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บทคัดยอ  

งานวิจัยนี้นําเสนอการออกแบบและพัฒนาอุปกรณของหุนยนตในการกัดผิวชิ้นงานแบบอัลตราโซนิคสําหรับ

กระบวนการแตงพื้นผิวแบบละเอียด โดยมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการนําคลื่นอัลตราโซนิคที่เปนคลื่นความถ่ีสูงไปใช

ในกระบวนการกัดผิวชิ้นงานแบบละเอียดแบบใชลูกกลิ้งโลหะ (Burnishing Surface) โดยออกแบบเครื่องมือหัวกัด

ผิวชิ้นงานแบบลูกกลิ้งสแตนเลสผสานกับชุดอุปกรณปลอยคลื่นอัลตราโซนิค ยานความถี่ 40 kHz และทําการพัฒนา

อุปกรณตนแบบนําไปติดตั้งกับแขนหุนยนตเคลื่อนที่อิสระ 6 แกน จากนั้นนําไปทดลองกัดผิวชิ้นงานอลูมิเนียมทดสอบ 

ภายใตหลักการออกแบบการทดลอง ซ่ึงคาเปาหมายที่สนใจคือ คาเฉล่ียความหยาบผิว (Ra) ของช้ินงานอลูมิเนียม 

โดยไดบงชี้ระดับปจจัยที่มีผลตอเปาหมาย คือ การจายคลื่นอัลตราโซนิค, ระยะที่ใชในการกัดผิว และความเร็วในการ

กัดผิวชิ้นงานทดสอบ โดยออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ 
32  (

k2 Factorial Design) ท่ีระดับความ

เชื่อมั่น 95% และทําการทดลองซ้ํา 3 ครั้ง ซึ่งผลของการทดลองนี้ พบวาการใชคลื่นอัลตราโซนิคเปนปจจัยหลักที่

สงผลตอคาเปาหมาย คือ คาเฉล่ียความหยาบผิว ( aR ) ทําใหไดขบวนการกัดผิวชิ้นงานแบบละเอียดดวยลูกกลิ้ง

โลหะท่ีดีกวาเม่ือเทียบกับการไมใชคลื่นอัลตราโซนิค  

คําหลัก: อัลตราโซนิค, การกัดผิวดวยลูกกลิ้งโลหะ, หุนยนต, การแตงผิวละเอียด, 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 

อัลตราโซนิค (Ultrasonic) หมายถึงคลื่นเสียงที่มี

ความถ่ีสูงเกินกวาที่หูมนุษยจะไดยิน โดยทั่วไปแลว

มนุษยจะไดยินเสียงท่ีมีความถ่ีสูงเฉลี่ยเพียงแค 15 kHz  

ดังนั้นคําวาอัลตราโซนิคจึงมักหมายถึงคลื่นเสียงที่มี

ความถ่ีสูงกวา 20 kHz ขึ้นไป โดยคล่ืนยานอัลตราโซ

นิคเปนคล่ืนทีมีทิศทาง ทําใหเราสามารถเล็งคลื่นไปยัง

เปาหมายที่ตองการไดอยางเจาะจง ซ่ึงปจจุบันมีการ

นําไปใชประโยชนไดหลากหลาย เชน นําไปใชในเครื่อง

เชื่อมพลาสติก (Ultrasonic Welding) และเครื่องลาง

อุปกรณ (Ultrasonic Cleaner) เปนตน โดยงานวิจัย

นี้เริ่มจากศึกษางานวิจัยของ A. Barani 2014 [1] ซ่ึง

ทําการพัฒนาเครื่องเจาะชิ้นงานแบบอัลตราโซนิค 

(Ultrasonic Drilling) ซ่ึงผลที่ไดคือ ผิวของรูเจาะมีคา

ความหยาบที่ดีกวามากเมื่อเทียบกับการเจาะแบบท่ัวไป 

จึงเปนแนวคิดที่จะนําระบบอัลตราโซนิคไปใชในการกัด

ผิวชิ้นงานสําหรับกระบวนการแตงพื้นผิวแบบละเอียด 

โดยใชลูกกลิ้งโลหะสแตนเลสติดกับอุปกรณจายคลื่น

อัลตราโซนิค (Ultrasonic Burnishing) โดยทําการ

พัฒนาอุปกรณตนแบบและนําไปติดกับหุนยนตเคลื่อนที่

อิสระ 6 แกน จากน้ันนําไปทดสอบกัดผิวชิ้นงาน

อลูมิ เนียม ซึ่ งสมมติฐานคาดวาจะสามารถเพิ่ม

ประสิทธิภาพของการบวนการแตงผิวแบบละเอียดดวย

ลูกกลิ้งโลหะ (Burnishing Surface) ไดดีขึ้น และทํา

การออกแบบการทดลองเพ่ือสรุปหาความเปนไปไดของ

การนํากระบวนการนี้ไปใชจริง 

  

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 

2.1 ระบบอัลตราโซนิค 

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

ประกอบดวย แหลงจายไฟ (Generator), ตัวแปลง

สัญญาณ (Converter), บูสเตอร (Booster) และหัว

สงแรงส่ัน (Horns) ดังรูปที่ 1  

 
รูปที่ 1 ระบบอัลตราโซนิค (Ultrasonic system) 

 

2.1.1 แหลงจายไฟอัลตราโซนิค (Generator) ทํา

หนาที่ในการแปลงสัญญาณทางไฟฟาที่ความถี่ 50–60 

Hz จากความตางศักยที่ใชงาน ไปเปนความถ่ียานอัลต

ราโซนิค โดยทั่วไปใชที่ 20-40 kHz 

2.1.2 ตัวแปลงสัญญาณ (Converter) ถือเปน

อุปกรณหลักของระบบอัลตราโซนิค เปนอุปกรณที่ทํา

หนาที่ในการแปลงพลังงานไฟฟาจากเครื่องกําเนิด

ไฟฟา (Generator) ใหกลายเปนพลังงานกลในรูปของ

การสั่น 

2.1.3 บูสเตอร เปนอุปกรณทางกลที่ติดตั้ งอยู

ระหวางตัวแปลงสัญญาณ (Converter) และหัวสงแรง

สั่น (Horns) บูสเตอรมีหนาที่ในการแปลงแอมพลิจูต

ในการสั่นแบบอัลตราโซนิคที่ ไดรับจากตัวแปลง

สัญญาณ และสงผานไปยังหัวสงแรงสั่น 

2.1.4 หัวสงแรงสั่น (Horns) เปนอุปกรณที่ทํา

หนาที่สงผานคลื่นการสั่นแบบอัลตราโซนิคจากบูสเตอร

ไปสูชิ้นงาน การสงผานแรงส่ันของ Horns เกิดจากการ

สั่นสะเทือนระดับโมเลกุลตามแนวยาวไปกับทิศทางของ 
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Horns ซึ่งตองทําการออกแบบ Horns ใหมีการสั่นพอง 

(Resonance) โดยตองให Horns มีความถ่ีธรรมชาติ

เทากับแหลงกําเนิด 

2.2 การกดผิวงาน (Burnishing) 

เปนกระบวนการหน่ึงของการกัดผิวชิ้นงานแบบ

ละเอียด (Finishing Process) โดยใชลูกกล้ิงโลหะกด

ลงบนผิว สงผลใหผิวชิ้นงานมีการเปล่ียนรูปแบบ

พลาสติก โดยทําการกดสวนแหลมของผิวใหไปเติมเต็ม

สวนที่เปนหลุม ดังรูปที่ 2 ประโยชนของกระบวนการนี้

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), เพ่ิมความตานทานการสึกหรอ (Ware 

Resistance) และปรับปรุงคาความหยาบผิว(Surface 

Roughness) จั ด เป นกระบวนการที่ ส ะ อาด กว า

กระบวนการกัดผิวชิ้นงานแบบละเอียดแบบอ่ืน เพราะ

ไมมีเศษช้ินงานจากการตัดเฉือน [2] 

 
รูปที่ 2 การกดผิวงาน (Burnishing)  

 

2.3 การออกแบบการทดลอง 

การออกแบบการทดลอง Montgomery  (2005) 

[3] ไดกลาวไวว า  ถาตองการใหการทดลองเกิด

ประสิทธิภาพในการวิเคราะหผลไดสูงสุดจะตองนํา

วิธีการทางวิทยาศาสตรเขามาชวยในการวางแผนการ

ทดลอง คําวาการออกแบบการทดลองเชิงสถิติ  

หมายถึง กระบวนการในการวางแผนการทดลองเพ่ือ

จะไดมาซ่ึงขอมูลที่เหมาะสมที่สามารถนําไปใชในการ

วิเคราะหโดยวิธีทางสถิติ  ซึ่ งจะทําใหสามารถหา 

ขอสรุปท่ีสมเหตุผลได วิธีการออกแบบการทดลองใน 

เชิงสถิติ เปนสิ่ งที่จําเปน ถาตองการหาขอสรุปที่มี

ความหมายจากขอมูลที่มีอยูและถายิ่งปญหาที่สนใจนั้น

เกี่ยวของกับความผิดพลาดในการทดลอง วิธีการทาง

สถิติเปนวิธีการเพียงอยางเดียวเทานั้นที่จะสามารถ 

นํามาใชในการวิเคราะหผลการทดลองน้ันได ดังนั้นสิ่ง

สําคัญ 2 ประการ สําหรับปญหาที่เกี่ยวกับการทดลอง 

คือ การออกแบบการทดลอง และการวิเคราะหขอมูล

เชิงสถิติ ซึ่งศาสตรทั้งสองน้ีมีความเกี่ยวของกันอยาง

มาก ทั้งนี้เพราะวาวิธีการวิเคราะหเชิงสถิติที่เหมาะสม

นั้นจะขึ้นกับการออกแบบการทดลองที่จะนํามาใช  

การออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียล ประไพ

ศรี สุทัศน ณ อยุธยา (2551) [5] ระบุวาการทดลอง

สวนมากในทางปฏิบัติจะเกี่ยวของกับการศึกษาผลของ

ปจจัยตั้งแต 2 ปจจัยขึ้นไป ในกรณีเชนนี้การออกแบบ

เชิงแฟคทอเรียล (Factorial Design) จะเปนวิธีการ

ทดลองที่มีประสิทธิภาพสูงสุด  การออกแบบเชิง 

แฟคทอเรียล หมายถึง การทดลองท่ีพิจารณาถึงผลที่

เกิดจากการรวมกันของระดับ (Level) ของปจจัย

ทั้งหมดท่ีเปนไปไดในการทดลองนั้น ตัวอยางเชน กรณี 

2 ปจจัย  

ถาปจจัย A ประกอบดวย a ระดับ และปจจัย B 

ประกอบดวย b ระดับ ในการทดลอง 1 เรพลิเคต 

(Replicate) จะประกอบดวยการทดลองทั้งหมด ab 

การทดลอง และเมื่อปจจัยที่เกี่ยวของถูกนํามาจัดใหอยู

ในรูปแบบของการออกแบบเชิงแฟคทอเรียล จะกลาว

ไดวา ปจจัยเหลานี้มีการไขว (Crossed) ซึ่งกันและกัน 

แผนการทดลองแบบแฟคทอเรียลมีรูปแบบทั่วไป คือ 

A*B*C … แฟคทอเรียล รูปแบบ ของแผนการทดลอง

แบบแฟคทอเรียลที่สําคัญ ไดแก  

1)   
k2 แฟคทอเรียล ใชกับการทดลองหลาย

ปจจัยที่กําหนดระดับของปจจัยแค 2 ระดับเทานั้น ใน

ปจจัยทั้งหมด k ปจจัย  
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2)   
k3 แฟคทอเรียล ใชกับการทดลองหลาย

ปจจัยท่ีกําหนดระดับของปจจัยแค 3 ระดับเทานั้น ใน

ปจจัยทั้งหมด k ปจจัย 

 

3. อุปกรณและวิธีการวิจัย 

3.1 อุปกรณ 

1) เครื่องคอมพิวเตอร  

2) โปรแกรม Solid works 2013 

3) โปรแกรม Minitap Ver. 16 

4) อุปกรณลูกกลิ้งโลหะกัดผิวชิ้นงานแบบอัลตรา

โซนิคตนแบบ ยานความถ่ี 40 kHz 

5) แหลงจายไฟอัลตราโซนิค (Generator) 40 

kHz HORN SONIC 

6) แขนหุนยนตเคลื่อนที่อิสระ 6 แกน KUKA 

KR150 

7) เครื่องวัดคาความหยาบผิว INSPEX IPX-103 

3.2 วิธีการวิจัย 

1) ทําการออกแบบหัวสงแรงส่ัน (Horns) โดยใช

หัวลูกกลิ้งสแตนเลสขนาดเสนผาศูนยกลาง 10.32 mm 

จากบริษัท Misumi ดังรูปที่ 3  

 
รูปที่ 3 ลูกกลิ้งสแตนเลส บริษัท Misumi  

 

เพ่ือไปทําการตอกับสวนของหัวสงแรงสั่น โดยใน

การทดสอบใชสถานที่หองปฏิบัติการของบริษัทฮอรน

โซนิค (ประเทศไทย) จํากัด โดยงานวิจัยน้ีใชกับระบบ

อัลตราโซนิคยานความถี่ 40 kHz ซ่ึงในกระบวนการ

ผลิตหัวส งแรง ส่ันใหสั่ น ไดความ ถ่ีสอดคลองกับ

แหลงกําเนิดนั้น ตองทําการกลึงปรับระยะใหหัวสงแรง

สั่น น้ีไดระยะท่ีสามารถส่ันพอง  [4] ที่ความถ่ีของ

แหลงกําเนิด 40 kHz ดังแสดงในรูปที่ 4  

 
รูปที่ 4 ปรับระยะปลาย Horns ใหเกิดการสั่นพอง  

 

ซึ่งกระบวนการหาระยะในการส่ันพองนี้  เปน

กระบวนการที่ใชความละเอียดสูงมาก ตองใชโปรแกรม 

TRZ ซึ่งเปนโปรแกรมเฉพาะของบริษัทฮอรนโซนิค 

โดยหลักการทํางานของโปรแกรมจะใชการสงสัญญาณ

ความถ่ีที่กําหนดเขาไปในระบบ ซึ่งจะประมวลผล

ออกมาเปนกราฟวา ขณะนั้นสามารถส่ันพองไดหรือไม 

และตองปรับระยะอีกเทาใด ดังรูปที่ 5 

 
รูปที่ 5 TRZ แสดงการสั่นพองที่ 40 kHz  

  

หลังการปรับระยะเหมาะสม พบวาลูกกลิ้งสแตน

เลสสามารถสั่นที่ความถี่ 40 kHz จากน้ันไดทําการผลติ

อุปกรณตนแบบขึ้นมา โดยเรียกอุปกรณนี้วา 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) ออกแบบชุดจับยึดอุปกรณลูกกลิ้งโลหะกัด

ผิวชิ้นงานแบบอัลตราโซนิคตนแบบ โดยใชโปรแกรม 

Solid works 2013 และใชหลักการคอมพิวเตอรชวย

ในการออกแบบ (CAD) [6] ไดดังรูปที่ 7 

 
รูปที่ 7 การออกแบบอุปกรณจับยึด  

 

ทําการผลิตอุปกรณตามแบบ โดยใชหลักการ

คอมพิวเตอรชวยในการออกแบบ (CAM) ใชวัสดุเปน

เหล็ก และทําการทดสอบเบื้องตน [7] 

3) นําอุปกรณตนแบบไปติดตั้งกับหุนยนตเคลื่อนที่

อิสระ 6 แกน KUKA KR150 ดังรูปที่ 8 

 
รูปที่ 8 แสดงการติดตั้งอุปกรณตนแบบกับหุนยนต  

 

4) ออกแบบการทดลองโดยใชอุปกรณไปกัด

อลูมิเนียมเกรด 6063 ขนาด 20x20x10 mm โดยคา

เปาหมายคือคาความหยาบผิว  (Ra) ที่นอยที่สุด 

งานวิจัยนี้ผูทดลองจะใชวิธีการออกแบบการทดลองเชิง

แฟกทอเรียลแบบ  โดยทดลองซ้ํา 3 ครั้ง (  

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

ประกอบดวย 3 ปจจัย ซึ่งแตละปจจัยแบงออกเปน 2 

ระดับ ทําการทดลองแบบสุม ดังแสดงในตารางที่ 1 

 

ตารางที่  1 แสดงปจจัยและระดับปจจัยที่ใชในการ

ทดลอง 

ปจจัย(Factor) ระดับ (Level) รหัส 

การจายคลื่นอัลตราโซ

นิค 

จายคล่ืน 

 

ไมจายคล่ืน 

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 ใชสําหรับโปรแกรม Minitaps 

1 หมายถึงตําแหนง High  

-1 หมายถึงตําแหนง Low 
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4. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

ทําการทดลองท่ีหองปฏิบัติการของบริษัทแมชีน

เนอรี่ เอ็มโปเรียม จํากัด โดยใหหุนยนตเคลื่อนที่อิสระ 

6 แกน เดินหัวกัดเปนเสนตรงบนผิวงานเปนแนวยาว 

โดยใหระยะหางแตละแนวเทากับ 0.1 mm จนไดพื้นที่

ขนาน 10X10 mm ดังแสดงในรูปที่ 9 จากนั้นทําการ

วัดคาความหยาบผิวโดยใชเครื่องวัดแบบหัวลาก 

INSPEX IPX-103 ดังรูปที่ 10 

 
รูปที่ 9 แสดงการกัดชิ้นงานดวยหุนยนต 6 แกน 

 

 
รูปที่ 10 วัดคาความหยาบผิวชิ้นงานทดสอบดวย

เครื่องวัด INSPEX IPX-103 

 

ซึ่งออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบ 
32  

โดยทดลองซ้ํา 3 คร้ัง จะไดทั้งหมด 24 การทดลอง และ

ทําการทดลองแบบสุม ซึ่งผลของการวัดคาความหยาบ

ผิว (Ra) หนวย m ไดดังตารางที่ 2 

 

ตารางที่ 2 ผลการทดลอง 

 
 

4.1 ตรวจสอบความถูกตองของตัวแบบ 

  ทํ าการ วิ เคราะหผลการทดลอง  โดยใช

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

Montgomery (2005) [3] กลาววา  กอนที่จะนํา

ขอสรุปจากการวิเคราะหความแปรปรวนไปใชจะตองมี

การตรวจสอบความเพียงพอของการทดลองท่ีจะ

นํามาใชเสียกอน โดยเครื่องมือที่ใชในการตรวจสอบคือ 

การวิเคราะหสวนตกคาง (Residual Analysis) ซ่ึง

ประกอบดวย 

 4.1.1 การตรวจสอบการกระจายตัวแบบปกติ  

(Normal Distribution) ของคาสวนตกคาง ซึ่งใชใน

การทดสอบการแจกแจงแบบปกติ โดยพิจารณากราฟ

จากรูปที่ 11 พบวา คาสวนตกคามีการกระจายตัวตาม

แนวเสนตรง ทําใหประมาณไดวาคาสวนตกคางมีการ

กระจายแบบปกติ 

 
รูปที่  11 กราฟแสดงการแจกแจงปกติของคา 

Residuals Ra 

 

A ไไมจาย

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 จจายคลื่น 

(++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

ปจจัย

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) ของคาสวนตกคางโดยพิจารณาจาก

กราฟรูปที่ 12 พบวา การกระจายตัวของคาสวนตกคาง

มีความเปนอิสระตอกัน ไมมีรูปแบบที่แนนอนหรือไม

สามารถประมาณรูปแบบท่ีแนนอนได แสดงใหเห็นวา

ขอมูลนี้มีความเปนอิสระตอกัน 

 
รูปที่  12 กราฟแสดงการกระจายตัวของคา 

Residuals เทียบกับ Observation Order 

 

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

(Variance Stability) โดยพิจารณาจากกราฟรูปที่  

13 พบวา 2�  ของคาสวนตกคาง มีคาใกลเคียงกันใน

แตละตําแหนง และไมพบวารูปแบบการกระจายตัวของ

คาสวนตกคางมีลักษณะเปนแนวโนมแตอยางใด แสดง

ใหเห็นวาขอมูลชุดนี้มีความเสถียรของความแปรปรวน 

 
รูปที่  13 กราฟแสดงการกระจายตัวของคา 

Residuals เทียบกับ Fitted Value 

 

ดังนั้นจากรูปที่ 11 ถึง 13 พบวาการวิเคราะหคา

สวนตกคางที่ไดจากขอมูลในการทดลองชุดนี้มีความ

ถูกตองและนาเชื่อถือ สามารถนําขอมูลดังกลาวไป

วิเคราะหคาความแปรปรวนในขั้นตอนตอไปได 

4.2 วิเคราะหความแปรปรวน 

ในข้ันตอนการวิเคราะหและสรุปผลการ

ทดลองเพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสม โดยใชโปรแกรมทาง

สถิติ Minitaps Version 16 มาทําการวิเคราะหคา

จากผลการทดลอง การวิเคราะหคาความแปรปรวน 

(ANOVA) ของคาความหยาบผิว  (Ra) สามารถ

แสดงผลการวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูลเชิง

แฟกทอเรียลแบบสองระดับ เพ่ือศึกษาปจจัยท้ังหมด

โดยกําหนดระดับความเช่ือมั่นที่ 95%  (α=0.05) ได

ดังตารางที่ 3 

 

ตารางที่ 3 ตารางวิเคราะหความแปรปรวน (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 ผลการวิเคราะหคาความหยาบ

ผิว Ra โดยใชโปรแกรมทางสถิติพบวา การปลอยคล่ืน

อัลตราโซนิค (Ultrasonic Wave) และระยะในการกัด

ชิ้นงาน (Depth of Cut) มีผลตอคาความหยาบผิว  

(Ra) อยางมีนัยสําคัญ โดยพิจารณาจากคา P-Value 

ของปจจัยหลักทั้งปจจัยการปลอยคล่ืนอัลตราโซนิค

และปจจัยระยะในการกัดผิว ซึ่งเทากับ 0.000 < α 

(ซึ่งผูวิจัยไดกําหนดไว α = 0.05) จึงปฏิเสธสมมุติฐาน

หลัก 

และเมื่อพิจารณาความสัมพันธของอิทธิพลหลัก

(Main Effect) จาก 3 ปจจัยดังรูปที่ 14 พบวา ปจจัย

การปลอยคลื่นอัลตราโซนิคมีลักษณะเสนกราฟชันลง 

ซึ่งหมายความวาเมื่อไดทําการปลอยคลื่นอัลตราโซนิค
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ในกระบวนการทดสอบ จะสงผลใหคาความเรียบผิว 

(Ra) ลดลงอยางมีนัยสําคัญ สวนการพิจารณาท่ีปจจัย

ระยะในการกัดผิว พบวาลักษณะเสนกราฟชันขึ้น ซึ่ง

หมายความวาเมื่อผูวิจัยไดทําการเพิ่มระยะกัดผิว จะ

สงผลใหคาเฉล่ียความเรียบผิวสูงข้ึนอยางมีนัยสําคัญ  

 
รูปที่ 14 กราฟความสัมพันธหลักของแตละปจจัย 

 

จากรูปที่  15 พบวา มีปจจัยที่มีความสัมพันธ

รวมกัน (Interaction) คือ ความเร็วในการเดินหัวกัด 

(Feed Rate) และระยะในการกัดผิว (Depth of Cut) 

รูปที่ 15 กราฟความสัมพันธรวมของแตละปจจัย 

 

4.3 วิเคราะหระดับปจจัยที่เหมาะสม 

 ทําการวิเคราะหหาระดับปจจัยที่เหมาะสม

ที่สุดของแตละปจจัยที่มีผลใหคาความหยาบผิวนอย

ที่สุด (Ra) โดยใชฟงกชัน Response Optimizer ใน

การวิเคราะหขอมูล โดยพิจารณาทั้งสามปจจัยไดดังรูป

ที่ 16 

 
รู ปที่  16 กราฟแสดงผลตอบสนองป จจั ยที่

เหมาะสม 

 

จากการวิเคราะห Response Optimizer พบวา

ถาตองการใหไดคาความหยาบผิว (Ra) ต่ําสุด ตอง

เลือกใชระดับปจจัย คล่ืนอัลตราโซนิค 1 คือ ปลอยคล่ืน

อัลตราโซนิค, 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

ผิวชิ้นงานดวยลูกกลิ้งโลหะ (Burnishing Surface) 

ผสานกับการใชคลื่นอัลตราโซนิค และนําไปทดลองกัด

ผิวชิ้นงาน พบวาผลการทดลองเปนไปตามสมมติฐาน  

คือ การใชคลื่นอัลตราโซนิค สามารถทําใหการกัด

ผิวชิ้นงานดวยลูกกลิ้งมีคาความหยาบผิวที่นอยมากเม่ือ

เทียบกับการไม ใชคลื่ นอัลตร า โซนิค จึ งสรุปว า

กระบวนการนี้มีความเปนไปไดที่จะนําไปใชงานไดจริง 

 

6. ขอเสนอแนะ 

 การทดลองนี้ เปนการทดลองเพ่ือหาความ

เปนไปไดเบื้องตน และแสดงใหเห็นวากระบวนการน้ีมี

ผลทําใหคาความหยาบผิว (Ra) ลดลงไดอยางมาก ซ่ึง

มีแนวโนมวาสามารถนําไปใชประโยชนไดจริง แต

อยางไรก็ตามการทดลองนี้ยังไมเพียงพอ ในลําดับตอไป

ตองมีการทดสอบมากกวานี้ เชน ในดานการศึกษา
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                                                      5-8 กรกฎาคม 2559 จงัหวดัสงขลา 

 
 

ความแข็งของพ้ืนผิวชิ้นงานท่ีเปลี่ยนไป, ความโคงนูน

ของพ้ืนผิวทดสอบ และการศึกษาผานภาพถายชิ้นงาน

ทดสอบระดับไมโคร  เปนตน 
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วิจัยตางๆ จากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร , บริษัท

ฮอรนโซนิค จํากัด และบริษัทแมชีนเนอรี่ เอ็มโปเรียม 

จํากัด ตลอดจนผูเกี่ยวของทุกทานที่ใหความรวมมือ 

ขอขอบคุณ ผศ.ดร.ชนะ รักษศิริ และ ผศ.ดร.ชัยยากร 

จันทรสุวรรณ อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธที่คอยให

คําแนะนําและแนวคิดในการทําวิจัยจนงานวิจัยนี้สําเร็จ
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