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TAM-21 

การศึกษาอิทธิพลของตัวลปรของการกัดตัวอักษรบนไม้มะพร้าวด้วยเคร่ืองกัดซีเอ็นซ ี
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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค๑เพื่อศึกษาอิทธิพลของตัวแปรที่มีผลตํอความขรุขระผิวในการกัดตัวอักษรบนไม๎มะพร๎าวด๎วยเครื่องกัด
ควบคุมด๎วยคอมพิวเตอร๑ โดยใช๎ดอกกัดเหล็กกล๎ารอบสูง ปัจจัยที่ทําการทดลองประกอบด๎วย มุมในการกัด ความเร็วรอบ อัตราปูอน 
และความลึกในการกัด ที่ให๎คําความขรุขระผิวที่ยอมรับได๎ในกระบวนการ ตัดแตํงผิวเฟอร๑นิเจอร๑ซึ่งมีคําความขรุขระผิวอยูํในชํวง 3.0-
9.0 ไมโครเมตร ในการทดลองใช๎ไม๎มะพร๎าวมีความช้ืน 11-13% กําหนดมุมในการกัด 0-90 องศา ความเร็วรอบ 1,000-2,000 รอบ/
นาที อัตราปูอน 100-500 มิลลิเมตร/นาที ความลึกในการกัด 1-5 มิลลิเมตร และจากการทดลองเบื้องต๎น พบวําความลึกในการกัด 
และอัตราปูอน ไมํมีผลตํอคําความขรุขระผิวจึงกําหนดความลึกในการกัดไว๎ท่ี 3 มิลลิเมตร และอัตราปูอน 250 มิลลิเมตร/นาที จากการ
ทดลองพบวําปัจจัยที่มีผลความขรุขระผิว คือ ความเร็วรอบ และมุมในการกัด โดยมีแนวโน๎มวําคําความขรุขระผิวจะลดลง เมื่อใช๎
ความเร็วรอบสูงขึ้น ดังนั้นในการกัดไม๎มะพร๎าวด๎วยดอกกัดเหล็กกล๎ารอบสูงสามารถกําหนดสภาวะการกัดด๎วยสมการ Ra = 3.68 + 
0.000233Angle - 0.000253Speed สมการนี้ใช๎กับความเร็วรอบอยูํในชํวง 1,000-2,000 รอบ/นาที อัตราปูอนอยูํในชํวง 100-500 
มิลลิเมตร/นาที ความลึกในการกัด 3 มิลลิเมตร และนําคําตัวแปรที่ได๎ไปทําการทดลองกัดตัวอักษรแบบ 3 มิติ เพื่อหารูปแบบการเดิน
กัดที่ให๎คําความขรุขระผิวที่ดีท่ีสุดและเวลาในการกัด 

ค้าส้าคัญ: เครื่องกัดควบคุมด้วยคอมพิวเตอร์; ไม้มะพร้าว; ความขรุขระผิว 

 

1. บทน้า 

การแปรรูปไม๎มะพร๎าวเป็นผลิตภัณฑ๑เฟอร๑นิเจอร๑ 
เป็นอุตสาหกรรมที่มีการแขํงขันกันสูง เนื่องจากไม๎มะพร๎าว
เป็นไม๎คํอนข๎างแข็ง มีความทนทานปานกลาง น้ําหนักเบา 
เนื้อไม๎สีขาวนวล มีลวดลายสวยงาม และมีปริมาณมาก
โดยเฉพาะในพ้ืนท่ีภาคใต๎  อีกท้ังเป็นไม๎ปลูกท่ีสามารถปลูก
ทดแทนได๎ เป็นการลดการตัดไม๎ทําลายปุาเพื่อนําไปใช๎ใน
อุตสาหกรรม  นอกจากนี้ผลิตภัณฑ๑ไม๎มะพร๎าวสามารถขายได๎
ทั้งตลาดในประเทศและตํางประเทศ นับเป็นอุตสาหกรรมที่
สมควรมีการพัฒนาเพื่อเพิ่มมูลคําและประสิทธิภาพในการ
ผลิตเป็นอยํางยิ่ง  

จากการศึกษาการแปรรูปไม๎ที่ปรากฏในเอกสารมี
น๎อยมาก พบวํามีการศึกษากรณีไม๎มะพร๎าว ซึ่งเป็นไม๎เชิง
วัตถุดิบอุตสาหกรรมที่สําคัญที่สุดในภาคใต๎  เป็นการศึกษา
คุณสมบัติของไม๎มะพร๎าว และขั้นตอนในการผลิต  แตํยังไมํ
ปรากฏการแปรรูปไม๎มะพร๎าวมาศึกษาอยํางเป็นทางการ 

ปัญหาในการแปรรูปไม๎มะพร๎าวมีหลายอยําง เชํน 
การตัดไม๎มะพร๎าว การอบแห๎งไม๎มะพร๎าว และการอัดน้ํายา
เข๎าเนื้อไม๎ เพื่อเป็นการปูองกันเนื้อไม๎ขึ้นราหรือเปลี่ยน
คุณสมบัติ เป็นต๎น และปัญหาหนึ่งที่พบในอุตสาหกรรมการ
แปรรูปไม๎มะพร๎าวคือผิวของช้ินงานไม๎เมื่อผํานการขึ้นรูป  
โดยผู๎ผลิตต๎องการผิวขรุขระน๎อยที่สุด เพื่อให๎ขนาดมีความ
เที่ยงตรงสูง ลักษณะความบกพรํองของพื้นผิวภายหลังการตัด
เทําที่มีการรายงานในกรณีของไม๎เมืองหนาว มีดังนี้ การฉีก
ของเกรนพื้นผิว (Torn surface grain) การเกิดขุยหรือเส๎น
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ขนบนพ้ืนผิว (Raised hair) และการเกิดลายลูกคลื่นบนผิว 
(Surface pattern) (1) นอกจากความบกพรํอง 3 ประการ
แล๎ว ยังต๎องพิจารณาความขรุขระของพื้นผิว ที่สามารถวัดได๎
เป็นตัวเลข เชํน Ra, Rz เป็นต๎น (2), (3) 

จากการศึกษาไมํพบการศึกษาเกี่ยวกับลักษณะพื้นผิว
ของไม๎มะพร๎าวในกรรมวิธีการกัดตัวอักษรบนไม๎มะพร๎าว 
งานวิจัยนี้จึงศึกษาอิทธิพลของตัวแปรในการกัดตัวอักษรบน
ไม๎มะพร๎าวด๎วยเครื่องกัดควบคุมด๎วยระบบคอมพิวเตอร๑ซึ่ง
ปัจจุบันพบวําการกัดตัวอักษรบนไม๎ของอุตสาหกรรม
เฟอร๑นิเจอร๑ สํวนใหญํมีความเหมาะสมอยูํในระดับหนึ่ง เชํน  
คุณภาพ และความสวยงาม แตํพบวําเกิดปัญหาจากการตัด
และคุณภาพผิวงานยังไมํดีเทําที่ควร นอกจากนี้พบวําคนงาน
ขาดความรู๎และความชํานาญ ในการเลือกใช๎สภาวะการตัด
เฉือนเพื่อให๎คุณภาพและการกัดงานไม๎มะพร๎าวท่ีเหมาะสม
  

จากเหตุผลดังกลําวผู๎วิจัยจึงศึกษาอิทธิพลของตัวแปร
ของการกัดตัวอักษรบนไม๎มะพร๎าวด๎วยเครื่องจักรที่ควบคุม
ด๎วยระบบคอมพิวเตอร๑  ซึ่งคาดวําจะเป็นประโยชน๑กับ
อุตสาหกรรมผลิตเฟอร๑นิเจอร๑ไม๎มะพร๎าวในการเลือกใช๎
สภาวะการกัดที่เหมาะสม เพื่อลดต๎นทุนในการผลิตและการ
ประหยัดเวลา และได๎ผลิตภัณฑ๑ที่มีคุณภาพมากขึ้น   

2. เครื่องจักรอุปกรณ์ลละเครื่องมือ 

ใช๎เครื่องจักรอุปกรณ๑และเครื่องมือ  ประกอบด๎วย   
2.1 ชิ้นงานไม้มะพร้าวเป็นไม๎มะพร๎าวแห๎งขนาด

หน๎าตัด 50×50 มม. ยาว 200 มม.มีความชื้นในเนื้อไม๎
ระหวําง 11-13 % แสดงดังรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1  ชิ้นงานไม๎มะพร๎าว 

2.2 เคร่ืองมือตัด ใช๎ดอกกัดเหล็กรอบสูงเอ็นมิล 2 
คมตัด ยี่ห๎อ รามา ทูล อีเอ็มเอส12 โคบอลท๑ 8% (Rama 
tools EMS 12 Co 8%) ขนาดเส๎นผํานศูนย๑กลาง 12 มม. 
ความยาวของดอกกัด 70 มม. แสดงดังรูปที่ 2 

 
รูปที่ 2  ดอกกัดเหล็กรอบสูงเอ็นมิล 2 คมตัด 

2.3 เคร่ืองกัดควบคุมด้วยคอมพิวเตอร์ ยี่ห๎อเอ็มโก๎
พีซี มิล50 (EMCO PC Mill 50) คุณลักษณะทางเทคนิค
เบื้องต๎น ประกอบด๎วย ความเร็วรอบคงที่สูงสุด 2,500 รอบ/
นาที อัตราปูอน 0-750 มม./นาที แสดงดังรูปที่ 3 

 
รูปที่ 3  เครื่องกัดซีเอ็นซี (CNC Milling) 

2.4 เคร่ืองวัดความขรุขระผิว ยี่ห๎อ มิตูโตโย รุํน 
เซิฟเทส 301 (Mitutoyo surf test 301)  

3. วิธีการด้าเนินงานวิจัย 

การดําเนินงานวิจัยแบํงออกเป็น 5 ขั้นตอนดังนี้การ
ทดลองตอนที่ 1 การหาขนาดสิ่งตัวอยํางในการกัด ออกแบบ
การทดลองจะใช๎โปรแกรม Minitab R.15 โดยสถิติที่ใช๎ในการ
วิเคราะห๑ข๎อมูลคือระดับความเช่ือมั่น 95% 

การทดลองตอนท่ี 2 การทดลองเบื้องต๎นเพื่อศึกษา
ปัจจัยที่คาดวําจะมีผลตํอความขรุขระผิวโดยใช๎สถิติในการ
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วิเคราะห๑ผลการทดลอง และใช๎หลักการวิเคราะห๑ข๎อมูลแบบ
แผนการทดลองแบบสุํมสมบูรณ๑ (4), (5), (6), (7) ทดลองซ้ํา 
3 ครั้ง เพื่อศึกษาปัจจัยที่คาดวําจะมีผลตํอความขรุขระผิว 
และใช๎โปรแกรม Minitab R.15 ชํวยในการคํานวณคําทาง
สถิติและทําการวิเคราะห๑ผลการทดลองหลายปัจจัย แบบ 24 
โดยคําทางสถิติที่ใช๎ในการวิเคราะห๑ข๎อมูลคืออัตราความ
เปลี่ยนแปลง (F-ratio) และคําระดับความเช่ือมั่น 95%  
กําหนดปัจจัย 4 ปัจจัย ประกอบ ด๎วย มุมในการกัด เทียบกับ
ระนาบแกน X ของโต๏ะงานกัด มี 2 ระดับ คือ 0 องศา และ 
90 องศา อัตราการปูอน มี 2 ระดับ  คือ 100 มม./นาที และ 
500 มม./นาที ความเร็วรอบมี 2 ระดับ คือ 1,000 รอบ/นาท ี
และ 2,000 รอบ/นาทีความลึกในการกัด มี 2 ระดับคือ 1 
มม. และ 5 มม.จากการออกแบบการทดลองแบบ 24 ได๎
สภาวะการทดลอง 16 สภาวะการกัดกําหนดลําดับสภาวะ
โดยวิธีการสุํมแบบธรรมดา เพื่อลดความแปรปรวนของตัว
แปรบางตัว แล๎วนําผลการทดลองมาวิเคราะห๑ทางสถิติด๎วย
โปรแกรม Minitab R.15 

การทดลองตอนที่ 3 การทดลองปรับตัวแปรเพื่อหา
คําความขรุขระผิว โดยกําหนดความลึกของการกัด3 มม.มุม
ในการเดินกัด3 ระดับอัตราการปูอน 3 ระดับ และความเร็ว
รอบ 3 ระดับ เนื่องจากการทดลองเบื้องต๎นพบวําความลึกไมํ
มีผลตํอความขรุขระผิว จึงได๎ปรับคงที่ไว๎  

การทดลองตอนที่ 4 การทดลองเพื่อหาสมการที่
เหมาะสมในการกัด 

การทดลองตอนท่ี 5 การทดลองเพื่อยืนยันผลเพื่อ
ยืนยันวําผลการทดลองให๎ผลที่สอดคล๎องกันโดยเป็นการนํา
สมการเชิงเส๎นจากสมการการทดลองตอนที่ 4 นํามาพยากรณ๑
สภาวะการกัดที่เกิดจากการสุํมเลือก เพื่อนํามาเปรียบเทียบ
กับคําทีไ่ด๎จากการทดลองวําอยูํในระดับความเช่ือมั่นหรือไมํ 

4. ผลการด้าเนินงานวิจัย 

ผลการทดลองและวิเคราะห๑ผลการทดลองตอนที่ 1 
เพื่อหาขนาดสิ่งตัวอยํางในการกัด ออกแบบการทดลองจะใช๎
โปรแกรม Minitab R.15 โดยสถิติที่ใช๎ในการวิเคราะห๑ข๎อมูล 
คือระดับความเช่ือมั่น 95% โดยการเก็บข๎อมูลจากอัตราปูอน 
100 มม./นาที ความเร็วรอบ 1,000 รอบ/นาที การทดลองซ้ํา
สภาวะในการกัด 12 ครั้ง สามารถหาคําเฉลี่ยของความ

ขรุขระผิวเทํากับ 3.36 µm. คําความเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เทํากับ 0.252 µm. ผลการหาขนาดสิ่งตัวอยํางในการกัด จะ
ได๎วําขนาดสิ่งตัวอยํางเทํากับ 2 ถึง 4 ตัวอยําง   

ผลการทดลองและวิเคราะห๑ผลการทดลองตอนที่ 2 
การวิเคราะห๑ผลการทดลองของความขรุขระผิวโดยการ
วิเคราะห๑คําความแปรปรวน จากการทดลองวัดความขรุขระ
ผิวตามที่ได๎ออกแบบไว๎ได๎ผลวํา R2 มีคําเทํากับ 85.30% และ
คํา Adjusted R2  มีคําเทํากับ 78.40% ซึ่งมีความหมายวําถ๎า
หากความผันแปรในข๎อมูลมี 100 µm. แล๎วความผันแปร 
85.30 µm2. สามารถอธิบายได๎ด๎วยตัวแบบถดถอย สํวน
ปริมาณที่เหลือไมํสามารถอธิบายได๎เนื่องจากสาเหตุที่ไมํ
สามารถควบคุมได๎ 

ดังนั้นจะได๎วําความผันแปรของข๎อมูลวัดความขรุขระ
ผิวสํวนใหญํสามารถอธิบายได๎ด๎วยมุมในการเดินกัด และ
ความเร็วรอบ แสดงวําการออกแบบการทดลองนี้ถูกต๎องและ
มีความเหมาะสม  จึงสามารถวิเคราะห๑ตํอไปได๎ด๎วยการ
วิเคราะห๑ความแปรปรวน โดยผลการวิเคราะห๑แสดงดัง 
รูปที่ 4 

รูปที่ 4 รูปที่ 5 และ รูปที่ 6 จากการทดลองเบื้องต๎น
พบวําปัจจัยหลักที่สํงผลตํอความขรุขระผิวไม๎มะพร๎าวคือ มุม
การเดินกัด และความเร็วรอบ โดยมีแนวโน๎มวําเมื่อเพิ่มมุม
การเดินกัดจาก 0 องศา เป็น 90 องศาคําความขรุขระผิวจะ
ลดลง เมื่อปรับมุมการเดินกัดเพิ่มขึ้น และความเร็วรอบ
เพิ่มขึ้น มีผลทําให๎ความขรุขระผิวของไม๎มะพร๎าวลดลงด๎วย 
และจากรูปท่ี 4 พบวําปัจจัยรํวมอื่นๆ สํงผลตํอความขรุขระ
ผิว คือ มุมการเดินกัดกับความเร็วรอบ อัตราปูอนกับ
ความเร็วรอบ จากการทดลองเบื้องต๎น จึงได๎มีการออกแบบ
เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมของ มุมการเดินมีดอัตราปูอนและ
ความเร็วรอบตํอไป 

 
รูปที่ 4  การวิเคราะห๑ความแปรปรวนของคําความขรุขระผิว 
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รูปที่ 5  การปฏิสมัพันธ๑ของความขรุขระผิว 

 
รูปที่ 6  การเปลี่ยนแปลงของความขรุขระผิวจากการเปลี่ยน ระดับของ

ปัจจัยหลัก 

ผลการทดลองและวิเคราะห๑ผลการทดลองตอนที่ 3 
การปรับตัวแปรเพื่อหาคําความขรุขระผิว เพื่อศึกษาปัจจัยที่มี
ผลตํอความขรุขระผิว จากผลการทดลองเบื้องต๎นพบวํา 
ปัจจัยหลักท่ีสํงผลตํอความขรุขระผิวของไม๎มะพร๎าว คือ มุม
การเดินกัด ความเร็วรอบ และปัจจัยรํวมอัตราปูอนกับ
ความเร็วรอบ และมุมการเดินกัดกับความเร็วรอบมีผลตํอ
ความขรุขระผิวของไม๎มะพร๎าว ดังนั้นในการทดลองตอนที่ 3 
นี้ได๎กําหนดคําพารามิเตอร๑ในการทดลองคือ มุมการเดินกัด 
คือ 0, 45 และ 90 องศา อัตราปูอน 3 ระดับ คือ 100,  250, 
500 มม./นาทีความเร็วรอบ คือ 3 ระดับ คือ 1,000,  1,500, 
2,000 รอบ/นาที  และกําหนดความลึกในการกัดคงที่ 3 มม. 
เนื่องจากไมํสํงผลตํอการทดลอง 

การวิเคราะห๑ผลการทดลองของการทดสอบวัดความ
ขรุขระผิว ด๎วยการวิเคราะห๑คําความแปรปรวนจากการ
ทดลองวัดวามขรุขระผิว ตามที่ ได๎ออกแบบไว๎ได๎ผลวํา
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) มีคําเทํากับ 76.94 % และคํา 
Adjust R2 มีคําเทํากับ 65.84 % ซึ่งมีความหมายวําถ๎าหาก
ความผันแปรในข๎อมูลมี 100 µm. แล๎วความผันแปร  76.94 
µm. สามารถอธิบายได๎ด๎วยตัวแบบถดถอย สํวนปริมาณที่
เหลือไมํสามารถได๎เนื่องจากสาเหตุที่ไมํสามารถควบคุมได๎ 

ดังนั้นจะได๎วําความผันแปรของข๎อมูลวัดความขรุขระ
ผิวสํวนใหญํสามารถอธิบายได๎ ด๎วยมุมการเดินกัด และ
ความเร็วรอบ แสดงวําการออกแบบการทดลองนี้ถูกต๎องและ
มีความเหมาะสม จึงสามารถวิเคราะห๑ตํอไปได๎ด๎วยการ
วิเคราะห๑ความแปรปรวน โดยผลการวิเคราะห๑แสดงรูปที่ 7 

 
รูปที่ 7  การวิเคราะห๑ความแปรปรวนของคําความขรุขระผิว  

 
รูปที่ 8  การปฏิสัมพันธ๑ของความขรุขระผิว 

 
รูปที่ 9  การเปลี่ยนแปลงของความขรุขระผิวจากการเปลี่ยนระดับของ

ปัจจัยหลัก 

จากรูปที่ 7 รูปที่ 8 และรูปที่ 9 พบวําปัจจัยหลักที่
สํงผลตํอความขรุขระไม๎มะพร๎าว คือความเร็วรอบ และมุม
การเดินกัด โดยมีแนวโน๎มวําเมื่อความเร็วรอบเพิ่มจะทําให๎คํา
ความขรุขระผิวจะลดลง และจากรูปที่ 7 พบวําปัจจัยรํวม
อื่นๆ ไมํสํงผลตํอความขรุขระผิว จึงได๎มีการออกแบบเพื่อหา
สภาวะที่ เหมาะสมของมุมการเดินกัด อัตราปูอน และ
ความเร็วรอบ ตํอไป 
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ผลการทดลองและวิเคราะห๑ผลการทดลองตอนที่ 4 
การทดลองเพื่อหาสมการที่เหมาะสมในการกัด โดยวิเคราะห๑
ผลการทดลองการกัดในสํวนของการวิเคราะห๑การถดถอยจาก
ผลการทดลองหาสภาวะที่เหมาะสมของการกัด พบวําสภาวะ
ที่เหมาะสําหรับการกัดขึ้นอยูํกับความเร็วรอบและมุมการเดิน
กัดด๎วยการวิเคราะห๑ผลการทดลองโดยใช๎โปรแกรม Minitab 
R.15 

การวิเคราะห๑ผลการทดลองของการทดสอบวัดความ
ขรุขระผิวด๎วยการวิเคราะห๑คําความแปรปรวนจากการทดลอง
วัดความขรุขระผิว ตามที่ได๎ออกแบบไว๎ได๎ผลวําสัมประสิทธ์ิ
แสดงการตัดสินใจ (R2) มีคําเทํากับ 87.03 % และคํา Adjust 
R2 มีคําเทํากับ 80.80 % ซึ่งมีความหมายวําถ๎าหากความผัน

แปรในข๎อมูลมี 100 m2 แล๎ว ความผันแปร  87.03 m2 
สามารถอธิบายได๎ด๎วยตัวแบบถดถอย สํวนปริมาณที่เหลือไมํ
สามารถได๎เนื่องจากสาเหตุที่ไมํสามารถควบคุมได๎ 

 
รูปที่ 10 การวิเคราะห๑ความแปรปรวนของความขรุขระผิว  

 
รูปที่ 11 การปฏิสัมพันธ๑ของความขรุขระผิว 

 
รูปที่ 12 การเปลี่ยนแปลงของความขรุขระผิวจาก การเปลี่ยนระดับของ

ปัจจัยหลัก 

จากรูปที่ 10 วิเคราะห๑ได๎วําปฏิสัมพันธ๑ระหวํางตัว
แปรมีผลตํอความขรุขระผิว ปัจจัยหลักที่มีผลตํอคําความ
ขรุขระผิวมากที่สุดคือความเร็วรอบ และรองลงมาคือมุมการ
เดินกัด 

สําหรับรูปที่ 11 และ 12 ผลจากปัจจัยหลัก โดยมี
แนวโน๎มวําเมื่อใช๎คําความเร็วรอบสูง จะทําให๎คําความขรุขระ
ผิวมีคําต่ํา และที่มุมการเดินกัด 60 องศา ความเร็วรอบ 
2,000 รอบ/นาท ีให๎คําความขรุขระผิวต่ําสุด  

ผลและการวิเคราะห๑ผลการทดลองตอนที่ 4 เป็นการ
วิเคราะห๑การถดถอยของความขรุขระผิวของความเร็วรอบ
และมุมการเดินกัดโดยกําหนดตัวแปรคงที่ คือ อัตราปูอน คือ 
250 มม./นาที ความลึกในการกัด คือ 3 มม. และปรับคํา
ความเร็วรอบ 5 ระดับ คือ 1,000, 1,250, 1,500, 1,750, 
2,000 รอบ/นาทีและมุมการเดินกัด 5 ระดับ คือ 0, 30, 45, 
60, 90 องศา แสดงดังรูปที่ 13 

 
รูปที่ 13 การวิเคราะห๑การถดถอยของคําความขรุขระผิว 

การวิเคราะห๑ความสัมพันธ๑จากการทดลองตอนที่ 4 
สามารถสร๎างความสัมพันธ๑ระหวํางปัจจัยหลักและตัวแปร
ตามในรูปสมการเชิงเส๎นของคําความขรุขระผิว กับ ความเร็ว
รอบ และอัตราปูอน โดยสามารถแสดงได๎ดังนี ้
Ra = 3.68 + 0.000233Angle - 0.000253Speed   (1) 

ผลการทดลองและวิเคราะห๑ผลการทดลองตอนที่ 5 
เป็นการทดลองเพื่อยืนยันผลที่ได๎สอดคล๎องกับการทดลองที่
ผํานมา โดยการนําสมการเชิงเส๎นมาพยากรณ๑ความขรุขระผิว 
โดยทําการสุํมสภาวะการตัดอยูํในขอบเขตที่กําหนดแล๎วนํา
ผลที่ได๎จากการพยากรณ๑มาเปรียบเทียบคําจริง พบวํา 
คําเฉลี่ยเปอร๑เซ็นต๑ของความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ๑เทํากับ 
1.94 ซึ่งน๎อยกวําคําความคลาดเคลื่อนที่กําหนดไว๎ 10 % ซึ่ง
คําอยูํในเกณฑ๑ที่ยอมรับได๎ 
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ผลการทดลองและวิเคราะห๑ผลการทดลองตอนที่ 5 
เป็นการนําคําของตัวแปรที่ได๎จากการทดลองที่ดีที่สุด ไป
ทดลองกัดช้ินงานจริงโดยใช๎ผลการทดลองที่ได๎ทําการเดินกัด
และเปรียบเทียบรูปแบบการเดินกัดเพื่อหาเวลาที่น๎อยท่ีสุด
และความขรุขระผิวน๎อยที่สุด โดยกําหนดอัตราปูอนไว๎ที่ 280 
มิลลิเมตรตํอนาที และความเร็วรอบที่ 2,000 รอบตํอนาที  
ใช๎โปรแกรม UG NX 7 ในการสร๎างทิศทางการเดิน โดยมี
ขนาดช้ินงาน 50x120x50 มิลลิเมตร และรูปแบบพื้นผิว
ตัวอักษรแบบ 3 มิติ แสดงดังรูปที่ 14 

 
รูปที่ 14 พื้นผิวแบบตัวอักษร 3 มิต ิที่ใช๎ในการทดลอง 

ผลการเดินกัดแบบซิกแซกขนานเสี้ยนไม๎ วิธีนี้จะทํา
ให๎เนื้อไม๎แตกบริเวณขอบของตัวอักษร โดยมีคําความขรุขระ
ผิวเฉลี่ยเทํากับ 5.58 µm ใช๎เวลาในการกัด 16.15 นาที 
แสดงดังรูปที่ 15 

 
รูปที่ 15 ชิ้นงานที่เดินแบบซิกแซกขนานเสี้ยนไม๎ 

ผลการเดินกัดแบบซิกแซกขวางเสี้ยนไม๎ วิธีนี้ไมํทําให๎
เนื้อไม๎แตกและมีคําความขรุขระผิว 4.39 µm ใช๎เวลาในการ
กัด 19.17 นาท ีแสดงดังรูปที่ 16 

 
รูปที่ 16 ชิ้นงานที่เดินแบบซิกแซกขวางเสี้ยนไม๎ 

ผลการเดินกัดแบบ Follow รอบช้ินงาน วิธีนี้
ผิวช้ินงานจะมีคําความขรุขระผิวมากที่สุดและมีลักษณะเป็น
ช้ัน โดยมีคําความขรุขระผิวเฉลี่ยเทํากับ 6.87 µm ใช๎เวลาใน
การกัด 14.75 นาท ีแสดงดงัรูปที่ 17 

 
รูปที่ 17 ชิ้นงานที่เดินแบบ Follow รอบชิ้นงาน 

ตารางที่ 1 คําความขรุขระผิวและเวลาในการเดินกัด 

รูปลบบการเดินตัด ความขรุขระ 
(ไมโครเมตร) 

เวลา 
(นาที) 

ซิกแซกขนานเสี้ยนไม๎ 5.58 16.15 
ซิกแซกขวางเสี้ยนไม๎ 4.39 19.17 
Follow รอบชิ้นงาน 6.87 14.75 

จากตารางที่ 1 พบวําการเดินกัดชิ้นงานทั้ง 3 แบบ 
การเดินตัดแบบซิกแซกขวางเสี้ยน จะให๎ความขรุขระน๎อย
ที่สุด แตํใช๎เวลาเดินกัดมากกวําวิธีอื่นๆ สํวนการเดินตัดแบบ 
Follow รอบช้ินงาน จะให๎ความขรุขระมากที่สุด แตํใช๎เวลา
เดินกัดน๎อยกวําวิธีอื่นๆ 

5. สรุปผลการทดลอง  

จากการศกึษาทดลองการกัดไม๎มะพร๎าวด๎วยเครื่องกัด
ควบคุมด๎วยระบบคอมพิวเตอร๑เพื่อหาอิทธิพลของตัวแปรที่มี
ผลตํอความขรุขระผิวในการกัดอักษรบนไม๎มะพร๎าว โดยการ
ออกแบบการทดลองแบบสุํ มสมบู รณ๑  (Completely 
Randomized Factorial Design) ในการทดลองเบื้องต๎นได๎
กําหนดตัวแปรที่คาดวํามีผลในการทดลองคือ มุมในการเดิน
กัดเทียบกับแนวเสี้ยนไม๎ ความเร็วรอบ อัตราปูอน และความ
ลึกในการกัด ผลตอบสนองคือความขรุขระผิวผลการศึกษา
พบวํา 

5.1 ปัจจัยที่มีผลตํอความขรุขระผิวของพื้นผิวไม๎
มะพร๎าว คือ ความเร็วรอบ และมุมการเดินมีด โดยมีแนวโน๎ม
วําการใช๎ความเร็วรอบสูง มีผลทําให๎คําความขรุขระผิว
น๎อยลง 

5.2 จากการทดลองได๎สมการเชิงเส๎นดังนี ้



 

[302] 

Ra = 3.68 + 0.000233 Angle - 0.000253 Speed 

โดยสมการสามารถนําไปใช๎กับความเร็วรอบ ระหวําง 
1,000-2,000 รอบ/นาที และอัตราปูอน ระหวําง 100-500 
มม./นาท ี

5.3 มุมการเดินมีดเทียบกับแนวเสี้ยนไม๎ มีผลตํอ
ความขรุขระผิวไม๎มะพร๎าว โดยพบวํามุมการเดินกัดประมาณ 
45-60 องศา ให๎คําความขรุขระผิวดีกวําแนวขนานเสี้ยนและ
ขวางเสี้ยน 

5.4 รูปแบบของเส๎นทางการเดินดอกกัดเทียบกับแนว
เสี้ยนไม๎ มีผลตํอความขรุขระผิวไม๎มะพร๎าว โดยพบวําถ๎าเดิน
กัดตามแนวขวางของเสี้ยนไม๎ จะให๎คําความขรุขระผิวดีกวํา
แนวขนานเสี้ยนไม๎ แตํใช๎เวลาในการกัดไมํเทํากัน แตํการกัด
แบบผสมคือมีทั้งเดินตามเสี้ยนและขวางเสี้ยนเป็นการกัดตาม
ตัวอักษรที่เป็นมุมเข๎ากัดตามโปรแกรมที่สร๎างได๎จะทําให๎เวลา
ที่ใช๎สั้นลง แตํสํงผลให๎คําความขรุขระเพิ่มขึ้นเล็กน๎อย 

6. ข้อเสนอลนะ 

1. การศึกษาวิจัยครั้งนี้จํากัดอยูํเฉพาะเครื่องกัด
ควบคุมด๎วยคอมพิวเตอร๑ ซึ่งมีกําลังและคําทางเทคนิคไมํสูง 
แตํในอุตสาหกรรมจะใช๎เครื่องจักรที่มีกําลังและคําทาง
เทคนิคตํางๆ ท่ีสูง  

2. ในการวัดช้ินงานพบวําเนื้อไม๎มีความแปรปรวนทํา
ให๎เกิดความคลาดเคลื่อนในการวัดซึ่งเป็นปัจจัยที่ไมํสามารถ
ควบคุมได๎ นอกจากนี้ควรหลีกเลี่ยงการวัดในจุดที่เป็นรํอง
ของทํอน้ําเลี้ยงของเนื้อไม๎  

3. ควรมีการศึกษาอิทธิพลของการสึกหรอของมีดกัด
ที่มีผลตํอคุณภาพผิวของไม๎มะพร๎าว 

กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยนี้ได๎รับการสนับสนุนงบประมาณจากทุน
สร๎างความพร๎อมด๎านการวิจัยสําหรับสถาบันอุดมศึกษาใน
เขตพัฒนาเฉพาะกิจจังหวัดชายแดนภาคใต๎ประจําปี 2552 
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