หล่อเยน็ 

เวลาคร้ัง

ที่1 
ชม.                

ความ 

เรียบผวิ       

Ra 

เวลาคร้ังที่

2 
ชม.                  

ความ  

เรียบผวิ        
Ra 

เวลาคร้ังที่

3 
ชม.                  

ความ เรียบ

ผวิ  
 Ra 

งานกดัตาม    Climb                  
ปิด 7.50 1.601 7.40 1.599 7.40 1.597 
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ค่อนข้างสงู ยิ่งเพ่ิมปริมาณหรือระยะการป้อนให้มากขึ้นก็

จะส่งกระทบต่ออายุการใช้งานของเม็ดมีด สอดคล้อง

งานวิจัย(ปวุฒิ   เพชรไพรินทร์ม, 2549, น. 65) 

ความเรว็รอบ ระยะการป้อน สารหล่อเยน็มีผลต่อความ

เรียบผิวและอายุการใช้งานอย่างมีนัยส าคัญ นอกจากนี้

ทศิทางควบคุมการกดั มผีลต่อความเรียบผวิงานและอายุ

การใช้งานของเมด็มีดกดั (สมรรถ ธานี, 2528, น. 59) 

ทิศทางควบคุมการกัดแบบเม็ดมีดกัดหนุนทิศทางตรง

ข้ามกับทิศทางการป้อนชิ้ น งาน  (Conventional) Up 

milling ความเรียบผิวที่ได้นั้นไม่ดีเท่ากรณีทศิทางการตัด

เฉือนแบบ(climb) Down milling  

 

กิตติกรรมประกาศ 
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