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บทคดัย่อ: กระบวนการกดขดัผวิถูกพฒันาและออกแบบส าหรบัการตกแต่งผวิชิน้งานเพื่อลดเวลาในการผลติ การ
วจิยันี้ท าการศกึษาการกดขดัผวิบนอะลูมเินียมผสม AA5052 ที่ส่งผลต่อความเรยีบผวิ โดยใช้วธิทีากูชิเพื่อหา
ปัจจยั (ความเร็วรอบ อตัราป้อน และแรงในการกดขดัผวิ ) ที่เหมาะสมของกระบวนการผลติ  จากการทดลอง
พบว่าปัจจยัการกดขดัผวิเรยีบที่เหมาะสม คอื การปรบัความเร็วรอบ 200 rev/min ที่ความเรว็เดนิ 0.5 mm/rev 
และ แรงในการกดขดัผวิเรยีบ 200 N ให้ค่าเฉลี่ยความเรยีบผวิต ่าสุดที่ 0.47 ไมโครเมตร อตัราส่วน S/N อยู่ที ่
6.53 ในการทดลองซ ้ายนืยนัพบว่าค่าทีไ่ดม้คี่าใกลเ้คยีงกบัการทดลองครัง้แรกดว้ยการค านวณโดยวธิทีากูชถิอืว่า
เป็นค่าที่ยอมรบัได้โดยการปรบัค่าสมัประสทิธิก์ารตดัสนิใจมคี่ารอ้ยละ 98.14 ดงันัน้วธิกีารทากูชสิามารถน ามา
ออกแบบกระบวนการกดขดัผวิเรยีบอะลูมเินียมผสม AA5052 ไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ 
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Abstract: The burnishing process was developed and designed for the finishing of the workpiece to 
reduce the production time. This research was to study the burnishing on AA5052 aluminum alloy which 
affects the surface roughness. The Taguchi method was used to determine the appropriate factors 
(speed, feed and burnishing Force) for optimization of production processes. From the experiment, the 
results showed that the condition of the burnishing process was the speeds 200 rev/min, the feeds 0.5 
mm/rev and burnishing force 200 N, which had the average surface roughness as low as 0.47 µm and 
the S/N ratio was found to be 6.53. In the repeated trials, it was found that the values were closed to 
the first experiment by calculating via the Taguchi method, which was considered acceptable by 
estimated model coefficients of 98.14%. Therefore, the Taguchi method could be used to design an 
efficient burnishing process for AA5052 aluminum alloy. 
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1. บทน า 

 อะลูมเินียมเป็นวสัดุทีม่กีารใชง้านอย่างกวา้งขวาง
ในงานอุตสาหกรรม เช่น อุตสาหกรรมยานยนต ์
อุตสาหกรรมเรือ อุตสาหกรรมอากาศยาน ฯลฯ 
เน่ืองจากมนี ้าหนักเบา และมสีดัส่วนความแขง็แรงต่อ
น ้าหนักสูง การผลติชิ้นส่วนจากอะลูมเินียมส่วนใหญ่
มักใช้กระบวนการตัดเฉือน อาทิ การกลึงปลอกผิว 
การกัดลดขนาด การเจาะ เป็นต้น โดยกระบวนการ
ตัดเฉือนเหล่านี้มักส่งผลต่อคุณภาพผิวสุดท้ายของ
วัสดุ เช่น ความเรียบผิว ขนาดชิ้นงาน และเป็นที่
ทราบกนัดวี่าวสัดุกลุ่มอะลูมเินียมไม่สามารถตกแต่ง
ผิวสุดท้ายด้วยกระบวนการเจียระไนได้ ดังนั ้น
กระบวนการกดขดัผวิเรยีบ (Burnishing Process) จงึ
เป็นทางเลือกให้กับวสัดุเหล่านี้ โดยกระบวนการกด
ขดัผวิเรยีบนัน้มอีงค์ประกอบของกระบวนการทีส่่งผล
ต่อคุณภาพผวิสุดทา้ยของชิน้งาน ไดแ้ก่ ความเรว็รอบ 
แรงในการกดขดั และอตัราป้อน ซึ่งปัจจยัเหล่านี้มกั
เป็นตวัก าหนดคุณภาพของชิ้นงาน Gharbi, et al. [1] 
ศึกษากระบวนการกดขัดผิวต่อคุณภาพผิว และ
โครงสรา้งจุลภาคของเหลก็กล้าคาร์บอนต ่า AISI1010 
พบว่าแรงในการกดขดัผวิส่งผลต่อความเรยีบผวิและ
ความแข็งของชิ้นงานมากสุดรองลงมาเป็นความเร็ว
รอบ  แ ล ะอัต รา ป้ อน มี ผ ลต่ อ ชิ้ น ง าน น้ อย สุ ด 
Hamadache, et al. [2] ท าการปรบัปรุงคุณภาพผิว
ของเหล็กผสมสูงด้วยการกดขดัผวิเรยีบพบว่าแรงใน
การกดขดัผิวเรียบส่งผลต่อความเรียบผิวและความ
แขง็ของชิ้นงานมากกว่าปัจจยัในการผลติอื่น และยงัมี
รายงานว่ากระบวนการกดขดัผวิเรยีบนอกจากจะช่วย
ปรบัปรุงคุณภาพผวิแล้วยงัสามารถเพิม่ความสามารถ

ในการต้านทานการกัดกร่อน และความเค้นบริเวณ
ผวิชิน้งานสงูขึน้ [3-4] 
 จากงานวิจยัที่กล่าวมาพบว่าการกดขดัผิวเรียบ
ส าม า รถ ป รับ ป รุ ง ผิ ว ข อ งชิ้ น ง าน ได้ อ ย่ า ง มี
ประสทิธภิาพ ดงันัน้ในการศกึษาจงึมวีตัถุประสงคเ์พื่อ
ท าการตรวจสอบปัจจยักระบวนการกดขดัผวิเรยีบของ
อะลูมิ เนี ยมผสม AA5052 เนื่ องจากยังไม่ มีการ
กล่าวถึงมากนักในการศึกษา ส าหรับงานวิจัยใช้
เทคนิคการออกแบบดว้ยวธิทีากูช ิ[5-9] มาช่วยในการ
วิเคราะห์ตรวจสอบค่าความเรียบผิวเพื่อลดจ านวน
ปัจจยัทีไ่ม่ส่งผลต่อกระบวนการในการผลติ เนื่องจาก
วธิทีากูชสิามารถลดต้นทุนในการทดลอง เปอร์เซ็นต์
จ านวนครัง้ในการทดลอง และความเชื่อมมัน่ในทาง
สถิติสูงเพราะวิธีทากูชิอาศัยหลกัการวิเคราะห์ด้วย 
ANOVA ร่วมกับ  S/N Ratio ส่ งผลให้มีค วาม น่ า
เชื่อมัน่กว่าวธิอีื่น [10-11] การศกึษาท าการตรวจสอบ
ปัจจยัควบคุม ไดแ้ก่ ความเรว็รอบ อตัราป้อน และแรง
ในการกดขัดผิวเรียบ เพื่ อวิเคราะห์ผลที่ได้จาก
กระบวนการกดขดัผวิเรยีบดว้ยเครื่องจกัรที่ใชใ้นการ
ผลิต โดยงานวิจัยนี้ คาดหวังว่าวิธีทางทากูชิจะ
สามารถออกแบบกระบวนการกดขดัผวิเรยีบไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ และหวังว่าจะเป็นประโยชน์ส าหรับ
ผูผ้ลติและผูท้ีส่นใจศกึษาดา้นการกดขดัผวิเรยีบต่อไป 

2. วิธีการด าเนินงานวิจยั 

2.1 การกดขดัผิวเรียบ (Burnishing Process) 
 กระบวนการกดขดัผวิเรยีบ เป็นการท าใหช้ิน้งานที่
ผ่านการตัดเฉือนมาแล้วมีผิวเรียบและแข็งขึ้น ซึ่งมี
ความเป็นไปได้ที่จะใช้ได้กับทุกวสัดุ โดยลูกรดีจะถูก 
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กดลงบนผวิงานดว้ยกลไกทีม่คีวามแม่นย าสูง [12-14] 
เมื่อลูกรีดกดสัมผัสกับผิวชิ้นงานจะถูกหมุนด้วย
ความเร็วรอบและเคลื่อนที่ไปข้างหน้าตามอตัราการ
เคลื่อนที่ที่ถูกก าหนดจากเครื่องจกัร ซึ่งการกดขดัผวิ
เรยีบเป็นวธิีการปรบัขนาด ตกแต่งชิ้นงานที่รวดเร็ว 
ผวิชิน้งานสะอาด มปีระสทิธภิาพสงู และประหยดัเวลา
ในการผลติชิ้นส่วนเครื่องจกัรกล  เน่ืองจากชิ้นงานไม่
ต้องถูกถอดออกจากเครื่องจกัรเดมิสามารถท างานให้
แ ล้ ว เส ร็จภ าย ใน เค รื่ อ งจัก ร เดีย วจึ ง ส่ งผล ให้
ประหยดัเวลาและแรงงานในการผลติ [15-18] ต่อมามี
การใช้กระบวนการกดขัดผิวอย่ างกว้างขวาง
โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมยานยนต์เนื่ องจากมีข้อ
ได้เปรียบกว่ากระบวนการอื่น ๆ ประโยชน์ของ
กระบวนการกดขดัผวิเรยีบ คอื สามารถควบคุมขนาด
ทีแ่ม่นย ามาก (ความคลาดเคลื่อนน้อยกว่า 0.0005นิ้ว 
หรือดีกว่าขึ้นอยู่กับประเภทวัสดุและปัจจัยอื่น ๆ) 
พื้นผิวส าเร็จที่ดี (โดยทัว่ไประหว่าง 1 ถึง 10  Ra) 
ความแขง็ผวิเพิม่ขึ้น (มากถึง 5-10 % หรอืมากกว่า) 
รอบเวลาในการผลิตที่ลดลง ผิวชิ้นงานสะอาดกว่า
วิธีการอื่น ๆ และสามารถขจดักระบวนการผลิตผิว
ส าเร็จของชิ้น ส่วนเครื่องจักรกลที่ ล่าช้า และลด
ค่าใชจ้่ายของกระบวนการ เช่น ไม่ตอ้งมกีารเจยีระไน
หรอืขดัผวิส าเรจ็ 

รปูที ่1 แสดงกลไกของกระบวนการกดขดัผวิเรยีบ
เมื่อลูกรดีกดลงบนผวิชิ้นงานทีผ่่านการเตรยีมผวิที่ยงั
มคีวามเรยีบผวิต ่า (Ra>80) หรอืผวิเดมิแสดงยงัพืน้ที ่
D (Machined Surface) ลกัษณะผวิเดิมมคี่าความสูง
ต ่ าของผิว  เมื่ อ ลูกรีดกดสัมผัสกับผิวด้วยแรงที่
เหมาะสมและคงทีต่ลอดการเคลื่อนที่ทีส่ม ่าเสมอ  ลูก
รดีท าการกดทีผ่วิส่งผลใหเ้กดิการไหลตวัของวสัดุจาก

บรเิวณยอดผวิสู่พืน้ผวิดา้นล่าง (บรเิวณพืน้ผวิต ่า) ท า
ใหค้วามเรยีบผวิมคีวามสม ่าเสมอหรอืผวิงานสุดทา้ยมี
ความเรียบผิวสูงขึ้นดังแสดงในจุด E (Burnishing 
Surface) และในขณะที่มีแรงกดจากลูกรีดท าให้
บรเิวณที่เกิดการไหลของวสัดุเกิดการเปลี่ยนรูปร่าง
อย่างถาวร (Plastic Deformation) และเกิดความเค้น
อดัตกค้าง (Compressive Residual Stress) บริเวณ
พื้นผิวที่ถูกกดสัมผัส ซึ่งในท านองเดียวกันพื้นผิว
ภายในเนื้อวสัดุที่ได้รบัอิทธพิลจากแรงกดของลูกรีด
ภายนอกท าใหเ้กดิการตกคา้งของความเคน้ดงึภายใน
เนื้อวัสดุ (Tensile Residual Stress) ส่งผลให้วัสดุมี
ความแขง็ขึน้จากการสะสมของความเคน้จากภายนอก
ทีม่ากระท า ในท านองเดยีวกนัเมื่อบรเิวณการเปลี่ยน
รูปร่างอย่างถาวรมักมีการเพิ่มขึ้นของดิสโลเคชัน่
จ านวนมากจึงท าให้ดิสโลเคชัน่เกิดอันตรกริยาซึ่งกัน 
และกัน ความแข็งและความแข็งแรงบริเวณพื้นผิว
ดงักล่าวจงึมคี่าเพิม่สงูขึน้ 5-10 เปอรเ์ซน็ต ์หรอืมากกว่า 

 
รปูท่ี 1 แสดงกลไกกระบวนการกดขดัผวิเรยีบ [6] 
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2.2 การทดลองการกดขดัผิวเรียบ 
 การทดลองกดขดัผวิเรยีบท าการศกึษาปัจจยัของ
เครื่องจกัรในการผลติ ไดแ้ก่ ความเรว็รอบ อตัราป้อน 
และแรงกดขัดผิวเรียบ  เนื่ องจากปัจจัยทัง้สามมัก
ส่งผลต่อคุณภาพผิวของชิ้นงาน [1-2] บนเครื่องกลึง
อตัโนมตัิ CNC ที่สามารถควบคุมความเร็วรอบและ
การเคลื่อนที่ของเครื่องมือกดคงที่ ระยะความลึกใน
การกด 0.25 มิลลิเมตร ท าการกดขึ้นรูปครัง้เดียว 
เครื่องมอืกดผวิเป็นลูกรดีวงกลม โดยเครื่องมอืในการ
กดถูกออกแบบให้สามารถวดัแรงในการกดใช้สปริง
เป็นตัวก าหนดระยะโดยหมุนปรบัระยะเกลียวซึ่งมี 
เกจวดัแรงดนัเป็นตวัวดัแรงในการกดขดัผวิเรยีบ ซึ่ง
ลกัษณะการทดลองแสดงดังรูปที่ 2 หลังจากนัน้น า
ชิ้นงานมาท าการวดัความเรียบผิวด้วยเครื่องมือวัด

แบบเคลื่อนที่สมัผสั และน าค่าความเรยีบผวิเฉลี่ยมา
ท าการวเิคราะหป์ระสทิธภิาพของกระบวนการทดลอง 
ซึง่จะกล่าวถงึในหวัขอ้ถดัไป 

2.3 วสัดใุนการทดลอง 
 วัสดุในการทดลองใช้อะลูมิเนียมผสม AA5052 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 25.4 mm ยาว 120 mm 
ส่วนผสมทางเคมีและสมบัติทางกลของอะลูมิเนียม
ผสม AA5052 ดังตารางที่ 1 ท าการปลอกผิวหยาบ
ก่อนการกดขดัผิวเรียบโดยมีค่าความเรียบผิวเฉลี่ย 
4.20 µm หัวกดขัดผิว เรียบท าจาก เหล็ก เครื่อ ง 
SKD11 ท าการเพิม่ความแขง็ดว้ยกระบวนการชุบแขง็
ด้วยน ้ามนัจากนัน้ท าการกดขดัผวิเรยีบตามปัจจยัที่
ก าหนดก่อนท าการวดัความเรยีบผวิ 

ตารางท่ี 1 ส่วนผสมทางเคมแีละสมบตัทิางกลของอะลูมเินียม AA5052 
Chemical composition Mechanical  Properties 

Al Si Cu Mn Mg Cr Zn Fe 
y  (MPa) 

u  (MPa) Hardness, BHN 

Bal. 0.48 0.24 0.12 0.95 0.21 0.23 0.45 89.6 195 47 

 
รปูท่ี 2 แผนภาพการด าเนินงานขัน้ตอนการกดขดัผวิเรยีบอะลูมเินียมผสม AA5052 
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2.4 ขัน้ตอนการทดสอบเพื่อหาประสิทธิภาพ 
2.4.1 ตวัแปรในการทดลอง 
 การศึกษาท าการออกแบบการทดลองจ านวน
ของปัจจัยควบคุม (Control Factor) และระดับของ
ปัจจยัควบคุม (Control Factor Level) ที่ได้ออกแบบ
ไวโ้ดยน าค่าทัง้สองนี้มาท าการพจิารณาเลอืกใช้ชนิด 
Orthogonal Array (OA) ก าร ใช้  OA ซึ่ ง จ ะท า ให้
สามารถหาอทิธพิลของปัจจยัทีม่หีลายปัจจยัได้อย่างมี
ประสทิธภิาพในการก าหนดปัจจยัควบคุมหรอืตวัแปร
ที่ได้ออกแบบไว้ใน OA อย่างเหมาะสม ดังขัน้ตอน
ต่อไปนี้พจิารณาตวัแปรทีส่่งผลต่อกระบวนการกดขดั
ผวิเรยีบซึง่ประกอบดว้ย 3 ตวัแปร 3 ระดบั โดยปัจจยั
และระดบัปัจจยัถูกก าหนดด้วยขัน้ตอนการผลติของ
เครื่องจักร [19] แสดงดังตารางที่ 2 ส่วนตัวแปรที่
ไม่ได้ก าหนดวิธีการควบคุมตัวแปรเนื่องจากปัจจัย
ภายนอกเกิดขึ้น น้ อยที่ สุ ด  เช่ น  สภ าพอากาศ 
ผูป้ฏบิตังิาน ฯลฯ 

2.4.2 วิธีทางทากชิู [20] 
 ทากูชิเป็นเทคนิคส าหรบัการออกแบบและท า
การทดลองจนเป็นกระบวนการคน้หาผลลพัธท์ีเ่กดิขึน้
ทีไ่ดจ้ากปัจจยัในการน ามาท าการทดลอง วธิกีารทากู
ช ิคอืสิง่ทีต่้องการการออกแบบซึ่งเป็นขัน้ตอนสุดทา้ย
โดยไดท้ าการก าหนดสมรรถนะทีด่ทีีสุ่ดภายใตเ้งือ่นไข

ทีก่ าหนด เครื่องมอืทีใ่ชส้ าหรับวธิทีากูช ิคอื OA เป็น
ระบบเมตรกิซ์ของจ านวนขอ้ก าหนดในระดบัแถวและ
คอลมัน์ วธิกีารทากูชคิอืการใชอ้ตัราส่วนแบบ Signal-
to-Noise (S/N) จะหาจ านวนของตัวแปรที่มีอยู่ S/N 
คือค่าเฉลี่ยที่ใช้วัดของผลกระทบของปัจจัย Noise 
ตามลกัษณะของสมรรถนะของตวัแปร และจะท าการ
วดัค่าทัง้สองคอื S/N ของจ านวนตวัแปรในขอ้มูลของ
ผลตอบและเพื่อให้เข้าใกล้ค่าเฉลี่ยของผลตอบของ
เป้าหมายทีต่อ้งการมากทีสุ่ด 
 ทากูชไิดเ้สนอ 8 ขัน้ตอนมาตรฐานดงันี้   
 1. จ าแนกการด าเนินงานหลัก ซึ่งจะส่งผล
กระทบขา้งเคยีงแลโหมดความเสยีหายทีจ่ะเกดิขึน้ 
 2. จ าแนกปัจจยั Noise ภายใต้เงื่อนไขของการ
ทดสอบ และลกัษณะเฉพาะของคุณภาพ 
 3. จ าแนกเป้าหมายของการด าเนินงานจนได้
ค่าทีด่ทีีสุ่ด 
 4. จ าแนกปัจจยัควบคุมและระดบัต่าง ๆ 
 5. เลอืกการทดลองแบบเมตรกิซ์แบบ OA 
 6. ด าเนินการทดลองแบบเมตรกิซ์ 
 7. วเิคราะหข์อ้มลู ท านายผลในระดบัทีค่าดหวงั
และสมรรถนะกระบวนการทีด่ทีีสุ่ด 
 8. ด าเนินการทดลองเพื่อพิสูจน์หาความจริง
และวางแผนการด าเนินงานในอนาคต 

ตารางท่ี 2 ปัจจยัและพารามเิตอรใ์นการทดลอง 

Experimental  Factors 
Experimental Level 

Surface Roughness (µm); Ra 
-1 0 1 

Speeds (rev/min) 200 500 800 - 
Feeds (mm/ rev) 0.1 0.3 0.5 - 
Burnishing Force (N) 100 150 200 - 
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ตารางท่ี 3 อตัราส่วน S/N-Ratio ของค่าความเรยีบผวิจากการทดลองทัง้ 9 Run โดยท าการทดลองซ ้า 3 ครัง้ 

Run 
Speeds 

(rev/min) 
Feeds  

(mm/ rev) 
Burnishing 

Force (N) 
Test-1 
(µm) 

Test-2 
(µm) 

Test-3 
(µm) 

SN-Ratio Mean 

1 200 0.1 100 1.05 1.12 1.08 -0.70 1.08 
2 200 0.3 150 0.75 0.82 0.74 2.26 0.77 
3 200 0.5 200 0.42 0.52 0.47 6.53 0.47 
4 500 0.1 150 1.26 1.18 1.22 -1.73 1.22 
5 500 0.3 200 0.51 0.46 0.48 6.31 0.48 
6 500 0.5 150 1.91 1.86 1.95 -5.61 1.91 
7 800 0.1 200 0.74 0.66 0.72 3.01 0.71 
8 800 0.3 100 2.40 2.52 2.38 -7.73 2.43 
9 800 0.5 150 2.35 2.40 2.38 -7.52 2.38 

Average = -0.58 1.27 
 
2.4.3 การค านวณ [23] 

หลังจากท าการเลือกข้อมู ลส าห รับ การ
วเิคราะห์ค่าเฉลีย่ในการค านวณอตัราส่วน S/N โดยที่
อตัราส่วน S/N-Ratio เป็นความเขา้ใจทางคุณภาพที่
มุ้งเน้นไปที่ผลกระทบส าหรบัการเปลี่ยนแปลงโดย
ค่ าตัวแป รของกระบวนการในสมรรถนะของ
กระบวนการหรอืผลผลติทีไ่ดจ้ากการประเมนิ ดงันัน้
ข้อก าหนดการปรบัการวดัเรยีกว่า Signal-to-Noise 
อัตราส่วน S/N ซึ่ งเป็นการเข้ารวมกันระหว่าง
ค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานการวัดค่าของ
ขอ้มูลทีน่ ามาวเิคราะห์ดว้ยการออกแบบ Robust ซึ่ง
คุณ ลักษณ ะของ อัต ราส่วน  S/N-Ratio ส าหรับ
การศึกษานี้เลือกเป้าหมายของการทดลองส าหรับ
สมการแบบ Smaller-is-Better ดงัแสดงในสมการที ่1 
เนื่องจากผลลพัธ์คอืความเรยีบผิวต ่าสุดของชิ้นงาน 
ปัจจยัการทดลองแสดงดังตารางที่ 2 ใช้ OAs แบบ   

L-9 (33) ท าการทดลองซ ้า 3 ครัง้ เพื่อยนืยนัผลการ
ทดลอง ดังนัน้จึงท าการทดลองเท่ากับ 27 run ซึ่ง
ก ารจัดล าดับ แบบ  OAs แบบ  L-9 (3 3) ที่ ใช้ ใน
การศกึษาและผลการทดลองแสดงดงัตารางที ่3 

 (1) 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 การศกึษาประสทิธภิาพการกดขดัผวิเรยีบเมื่อท า
การทดลองการกดขัดผิวเรียบและน าไปท าการ
ตรวจสอบค่าความเรยีบผวิของชิน้งานตามสภาวะทีไ่ด้
ท าการออกแบบโดยวิธีทากูชิทัง้ 9 การทดลองแล้ว
พบว่าค่าความเรยีบผวิต ่าสุด คอื การทดลองที ่3 โดย
ปัจจยัทีใ่หค้่าความเรยีบผวิต ่าสุดไดแ้ก่ความเรว็รอบที ่
200 rev/min อตัราป้อน 0.5 mm/rev และแรงในการ
กดที่ 200 N ให้ความเรยีบผวิต ่าสุดเท่ากับ 0.47 µm 
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ส่วนค่าความเรยีบผวิชิน้งานสงูสุดของการทดลองอยูท่ี่
ระดบัการทดลองที ่8 ให้ค่าความเรยีบผวิของชิ้นงาน
เฉลี่ยเท่ากับ 2.43 µm ที่ความเร็วรอบ 800 rev/min 
อัตราป้อน 0.3 mm/rev และแรงในการกด 100 N 
ส่วนล าดับการทดลองอื่นของแต่ละปัจจัยแสดงดัง
ตารางที ่3 จากผลการทดลองซ ้าในตารางที ่3 ผลลพัธ์
จากการทดลองซ ้ามคี่าใกลเ้คยีงกบัการทดลองเดมิซึ่ง
จากการสงัเกตมีความแตกต่างกนัเพยีงเล็กน้อยของ
กระบวนการ โดยผลต่างของผลลพัธ์จากการทดลอง
ซ ้ า อ าจ เกิ ด จ าก ก ารค วบ คุ ม ก ารท ดลอ งแล ะ
ผูป้ฏบิตังิานจงึส่งผลใหค้่าทีไ่ดจ้ากการทดลองไม่คงที่ 
แต่ไม่มคีวามแตกต่างกนัมากนัก โดยเฉพาะการตัง้ค่า
เครื่องมอืในการกดขดัผวิเรยีบอาจมกีารคลาดเคลื่อน
ไปจากต าแหน่งเดมิ และผลจากการทดสอบค่าความ
เรียบผิวอยู่ ในช่วง 0.42-2.52 µm และ อัตราส่วน 
S/N-Ratio ของค่าความเรียบผิวอยู่ระหว่าง -7.73-
6.53 โดยมคี่าเฉลีย่ของ S/N-Ratio ที ่-0.58 
 การวเิคราะห์อทิธพิลของปัจจยัโดยอาศยัค่า S/N-
Ratio เฉลี่ยของค่าความเรยีบผวิถ้าค่า S/N-Ratio 
เฉลี่ยของปัจจยัควบคุมใดมคี่ามากหมายความว่า
ปัจจยัควบคุมนัน้จะมผีลท าใหคุ้ณภาพงานออกมาดี
โดยได้ผลการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ย S/N-Ratio ของ 

ค่าความเรียบผิวดังแสดงในตารางที่  4 จากการ
วเิคราะห์อทิธพิลของปัจจยัค่า S/N-Ratio ถูกน ามาหา
ระดบัของปัจจยัจากผลต่างของค่าของระดบัปัจจยัที่
สูงสุด (Max) และปัจจยัทีม่คี่าต ่าสุด (Min) จากนัน้ท า
การวเิคราะหร์อ้ยละของอทิธพิลหลกั (% Main Effect) 
ของแต่ละปัจจยัพบว่าแรงในการกดขดัผวิ เป็นปัจจยัที่
มผีลต่อค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของค่าความเรยีบผวิของ
ชิ้นงานมากสุดคิดเป็นร้อยละ 51.82 รองลงมาคือ
ความเร็วรอบในการขัดผิวมีค่าร้อยละ 35.28 และ
ปัจจยัทีส่่งผลกระทบต่อความเรยีบผวิต ่าสุด คอื อตัรา
ป้อนมคี่ารอ้ยละ 12.90 จากผลในตารางที ่4 สามารถ
สรา้งกราฟผลตอบสนองของ S/N-Ratio โดยขึน้อยู่กบั
ค่าเฉลี่ยที่ถูกค านวณส าหรบัแต่ละระดบัของปัจจยัใน
รปูที ่4 แสดงใหเ้หน็ว่าความเรว็รอบ และแรงกด มผีล
ต่อค่า S/N-Ratio ของค่าความเรียบผิวมากแต่เมื่อ
เปรยีบเทยีบกับระดบัของอตัราป้อนมผีลต่อค่า S/N-
Ratio ของค่าความเรียบผิวชิ้นงานต ่ามากเมื่อเทียบ
กบัทัง้สองปัจจยั โดยสรุปจากกราฟหากต้องการใหไ้ด้
ค่าความเรียบผิวชิ้นงานต ่าสุดควรก าหนดความเร็ว
รอบที่ 200 rev/min, อตัราป้อน 0.3 mm/rev และแรง
ในการกดขดัผวิที ่200 N 
 

 
ตารางท่ี 4 การวเิคราะหอ์ทิธพิลของปัจจยัหลกัโดยอาศยัค่า S/N-Ratio เฉลีย่ของค่าความเรยีบผวิ 

Factors 
Average of S/N-Ratio 

Max Min Max-Min % Main effect 
Level-1 Level-2 Level-3 

Speeds (rev/min) 2.70 -0.34 -4.08 2.7 -4.08 6.78 35.28 
Feeds (mm/rev) 0.19 0.28 -2.20 0.28 -2.20 2.48 12.90 
Burnishing Force (N) -4.68 -2.33 5.28 5.28 -4.68 9.96 51.82 

Average = 19.22 100.00 
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รปูท่ี 4 ความสมัพนัธข์องระดบัปัจจยัหลกั 

 การวิเคราะห์ค่ าความแปรปรวนเพื่ อท าการ
ตรวจสอบความถูกต้อง การทดลองนี้ก าหนดระดับ
ความเชื่อมัน่ร้อยละ 95 ( = 0.05) ผลการทดลอง
หุ่นจ าลองส าประสทิธิส์ าหรบัอตัราส่วน S/N-Ratio ดงั
แสดงในตารางที่ 5 ค่า P-Value ผลลพัธ์สมัประสทิธิ ์
ส าหรบัอตัราส่วน S/N-Ratio ของกระบวนการกดขดั
ผิว เรียบที่ ระดับนั ยส าคัญ  0.05 คือ  ปั จจัยที่  1 
ความเรว็รอบ (200 rev/min) ผลลพัธ์การประมาณค่า
หุ่นจ าลองสมัประสทิธิ ์S/N-Ratio ซึ่งมคี่า P-Value ที่
ไม่เกินระดบันัยส าคญั 0.05 สรุปว่ามีผลต่อค่า S/N-
Ratio (มีนัยส าคัญ) ส่วนปัจจัยที่ 2 อัตราป้อน (0.1 
และ 0.3 mm/rev) ผลลพัธ์การประมาณค่าหุ่นจ าลอง

สมัประสทิธิ ์S/N ซึง่มคี่า P-Value เกนิระดบันัยส าคญั
ที ่0.05 สรุปว่าไม่มผีลต่อค่า S/N-Ratio และ ปัจจยัที ่
3 แ รงในการกด  (100 แ ละ  150 N) พบว่ ามีค่ า        
P-Value ทีไ่ม่เกนิระดบันัยส าคญั 0.05 สรุปว่ามผีลต่อ
ค่า S/N-Ratio (มีนัยส าคัญ ) ในตารางที่  6 ผลการ
วิเคราะห์ความแปรปรวนของค่า S/N-Ratio ซึ่งมีค่า    
P-Value ที่ไม่เกิน 0.05 คือ ปัจจัยที่ 1 (ความเร็วรอบ) 
และปัจจยัที ่3 (แรงในการกด) ส่งผลต่อค่า S/N-Ratio (มี
นัยส าคญั) ส่วนปัจจยัที่ 2 (อตัราป้อน) ไม่ส่งผลต่อค่า 
S/N-Ratio (ไม่มนีัยส าคญั) โดยปัจจยัที่ 1 คอื ความเร็ว
รอบมีค่า P-Value เท่ากับ 0.02 และปัจจยัที่ 3 คือ แรง
ในการกด มคี่า P-Value เท่ากบั 0.01  มรีะดบันัยส าคญั
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ทีไ่ม่เกนิ 0.05 สรุปว่ามผีลต่อค่ารูปแบบการประมาณค่า
สมัประสทิธิส์ าหรบัค่าเฉลี่ย (มนีัยส าคญั) ส่วนปัจจยัอื่น
ที่มีค่าเกินระดบันัยส าคญั 0.05 สรุปว่าไม่มีผลต่อค่า
รูปแบบการประมาณค่าสมัประสิทธิส์ าหรบัค่าเฉลี่ย 
(ไม่มีนัยส าคัญ) และการปรับค่าสัมประสิทธิก์าร

ตดัสนิใจรอ้ยละ 98.14 แสดงใหถ้งึความน่าเชื่อถอืของ
กระบวนการที่ดี ส่วนสมการสมัประสิทธิก์ารถดถอย
ส าหรบัอตัราส่วน S/N-Ratio การกดขดัผิวเรยีบเพื่อ
ตรวจสอบความเรยีบผวิน้อยสุดแสดงดงัสมการที ่2 
 

S/N = -0.58 +3.27(S200) + 0.23(S500) + 0.77(F0.1) - 0.86(F0.3) - 4.10(f100) - 1.75(f150) (2) 

ตารางท่ี 5 หุ่นจ าลองส าประสทิธิส์ าหรบัอตัราส่วน S/N-Ratio 

Term Coef SE Coef T P 

Constant -0.58 0.25 -2.29 0.15 

Speeds ( 200 rev/min) 3.27 0.36 9.21 0.01 

Speeds ( 500 rev/min) 0.23 0.36 0.65 0.58 

Feeds ( 0.1 mm/rev) 0.77 0.36 2.16 0.16 

Feeds ( 0.3 mm/rev) 0.86 0.36 2.41 0.14 

Burnishing force  (100 N) -4.10 0.36 -11.55 0.01 

Burnishing force  (150 N) -1.75 0.36 -4.94 0.04 

S = 0.7536      R-Sq = 99.54 %        R-Sq(adj) = 98.14 % 

 
ตารางท่ี 6 การวเิคราะหค์วามแปรปรวนส าหรบั S/N-Ratio ของความเรยีบผวิ 

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P 

Speeds (rev/min) 2 69.12 69.12 34.56 60.85 0.02 

Feeds (mm/rev) 2 11.89 11.89 5.94 10.47 0.09 

Burnishing force (N) 2 162.55 162.55 81.27 143.11 0.01 

Residual Error 2 1.14 1.14 0.57     

Total 8 244.69         
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4. สรปุผลการทดลอง 

การประยุกต์ใช้วธิทีากูชสิ าหรบักระบวนการกดขดั
ผิ ว อ ะ ลู มิ เนี ย ม ผ สม  AA5052 โด ย ก ารศึ ก ษ า
ค่าพารามิเตอร์ที่ดีที่ สุดของเครื่องจักรในการผลิต
สามารถสรุปผลการทดลองไดด้งันี้ 

สภาวะการกดขดัผวิเรยีบที่เหมาะสม คอื ล าดบัการ
ทดลองที่  3 การปรับความเร็วรอบ  200 rev/min ที ่
อัตราป้อน 0.5 mm/rev และ แรงในการกด 200 N ให้
ค่าเฉลี่ยความเรยีบผวิต ่าสุดที่ 0.47 µm อตัราส่วน S/N 
อยู่ที่ 6.53 ในการทดลองซ ้ายืนยันพบว่าค่าที่ได้มีค่า
ใกล้เคยีงกบัการทดลองครัง้แรกดว้ยการค านวณโดยวธิี
ทากูชิ ถือว่าเป็นค่าที่ยอมรับได้ ผลการทดลองมีค่า
เพิม่ขึ้นหรอืลดลงอาจเกิดจากการปรบัตัง้ค่าเครื่องจกัร
ในการทดลองท าให้ค่าที่ได้มีความแตกต่างกันแต่ไม่มี
ความแตกต่างกนัมากนักถอืว่ายอมรบัได้ ดงันัน้วธิกีาร
ทากูชิสามารถน ามาออกแบบกระบวนการกดขัดผิว
เรยีบอะลูมเินียมผสม AA5052 ไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ  

การวิเคราะห์ร้อยละของอิทธิพลหลักของแต่ละ
ปัจจยัพบว่าแรงในการกดขดัผวิเรยีบ  เป็นปัจจยัทีม่ผีล
ต่อค่า S/N-Ratio เฉลี่ยของค่าความเรียบผิวต ่ าสุด  
รองลงมาคอืความเร็วรอบ และปัจจยัที่ส่งผลกระทบต่อ
ความเรยีบผวิต ่าสุดคอือตัราป้อนในการกดขดัผวิ  

ปัจจยัในกระบวนการผลติของเครื่องจกัรส่งผลต่อค่า
ความเรียบผิวของชิ้นงานอย่างชัดเจน กล่าวคือ ถ้า
ความเร็วรอบในการขดัผิว และแรงในการกดขดัผิวสูง
หรือต ่ามากเกินไปมักส่งผลต่อความเรียบผิว และมัก
น าไปสู่ความลม้เหลวในกระบวนการกดขดัผวิเรยีบ 

 
 

จากการทดลองการกดขดัผวิเรยีบพบว่าสามารถเพิม่
คุณภาพผิวให้กบัอลูมิเนียมผสม AA5052 และแนวโน้ม
ของความแข็งบริเวณผิวชิ้นงานสูงขึ้น อาจกล่าวได้ว่า
กระบวนการกดขดัผิวสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการ
เพิม่คุณภาพผวิใหก้บัอะลูมเินียมผสมทัง้ในดา้นการผลติ
และการศกึษาต่อไป 

5. ข้อเสนอแนะ 

การน าเอาวิธีการทากูชิมาช่วยในการออกแบบ
การทดลองเป็นวิธีการด าเนินงานที่มีประสิทธิภาพ
ส าหรบัการหาค่าที่ดมีีสุ่ดทีต่้องการเขา้ใกล้ค่าตวัแปร
ทีไ่ด้ออกแบบไวอ้ย่างเหมาะสม การปรบับางค่าตาม
เงื่อนไขของขอ้ก าหนดและการตดัสนิใจเพื่อพจิารณา
ปัจจัยหลักที่ ส่งผลต่อกระบวนการทดลอง การ
ออกแบบทากูชเิป็นเครื่องมอืทีส่ าคญัและใหค้ าแนะน า
อย่างง่ายและเป็นวิธีที่เป็นระบบจนสามารถน าไปสู่
สมรรถนะที่ดมีปีระสิทธภิาพ ลดต้นทุนและคุณภาพ
ของกระบวนการผลติสงูขึน้ 
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