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บทคัดย่อ 
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือหาค่าท่ีเหมาะสมของตวัแปรในการตดัแผ่นอลูมิเนียม EN AW-6061 T6 ดว้ย Nd-YAG 

เลเซอร์ เพ่ือใหไ้ดค้่าความหยาบผิวของรอยตดัท่ีนอ้ยท่ีสุด โดยใชว้ิธีการออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียล 2k ส าหรับ
ตวัแปรท่ีท าการศึกษา คือ ก าลงัในการตดั ความเร็วในการตดั ความถ่ีในการปล่อยเลเซอร์ และระยะห่างของหวัเลเซอร์จนถึง
ช้ินงาน จากการศึกษาพบวา่ ตวัแปรทั้งหมดท่ีไดก้ล่าวมามีอิทธิพลต่อความหยาบผิวของรอยตดั และค่าท่ีเหมาะสมของตวั
แปรในระบบการตดัน้ี คือ ก าลงัในการตดัเท่ากบั 3000 W ความเร็วในการตดัเท่ากบั 1.4 m/min ความถ่ีในการปล่อยเลเซอร์
เท่ากับ 20000 Hz และระยะห่างระหว่างหัวเลเซอร์จนถึงช้ินงานเท่ากับ 0.5 mm. และจากการทดลองเพ่ือยืนยนัค่าท่ี
เหมาะสมพบวา่ ไดค้่าความหยาบผิวเท่ากบั 1.86 m ซ่ึงผา่นเกณฑก์ารยอมรับของลูกคา้ 

 

ค าส าคัญ : การตดัดว้ยเลเซอร์, โลหะผสมอลูมิเนียม, การออกแบบการทดลอง, ช้ินส่วนยานยนตแ์ละอากาศยาน 
 

Abstract 
The objective of this research was to optimize Nd-YAG laser cutting condition for EN AW-6061 aluminum to 

minimize surface roughness. A 2k factorial design was employed to study on the effects of cutting variables, including 
laser power, cutting speed, frequency and nozzle distance. Results showed that all of these cutting variables significantly 
affect surface roughness of the specimen and the optimal cutting condition was laser power of 3000 W, cutting speed of 
1.4 mm/min, frequency of 2000 Hz and nozzle distance of 0.5 mm. The confirmation test was conducted and provided 
the surface roughness of 1.86 m which passed the customer requirement. 
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1. บทน า  
 อลูมิเนียมเกรด EN AW-6061 T6 ไดถู้กน ามาใช้ใน
อุตสาหกรรมการผลิตช้ินส่วนยานยนต ์และช้ินส่วนอากาศ
ยาน เน่ืองจากมีความตา้นทานแรงดึงสูง ตา้นทานการกัด
กร่อนไดดี้ มีน ้ าหนกัเบา และสามารถตดัเฉือนข้ึนรูปไดง่้าย 
[1] ในปัจจุบนัวิธีการตดัดว้ยเลเซอร์เป็นท่ีนิยมใชก้นัอยา่ง
แพร่หลายในอุตสาหกรรมการผลิตช้ินส่วนยานยนต์ และ
อากาศยาน เน่ืองจากการตัดด้วยเลเซอร์มีพลังงานสูง 
สามารถตดัวสัดุไดอ้ย่างรวดเร็ว มีความเท่ียงตรง สามารถ
ตัดรูปทรงท่ีซับซ้อนได้ดี และวสัดุท่ีผ่านการตัดได้รับ
ผลกระทบจากความร้อนน้อย [2] อยา่งไรก็ตามในการตดั
อลูมิเนียมกบัเลเซอร์นั้นมีความยากท่ีจะท าให้ไดล้กัษณะ
ทางคุณภาพท่ีดี เช่น ความหยาบผิว ครีบ ความลาดชนัของ
ขอบตดั และขนาดของช้ินงาน เน่ืองจากอลูมิเนียมน าความ
ร้อนไดดี้ มีจุดหลอมเหลวต ่า และสะทอ้นแสงไดดี้ [3] จาก
การใชเ้ลเซอร์ชนิด Nd-YAG แบบพลัส์ตดัวสัดุอลูมิเนียม
ผสมอลูมินามัลไลท์  ท่ีมีความหนา 4 มม. เพื่อศึกษา
อิทธิพลของก าลงัแสงเลเซอร์ ความเร็วในการตดั แรงดนั
แก๊ส และความถ่ีในการปล่อยเลเซอร์ ท่ีส่งผลต่อ Heat 
Affected Zone  (HAZ) พบวา่ความถ่ีในการปล่อยเลเซอร์ 
ความเร็วในการตดั ก าลงัในการตดั และความเร็วในการตดั 
เป็นตวัแปรท่ีมีความส าคญัต่อความกวา้งของ HAZ อยา่งมี
นัยส าคัญ [4] โดยการตัดด้วยเลเซอร์ชนิด CO2 กับ
เหล็กกลา้ 4130 พบว่า ความกวา้งของ HAZ จะลดลง เม่ือ
ก าลงัในการตดัลดลง และความเร็วในการตดัเพ่ิมข้ึน [5] 
นอกจากน้ีพบว่าการเพ่ิมข้ึนของความถ่ีในการปล่อย
เลเซอร์ และความเร็วในการตดั ท าให้ความกวา้งของรอย
ตดั (Kerf Width) ความลาดชนัของขอบตดั (Kerf Taper) 
และความเบ่ียงเบนของความกวา้งหลงัจากการตดั  (Kerf  
Deviation) ดีข้ึน [6] ในกระบวนการตดัดว้ยเลเซอร์ชนิด 
CO2 กบัเหล็กกลา้เคร่ืองมือ AISI H13 พบวา่ความเร็วใน
การเพ่ิมข้ึนซ่ึงท าให้ความหยาบผิวของรอยตดัลดลง [7] 
โดยมีการหาค่าท่ีเหมาะสมของของการตดัดว้ยเลเซอร์ Nd-
YAG แบบพลัส์กบัแผ่นอลูมิเนียม Al 8011 พบวา่ความเร็ว
ในการตดั เป็นปัจจยัท่ีส าคญัท่ีสุดส าหรับความลาดชนัของ
ขอบตดั และอตัราการก าจดัเน้ือวสัดุ [8] จากการศึกษาตวั

แปรในการตดักบัโละหะแผ่น 4130 ดว้ยเลเซอร์ชนิด CO2 
โดยมีตวัแปรในการตดั คือ ก าลงัในการตดั ความเร็วในการ
ตดั ความถ่ีในการปล่อยแสง และแรงดันก๊าซ พบว่า เม่ือ
เพ่ิมก าลังในการตัด และความเร็วในการตัดท าให้ได้ค่า
ความหยาบผิวของรอยตดัเพ่ิมข้ึน [9] และยงัไดมี้การศึกษา
ตวัแปรในการตดักบัเหล็กกลา้ 1020 ดว้ยเลเซอร์ชนิด CO2 
โดยมีตวัแปรท่ีท าการศึกษา คือ ก าลงัในการตดั ความเร็ว
ในการตัด ระยะห่างจากหัวเลเซอร์จนถึงช้ินงาน และ
แรงดนัแก๊สพบวา่ เม่ือเพ่ิมแรงดนัแก๊ส และความเร็วในการ
ตัด ท าให้ความหยาบผิวของรอยตัดลดลง [10] ซ่ึงจาก
งานวจิยัในอดีตพบวา่ ผลกระทบของตวัแปรในการตดัดว้ย
เลเซอร์ท่ีมีต่อการตดัวสัดุแต่ละชนิดยงัมีความแตกต่างกนั  

ดงันั้นงานวจิยัน้ีจะท าการหาค่าท่ีเหมาะสมของตวัแปร
ในการตดัแผ่นอลูมิเนียม EN AW-6061 T6 ดว้ยเลเซอร์ 
Nd-YAG เพื่อให้ได้ค่าความหยาบผิวของรอยตัดท่ีน้อย
ท่ีสุด โดยมีตวัแปรท่ีจะท าการศึกษา คือ ก าลงัในการตดั 
ความเร็วในการตดั ความถ่ีในปล่อยเลเซอร์ และระยะห่าง
ของหวัเลเซอร์จนถึงช้ินงาน 
  
2. วธีิการด าเนินงานวจัิย  
2.1 การออกแบบการทดลอง 

ในงานวิจัยน้ีไดใ้ช้การออกแบบการทดลองแบบ 2k 

แฟคทอเรียล (2k Factorial Design) ในการหาค่าท่ีเหมาะสม
ของตัว แปร เ พ่ื อ ให้ ไ ด้ค่ า ค ว ามหย าบผิ ว  ( Surface 
Roughness) ท่ีน้อยท่ีสุด และเ พ่ิมค่ากลางของตัวแปร 
(Addition of Centre Points) เพ่ือตรวจสอบหาค่าความเป็น
ส่วนโค้ง  (Curvature) คือ  สมการก าลังสองของการ
ออกแบบระดับของตวัแปร เพ่ือยืนยนัการเป็นพ้ืนท่ีท่ีดี
ท่ีสุดของการออกแบบโดยสมการผลตอบสนอง สามารถ
อธิบายไดต้ามสมการท่ี 1 [11] 
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𝛽   คือ ค่าเฉล่ียของอิทธิพลของผลตอบทั้งหมด  
𝛽    คือ ค่าอิทธิพลของตวัแปร  
𝛽    คือ ค่าอิทธิพลก าลงัสองของตวัแปร  
       คือ ตวัแปรท่ีใชใ้นการออกแบบ       
   คือ ค่าความคลาดเคล่ือนของส่วนตกคา้ง  
 
ส าหรับตวัแปรท่ีท าการศึกษาในงานวิจยัน้ี ไดแ้ก่ ก าลงัใน
การตดั (A) ความเร็วในการตดั (B) ความถ่ีในการปล่อย
เลเซอร์ (C) และระยะห่างของหัวเลเซอร์จนถึงช้ินงาน (D) 
ซ่ึงระดับของตัวแปรจะแบ่งเป็นสองระดับดังแสดงใน
ตารางท่ี 1 ท าการทดลอง 1 คร้ัง (Single Replicate) จ านวน 
16 การทดลอง และท าการทดลองท่ีค่ากลางของระดบัของ
ตวัแปร คือ ก าลงัในการตดัเท่ากบั 3500 W ความเร็วในการ
ตดัเท่ากบั 0.78 m/min ความถ่ีในการปล่อยเลเซอร์เท่ากบั
17500 Hz และระยะห่างของหวัเลเซอร์จนถึงช้ินงานเท่ากบั 
1.0 mm. จ านวน 5 การทดลอง รวมการทดลองทั้งหมด 21 
การทดลอง 
 
ตารางที ่1 ตวัแปรและระดบัของตวัแปร 

ตวัแปร (หน่วย) ค่าต  ่าสุด ค่าสูงสุด 

ก าลงั (W) 3000 4000 

ความเร็ว (m/min) 0.15 1.40 

ความถ่ี (Hz) 15000 20000 

ระยะห่างของหัวเลเซอร์ (mm.) 0.5 1.5 

 
2.2 วสัดุและอุปกรณ์ในการทดลอง 

วสัดุท่ีใชส้ าหรับการทดลองน้ี คือ แผ่นอลูมิเนียมเกรด 
EN-AW 6061 T6 ซ่ึงเป็นอลูมิเนียมท่ีมีส่วนผสมของ
แมกนีเซียม และซิลิกอน ในปริมาณค่อนข้างสูง มี
คุณสมบติัตา้นทานการกดักร่อนไดดี้ สามารถน าความร้อน
ได้ดี และมีน ้ าหนักเบา นิยมใช้ท าช้ินส่วนยานยนต์และ
อากาศยาน ช้ินส่วนอิเล็คทรอนิคส์ และช้ินส่วนหุ่นยนต์
อุตสาหกรรม [1] โดยมีส่วนผสมทางเคมีดงัแสดงในตาราง
ท่ี 2  
 
 

ตารางที่ 2 ส่วนผสมทางเคมีของวสัดุท่ีใช้ส าหรับการ
ทดลอง [1] 

Element Mg Si Fe Cu Cr Zn Mn Ti Al 

%Wt 1.2 0.8 0.7 0.4 0.35 0.25 0.15 0.15 96 

 

ช้ินงานในการทดลองมีขนาด (กวา้ง x ยาว x หนา) 30 x 30 
x 3 mm. โดยจะท าการตดัด้วยเคร่ืองตดัเลเซอร์แบบ 

Neodymium YAG Laser System รุ่น TurLaser 3030 fiber 
ผลิตโดยบริษัท TRUMPF ประเทศเยอรมันนี ส าหรับ
เคร่ืองวดัความหยาบผิวของรอยตดัดว้ยเลเซอร์ คือ Surface 
Roughness Testing รุ่น SR400 ผลิตโดยบริษทั Starrett 
ประเทศสหรัฐอเมริกา แบบเข็มหัวเพชรเส้นผ่านศูนยก์ลาง 
4 m (Stylus Type) โดยใช ้Cut-off Length และ Scan 
Length เท่ากบั 2.5 และ 20.0 mm. ตามล าดบั โดยค่าความ
หยาบผิวท่ีศึกษาในงานวิจัยน้ี คือ ค่าความหยาบผิวเฉล่ีย 
(Roughness Average : Ra)  
 

3. ผลการทดลอง และการอภิปรายผล 
จากการทดลองตัดช้ินงานด้วยเลเซอร์ท่ีได้ท าการ

ออกแบบการทดลอง จ านวนทั้งหมด 21 ช้ิน และท าการวดั
ความหยาบผิวของช้ินงานบริเวณด้านขา้ง ซ่ึงถูกตดัด้วย
เลเซอร์ และน าขอ้มูลท่ีได้จากการวดัมาท าการวิเคราะห์
ดว้ยโปรแกรม MINITAB 18 โดยใชร้ะดบันัยส าคญั   = 
0.05 จากผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของค่าความ
หยาบผิว ดงัแสดงในตารางท่ี 3  พบว่า ตวัแปรหลกั คือ 
ก าลงัในการตดั (A) ความเร็วในการตดั (B) ความถ่ีในการ
ปล่อยเลเซอร์ (C) และระยะห่างของหัวเลเซอร์จนถึง
ช้ินงาน (D) มีค่า p-value เท่ากบั 0.008, 0.017, 0.006 และ 
<0.001 ตามล าดบั อนัตรกิริยา 2-Way Interaction ระหวา่ง 
B*D มีค่า p-value เท่ากบั 0.017 B*C มีค่า p-value เท่ากบั 
0.008 และ อนัตรกิริยา 3-Way Interaction A*B*D มีค่า p-
value มีค่าเท่ากบั 0.012 และB*C*D มีค่า p-value เท่ากบั 
0.004 ซ่ึงค่า p-value มีค่านอ้ยกวา่ ค่า   = 0.05 ซ่ึงสามารถ
สรุปไดว้า่ตวัแปรหลกั และอนัตรกิริยาเหล่าน้ีมีอิทธิพลต่อ
ความหยาบผิว ส าหรับการวิเคราะห์ค่าความแปรปรวนใน
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การตดัสินใจ (R2) ซ่ึงค่า R2 เท่ากบั 91.79%  และ p-value 
ของ Lack-of-Fit  เท่ากบั 0.567 ซ่ึงมีค่ามากกวา่   = 0.05  
สรุปได้ว่าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองมีความเหมาะสมกับ
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีสร้างข้ึน สามารถน าไปใช้
งานไดจ้ริง 
 
ตารางที ่3 ผลวเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of 
Variance for Surface Roughness : ANOVA) 

Source DF 
Adj 
SS 

Adj 
MS 

F P 

Model 9 7.607 0.845 13.67 <0.001 
Linear 4 3.675 0.919 14.86 <0.001 
A 1 0.640 0.640 10.35 0.008 
B 1 0.490 0.490 7.93 0.017 
C 1 0.723 0.723 11.69 0.006 
D 1 1.823 1.823 29.48 <0.001 
2-Way  2 1.130 0.565 9.14 0.005 
B*C 1 0.490 0.490 7.93 0.017 
B*D 1 0.640 0.640 10.35 0.008 
3-Way 2 1.373 0.686 11.10 0.002 
A*B*D 1 0.563 0.563 9.10 0.012 
B*C*D 1 0.810 0.810 13.10 0.004 
Curvature 1 1.429 1.429 23.12 0.001 
Error 11 0.680 0.062     

Lack-of-Fit 7 0.420 0.060 0.92 0.567 
Pure Error 4 0.260 0.065     

Total 20 8.287    

S = 0.248633, R2 = 91.79%, R2 (adj) = 85.08%,  
R2 (pred) = 68.62%  

 
จากการวิเคราะห์ความเหมาะสมของแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ดว้ยกราฟ Residual Plots ดงัแสดงในรูปท่ี 1 
พบวา่ขอ้มูลจากกราฟ Normal Probability Plot ของส่วนท่ี
ตกคา้ง (Residual) มีแนวโน้มกระจายตวัเป็นเส้นตรง ซ่ึง
ถือได้ว่าเป็นการกระจายตัวแบบปกติ เม่ือพิจารณาจาก
กราฟส่วนตกคา้งกบัค่าการท านาย (Versus Fits) พบว่า
ส่วนตกคา้งมีการกระจายตวัแบบอิสระไม่ข้ึนอยู่กบัค่าการ
ท านาย ซ่ึงถือได้ว่าไม่พบข้อมูลใดผิดปกติ และเ ม่ือ
พิจารณาจากกราฟส่วนตกค้างกับล าดับของการทดลอง 

(Versus order) พบวา่ส่วนตกคา้งมีการกระจายตวัแบบสุ่ม 
ซ่ึงถือไดก้ารทดลองไม่ข้ึนอยูก่บัล าดบัของการทดลอง จาก
การวเิคราะห์ Residual Plots สามารถสรุปไดว้า่การทดลอง
น้ีมีความเหมาะสมกบัแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
 

 
 

รูปที ่1 Residual Plots เพื่อตรวจสอบความเหมาะสม 
ของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 

จากกราฟ Main Effects Plot ดงัแสดงในรูปท่ี 2 เม่ือ
พิจารณาก าลงัในการตดั (A) พบวา่ก าลงัในการตดัลดลง จะ
ท าให้ความหยาบผิวลดลง เม่ือพิจารณาความเร็วในการตดั 
(B) พบวา่ความเร็วในการตดัเพ่ิมข้ึน จะท าให้ความหยาบ
ผิวลดลง เม่ือพิจารณาความถ่ีในการปล่อยเลเซอร์ (C) 
พบว่าความถ่ีในการปล่อยเลเซอร์เพ่ิมข้ึน จะท าให้ความ
หยาบผิวลดลง เม่ือพิจารณาระยะห่างของหัวเลเซอร์จนถึง
ช้ินงาน (D) พบว่าระยะห่างของหัวเลเซอร์จนถึงช้ินงาน
ลดลง จะท าให้ความหยาบผิวลดลง เม่ือพิจารณาอันตร
กิริยา (Interaction) ดงัแสดงในตารางท่ี 3 B*C พบว่าเม่ือ
ความเร็วการตดัเพ่ิมข้ึน และความถ่ีในการปล่อยเลเซอร์
เพ่ิมข้ึน จะท าให้ความหยาบผิวลดลง และเม่ือพิจารณา 
B*D พบว่าเม่ือความเร็วในการตดัเพ่ิมข้ึน และระยะห่าง
ระหวา่งหัวเลเซอร์จนถึงช้ินงานลดลงจะท าให้ความหยาบ
ผิวลดลง พิจารณา A*B*D พบว่าเม่ือก าลงัในการตดัลดลง 
ความเร็วในการตดัเพ่ิมข้ึน และระยะห่างระหวา่งหวัเลเซอร์
จนถึงช้ินงานลดลง ซ่ึงจะท าให้ความหยาบผิวลดลง และ
เม่ือพิจารณา B*C*D เม่ือความเร็วในการตดัเพ่ิมข้ึน ความถ่ี
ในการปล่อยเลเซอร์เพ่ิมข้ึน และระยะห่างระหว่างหัว
เลเซอร์จนถึงช้ินงานลดลง ซ่ึงจะท าใหค้วามหยาบผิวลดลง  
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รูปที ่2 ตวัแปรหลกัท่ีมีอิทธิพลตอ่ความหยาบผิว  
 
 โดยผลการทดลองท่ีไดมี้ความสอดคลอ้งกบัผลการวิจยั
ของ Mandal และคณะ [12] ท่ีท าการตดัอลูมิเนียมเกรด 
7075 ดว้ยเลเซอร์ชนิด Nd:YVO4 ซ่ึงพบว่า ก าลงั ความถ่ี 
และความเร็วในการตดั มีผลต่อค่าความหยาบผิวอย่างมี
นัยส าคญั และมีแนวโน้มเหมือนกนักบัผลการทดลองใน
งานวิจยัน้ี อยา่งไรก็ตามในงานวิจยัของ Mandal และคณะ
ไม่ไดท้ าการศึกษาผลของระยะห่างของหัวเลเซอร์เหมือน
ในงานวจิยัน้ี นอกจากน้ีในงานวจิยัของ Jankovic และคณะ 
[13] ไดท้ าการตดัอลูมิเนียมเกรด AA5754 ดว้ยเลเซอร์ชนิด 
CO2 ก็ไดผ้ลการวิจยัท่ีสอดคลอ้งกบังานวิจยัน้ี โดยพบว่า 
ก าลัง และความเร็วในการตัด มีผลต่อค่าความหยาบผิว
อย่าง มีนัยส าคัญ  และผลการ ศึกษา ท่ีได้ มีแนวโน้ม
เหมือนกนักบัผลการทดลองในงานวิจยัน้ี อยา่งไรก็ตามใน
การศึกษาเก่ียวกบัการตดัดว้ยเลเซอร์ยงัมีตวัแปรอ่ืนท่ีอาจ
ท าการศึกษาเพ่ิมเติมได้ เช่น แรงดนัก๊าซ (Gas Pressure) 
เสน้ผา่นศูนยก์ลางของหวัเลเซอร์ (Nozzle Diameter) ซ่ึงใน
งานวจิยัน้ีไดต้ั้งค่าตวัแปรดงักล่าวเป็นค่าคงท่ี 
 
3.1 การหาค่าทีเ่หมาะสมของตวัแปร 

จากการใช้ฟังก์ชัน Response Optimizer ในโปรแกรม 
MINITAB 18 วเิคราะห์ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลอง ดงัแสดง
ในตารางท่ี 4 โดยผูว้ิจัยไดก้ าหนดเป้าหมายเป็นผลตอบ
นอ้ยท่ีสุด (Minimum) เน่ืองจากตอ้งการไดค้่าความหยาบ
ผิวนอ้ยท่ีสุด ก าหนดค่าท่ีตอ้งการ (Target) เท่ากบั 2.5 m 
ซ่ึงเป็นค่าความหยาบผิวท่ีลูกคา้ก าหนด และก าหนดค่ามาก
ท่ีสุด (Upper) เท่ากบั 4.0 m ซ่ึงเป็นค่ามากท่ีสุดท่ีไดจ้าก
การทดลอง จากการวิเคราะห์พบว่า ค่าท านายส าหรับค่า

ความหยาบผิวท่ีนอ้ยท่ีสุดมีค่าเท่ากบั 1.575 m ค่าฟังก์ชนั
พึงพอใจ  (Composite Desirability) มีค่าเท่ากบั 1.000 และ
ค่าท านายท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% อยูใ่นช่วง 0.891-2.259 
m ซ่ึงได้ค่าท่ีเหมาะสมของตัวแปรท่ีท าให้ได้ค่าความ
หยาบผิวน้อยท่ีสุด คือ ก าลังในการตัดเท่ากับ 3000 W 
ความเร็วในการตดัเท่ากบั 1.4 m/min ความถ่ีในการปล่อย
เลเซอร์เท่ากับ 20000 Hz และระยะห่างของหัวเลเซอร์
จนถึงช้ินงานเท่ากบั 0.5 mm. 

 
3.2 การตรวจสอบเพือ่ยนืยนัผล 

การตรวจสอบเพื่อยืนยนัผลการออกแบบการทดลอง
และการหาค่าท่ีเหมาะสมของตัวแปรท่ีได้จากฟังก์ชัน 
Response Optimizer โดยใช ้ก าลงัในการตดัเท่ากบั 3000 
W ความเร็วในการตดัเท่ากบั 1.4 m/min ความถ่ีในการ
ปล่อยเลเซอร์เท่ากับ 20000 Hz และระยะห่างของหัว
เลเซอร์จนถึงช้ินงานเท่ากบั 0.5 mm. ท าการทดลองซ ้ า 5 
คร้ัง ผลการทดลองเพ่ือยืนยนัค่าตัวแปรท่ีเหมาะสมดัง
แสดงในตารางท่ี 5 ไดค้่าความหยาบผิวเฉล่ียเท่ากบั 1.86 
m ซ่ึงผลการทดลองทั้ง 5 คร้ัง อยูใ่นช่วงค่าท านายท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ 95% คือ 0.891-2.259 m 
 
ตารางที ่4 ค่าท านายของตวัแปรท่ีเหมาะสมท่ีท าใหค้่าความ
หยาบผิวนอ้ยท่ีสุด 

Response Optimization of Ra (  ) 
Response  Ra (  ) Parameter Prediction 

Goal Minimum A 3000 W 
Lower 1.6 B 1.4 m/min 
Target 2.5 C 20000 Hz 
Upper 4.0 D 0.5 mm. 
Response Ra Fit  = 1.575    
95% Predicted Ra  0.891-2.259    
Composite Desirability 1.0000 
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ตารางที ่5 ผลการทดลองเพื่อยนืยนัผลค่าตวัแปรท่ี
เหมาะสม 

การ 
ทดลอง 

ตวัแปรในการตดั 
Ra 

(  ) A  
(W) 

B 
(m/min) 

C  
(Hz) 

D 
(mm) 

1 3000 1.4 20000 0.5 1.9 

2 3000 1.4 20000 0.5 2.0 

3 3000 1.4 20000 0.5 1.7 

4 3000 1.4 20000 0.5 1.8 

5 3000 1.4 20000 0.5 1.9 

ค่าเฉล่ียของค่าความหยาบผิว 1.86 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.11 

 
4. สรุปผลการวจัิย 

งานวิจยัน้ีไดศึ้กษาอิทธิพลของตวัแปรในกระบวนการ
ตดัแผ่นอลูมิเนียมเกรด EN AW-6061 T6 ดว้ย Nd-YAG 
เลเซอร์ เพ่ือหาค่าท่ีเหมาะสมของตวัแปรในการตดั ท่ีท าให้
ค่าความหยาบผิวน้อยท่ีสุด โดยใช้วิธีการออกแบบการ
ทดลองแบบ 2k แฟคทอเรียล ซ่ึงพบว่า ก าลงัในการตดั 
ความเร็วในการตดั ความถ่ีในการปล่อยเลเซอร์ และ
ระยะห่างของหัวเลเซอร์จนถึงช้ินงาน มีอิทธิพลต่อความ
หยาบผิว และค่าท่ีเหมาะสมของตวัแปร คือ ก าลงัในการตดั
เท่ากับ 3000 W ความเร็วในการตัดเท่ากับ 1.4 m/min 
ความถ่ีในปล่อยเลเซอร์เท่ากับ 20000 Hz และระยะห่าง
ของหวัเลเซอร์จนถึงช้ินงานเท่ากบั 0.5 mm. จากการยืนยนั
ผลค่าตวัแปรท่ีเหมาะสม พบวา่ค่าความหยาบผิวนอ้ยท่ีสุด
เท่ากบั 1.86 m ซ่ึงผา่นเกณฑก์ารยอมรับของลูกคา้  
 

5. กติติกรรมประกาศ 
ผูว้จิยัขอขอบคุณ บริษทัจีพีวเีอเชีย (ประเทศไทย) จ ากดั 

ส าหรับวสัดุและอุปกรณ์ และขอขอบคุณเจา้หนา้ท่ีทุกท่าน
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