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บทคัดย่อ  

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาถึงอิทธิพลของตัวแปรที่มีผลต่อความขรุขระผิวในการกัดปาดผิวหน้าเหล็ก
แม่พิมพ์ด้วยมีดคาร์ไบด์ เพื่อประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมผลิตแม่พิมพ์พลาสติกและอุตสาหกรรมการผลิตชิ้นส่วนอื่น ๆ ที่
เกี่ยวข้อง วัสดุทดลองเป็นเหล็กท าแม่พิมพ์ เกรด S50C ความแข็งอยู่ระหว่าง 280-325 HB ใช้เครื่องกัดกึ่งอัตโนมัติ ยี่ห้อ 
Obraeci Strojie รุ่น FGV 32 ใช้เม็ดมีดคาร์ไบด์ ยี่ห้อ Iscar แบบ SEKT 1204AFR-HM ปัจจัยในการทดลองประกอบ 
ด้วย ความเร็วรอบ อัตราป้อน และความลึกในการกัด จากการทดลองเบื้องต้นพบว่าความลึก ไม่มีผลต่อค่าความขรุขระผิว 
จึงก าหนดความลึกในการกัดคงที่ไว้ 0.5 มม. จากการทดลองพบว่าปัจจัยที่ส่งผลต่อความขรุขระผิว คือ อัตราป้อน และ
ความเร็วรอบ โดยมีแนวโน้มว่าเมื่อใช้อัตราป้อนต่ า และการเพิ่มความเร็วรอบให้สูงขึ้นมีผลท าให้ค่าความขรุขระผิวลดลง 
และสามารถก าหนดสภาวะการกัดปาดผิวหน้าด้วยสมการ Ra = 1.29 - 0.000654 Speed + 0.00305 Feed Rate การ
น าสมการนี้ไปใช้ควรอยู่ในขอบเขต ความเร็วรอบ 500-1,000 รอบ/นาที อัตราป้อน 160-315 มม./นาที จากการทดลอง
เพื่อการยืนยันผลพบว่าค่าความขรุขระผิวที่ได้จากการพยากรณ์เมื่อเปรียบเทียบกับค่าที่วัดจริงเท่ากับ 3.27 เปอร์เซ็นต์ ซึ่ง
อยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ 
ค ำหลัก: เครื่องกัด เหล็กท าแม่พิมพ์ การกัดปาดผิว ความขรุขระผิว  
 
Abstract 
   The purpose of this research is to investigate the effect of main factors on the surface 
roughness in mold steels face milling by carbide tool for results obtained from the analysis used in 
the manufacture of molds and other parts of the industry concerned the material is steel grade S50C 
mold with a hardness between 280-325 HB using semi-automated milling machine Obraeci Strojie 
brand FGV 32 model using insert carbide tool brand Iscar type SEKT 1204AFR-HM. The factors study 
used a speed, feed rate and depth of cut. Preliminary experiments showed that the depth of cut does 
not affect the surface roughness fix depth of cut at 0.5 mm. It was found from the experiment that 
the factor affecting surface roughness was feed rate and speed with tendency for reduction of 
roughness value at lower feed rate and greater cutting speed it was possible determine a facing 
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condition by means of the equation Ra = 1.29 - 0.000654Speed + 0.00305Feed Rate leading this 
equation goes to use is in limitation speed 500-1,000 rpm. at feed rate 160-315 mm/min. From the 
experiment is to confirm the result of a comparison between the equation and the percent accuracy 
with the margin of error. The result from the experiment of mean absolute percentage error of the 
equation of surface roughness is 3.27% which is less than the margin of error and is acceptable. 
Keywords: milling machine, mold steel, face milling, surface roughness.  
 

1. บทน า 
 อุตสาหกรรมแม่พิมพ์เป็นอุตสาหกรรมที่มีความส าคัญ
อย่างยิ่ งต่อการเจริญเติบโตอย่างต่อเนื่องทางด้าน
เทคโนโลยีการผลิต และการพัฒนาด้านบุคลากรของ
อุตสาหกรรมการผลิตต่างๆ ของประเทศ ทั้งการผลิต
ผลิตภัณฑ์โลหะ ผลิตภัณฑ์พลาสติก ผลิตภัณฑ์ยาง และ
อื่น ๆ ซึ่งแม่พิมพ์ที่น ามาใช้จึงมีหลากหลายประเภทขึ้นอยู่
กับวัสดุ เช่น แม่พิมพ์โลหะ แม่พิมพ์พลาสติก แม่พิมพ์ยาง 
แม่พิมพ์แก้ว และอื่น ๆ แม่พิมพ์ที่นิยมใช้กันมากทั้งใน
และต่างประเทศ ได้แก่  แม่พิมพ์โลหะและแม่พิมพ์
พลาสติก ซึ่งน าไปใช้ในเกือบทุกอุตสาหกรรม ปัจจุบันจาก
การพัฒนารูปแบบผลิตภัณฑ์ที่มีลักษณะที่หลากหลาย 
และมีความซับซ้อนค่อนข้างมาก นอกจากนั้นผลิตภัณฑ์
หลาย ๆ ประเภท จ าเป็นต้องมีการระบุคุณลักษณะที่
ส าคัญ เพื่อให้การน าผลิตภัณฑ์ไปใช้งานได้อย่างเต็ม
ประสิทธิภาพ ซึ่งคุณลักษณะที่ส าคัญอย่างหนึ่งก็คือ ค่า
ความขรุขระผิวส าเร็จ เช่น การผลิตชิ้นส่วนแม่พิมพ์
พลาสติก และแม่พิมพ์โลหะ ที่ต้องผ่านกระบวนการแปร
รูปชิ้นงานโดยการตัดเฉือนที่ ใช้ เทคโนโลยีที่มีความ
เที่ยงตรงสูง เนื่องจากเหล็กแม่พิมพ์มีคุณสมบัติเด่นด้าน
ความต้านทานต่อการกัดกร่อน สามารถทนต่ออุณหภูมิได้
สูง ความสามารถในการตกแต่งให้เป็นเงาด้วยเครื่องจักร
ได้ดี และมีคุณสมบัติทางกลที่ดี มีความสามารถในการขึ้น
รูปด้วยเครื่องมือกลต่าง ๆ ได้ดี  มีการเปลี่ยนรูปน้อย
ภายหลังการชุบแข็ง มีความทนทานต่อการสึกหรอได้ดี มี
ความสามารถในการระบายความร้อนได้ดี เหล็กแม่พิมพ์มี
ความแข็ง ท าให้เกิดปัญหาในการแปรปรู ปัญหาที่พบคือ
ผิวของชิ้นงานเมื่อผ่านการขึ้นรูปโดยกระบวนการต่าง ๆ 

ไม่ว่าจะเป็น งานไส งานกลึง งานกัด หรือแม้กระทั่งงาน
กัดผิวหน้าของชิ้นงานอาจมีความขรุขระ ไม่ได้คุณภาพผิว
ตามที่ต้องการจึงท าให้เกิดการเสียเวลาในการปรับแต่ง
ชิ้นงานและอาจก่อให้เกิดการเสียขนาดของชิ้นงาน ปัญหา
ดังกล่าวอาจเกิดจากตัวแปรหลายอย่าง เช่น วัสดุคมตัด 
ความเร็วตัด อัตราป้อน ความลึกในการตัด เป็นต้น [1-8] 
โดยทั่วไปผู้ปฏิบัติงานจะใช้ความช านาญการ และ
ประสบการณ์เป็นตัวบ่งบอกท าให้ขาดความแม่นย า 
  ทั้งนี้เนื่องจากโรงงานผู้ผลิตแม่พิมพ์และชิ้นส่วนต่าง ๆ 
จากเหล็กเครื่องมือในประเทศไทยไม่มีข้อมูลเกี่ยวกับการ
ก าหนดเงื่อนไขที่เหมาะสมในการกัดปาดผิวหน้าเหล็กท า
แม่พิมพ์ เกรด S50C โดยเฉพาะอย่างยิ่งการก าหนด
เงื่อนไขที่เหมาะสมในกระบวนการตัดเฉือน เช่น ความเร็ว
ตัด อัตราป้อน และความลึกในการตัด เป็นต้น ซึ่งปัจจุบัน
เงื่อนไขเหล่านี้ต้องอาศัยจากประสบการณ์และความ
ช านาญของผู้ปฏิบัติงานเป็นหลัก ดังนั้นงานวิจัยนี้จึง
ศึกษาอิทธิพลของสภาวะการกัดปาดผิวหน้าเหล็กท า
แม่พิมพ์ด้วยมีดคาร์ไบด์ เพื่อเพิ่มคุณภาพของชิ้นงานที่
ผ่านกระบวนการผลิต ยืดอายุการใช้งานของมีดตัด ลด
ต้นทุนในการผลิต และเพื่อเพิ่มผลผลิตให้สูงขึ้น และเพื่อ
เป็นประโยชน์ทางวิชาการและสามารถน าไปใช้ได้ใน
อุตสาหกรรมขึ้นรูปเหล็กแม่พิมพ์ต่อไป 

  
2. อุปกรณ์ เครื่องมือ และเครื่องจักร 

  อุปกรณ์ เครื่องมือ เครื่องจักร และวัสดุที่ใช้ในการ
ทดลอง ประกอบด้วย 
 1) เครื่องกัดกึ่งอัตโนมัติ ยี่ห้อ Obraeci Strojie รุ่น 
FGV 32 ช่วงของความเร็วรอบตั้งแต่ 45-2,000 รอบ/
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นาที อัตราป้อน ตามขั้นของเฟืองทดของโต๊ะงานแกน X, 
Y เท่ากับ 14-900 มิลลิเมตร/นาที 
 2) เครื่องมือตัดใช้เม็ดมีดคาร์ไบค์ ยี่ห้อ Iscar แบบ 
SEKT1204AFR-HM จับแบบ 5 ฟัน หัวปาดเส้นผ่าน 
ศูนย์กลาง 63 มิลลิเมตร  
  3) ชิ้นงานที่ใช้ในการทดลองเป็นเหล็กท าแม่พิมพ์ 
เกรด S50C หน้าตัดกว้าง 150 มิลลิเมตร ยาว 250 มิลลิ- 
เมตร สูง 50 มิลลิเมตร 
 4) เครื่องวัดความขรุขระผิว ยี่ห้อ Mitutoyo รุ่น 
Surftest 301  

 
3. ขั้นตอนการด าเนินงานทดลอง 

 การด าเนินงานทดลองประกอบด้วย 4 ขั้นตอน ดังนี้ 
3.1 การทดลองที ่1 ทดลองเพื่อหาขนาดสิ่งตัวอย่าง  
  การทดลองเพื่อหาขนาดสิ่งตัวอย่างในการออกแบบ
การทดลองนี้จะใช้โปรแกรมมินิแทป รุ่น 15 โดยค่าทาง
สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลคือ ค่าระดับความเชื่อมั่น 
95 เปอร์เซ็นต์ หรือที่ระดับนัยส าคัญ 5 เปอร์เซ็นต์ โดย
การเก็บข้อมูลจาก ความเร็วรอบ 710 รอบ/นาที อัตรา
ป้อน 224 มิ ลลิ เมตร /นาที  ความลึ ก ในการกัด  1 
มิลลิเมตร ทดลองซ้ าในสภาวะการกัด 12 ครั้ง  
3.2 การทดลองที่ 2 ทดลองเบื้องต้น  
  เพื่อศึกษาปัจจัยที่คาดว่าจะมีผลต่อความขรุขระของ
ผิวเหล็กแม่ท าพิมพ์  เกรด S50C โดยใช้สถิติ ในการ
วิเคราะห์ผลการทดลอง และใช้หลักการวิเคราะห์ข้อมูล
แบบแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ทดลองซ้ า 6 ครั้ง 
และวัดซ้ า 5 ครั้ง เพื่อลดความแปรปรวนของตัวอย่าง 
ศึกษาปัจจัยที่คาดว่ามีผลต่อความขรุขระผิว และใช้
โปรแกรมมินิแทป รุ่น 15 ช่วยในการค านวณค่าทางสถิติ
และท าการวิเคราะห์ผลการทดลองหลายปัจจัยแบบ 23 
โดยค่าสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลคืออัตราความ
เปลี่ยนแปลง (F-Ratio) และที่ระดับความเชื่อมั่น 95 

เปอร์เซ็นต์ และที่ระดับนัยส าคัญ 5 เปอร์เซ็นต์ (α = 
0.05) ก าหนดปัจจัย 3 ปัจจัย แสดงดังตารางที่ 1 และ
ผลตอบสนองเป็นค่าความขรุขระผิว 

ตารางที่ 1 การก าหนดตัวแปรส าหรับการทดลองเบื้องต้น 
Factor High Low 
Speed  (rpm) 710 500 
Feed Rate (mm/min) 224 160 
Depth of Cut (mm) 1 0.5 

 
 จากการออกแบบการทดลองแบบ 23 ได้สภาวะการ
ทดลอง 8 สภาวะ การกัดผิวหน้าก าหนดสภาวะโดยการ
สุ่มแบบธรรมดาเพื่อลดความแปรปรวนของตัวแปรบางตัว 
แล้วน าผลการทดลองมาวิเคราะห์ทางสถิติด้วยโปรแกรม
มินิแทป รุ่น 15 
3.3 การทดลองที่ 3 ทดลองเพื่อปรับตัวแปรเพื่อหา
ความขรุขระผิวที่มีผลต่อการทดลอง และเพื่อหาสภาวะ
ที่เหมาะสมในการกัด  
  การออกแบบการทดลองทั่วไปหลายระดับ (General 
Factorial Design) ครั้ งนี้ ได้ก าหนดตัวแปรที่มีผลต่อ
ความขรุขระผิวน้อยมากมีค่าคงที่ และก าหนดตัวแปรที่มี
ผลต่อความขรุขระผิวไว้ 3 ระดับ แสดงดังตารางที่ 2 มี
การทดลองซ้ า 9 ครั้ง และวัดซ้ า 5 ครั้ง เพื่อลดความ
แปรปรวนของข้อมูลท าให้ข้อมูลมีความน่าเชื่อถือมาก
ยิ่งขึ้น 
 
ตารางที่ 2 ตัวแปรส าหรับแผนการทดลอง ตอนที่ 3  

Factor High medium Low 

Speed  (rpm) 1000 710 500 

Feed Rate (mm/min) 315 224 160 

Depth of Cut (mm) 1 1 1 

 
3.4 การทดลองที่ 4 ทดลองเพื่อยืนยันผล  
  การทดลองนี้เป็นการทดลองเพื่อยืนยันว่า ผลการ
ทดลองให้การทดลองที่สอดคล้องกัน โดยเป็นการน า
สมการเชิงเส้นจากสมการแผนการทดลองที่  3 การ
ทดลองเพื่อปรับตัวแปรเพื่อหาความขรุขระผิวที่มีผลต่อ
การทดลอง และเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการกัด 
น ามาพยากรณ์สภาวะการกัดผิวหน้าเหล็กท าแม่พิมพ์ที่
เกิดจาการสุ่มเลือก เพื่อน ามาเปรียบเทียบกับค่าที่ได้จาก
การทดลอง 
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 การออกแบบการทดลอง ได้ท าการสุ่มสภาวะการกัด
อยู่ในขอบเขตของสมการเชิงเส้นตรงสามารถพยากรณ์ได้
โดยการสุ่มเลือก 12 สภาวะการตัด และท าการทดลองซ้ า 
5 ซ้ า ก าหนดความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ไม่เกิน 
5 เปอร์เซ็นต์ 
 

4. ผลการทดลอง 
4.1 ผลการทดลองที ่1 ทดลองเพื่อหาขนาดสิ่งตัวอย่าง 
 ผลการทดลองเพื่อหาขนาดสิ่งตัวอย่างโดยค่าสถิติที่ใช้
ส าหรับวิเคราะห์ข้อมูลคือ ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอร์เซ็นต์ และระดับนัยส าคัญ 5 เปอร์เซ็นต์ โดยการ
เก็บข้อมูลจาก ความเร็วรอบ 710 รอบ/นาที อัตราป้อน 
224 มิลลิเมตร/นาที ความลึกในการกัด 1 มิลลิเมตร และ
ทดลองซ้ าในสภาวะการกัด 12 ครั้ง เลือกใช้ขนาดสิ่ง
ตัวอย่างเท่ากับ 6 ตัวอย่าง จากนั้นน ามาหาจ านวนครั้งใน
การทดลองแต่ละระดับโดยใช้โปรแกรมมินิแทป รุ่น 15 
4.2 ผลและการวิเคราะห์การทดลองที่ 2 ทดลอง
เบื้องต้น เพื่อศึกษาปัจจัยที่คาดว่าจะมีผลต่อความ
ขรุขระของผิวเหล็กท าแม่พิมพ์ 
 ในการวิเคราะห์ผลการทดลอง ใช้หลักการวิเคราะห์
ข้อมูลแบบแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ทดลองซ้ า 6 
ครั้ง และวัดซ้ า 5 ครั้ ง เพื่อลดความแปรปรวนของ
ตัวอย่าง ศึกษาปัจจัยที่คาดว่ามีผลต่อความขรุขระผิว 
และใช้โปรแกรมมินิแทป รุ่น 15 ช่วยในการค านวณค่า
ทางสถิติ แล้วท าการวิเคราะห์ผลการทดลองหลายปัจจัย
แบบ 23 โดยก าหนดปัจจัย 3 ปัจจัย ประกอบด้วย 
ความเร็วรอบ มี 2 ระดับ คือ 710 และ 500 รอบ/นาที 
อัตราป้อน มี 2 ระดับ คือ 160 และ 224 มิลลิเมตร/นาที 
ความลึกในการกัด มี 2 ระดับ คือ 0.5 และ 1 มิลลิเมตร 
ผลตอบสนองเป็นความขรุขระผิว 
 การวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนจากการทดลองวัด
ความขรุขระผิวตามที่ได้ออกแบบไว้ได้ผลว่า R2 มีค่า
เท่ากับ 90.49 เปอร์เซ็นต์ และค่า Adjust R2 มีค่าเท่ากับ 
88.83 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีความหมายว่าถ้าหากความ
แปรปรวนในข้อมูลมี 100 µm2 แล้วความแปรปรวน 

90.49 µm2 สามารถอธิบายได้ด้วยตัวแบบถดถอย ส่วน
ปริมาณที่เหลือไม่สามารถอธิบายได้เนื่องจากสาเหตุที่ไม่
สามารถควบคุมได้ แสดงดังตารางที่ 3 จะได้ว่าความ
แปรปรวนของข้อมูลวัดความขรุขระผิว ส่วนใหญ่สามารถ
อธิบายได้ด้วยอัตราป้อน และความเร็วรอบ  
 
ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนของค่าความ 
ขรุขระผิว 
Analysis of Variance for Ra, using Adjusted SS for Tests 
Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F        P 
Speed 1 0.089269 0.089269 0.089269 184.34 0.000 
Feed Rate   1 0.091700 0.091700 0.091700 189.37 0.000 
Depth of Cut 1 0.000001 0.000001 0.000001 0.00 0.969 
Speed*Feed Rate          1 0.000884 0.000884 0.000884 1.83 0.184 
Speed*Depth of Cut         1 0.000080 0.000080 0.000080 0.17 0.686 
Feed Rate*Depth of Cut          1 0.000850 0.000850 0.000850 1.76 0.193 
Speed*Feed Rate * 
Depth of Cut 

1 0.001564 0.001564 0.001564 3.23 0.080 

Error 40 0.019370 0.019370 0.000484   
Total 47 0.203718     
S = 0.0220057    R-Sq = 90.49%    R-Sq (adj) = 88.83% 
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รูปที่ 1 ปฏิสัมพันธ์ของความขรุขระผิว 
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รูปที่ 2 การเปลี่ยนแปลงของความขรุขระผิวจากการเปลี่ยน 

  ระดับของปัจจัยหลัก 
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  การทดลองเบื้องต้นจากรูปที่ 1 รูปที่ 2 และตารางที่ 
3 พบว่าปัจจัยหลักที่ส่งผลต่อความขรุขระผิวเหล็กท า
แม่พิมพ์ เกรด S50C คือ อัตราป้อน และความเร็วรอบ 
โดยอัตราป้อนมีแนวโน้มว่าเมื่อเพิ่มอัตราป้อนจาก 160 
เป็น 224 มิลลิเมตร/นาที ค่าความขรุขระผิวจะเพิ่มขึ้น
โดยที่ความเร็วรอบมีแนวโน้มว่าเมื่อเพิ่มความเร็วรอบ 
จาก 500 เป็น 710 รอบ/นาที ค่าความขรุขระผิวจะ
ลดลง และเมื่อปรับอัตราป้อนลดลง และความเร็วรอบ
เพิ่มขึ้น ท าให้ความขรุขระผิวของเหล็กท าแม่พิมพ์ลงด้วย 
และ พบว่าปัจจัยร่วมอื่น ๆ ไม่ส่งผลต่อความขรุขระผิว 
4.3 ผลและการวิเคราะห์การทดลองตอนที่ 3 ทดลอง
เพื่อปรับตัวแปรเพื่อหาความขรุขระผิวที่มีผลต่อการ
ทดลอง และสภาวะที่เหมาะสมในการกัด 
 ในการทดลองที่ 3 นี้ได้ใช้การออกแบบการทดลอง
ทั่วไปหลายระดับ และวิเคราะห์ผลโดยใช้โปรแกรมมินิ
แทป รุ่น 15 การวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน จากการ
ทดลองวัดค่าความขรุขระผิวตามที่ได้ออกแบบไว้ได้ผลว่า 
สัมประสิทธิ์แสดงการตัดสินใจ มีค่า เท่ากับ 91.88 
เปอร์เซ็นต์ และค่า Adjust R2 มีค่าเท่ากับ 90.98 
เปอร์เซ็นต์ มีความหมายว่าถ้าความแปรปรวน 100 µm2 
แล้วความแปรปรวน 91.54 µm2 สามารถอธิบายได้ด้วย
ตัวแบบถดถอย ส่วนปริมาณที่เหลือไม่สามารถอธิบายได้
เนื่องจากสาเหตุที่ไม่สามารถควบคุมได้ แสดงดังตารางที่ 
4  
 ดังนั้นจะได้ว่า ความแปรปรวนของข้อมูลวัดความ
ขรุขระผิว ส่วนใหญ่สามารถอธิบายได้ด้วยอัตราป้อน และ
ความเร็วรอบ  
 
ตารางที่ 4 การวิเคราะห์ผลการทดลองตอนที ่3 วัดค่าความ 
ขรุขระผิว 

Analysis of Variance for Ra, using Adjusted SS for Tests 
Source DF Seq SS    Adj SS    Adj MS        F       P 
Speed 2 1.61410   1.61410   0.80705   140.62   0.000 
Feed Rate 2 3.04819   3.04819   1.52410   265.56   0.000 
Speed*Feed Rate 4 0.01271   0.01271   0.00318     0.55   0.697 
Error 72 0.41322   0.41322   0.00574   
Total 80 5.08822     
S = 0.0757572    R-Sq = 91.88%    R-Sq(adj) = 90.98% 
 

 

สมมุตติฐาน    
H0 :  ตัวแปรไม่มีผลต่อความขรุขระผิวเหล็กท าแม่พมิพ ์
H1  :  ตัวแปรมผีลต่อความขรุขระผิวเหล็กท าแม่พิมพ์ 
 
 จากตารางที่ 4 เป็นการวิเคราะห์ความแปรปรวน พบว่า
ปัจจัยหลักที่มีผลต่อความขรุขระผิวมากที่สุด คือ อัตราป้อน 
สังเกตได้จากค่า F-Ratio = 265.56 และ P-Value = 0.000 
และปัจจัยที่ส่งผลรองลงมาคือ ความเร็วรอบ แต่ผลน้อยกว่าดู
จากค่า F-Ratio = 140.62 และ P-Value = 0.000 
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รูปที ่3 ปฏิสัมพันธ์ของความขรุขระผิว 
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รูปที่ 4 การเปลี่ยนแปลงของค่าความขรุขระผิวที่เกิดขึ้น 

     จากการเปลี่ยนระดบัของปัจจัย 
 
 จากรูปที่ 3 พบว่าค่าปฏิสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรไม่มี
ผลต่อความขรุขระผิว และรูปที่ 4 ผลจากปัจจัยหลัก โดย
มีแนวโน้มว่าเมื่อใช้อัตราป้อนน้อย จะท าให้ค่าความ
ขรุขระผิวมีค่าต่ า และเมื่อใช้ความเร็วรอบสูง จะท าให้ค่า
ความขรุขระผิวมีค่าต่ า และที่อัตราป้อน 160 มิลลิเมตร/
นาที ความเร็วรอบ 1,000 รอบ/นาที ให้ค่าความขรุขระ
ผิวต่ าที่สุด 
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 การวิเคราะห์การถดถอย (Regression analysis) 
ของค่าความขรุขระผิวเป็นการวิเคราะห์การถดถอย ของ
ความขรุขระผิวกับอัตราป้อน และความเร็วรอบ โดยใช้
ข้อมูลจากการทดลองปรับตัวแปรเพื่อหาค่าความขรุขระ
ผิว ก าหนดอัตราป้อน 3 ระดับ คือ 160, 224 และ 315 
รอบ/นาที ความเร็วรอบ 3 ระดับ คือ 500, 710 และ 
1,000 รอบ/นาที ก าหนดความลึกในการกัดคงที่ คือ 0.5 
มิลลิ เมตร เนื่องจากไม่ส่งผลต่อการทดลอง น ามา
วิเคราะห์การถดถอยโดยใช้โปรแกรม มินิแทบ รุ่น 15 ซึ่ง
สามารถวิเคราะห์การถดถอยโดยผลการวิเคราะห์ แสดง
ดังตารางที่ 5 
 
ตารางที่ 5 การวิเคราะห์การถดถอยของค่าความขรุขระผิวกับ 
   ความเร็วรอบ และอัตราป้อน 

Regression Analysis: Ra versus Speed, Feed Rate 
The regression equation is Ra = 1.29 - 0.000654 Speed + 0.00305 Feed Rate 
Predictor Coef   SE Coef        T P 
Constant 1.28959      0.05069    25.44   0.000 
Speed -0.00065360   0.00004729   -13.82   0.000 
Feed Rate    0.0030464    0.0001524    19.99   0.000 
S = 0.0872478    R-Sq = 88.3%    R-Sq (adj) = 88.0% 

 

 การทดลองสามารถสร้างความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัย
หลัก และตัวแปรตามในรูปแบบสมการเชิงเส้นได้  ดัง
สมการที่ 1 
 

Ra = 1.29 - 0.000654 Speed + 0.00305 Feed Rate (1) 
 

เมื่อ  
 Ra คือ ความขรุขระผิว (ไมโครเมตร)  
 Feed Rate คือ อัตราป้อน (อยู่ในช่วง 160-315 มิลลิเมตร/นาท)ี  
 Speed คือ ความเร็วรอบ (อยู่ในช่วง 500-1,000 รอบ/นาที)  
 

4.4 ทดลองเพื่อยืนยันผล 

 เป็นการทดลองเพื่อยืนยันผล โดยน าสมการเชิงเส้น
มาพยากรณ์ความขรุขระผิว ท าการสุ่มสภาวะการตัดอยู่ใน
ขอบเขตที่ก าหนดแล้วน าผลที่ได้จากการพยากรณ์มา
เปรียบเทียบค่าจริงที่ได้จากการทดลอง โดยก าหนดค่า
ความคลาดเคลื่อนของการพยากรณ์ส าหรับค่าความ
ขรุขระผิวไม่เกิน 5 เปอร์เซ็นต์ จากการวิเคราะห์พบว่า 

ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ของความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ เท่ากับ 
3.27 ซึ่งสูตรในการค านวณแสดงดังสมการที่ 2 จะเห็นว่า
ค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ของความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์ มีค่า
น้อยกว่าความคลาดเคลื่อนที่ก าหนดไว้และค่าอยู่ในเกณฑ์
ที่ยอมรับได้ แสดงกราฟเปรียบเทียบดังแสดงในรูปที่ 5 
 

 MAPE  = 
 
 
 
 

T t
tt= j

1 e
×100n d                        (2) 

 
รูปที่ 5 การเปรียบเทียบค่าความขรุขระผิว 

 
5. สรุปผลการทดลอง 

 1) จากการทดลองพบว่าปัจจัยที่ส่งผลต่อความขรุขระ
ผิวเหล็กท าแม่พิมพ์ เกรด S50C คือ อัตราป้อน และ
ความเร็วรอบ โดยมีอัตราป้อนอยู่ ในช่วง 160-315 
มิลลิเมตร/นาที และความเร็วรอบอยู่ในช่วง 500-1,000 
รอบ/นาที  ซึ่ งมีแนวโน้มว่าการใช้อัตราป้อนที่  160 
มิลลิเมตร/นาที และการเพิ่มความเร็วรอบที่ 1,000 รอบ/
นาที มีผลท าให้ค่าความขรุขระผิวลดลง 
 2) จากการทดลองได้สมการเชิงเส้น ดังนี้ 
 

Ra = 1.29 - 0.000654 Speed + 0.00305 Feed Rate  
 

 การน าสมการนี้ไปใช้กับมีดคาร์ไบด์ จ านวน 5 คมตัด 
ความเร็วรอบ อยู่ในช่วง 500-1,000 รอบ/นาที อัตรา
ป้อนอยู่ในช่วง 160-315 มิลลิเมตร/นาที อัตราป้อน/ฟัน 
อยู่ในช่วง 0.126-0.032 มิลลิเมตร/ฟัน 
  3) จากการทดลองเพื่อยืนยันผลเปรียบเทียบค่าที่ได้
จากสมการกับค่าที่วัดจริงโดยก าหนดค่าความคลาด 
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เคลื่อนของการพยากรณ์ส าหรับวัดค่าความขรุขระผิวไม่
เกิน 5 เปอร์เซ็นต์ ผลจากการทดลองหาค่าเฉลี่ย
เปอร์เซ็นต์ของค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนสมบูรณ์
ของสมการความขรุขระผิวเท่ากับ 3.27 เปอร์เซ็นต์ ซึ่ง
น้อยกว่าความคลาดเคลื่อนที่ก าหนดไว้ และค่าอยู่ใน
เกณฑ์ที่ยอมรับได้   
 4) จากการทดลองพบว่า ความลึกในการกัดที่ 0.5 
และ 1 มิลลิเมตร ไม่มีผลต่อค่าความขรุขระผิวเหล็กท า
แม่พิมพ์ เกรด S50C 
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