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บทคัดยอ  

งานวิจัยนี้นําเสนอการออกแบบและพัฒนาอุปกรณของหุนยนตในการกัดผิวชิ้นงานแบบอัลตราโซนิคสําหรับ

กระบวนการแตงพื้นผิวแบบละเอียด โดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการนําคลื่นอัลตราโซนิคที่เปนคลื่นความถ่ีสูงไปใช

ในกระบวนการกัดผิวชิ้นงานแบบละเอียดแบบใชลูกกลิ้งโลหะ (Burnishing Surface) โดยออกแบบเครื่องมือหัวกัด

ผิวชิ้นงานแบบลูกกลิ้งสแตนเลสผสานกับชุดอุปกรณปลอยคลื่นอัลตราโซนิค ยานความถี่ 40 kHz และทําการพัฒนา

อุปกรณตนแบบนําไปติดตั้งกับแขนหุนยนตเคลื่อนที่อิสระ 6 แกน จากนั้นนําไปทดลองกัดผิวชิ้นงานอลูมิเนียมทดสอบ 

ภายใตหลักการออกแบบการทดลอง ซ่ึงคาเปาหมายที่สนใจคือ คาเฉล่ียความหยาบผิว (Ra) ของช้ินงานอลูมิเนียม 

โดยไดบงชี้ระดับปจจัยที่มีผลตอเปาหมาย คือ การจายคลื่นอัลตราโซนิค, ระยะที่ใชในการกัดผิว และความเร็วในการ

กัดผิวชิ้นงานทดสอบ โดยออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ 
32  (

k2 Factorial Design) ท่ีระดับความ

เชื่อมั่น 95% และทําการทดลองซ้ํา 3 ครั้ง ซึ่งผลของการทดลองนี้ พบวาการใชคลื่นอัลตราโซนิคเปนปจจัยหลักที่

สงผลตอคาเปาหมาย คือ คาเฉล่ียความหยาบผิว ( aR ) ทําใหไดขบวนการกัดผิวชิ้นงานแบบละเอียดดวยลูกกลิ้ง

โลหะท่ีดีกวาเม่ือเทียบกับการไมใชคลื่นอัลตราโซนิค  

คําหลัก: อัลตราโซนิค, การกัดผิวดวยลูกกลิ้งโลหะ, หุนยนต, การแตงผิวละเอียด, ความหยาบผิว 

 

Abstract 

 This research presents the design and development of robot ultrasonic burnishing tool 

for free-form surface finishing. The objective is to study using ultrasonic wave in burnishing 

process. Designed by burnishing stainless steel ball combines with the ultrasonic system at 

frequency 40 kHz, that is a hybrid process. After that made prototype and installing to the six-

axis robot arm. Under the principle of design of the experimental process (DOE), the interested 

target is an average of surface roughness (Ra) of aluminum workpiece. There have 3 factors that 

effect on target including ultrasonic wave, depth of cut and feed rate. The research using  
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factorial design at 95% of confident level, replicate = 3, result found that using ultrasonic wave 

is a main factor effect the target and make the burnishing process better when compare with 

non-ultrasonic wave. 

Keywords: Ultrasonic, Burnishing, Robot, Finishing, Roughness 

 

1. บทนํา 

อัลตราโซนิค (Ultrasonic) หมายถึงคลื่นเสียงที่มี

ความถ่ีสูงเกินกวาที่หูมนุษยจะไดยิน โดยทั่วไปแลว

มนุษยจะไดยินเสียงท่ีมีความถ่ีสูงเฉลี่ยเพียงแค 15 kHz  

ดังนั้นคําวาอัลตราโซนิคจึงมักหมายถึงคลื่นเสียงที่มี

ความถ่ีสูงกวา 20 kHz ขึ้นไป โดยคล่ืนยานอัลตราโซ

นิคเปนคล่ืนทีมีทิศทาง ทําใหเราสามารถเล็งคลื่นไปยัง

เปาหมายที่ตองการไดอยางเจาะจง ซ่ึงปจจุบันมีการ

นําไปใชประโยชนไดหลากหลาย เชน นําไปใชในเครื่อง

เชื่อมพลาสติก (Ultrasonic Welding) และเครื่องลาง

อุปกรณ (Ultrasonic Cleaner) เปนตน โดยงานวิจัย

นี้เริ่มจากศึกษางานวิจัยของ A. Barani 2014 [1] ซ่ึง

ทําการพัฒนาเครื่องเจาะชิ้นงานแบบอัลตราโซนิค 

(Ultrasonic Drilling) ซ่ึงผลที่ไดคือ ผิวของรูเจาะมีคา

ความหยาบที่ดีกวามากเมื่อเทียบกับการเจาะแบบท่ัวไป 

จึงเปนแนวคิดที่จะนําระบบอัลตราโซนิคไปใชในการกัด

ผิวชิ้นงานสําหรับกระบวนการแตงพื้นผิวแบบละเอียด 

โดยใชลูกกลิ้งโลหะสแตนเลสติดกับอุปกรณจายคลื่น

อัลตราโซนิค (Ultrasonic Burnishing) โดยทําการ

พัฒนาอุปกรณตนแบบและนําไปติดกับหุนยนตเคลื่อนที่

อิสระ 6 แกน จากน้ันนําไปทดสอบกัดผิวชิ้นงาน

อลูมิ เนียม ซึ่ งสมมติฐานคาดวาจะสามารถเพิ่ม

ประสิทธิภาพของการบวนการแตงผิวแบบละเอียดดวย

ลูกกลิ้งโลหะ (Burnishing Surface) ไดดีขึ้น และทํา

การออกแบบการทดลองเพ่ือสรุปหาความเปนไปไดของ

การนํากระบวนการนี้ไปใชจริง 

  

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

2.1 ระบบอัลตราโซนิค 

ร ะ บ บ อั ล ต ร า โ ซ นิ ค ( Ultrasonic Systems) 

ประกอบดวย แหลงจายไฟ (Generator), ตัวแปลง

สัญญาณ (Converter), บูสเตอร (Booster) และหัว

สงแรงส่ัน (Horns) ดังรูปที่ 1  

 
รูปที่ 1 ระบบอัลตราโซนิค (Ultrasonic system) 

 

2.1.1 แหลงจายไฟอัลตราโซนิค (Generator) ทํา

หนาที่ในการแปลงสัญญาณทางไฟฟาที่ความถี่ 50–60 

Hz จากความตางศักยที่ใชงาน ไปเปนความถ่ียานอัลต

ราโซนิค โดยทั่วไปใชที่ 20-40 kHz 

2.1.2 ตัวแปลงสัญญาณ (Converter) ถือเปน

อุปกรณหลักของระบบอัลตราโซนิค เปนอุปกรณที่ทํา

หนาที่ในการแปลงพลังงานไฟฟาจากเครื่องกําเนิด

ไฟฟา (Generator) ใหกลายเปนพลังงานกลในรูปของ

การสั่น 

2.1.3 บูสเตอร เปนอุปกรณทางกลที่ติดตั้ งอยู

ระหวางตัวแปลงสัญญาณ (Converter) และหัวสงแรง

สั่น (Horns) บูสเตอรมีหนาที่ในการแปลงแอมพลิจูต

ในการสั่นแบบอัลตราโซนิคที่ ไดรับจากตัวแปลง

สัญญาณ และสงผานไปยังหัวสงแรงสั่น 

2.1.4 หัวสงแรงสั่น (Horns) เปนอุปกรณที่ทํา

หนาที่สงผานคลื่นการสั่นแบบอัลตราโซนิคจากบูสเตอร

ไปสูชิ้นงาน การสงผานแรงส่ันของ Horns เกิดจากการ

สั่นสะเทือนระดับโมเลกุลตามแนวยาวไปกับทิศทางของ 
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Horns ซึ่งตองทําการออกแบบ Horns ใหมีการสั่นพอง 

(Resonance) โดยตองให Horns มีความถ่ีธรรมชาติ

เทากับแหลงกําเนิด 

2.2 การกดผิวงาน (Burnishing) 

เปนกระบวนการหน่ึงของการกัดผิวชิ้นงานแบบ

ละเอียด (Finishing Process) โดยใชลูกกล้ิงโลหะกด

ลงบนผิว สงผลใหผิวชิ้นงานมีการเปล่ียนรูปแบบ

พลาสติก โดยทําการกดสวนแหลมของผิวใหไปเติมเต็ม

สวนที่เปนหลุม ดังรูปที่ 2 ประโยชนของกระบวนการนี้

ช ว ย ป รั บ ป รุ ง ผิ ว ง า น ใ ห มี ค ว า ม แ ข็ ง เ พิ่ ม ขึ้ น 

(Hardness), เพ่ิมความตานทานการสึกหรอ (Ware 

Resistance) และปรับปรุงคาความหยาบผิว(Surface 

Roughness) จั ด เป นกระบวนการที่ ส ะ อาด กว า

กระบวนการกัดผิวชิ้นงานแบบละเอียดแบบอ่ืน เพราะ

ไมมีเศษช้ินงานจากการตัดเฉือน [2] 

 
รูปที่ 2 การกดผิวงาน (Burnishing)  

 

2.3 การออกแบบการทดลอง 

การออกแบบการทดลอง Montgomery  (2005) 

[3] ไดกลาวไวว า  ถาตองการใหการทดลองเกิด

ประสิทธิภาพในการวิเคราะหผลไดสูงสุดจะตองนํา

วิธีการทางวิทยาศาสตรเขามาชวยในการวางแผนการ

ทดลอง คําวาการออกแบบการทดลองเชิงสถิติ  

หมายถึง กระบวนการในการวางแผนการทดลองเพ่ือ

จะไดมาซ่ึงขอมูลที่เหมาะสมที่สามารถนําไปใชในการ

วิเคราะหโดยวิธีทางสถิติ  ซึ่ งจะทําใหสามารถหา 

ขอสรุปท่ีสมเหตุผลได วิธีการออกแบบการทดลองใน 

เชิงสถิติ เปนสิ่ งที่จําเปน ถาตองการหาขอสรุปที่มี

ความหมายจากขอมูลที่มีอยูและถายิ่งปญหาที่สนใจนั้น

เกี่ยวของกับความผิดพลาดในการทดลอง วิธีการทาง

สถิติเปนวิธีการเพียงอยางเดียวเทานั้นที่จะสามารถ 

นํามาใชในการวิเคราะหผลการทดลองน้ันได ดังนั้นสิ่ง

สําคัญ 2 ประการ สําหรับปญหาที่เกี่ยวกับการทดลอง 

คือ การออกแบบการทดลอง และการวิเคราะหขอมูล

เชิงสถิติ ซึ่งศาสตรทั้งสองน้ีมีความเกี่ยวของกันอยาง

มาก ทั้งนี้เพราะวาวิธีการวิเคราะหเชิงสถิติที่เหมาะสม

นั้นจะขึ้นกับการออกแบบการทดลองที่จะนํามาใช  

การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล ประไพ

ศรี สุทัศน ณ อยุธยา (2551) [5] ระบุวาการทดลอง

สวนมากในทางปฏิบัติจะเกี่ยวของกับการศึกษาผลของ

ปจจัยตั้งแต 2 ปจจัยขึ้นไป ในกรณีเชนนี้การออกแบบ

เชิงแฟคทอเรียล (Factorial Design) จะเปนวิธีการ

ทดลองที่มีประสิทธิภาพสูงสุด  การออกแบบเชิง 

แฟคทอเรียล หมายถึง การทดลองท่ีพิจารณาถึงผลที่

เกิดจากการรวมกันของระดับ (Level) ของปจจัย

ทั้งหมดท่ีเปนไปไดในการทดลองนั้น ตัวอยางเชน กรณี 

2 ปจจัย  

ถาปจจัย A ประกอบดวย a ระดับ และปจจัย B 

ประกอบดวย b ระดับ ในการทดลอง 1 เรพลิเคต 

(Replicate) จะประกอบดวยการทดลองทั้งหมด ab 

การทดลอง และเมื่อปจจัยที่เกี่ยวของถูกนํามาจัดใหอยู

ในรูปแบบของการออกแบบเชิงแฟคทอเรียล จะกลาว

ไดวา ปจจัยเหลานี้มีการไขว (Crossed) ซึ่งกันและกัน 

แผนการทดลองแบบแฟคทอเรียลมีรูปแบบทั่วไป คือ 

A*B*C … แฟคทอเรียล รูปแบบ ของแผนการทดลอง

แบบแฟคทอเรียลที่สําคัญ ไดแก  

1)   
k2 แฟคทอเรียล ใชกับการทดลองหลาย

ปจจัยที่กําหนดระดับของปจจัยแค 2 ระดับเทานั้น ใน

ปจจัยทั้งหมด k ปจจัย  
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2)   
k3 แฟคทอเรียล ใชกับการทดลองหลาย

ปจจัยท่ีกําหนดระดับของปจจัยแค 3 ระดับเทานั้น ใน

ปจจัยทั้งหมด k ปจจัย 

 

3. อุปกรณและวิธีการวิจัย 

3.1 อุปกรณ 

1) เครื่องคอมพิวเตอร  

2) โปรแกรม Solid works 2013 

3) โปรแกรม Minitap Ver. 16 

4) อุปกรณลูกกลิ้งโลหะกัดผิวชิ้นงานแบบอัลตรา

โซนิคตนแบบ ยานความถ่ี 40 kHz 

5) แหลงจายไฟอัลตราโซนิค (Generator) 40 

kHz HORN SONIC 

6) แขนหุนยนตเคลื่อนที่อิสระ 6 แกน KUKA 

KR150 

7) เครื่องวัดคาความหยาบผิว INSPEX IPX-103 

3.2 วิธีการวิจัย 

1) ทําการออกแบบหัวสงแรงส่ัน (Horns) โดยใช

หัวลูกกลิ้งสแตนเลสขนาดเสนผาศูนยกลาง 10.32 mm 

จากบริษัท Misumi ดังรูปที่ 3  

 
รูปที่ 3 ลูกกลิ้งสแตนเลส บริษัท Misumi  

 

เพ่ือไปทําการตอกับสวนของหัวสงแรงสั่น โดยใน

การทดสอบใชสถานที่หองปฏิบัติการของบริษัทฮอรน

โซนิค (ประเทศไทย) จํากัด โดยงานวิจัยน้ีใชกับระบบ

อัลตราโซนิคยานความถี่ 40 kHz ซ่ึงในกระบวนการ

ผลิตหัวส งแรง ส่ันใหสั่ น ไดความ ถ่ีสอดคลองกับ

แหลงกําเนิดนั้น ตองทําการกลึงปรับระยะใหหัวสงแรง

สั่น น้ีไดระยะท่ีสามารถส่ันพอง  [4] ที่ความถ่ีของ

แหลงกําเนิด 40 kHz ดังแสดงในรูปที่ 4  

 
รูปที่ 4 ปรับระยะปลาย Horns ใหเกิดการสั่นพอง  

 

ซึ่งกระบวนการหาระยะในการส่ันพองนี้  เปน

กระบวนการที่ใชความละเอียดสูงมาก ตองใชโปรแกรม 

TRZ ซึ่งเปนโปรแกรมเฉพาะของบริษัทฮอรนโซนิค 

โดยหลักการทํางานของโปรแกรมจะใชการสงสัญญาณ

ความถ่ีที่กําหนดเขาไปในระบบ ซึ่งจะประมวลผล

ออกมาเปนกราฟวา ขณะนั้นสามารถส่ันพองไดหรือไม 

และตองปรับระยะอีกเทาใด ดังรูปที่ 5 

 
รูปที่ 5 TRZ แสดงการสั่นพองที่ 40 kHz  

  

หลังการปรับระยะเหมาะสม พบวาลูกกลิ้งสแตน

เลสสามารถสั่นที่ความถี่ 40 kHz จากน้ันไดทําการผลติ

อุปกรณตนแบบขึ้นมา โดยเรียกอุปกรณนี้วา อุปกรณ

กั ด ผิ ว ชิ้ น ง า น ด ว ย ลู ก ก ลิ้ ง แ บ บ อั ล ต ร า โ ซ นิ ค 

(Ultrasonic Burnishing) แสดงดังรูปที่ 6 
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รูปที่ 6 Ultrasonic Burnishing  

 

2) ออกแบบชุดจับยึดอุปกรณลูกกลิ้งโลหะกัด

ผิวชิ้นงานแบบอัลตราโซนิคตนแบบ โดยใชโปรแกรม 

Solid works 2013 และใชหลักการคอมพิวเตอรชวย

ในการออกแบบ (CAD) [6] ไดดังรูปที่ 7 

 
รูปที่ 7 การออกแบบอุปกรณจับยึด  

 

ทําการผลิตอุปกรณตามแบบ โดยใชหลักการ

คอมพิวเตอรชวยในการออกแบบ (CAM) ใชวัสดุเปน

เหล็ก และทําการทดสอบเบื้องตน [7] 

3) นําอุปกรณตนแบบไปติดตั้งกับหุนยนตเคลื่อนที่

อิสระ 6 แกน KUKA KR150 ดังรูปที่ 8 

 
รูปที่ 8 แสดงการติดตั้งอุปกรณตนแบบกับหุนยนต  

 

4) ออกแบบการทดลองโดยใชอุปกรณไปกัด

อลูมิเนียมเกรด 6063 ขนาด 20x20x10 mm โดยคา

เปาหมายคือคาความหยาบผิว  (Ra) ที่นอยที่สุด 

งานวิจัยนี้ผูทดลองจะใชวิธีการออกแบบการทดลองเชิง

แฟกทอเรียลแบบ  โดยทดลองซ้ํา 3 ครั้ง (  

Factorial with 3 replicate) ตั ว แ ป ร อิ ส ร ะ

ประกอบดวย 3 ปจจัย ซึ่งแตละปจจัยแบงออกเปน 2 

ระดับ ทําการทดลองแบบสุม ดังแสดงในตารางที่ 1 

 

ตารางที่  1 แสดงปจจัยและระดับปจจัยที่ใชในการ

ทดลอง 

ปจจัย(Factor) ระดับ (Level) รหัส 

การจายคลื่นอัลตราโซ

นิค 

จายคล่ืน 

 

ไมจายคล่ืน 

1 

 

-1 

ร ะ ย ะ ใ น ก า ร กั ด 

(Depth of cut) 

200 μm 

 

100 μm 

1 

 

-1 

ความ เ ร็ว ในการกัด

(Feed rate) 

1,800 mm/ min 

 

600 mm/ min 

1 

 

-1 

*รหัส ใชสําหรับโปรแกรม Minitaps 

1 หมายถึงตําแหนง High  

-1 หมายถึงตําแหนง Low 
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4. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

ทําการทดลองท่ีหองปฏิบัติการของบริษัทแมชีน

เนอรี่ เอ็มโปเรียม จํากัด โดยใหหุนยนตเคลื่อนที่อิสระ 

6 แกน เดินหัวกัดเปนเสนตรงบนผิวงานเปนแนวยาว 

โดยใหระยะหางแตละแนวเทากับ 0.1 mm จนไดพื้นที่

ขนาน 10X10 mm ดังแสดงในรูปที่ 9 จากนั้นทําการ

วัดคาความหยาบผิวโดยใชเครื่องวัดแบบหัวลาก 

INSPEX IPX-103 ดังรูปที่ 10 

 
รูปที่ 9 แสดงการกัดชิ้นงานดวยหุนยนต 6 แกน 

 

 
รูปที่ 10 วัดคาความหยาบผิวชิ้นงานทดสอบดวย

เครื่องวัด INSPEX IPX-103 

 

ซึ่งออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ 
32  

โดยทดลองซ้ํา 3 คร้ัง จะไดทั้งหมด 24 การทดลอง และ

ทําการทดลองแบบสุม ซึ่งผลของการวัดคาความหยาบ

ผิว (Ra) หนวย m ไดดังตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2 ผลการทดลอง 

 
 

4.1 ตรวจสอบความถูกตองของตัวแบบ 

  ทํ าการ วิ เคราะหผลการทดลอง  โดยใช

โ ป ร แ ก ร ม ท า ง ส ถิ ติ  Minitaps version 1 6  ซ่ึ ง 

Montgomery (2005) [3] กลาววา  กอนที่จะนํา

ขอสรุปจากการวิเคราะหความแปรปรวนไปใชจะตองมี

การตรวจสอบความเพียงพอของการทดลองท่ีจะ

นํามาใชเสียกอน โดยเครื่องมือที่ใชในการตรวจสอบคือ 

การวิเคราะหสวนตกคาง (Residual Analysis) ซ่ึง

ประกอบดวย 

 4.1.1 การตรวจสอบการกระจายตัวแบบปกติ  

(Normal Distribution) ของคาสวนตกคาง ซึ่งใชใน

การทดสอบการแจกแจงแบบปกติ โดยพิจารณากราฟ

จากรูปที่ 11 พบวา คาสวนตกคามีการกระจายตัวตาม

แนวเสนตรง ทําใหประมาณไดวาคาสวนตกคางมีการ

กระจายแบบปกติ 

 
รูปที่  11 กราฟแสดงการแจกแจงปกติของคา 

Residuals Ra 

 

A ไไมจาย

คลื่น ((-11)
1.37 1.24 1.58 2.47 2.99 2.61 1.36 1.45 1.47 2.59 2.83 2.86

A จจายคลื่น 

(++1))
0.52 0.52 0.56 0.66 0.62 0.63 0.50 0.44 0.49 0.60 0.66 0.66

ปจจัย

factors

B = ความเร็วในการเดินหัวกด Feed Rate

Low Feed Rate (-1) High Feed Rate (+1)

 C = Depth of Cut  C = Depth of Cut

Low Depth (-1) High Depth (+1) Low Depth (-1) High Depth (+1)
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4.1.2 ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เ ป น อิ ส ร ะ 

(Independent) ของคาสวนตกคางโดยพิจารณาจาก

กราฟรูปที่ 12 พบวา การกระจายตัวของคาสวนตกคาง

มีความเปนอิสระตอกัน ไมมีรูปแบบที่แนนอนหรือไม

สามารถประมาณรูปแบบท่ีแนนอนได แสดงใหเห็นวา

ขอมูลนี้มีความเปนอิสระตอกัน 

 
รูปที่  12 กราฟแสดงการกระจายตัวของคา 

Residuals เทียบกับ Observation Order 

 

4.1.3 ก า รต รวจสอบความ เสถี ย ร ขอ ง  2�   

(Variance Stability) โดยพิจารณาจากกราฟรูปที่  

13 พบวา 2�  ของคาสวนตกคาง มีคาใกลเคียงกันใน

แตละตําแหนง และไมพบวารูปแบบการกระจายตัวของ

คาสวนตกคางมีลักษณะเปนแนวโนมแตอยางใด แสดง

ใหเห็นวาขอมูลชุดนี้มีความเสถียรของความแปรปรวน 

 
รูปที่  13 กราฟแสดงการกระจายตัวของคา 

Residuals เทียบกับ Fitted Value 

 

ดังนั้นจากรูปที่ 11 ถึง 13 พบวาการวิเคราะหคา

สวนตกคางที่ไดจากขอมูลในการทดลองชุดนี้มีความ

ถูกตองและนาเชื่อถือ สามารถนําขอมูลดังกลาวไป

วิเคราะหคาความแปรปรวนในขั้นตอนตอไปได 

4.2 วิเคราะหความแปรปรวน 

ในข้ันตอนการวิเคราะหและสรุปผลการ

ทดลองเพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสม โดยใชโปรแกรมทาง

สถิติ Minitaps Version 16 มาทําการวิเคราะหคา

จากผลการทดลอง การวิเคราะหคาความแปรปรวน 

(ANOVA) ของคาความหยาบผิว  (Ra) สามารถ

แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลเชิง

แฟกทอเรียลแบบสองระดับ เพ่ือศึกษาปจจัยท้ังหมด

โดยกําหนดระดับความเช่ือมั่นที่ 95%  (α=0.05) ได

ดังตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3 ตารางวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 
Analysis of Variance for Ra 

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P 

Ultrasonic 

Feed 

Depth 

Error 

Total 

1 

1 

1 

20 

23 

13.4401 

0.0008 

3.1393 

2.3620 

18.9422 

13.4401 

0.0008 

3.1393 

2.3620 

13.4401 

0.0008 

3.1393 

0.1181 

113.80 

0.01 

26.58 

0.000 

0.935 

0.000 

 

S=0.34366 R-Sq = 87.53% R-Sq(adj) = 85.66% 

 

จากตารางที่ 3 ผลการวิเคราะหคาความหยาบ

ผิว Ra โดยใชโปรแกรมทางสถิติพบวา การปลอยคล่ืน

อัลตราโซนิค (Ultrasonic Wave) และระยะในการกัด

ชิ้นงาน (Depth of Cut) มีผลตอคาความหยาบผิว  

(Ra) อยางมีนัยสําคัญ โดยพิจารณาจากคา P-Value 

ของปจจัยหลักทั้งปจจัยการปลอยคล่ืนอัลตราโซนิค

และปจจัยระยะในการกัดผิว ซึ่งเทากับ 0.000 < α 

(ซึ่งผูวิจัยไดกําหนดไว α = 0.05) จึงปฏิเสธสมมุติฐาน

หลัก 

และเมื่อพิจารณาความสัมพันธของอิทธิพลหลัก

(Main Effect) จาก 3 ปจจัยดังรูปที่ 14 พบวา ปจจัย

การปลอยคลื่นอัลตราโซนิคมีลักษณะเสนกราฟชันลง 

ซึ่งหมายความวาเมื่อไดทําการปลอยคลื่นอัลตราโซนิค
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ในกระบวนการทดสอบ จะสงผลใหคาความเรียบผิว 

(Ra) ลดลงอยางมีนัยสําคัญ สวนการพิจารณาท่ีปจจัย

ระยะในการกัดผิว พบวาลักษณะเสนกราฟชันขึ้น ซึ่ง

หมายความวาเมื่อผูวิจัยไดทําการเพิ่มระยะกัดผิว จะ

สงผลใหคาเฉล่ียความเรียบผิวสูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญ  

 
รูปที่ 14 กราฟความสัมพันธหลักของแตละปจจัย 

 

จากรูปที่  15 พบวา มีปจจัยที่มีความสัมพันธ

รวมกัน (Interaction) คือ ความเร็วในการเดินหัวกัด 

(Feed Rate) และระยะในการกัดผิว (Depth of Cut) 

รูปที่ 15 กราฟความสัมพันธรวมของแตละปจจัย 

 

4.3 วิเคราะหระดับปจจัยที่เหมาะสม 

 ทําการวิเคราะหหาระดับปจจัยที่เหมาะสม

ที่สุดของแตละปจจัยที่มีผลใหคาความหยาบผิวนอย

ที่สุด (Ra) โดยใชฟงกชัน Response Optimizer ใน

การวิเคราะหขอมูล โดยพิจารณาทั้งสามปจจัยไดดังรูป

ที่ 16 

 
รู ปที่  16 กราฟแสดงผลตอบสนองป จจั ยที่

เหมาะสม 

 

จากการวิเคราะห Response Optimizer พบวา

ถาตองการใหไดคาความหยาบผิว (Ra) ต่ําสุด ตอง

เลือกใชระดับปจจัย คล่ืนอัลตราโซนิค 1 คือ ปลอยคล่ืน

อัลตราโซนิค, ความเร็วในการกัดช้ินงาน (Feed Rate) 

-1 คือ 600mm/min, ระยะลึกในการกัดผิว (Depth 

of Cut)  -1 คือระยะ 100 μm 

 

5. สรุปผลการวิจัย 

 ผลกา ร วิ จั ย ในกา ร นํ าก ร ะบวนการกั ด

ผิวชิ้นงานดวยลูกกลิ้งโลหะ (Burnishing Surface) 

ผสานกับการใชคลื่นอัลตราโซนิค และนําไปทดลองกัด

ผิวชิ้นงาน พบวาผลการทดลองเปนไปตามสมมติฐาน  

คือ การใชคลื่นอัลตราโซนิค สามารถทําใหการกัด

ผิวชิ้นงานดวยลูกกลิ้งมีคาความหยาบผิวที่นอยมากเม่ือ

เทียบกับการไม ใชคลื่ นอัลตร า โซนิค จึ งสรุปว า

กระบวนการนี้มีความเปนไปไดที่จะนําไปใชงานไดจริง 

 

6. ขอเสนอแนะ 

 การทดลองนี้ เปนการทดลองเพ่ือหาความ

เปนไปไดเบื้องตน และแสดงใหเห็นวากระบวนการน้ีมี

ผลทําใหคาความหยาบผิว (Ra) ลดลงไดอยางมาก ซ่ึง

มีแนวโนมวาสามารถนําไปใชประโยชนไดจริง แต

อยางไรก็ตามการทดลองนี้ยังไมเพียงพอ ในลําดับตอไป

ตองมีการทดสอบมากกวานี้ เชน ในดานการศึกษา
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ความแข็งของพ้ืนผิวชิ้นงานท่ีเปลี่ยนไป, ความโคงนูน

ของพ้ืนผิวทดสอบ และการศึกษาผานภาพถายชิ้นงาน

ทดสอบระดับไมโคร  เปนตน 
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