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บทคัดยอ  

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของปจจัยตาง ๆ ไดแก แรงดันน้ํา ความเร็วตัด ระยะยกหัวตัด และชนิดของสารขัด 

ที่มีผลตอความหยาบผิวของเหล็กกลา SKD 11 ในกระบวนการตัดดวยนํ้าแรงดันสูงผสมสารขัด โดยใชหลักการออกแบบ           

การทดลองแบบบ็อกซ–เบหนเคน (BBD) จากน้ันทําการวิเคราะหขอมูลความแปรปรวน (ANOVA) ผลจากการวิจัยพบวา ปจจัยท้ัง

สี ่มีผลตอคาความหยาบผิวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p–value < 0.05) โดยคาความหยาบผิวที่ไดจากการทดลองอยูในชวง        

3.21 ถึง 4.75 ไมโครเมตร โดยเงื ่อนไขท่ีสงผลใหมีคาความหยาบผิวตํ ่าสุด ไดแก แรงดันนํ ้า 35,000 PSI ความเร็วตัด                 

20 มิลลิเมตรตอนาที ระยะยกหัวตัด 1.64 มิลลิเมตร และใชสารขัดโกเมน II โดยแบบจําลองที ่ไดมีคาความแมนย ําสูง                

(R² = 88.36% และ Adjusted R² = 81.03%) ผลจากการศึกษางานวิจัยน้ีสามารถนําไปใชเปนแนวทางในการกําหนดพารามิเตอร

ท่ีเหมาะสมในกระบวนการตัดดวยแรงดันน้ําสูงผสมสารขัด เพ่ือควบคุมคุณภาพผิวงานและเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต 

คําหลัก ความหยาบผิว การตัดดวยแรงดันน้ําสูง การออกแบบการทดลอง และบ็อกซ–เบหนเคน 

Abstract  

This research aims to investigate the effects of various factors, including water pressure, cutting speed, 

stand–off distance, and abrasive type, on the surface roughness of SKD 11 tool steel in the abrasive water jet 

cutting process. The study applied the Box–Behnken Design (BBD) for experimental design and employed 

Analysis of Variance (ANOVA) for statistical analysis. The results indicated that all four factors significantly 

influenced surface roughness (p–value < 0.05), with surface roughness values ranging between 3.21 and 4.75 

micrometers. The optimal conditions for achieving the lowest surface roughness were a water pressure of 35,000 

Psi, a cutting speed of 20 mm/min, a stand–off distance of 1.64 mm, and the use of Garnet II Abrasive.                
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The developed model demonstrated high accuracy with an R² of 88.36% and an Adjusted R² of 81.03%.           

The findings of this study can be applied as guidelines for selecting appropriate parameters in abrasive waterjet 

cutting processes to control surface quality and enhance production efficiency. 

Keywords: Surface roughness, water jet cutting, Design of experiment, and Box–Behnken Design 

 

1. บทนํา 

1.1 ท่ีมาความสําคญัของงานวิจัย 

 ในกระบวนการผลิตชิ้นสวนโลหะที่ตองการความแมนยําสูง เชน แมพิมพปม แมพิมพดัด และแมพิมพขึ้นรูปเย็น วัสดุท่ี

นิยมนํามาใช คือ เหล็กกลา SKD 11 เนื่องจากมีคุณสมบัติความแข็งแรง ทนตอการสึกหรอ และสามารถชุบแข็งไดดี [1] ซึ่งใน

กระบวนการตัดแตงวัสดุ คุณภาพของผิวงาน โดยเฉพาะความหยาบผิว ถือเปนปจจัยสําคัญท่ีสงผลตอสมรรถนะและอายุการใชงาน

ของแมพิมพและช้ินสวน [2] ความหยาบผิวท่ีสูงเกินไปอาจสงผลตอความแมนยําของช้ินงาน รวมถึงทําใหเกิดจุดออนท่ีอาจนําไปสู

ความเสียหายระหวางการใชงาน [3] ดังนั้นการควบคุมและลดคาความหยาบผิวจึงเปนสิ่งจําเปนในกระบวนการผลิต เพื่อใหได

ผลิตภัณฑท่ีมีคุณภาพสูงและตรงตามขอกําหนดทางวิศวกรรม 

 แมวากระบวนการตัดดวยแรงดันน้ําสูงจะมีขอดีในดานความสะอาดของรอยตัดและชวยลดผลกระทบท่ีเกิดจากความรอน

ตอวัสดุ แตคุณภาพผิวงานท่ีไดยังข้ึนอยูกับหลายปจจัย ไดแก แรงดันน้ํา ความเร็วตัด ระยะยกหัวตัด และชนิดของสารขัด ซึ่งแตละ

ปจจัยลวนสงผลตอระดับคาความหยาบผิวของชิ้นงาน งานวิจัยหลายฉบับไดศึกษาและยืนยันผลกระทบของปจจัยเหลาน้ี เชน 

Chandar et al. (2024) พบวาแรงดันนํ้าและระยะยกหัวตัดเปนปจจัยที่มีผลกระทบตอความเรียบผิวชิ้นงานและความเสียหายท่ี

เกิดขึ้นในวัสดุชีวการแพทย [4] ขณะที่ Mohamad et al. (2024) รายงานวาความเร็วตัดและชนิดของสารขัดมีผลตอความหยาบ

ผิวของโลหะ Inconel 718 อยางมีนัยสําคัญ [5] นอกจากนี้ Rajesh et al. (2024) ยังระบุวาการเพิ่มแรงดันนํ้าและลดระยะยก  

หัวตัดสามารถลดคาความหยาบผิวและเพิ่มคุณภาพรอยตัดของวัสดุผสมโลหะไดอยางชัดเจน [6] จากขอคนพบเหลานี้สะทอนให

เห็นวาการควบคุมพารามิเตอรการตัดอยางเปนระบบเปนสิ่งสําคัญเพื่อใหไดผลลัพธที่มีประสิทธิภาพ และสอดคลองกับความ

ตองการของอุตสาหกรรม ดังนั ้นหลายงานวิจัยจึงนิยมประยุกตใชการออกแบบการทดลอง (Design of Experiment: DOE) 

โดยเฉพาะวิธี Box–Behnken Design (BBD) เพ่ือวางแผนการทดลองอยางเปนระบบ ศึกษาปจจัยและปฏิสัมพันธระหวางปจจัยท่ี

มีผลตอความหยาบผิวอยางมีประสิทธิภาพ เชน งานของ Sathees Kumar et al. (2024) ที ่นํา BBD มาวิเคราะหผลของ

พารามิเตอรการตัดตอคุณภาพผิวของวัสดุผสมอลูมิเนียม และยืนยันถึงความเหมาะสมของวิธีดังกลาวในการลดจํานวนการทดลอง

และเพ่ิมความแมนยําของผลลัพธ [7] 

 ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอความหยาบผิวของเหล็กกลา SKD 11 ในกระบวนการตัดดวย

แรงดันนํ้าสูงผสมสารขัด โดยใชหลักการออกแบบการทดลองแบบ Box–Behnken Design (BBD) เพื่อวางแผนการทดลองอยาง

เปนระบบ และนําขอมูลผลการทดลองมาวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เพื่อตรวจสอบความมีนัยสําคัญของแตละปจจัย 

รวมถึงปฏิสัมพันธระหวางปจจัยท่ีมีผลกระทบตอความหยาบผิวช้ินงาน ผลการศึกษาจะชวยสนับสนุนใหภาคอุตสาหกรรมสามารถ

เลือกใชพารามิเตอรท่ีเหมาะสม ชวยลดตนทุนและระยะเวลาในการผลิต พรอมท้ังสงเสริมคุณภาพของผลิตภัณฑใหสูงข้ึน 
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2. วัสดุ อุปกรณ และวิธกีารดําเนินงาน 

 ในการศึกษาครั้งนี้ ไดดําเนินการวิจัยอยางเปนระบบและสอดคลองกับวัตถุประสงคที่กําหนดไว โดยแบงกระบวนการ

ดําเนินงานออกเปน 5 ขั ้นตอนหลัก ดังนี ้ ขั ้นตอนแรกคือการเตรียมชิ ้นงานซึ่งใชเหล็กกลาเครื ่องมือชนิด SKD 11 ขนาด             

20 × 20 × 10 ม ิลล ิ เมตร ตามที ่แสดงในร ูปท ี ่  1 ข ั ้นตอนที ่สองเป นการใช  เคร ื ่องต ัดด วยแรงด ันน ํ ้าส ูงผสมสารขัด               

(Abrasive Water Jet Cutting Machine) ยี่หอ OMAX รุน 1530 ดังแสดงในรูปที่ 2 สําหรับขั้นตอนที่สาม ใชสารขัดชนิดโกเมน 

ขนาด 80 Mesh ซึ ่งไดจาก 3 แหลงที ่มา ไดแก โกเมน I, โกเมน II และ โกเมน III เพื ่อศึกษาผลกระทบของชนิดสารขัด               

ตอความหยาบผิว ขั้นตอนที่สี่เปนการวัดและตรวจสอบคาความหยาบผิวของชิ้นงานโดยใชเครื่องมือวัดยี่หอ Mahr รุน Marsurf 

SD20 เพื่อใหไดขอมูลที่มีความแมนยําและนาเชื่อถือ โดยขั้นตอนที่หาเปนการวิเคราะหขอมูลเชิงสถิติดวยโปรแกรม Minitab     

ซึ่งชวยในการประมวลผลและวิเคราะหผลการทดลองอยางมีประสิทธิภาพ โดยแตละขั้นตอนถูกออกแบบและดําเนินการอยาง

ละเอียดเพ่ือใหสอดคลองกับวัตถุประสงคของงานวิจัยและสามารถตอบคําถามวิจัยไดอยางครบถวนและชัดเจน 

 

  1) ช้ินงานเหล็กกลาเครื่องมือชนิด SKD 11 ขนาด 20 × 20 × 10 มิลลิเมตร แสดงดังรูปท่ี 1          

 

 
รูปท่ี 1 ขนาดช้ินงานสําเร็จ 

 

 2) เครื่องตัดดวยแรงดันน้ําสูงผสมสารขัด (Abrasive Water Jet Cutting Machine) ยี่หอ OMAX รุน1530 ดังรูปท่ี 2 

 

 

รูปท่ี 2 เครื่องตัดดวยแรงดันน้ําสูงผสมสารขัด (Abrasive Water Jet Cutting Machine) ยี่หอ OMAX รุน1530 

 

 3) สารขัดชนิดโกเมน ขนาด 80 Mesh จาก 3 แหลงท่ีมา ไดแก โกเมน I โกเมน II และโกเมน III 
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 4) เครื่องมือวัดตรวจสอบความหยาบผิว ยี่หอ Mahr รุน Marsurf SD20 

 5) โปรแกรม Minitab สําหรับใชวิเคราะหขอมูลเชิงสถิติ 

 2.1 ตัวแปรท่ีใชในการทดลอง 

  การทดลองในครั้งน้ีประกอบดวยตัวแปรดังน้ี 

 ตัวแปรตน (Independent Variables)  

- ปจจัยแปรผันท่ีศึกษา มี 4 ปจจัยแตละปจจัยมี 3 ระดับ ดังตารางท่ี 1 

 ตัวแปรตาม (Dependent Variable) 

- คาความหยาบผิว (Surface Roughness, Ra) หนวยเปนไมโครเมตร (µm) 

 ตัวแปรควบคุม (Controlled Variables) 

- ขนาดรูรีดน้ํา: 0.25 mm 

- ขนาดทอลําน้ํา: 0.7 mm 

- ขนาดของสารขัด: 80 Mesh 

- อัตราการไหลของสารขัด: 0.368 kg/min 

- อุณหภูมิน้ํา: 10 ± 2°C 

 

ตารางท่ี 1 ปจจัยแปรผัน และระดับปจจัยในการทดลอง 

ปจจัย หนวย ระดับปจจัย 

–1 0 1 

แรงดันน้ํา (WP) Psi 35000 40000 45000 

ความเร็วตดั (FR) mm/min 20 27.5 35 

ระยะยกหัวตัด(SD) mm 1 2 3 

ชนิดทราย (TA) – โกเมน I 

(GA–I) 

โกเมน II 

(GA–II) 

โกเมน III 

(GA–III) 

 

 2.2 การออกแบบการทดลอง 

 ในการทดลองครั้งนี้ใชหลักการออกแบบการทดลองแบบ Box–Behnken Design (BBD) ซึ่งเปนสวนหนึ่งของแนวคิด 

Response Surface Methodology (RSM) โดยออกแบบการทดลองสําหรับปจจัยแปรผันไดแก แรงดันนํ้า ความเร็วตัด ระยะยก

หัวตัด และชนิดของสารขัด โดยแตละปจจัยมี 3 ระดับ และทําซํ้ากัน 3 ครั้ง เพื่อศึกษาผลกระทบของแตละปจจัยและปฏิสัมพันธ

ระหวางปจจัยตอคาความหยาบผิว และลดจํานวนชุดการทดลองใหนอยลงจากการทํา Full Factorial Design โดยไมสูญเสียความ

แมนยําของผลการทดลอง [7] 

 2.3 ข้ันตอนการดําเนินการทดลอง 

  2.3.1 เตรียมช้ินงานเหล็กกลา SKD 11 ใหมีขนาดและคุณสมบัติตามท่ีกําหนด 

  2.3.2 ตั้งคาเครื่องตัดแรงดันนํ้าสูงผสมสารขัดตามคาปจจัยที่ระบุในชุดการทดลองที่ไดจาก Box–Behnken 

Designดังรูปท่ี 3 
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รูปท่ี 3 การตั้งเครื่องเพ่ือตัดช้ินงาน 

 

 2.3.3 เตรียมสารขัดโกเมนจากแหลงท่ีมาตาง ๆ ใหพรอมใชงาน 

  2.3.4 ทําการตัดช้ินงานตามเง่ือนไขการทดลองแตละชุด  

  2.3.5 ดําเนินการวัดคาความหยาบผิวของชิ้นงาน ดวยเครื่องวัดความหยาบผิว รุน Marsurf SD20 ดังรูปที่ 4 

โดยวัดท่ีตําแหนงเดียวกันจํานวน 3 ครั้ง แลวหาคาเฉลี่ย 

 

 
รูปท่ี 3 การวัดความหยาบผิวรอยตัดของช้ินงาน 

 

 2.3.6 บันทึกผลการทดลองท้ังหมดเพ่ือนําไปวิเคราะหขอมูล 

 2.4 การวิเคราะหขอมูล 

 ขอมูลผลการทดลองที่ไดจะนํามาวิเคราะหทางสถิติดวยวิธี การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) โดยใชโปรแกรม

สําเร็จรูป Minitab เพื่อตรวจสอบความมีนัยสําคัญของปจจัยแปรผันแตละตัว ไดแก แรงดันนํ้า ความเร็วตัด ระยะยกหัวตัด และ

ชนิดของสารขัด ที่มีผลตอคาความหยาบผิวของชิ้นงาน ผลการวิเคราะหชวยในการระบุปจจัยที่มีอิทธิพลอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

และใชเปนแนวทางในการปรับพารามิเตอรท่ีเหมาะสมในกระบวนการตัด 

 

3. ผลการวิจัย 

 ในการศึกษาน้ีไดทําการทดลองตามชุดการทดลองท่ีไดจากการออกแบบการทดลองแบบ Box–Behnken Design (BBD) 

โดยมีปจจัยแปรผัน 4 ปจจัย ไดแก แรงดันนํ้า (WP) ความเร็วตัด (FR) ระยะยกหัวตัด (SD) และชนิดของสารขัด (TA) เพื่อศึกษา

ผลกระทบตอคาความหยาบผิวของเหล็กกลา SKD 11 ที่ตัดดวยเครื่องตัดแรงดันนํ้าสูงผสมสารขดั โดยผลการวิจยัสามารถสรุปได

ดังน้ี 
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 3.1 ผลการทดลองคาความหยาบผิว 

 ผลการทดลองตามเงื่อนไขของการออกแบบการทดลองแบบ Box–Behnken Design มีปจจัยในการทดลอง 4 ปจจัย 

โดยแตละปจจัยมี 3 ระดับ และทําซํ้ากัน 3 ครั้ง 45 เง่ือนไข  โดยตัวแปรตามหรือผลตอบสนองท่ีตองการ คือ คาความหยาบผิว ซึ่ง

จะนําคาท่ีไดบันทึกลงในตารางการเก็บขอมูล แสดงดังตารางท่ี 2 

 

ตารางท่ี 2 คาความหยาบผิว 

WP (Psi) FR (mm/min) SD (mm) 

คาความหยาบผิว: Ra (µm) 

TA 

GA–I GA–II GA–III 

35000 20 2 3.39 3.36 3.21 

45000 20 2 3.98 3.7 3.96 

35000 35 2 4.3 3.97 3.96 

45000 35 2 4.57 4.13 4.75 

35000 27.5 1 3.86 3.54 3.45 

45000 27.5 1 4.26 3.79 4.07 

35000 27.5 3 4.13 3.67 3.94 

45000 27.5 3 4.56 4.18 4.35 

40000 20 1 4.01 3.74 3.98 

40000 35 1 4.23 3.96 4.38 

40000 20 3 4.06 3.71 4.1 

40000 35 3 4.38 4.36 4.58 

40000 27.5 2 4.23 3.85 3.79 

40000 27.5 2 3.86 3.76 3.75 

40000 27.5 2 3.87 3.68 3.83 

 

 จากการทดลองท้ังหมดท่ีดําเนินการตามชุดการทดลองของ BBD พบวา คาความหยาบผิว (Ra) ซึ่งไดจากการตัดช้ินงานมี

คาอยูในชวงระหวาง 3.21 ถึง 4.75 ไมโครเมตร  โดยปจจัยที่มีผลทําใหคาความหยาบผิวตํ่าสุด ไดแก เงื่อนไขที่ใช แรงดันนํ้าตํ่า 

(35,000 PSI) ความเร็วตัดตํ่า (20 mm/min) ระยะยกหัวตัดปานกลาง (2 mm) และใชสารขัดชนิดโกเมน I ในขณะที่คาความ

หยาบผิวสูงสุดเกิดขึ้นเมื่อใชแรงดันนํ้าสูง (45,000 PSI) ความเร็วตัดสูง (35 mm/min) ระยะยกหัวตัดปานกลาง (2 mm) และใช

สารขัดชนิดโกเมน I 

 3.2 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 

 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เปนการทดสอบสมมติฐานถึงอิทธิพลปจจัยตอความหยาบผิวในการตัดเหล็ก 

SKD 11 ดวยเครื ่องตัดวัสดุแรงดันนํ้าสูง ที ่ระดับนัยสําคัญ 0.05 และใชโปรแกรมทางสถิติ Minitab 17 ในการวิเคราะหผล          

มีรายละเอียดดังน้ี 
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  3.2.1 การตรวจสอบความเหมาะสมและความถูกตองของรูปแบบการทดลอง 

  กอนทําการทดสอบสมมติฐานดังกลาว ตองตรวจความถูกตองรูปแบบการทดลองกอน โดยเปนการตรวจสอบ

ความเหมาะสมและตรวจสอบความถูกตองของขอมูลท่ีไดมาจากการทดลองท่ีสมมตฐิานวาคาเศษเหลือ (Residual) ไดจากขอมูลใน

การทดลองตองเปนไป ตามหลักการ คือ คาเศษเหลือ (Residual) มีการแจกแจงแบบปกติ มีความแปรปรวนเทากัน และมีความ

เปนอิสระตอกัน จึงทําใหขอมูลจากการทดลองมีความถูกตองและเช่ือถือได การวิเคราะหรูปแบบของคาเศษเหลือ (Residual) ของ

คาความหยาบผิว แสดงดังรูปท่ี 4 

 

 
รูปท่ี 4 กราฟความถูกตองของสมมติฐานเบ้ืองตน 

 

 จากกราฟรูปที่ 4 กราฟบนดานซาย เปนการพิจารณาวาขอมูลของคาความหยาบผิวมีการแจกแจงแบบปกติหรือไม โดย

พิจารณากราฟวามีลักษณะของขอมูล เปนเสนตรงหรือไม แตเพ่ือใหความมั่นใจในการกระจายตัวของขอมูล จึงตองทําการทดสอบ 

Normal Probability แสดงดังรูปท่ี 5 

 

 
รูปท่ี 5 ผลการทดสอบการแจกแจงแบบปกติคาเศษเหลือ 

 

 จากรูปที่ 5  พบวา P–Value เทากับ 0.160 ซึ่งมากกวาระดับนัยสําคัญที่ 0.05 แสดงวารูปแบบการกระจายตัวของคา

ความหยาบผิวมีการแจกแจงแบบปกติ 
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 จากกราฟดานบนขวา ในรูปที่ 4 แสดงการกระจายตัวของคาเศษเหลือที่มีการกระจายอยางสมดุลในทั้งสองทิศทาง คือ 

ดานบวกและดานลบ และจากการทดสอบความเทากันของความแปรปรวนพบวา P–value เทากับ 0.635 ซึ่งมากกวาระดับ

นัยสําคัญท่ี 0.05 แสดงวาคาเศษเหลือมีความแปรปรวนเทากัน ดังรูปท่ี 6 

 

 
รูปท่ี 6 ผลการทดสอบความเทากันของความแปรปรวนของคาเศษเหลือ  

 

 เพ่ือทดสอบวาขอมูลมีความเปนอิสระตอกันหรือไม จึงทําการทดสอบดวย Runs Test ดังรูปท่ี 7 

 

 
รูปท่ี 7 การทดสอบความเปนอิสระของคาเศษเหลือ 

 

 จากรูปท่ี 7 พบวา P–Value เทากับ 0.497 ซึ่งมากกวานัยสําคัญท่ี 0.05 แสดงวาแหลงท่ีมาของคาเศษเหลือ มีความเปน

อิสระตอกัน  

 ดังน้ันขอมูลน้ีมีคาเศษเหลือแจกแจงแบบปกติ มีความแปรปรวนเทากัน และมีความเปนอิสระตอกัน จึงทําให ขอมูลจาก

การทดลองมีความถูกตองและเช่ือถือได สามารถนําไปวิเคราะหความแปรปรวนตอไป  

  3.2.2 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) 

  การวิเคราะหความแปรปรวน เพ่ือศึกษาถึงอิทธิพลของปจจัยตอคาความหยาบผิว แสดงผลการทดสอบดังรูปท่ี 

8  
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รูปท่ี 8 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน 

 

 จากรูปท่ี 8 สรุปผลดังน้ี   

 1) ปจจัยแรงดันน้ํา (WP) มีอิทธิพลตอคาความหยาบผิว เน่ืองจากคา P–Value < 0.001 ซึ่งมีคานอยกวาระดับนัยสําคัญ

ท่ี 0.05  

 2) ปจจัยความเร็วตัด (FR) มีอิทธิพลตอคาความหยาบผิวเน่ืองจากคา P–Value < 0.001 ซึ่งมีคานอยกวาระดับนัยสําคัญ

ท่ี 0.05  

 3) ปจจัยระยะยกหัวตัด (SD) มีอิทธิพลตอคาความหยาบผิว เนื่องจากคา P–Value = 0.001 ซึ่งมีคานอยกวาระดับ

นัยสําคัญท่ี 0.05  

 4) ปจจัยชนิดทราย (TA) มีอิทธิพลตอคาความหยาบผิว เน่ืองจากคา P–Value < 0.001 ซึ่งมีคานอยกวาระดับนัยสําคัญ

ท่ี 0.05  

 5) การกระทํารวมกันระหวางปจจัยแรงดันน้ํา (WP) กับปจจัยความเร็วตัด (FR) ไมมีอิทธิพลรวมกันตอคาความหยาบผิว 

เน่ืองจากคา P–Value = 0.379 ซึ่งมีคามากกวาระดับนัยสําคัญท่ี 0.05  

 6) การกระทํารวมกันระหวางปจจัยแรงดันนํ้า (WP) กับปจจัยระยะยกหัวตัด (SD) ไมมีอิทธิพลรวมกันตอคาความหยาบ

ผิว เน่ืองจากคา P–Value = 0.878 ซึ่งมีคามากกวาระดับนัยสําคัญท่ี 0.05  

 7) การกระทํารวมกันระหวางปจจัยแรงดันนํ้า (WP) กับปจจัยชนิดทราย (TA) ไมมีอิทธิพลรวมกันตอคาความหยาบผิว 

เน่ืองจากคา P–Value = 0.098 ซึ่งมีคามากกวาระดับนัยสําคัญท่ี 0.05  
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 8) การกระทํารวมกันระหวางปจจัยความเร็วตัด (FR) กับปจจัยระยะยกหัวตัด (SD) ไมมีอิทธิพลรวมกันตอคาความหยาบ

ผิว เน่ืองจากคา P–Value = 0.246 ซึ่งมีคามากกวาระดับนัยสําคัญท่ี 0.05  

 9) การกระทํารวมกันระหวางปจจัยความเร็วตัด (FR) กับปจจัยชนิดทราย (TA) ไมมีอิทธิพลรวมกันตอคาความหยาบผิว 

เน่ืองจากคา P–Value = 0.675 ซึ่งมีคามากกวาระดับนัยสําคัญท่ี 0.05  

10) การกระทํารวมกันระหวางปจจัยระยะยกหัวตดั (SD) กับปจจัยชนิดทราย (TA) ไมมีอิทธิพลรวมกันตอคาความหยาบผวิ 

เน่ืองจากคา P–Value = 0.863 ซึ่งมีคามากกวาระดับนัยสําคัญท่ี 0.05 

 3.3 การวิเคราะหความสมัพันธระหวางปจจัย 

 สามารถแสดงไดในลักษณะของพ้ืนผิวผลตอบสนอง (Response surface) ดังน้ี 

 

 
รูปท่ี 9 คาความหยาบผิว (Ra) เทียบกับ FR WP 

 

เมื่อทําการวิเคราะหคาความหยาบผิว (Ra) เทียบกับ แรงดันนํ้า (WP) กับความเร็วตัด (FR) โดยสามารถเปลี่ยนแปลง

ระดับได และใหระยะยกหัวตัด (SD) คงไวท่ีระดับกลาง ดังรูปท่ี 9 พบวาถา FR อยูระดับสูง WP อยูระดับกลาง จะทําใหไดคาความ

หยาบผิว (Ra) อยูในระดับสูง และถา FR อยูระดับตํ่า WP อยูระดับสูง จะทําใหไดคาความหยาบผิว (Ra) อยูในระดับตํ่า 
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รูปท่ี 10 คาความหยาบผิว (Ra) เทียบกับ SD WP 

 

 เมื ่อนําเมื ่อทําการวิเคราะหคาความหยาบผิว (Ra) เทียบกับแรงดันนํ้า (WP) กับระยะยกหัวตัด (SD) โดยสามารถ

เปลี่ยนแปลงระดับได และใหความเร็วตัด (FR) คงไวที่ระดับกลาง ดังรูปที่ 10 พบวาถา SD อยูระดับสูง WP อยูระดับตํ่า จะทําให

ไดคาความหยาบผิว (Ra) อยูในระดับสูง และถา SD อยูระดับตํ่า WP อยูระดับสูง  จะทําใหไดคาความหยาบผิว (Ra) อยูในระดับ

ตํ่า 

 

 
รูปท่ี 11 คาความหยาบผิว (Ra) เทียบกับ FR SD 

 

เมื่อทําการวิเคราะหคาความหยาบผิว (Ra) เทียบกับ ความเร็วตัด (FR) กับระยะยกหัวตัด (SD) โดยสามารถเปลี่ยนแปลง

ระดับได และใหแรงดันน้ํา (WP) คงไวท่ีระดับกลาง ดังรูปท่ี 11 พบวาถา SD อยูระดับสูง FR อยูระดับตํ่า จะทําใหไดคาความหยาบ

ผิว (Ra) อยูในระดับสูง และถา SD อยูระดับตํ่า FR อยูระดับสูง จะทําใหไดคาความหยาบผิว (Ra) อยูในระดับตํ่า 
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 3.4 การวิเคราะหเง่ือนไขการตัดท่ีเหมาะสม 

 ในการหาเงื่อนไขที่เหมาะสมที่สุดสําหรับงานวิจัยนี้จะพิจารณาที่คาความหยาบผิวนอยที่สุดเปนหลักดวยการใชหลักการ 

Optimization ฟงกชั่น Response optimization ของโปรแกรม Minitab โดยในการพิจารณาคาระดับปจจัยที่เหมาะสมนี้ ก็จะ

พิจารณาผลลัพธของตัวแปรตอบสนอง คาความหยาบผิว (Ra) แสดงผลดังน้ี 

 

 
รูปท่ี 12 แสดงการเง่ือนไขการตดัท่ีเหมาะสม 

 

 จากรูปท่ี 12 พบวาความหยาบผิวนอยสุด เกิดข้ึนเมื่อใชระดับปจจัยแรงดันน้ํา 35,000 ปอนดตอตรารางน้ิว ความเร็วตัด 

20 มิลลิเมตรตอนาที ระยะยกหัวตัด 1.65 มิลลิเมตร และใชทรายโกเมน II ใหความหยาบผิวนอยสุดอยูที่ประมาณ 3.26879  

ไมโครเมตร โดยมีระดับความพึงพอใจ (Desirable) อยูท่ี 96.18% 

 

4. วิจารณผลการดําเนินงาน  

 ผลลัพธจากการทดลองครั้งน้ีแสดงใหเห็นวาปจจัยแรงดันน้ํา ความเร็วตัด ระยะยกหัวตัด และชนิดของสารขัด มีผลตอคา

ความหยาบผิวของเหล็กกลา SKD 11 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p–value < 0.05) โดยคาความหยาบผิวท่ีไดอยูระหวาง 3.21 ถึง 

4.75 ไมโครเมตร โดยสอดคลองกับผลการศึกษาของ Chandar et al. (2024) และ Salian et al. (2024) ที่รายงานวาการเพ่ิม

แรงดันน้ําและลดความเร็วตัดสงผลใหคาความหยาบผิวลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ [4,12]   

 จากผลการทดลองพบวาการลดแรงดันนํ้าจาก 45,000 Psi เปน 35,000 Psi สามารถลดคาความหยาบผิวไดถึงรอยละ 

36.72 และการลดความเร็วตัดจาก 35 mm/min เหลือ 20 mm/min ชวยลดความหยาบผิวเฉลี่ยรอยละ 28.90 นอกจากนี้ การ

เลือกใชสารขัดโกเมน II รวมกับระยะยกหัวตัดตํ่า (1.65 mm) สงผลใหคาความหยาบผิวตํ่าสุด ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาของ 

Venkatesh (2024) และ Halim et al. (2024) ที่ระบุวาสมบัติของสารขัดและระยะยกหัวตัดมีอิทธิพลอยางมีนัยสําคัญตอความ

เรียบของผิวชิ้นงาน [9,13] ผลการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) สนับสนุนผลการวิจัย โดยแบบจําลองมีคาความแมนยําสูง                

(R² = 88.36% และ Adjusted R² = 81.03%) 

 

5. สรุปผล 

ผลการวิจัยจากการวิเคราะห ANOVA สรุปไดวา ปจจัยแรงดันนํ้า ความเร็วตัด ระยะยกหัวตัด และชนิดของสารขัด       

มีผลตอคาความหยาบผิวของเหล็กกลา SKD 11 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p–value < 0.05) โดยคาความหยาบผิวที่ไดจากการ

ทดลองมีคาอยู ในชวง 3.21 ถึง 4.75 ไมโครเมตร ซึ ่งพบวาเงื ่อนไขที่ใหคาความหยาบผิวตํ ่าสุด คือ แรงดันนํ้า 35,000 Psi   
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ความเร็วตัด 20 mm/min ระยะยกหัวตัด 1.64 mm และใชสารขัดโกเมน II มีค าความแมนยําของแบบจําลองเทากับ               

R² = 88.36% และ Adjusted R² = 81.03% โดยมีปจจัยท่ีสงผลตอคุณภาพผิวมากท่ีสุดคือ ความเร็วตัด (FR) F–Value = 76.74 

รองลงมาคือ แรงดันนํ้า(WP) F–Value = 57.63 ระยะยกหัวตัด (SD) F–Value = 14.30 และชนิดทราย (TA) F–Value = 14.23 

ตามลําดับ ซึ่งผลการวิจัยสามารถใชเปนแนวทางในการกําหนดพารามิเตอรที่เหมาะสมในการตัดวัสดุดวยแรงดันนํ้าสูงเพื่อควบคุม

คุณภาพผิวงานไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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