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การหาคาที่เหมาะสมของปจจัยท่ีสงผลตอคาความหยาบผิวและขนาดของ
ชิ้นงานในการตัดอะคริลิกดวยเคร่ืองตัดเลเซอร CO2 โดยใชวิธีทากูชิ
Optimal Value of Factors Aff ecting Surface Roughness 
and Workpiece Dimension on Acrylic Cutting with a 
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วีระพล ทับทิมดี1 บรรพจน มีสา1 และประเวช เชื้อวงษ1*

Weerapol Taptimdee1 Banpot Meesa1 and Prawach Chourwong1*

Received: January 23, 2024; Revised: April 30, 2024; Accepted: May 1, 2024

บทคัดยอ

งานวิจัยน้ีไดศึกษาถึงปจจัยท่ีสงผลตอคาความหยาบผิวและขนาดของช้ินงานในการตัดอะคริลิกดวย
เครื่องตัดเลเซอร CO2 โดยใชวิธีทากูชิเพื่อวิเคราะหถึงปจจัยที่เหมาะสมตามหลักการทางสถิติ จากน้ันวิเคราะห
ความแปรปรวนแบบ ANOVA ปจจัยในการทดลองแบงออกเปน 3 ปจจัย โดยปจจัยแรก คือ ความเร็ว
ในการเคลื่อนที่มี 3 ระดับ ไดแก 1 1.5 และ 2 มิลลิเมตรตอวินาที ปจจัยที่สอง คือ กําลังไฟสูงสุดมี 3 ระดับ 
ไดแก 70 80 และ 90 % และปจจัยท่ีสาม คือ กําลังไฟต่ําสุดมี 3 ระดับ ไดแก 70 80 และ 90 % คาความหยาบผิว
ของตัวอยางจะถูกวัดดวยเครื่องวัดความหยาบผิวแบบพกพาและขนาดของตัวอยางจะทําการวัดดวย
ไมโครมิเตอรวัดนอก คาความละเอียด 0.001 มิลลิเมตร เพื่อหาคาความคลาดเคลื่อนของขนาดหลังการตัด 
ผลจากการวิเคราะหพบวา ปจจัยดานความเร็วสงผลตอคาความหยาบผิวและความคลาดเคลื่อนของขนาด
หลังการตัดอยางมีนัยสําคัญ เม่ือเพ่ิมความเร็วในการเคล่ือนท่ีใหสูงข้ึนจะทําใหคาความหยาบผิวลดลง ปจจัยหลัก
ที่สงผลใหคาความหยาบผิวนอยที่สุดคือ ความเร็ว 1.0 มิลลิเมตรตอวินาที กําลังสูงสุดและกําลังตํ่าสุด 90 % 
ปจจัยหลักที่สงผลใหคาความคลาดเคลื่อนของขนาดหลังการตัดนอยที่สุดคือ ความเร็ว 2.0 มิลลิเมตรตอวินาที 
กําลังสูงสุดและกําลังตํ่าสุด 80 %
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Abstract

This research investigates the factors that aff ect the surface roughness and dimension of acrylic 
workpieces cut with a CO2 laser machine. The Taguchi method is used to analyze the factors 
according to statistical principles, followed by an analysis of variance (ANOVA). The experimental 
factors are divided into three levels: speed (1, 1.5, and 2 mm/s), maximum power (70, 80, 
and 90 %), and minimum power (70, 80, and 90 %). The surface roughness of the specimen 
will be measured using a portable surface roughness machine, while the size of the specimen 
will be measured using an external micrometer with a precision of 0.001 mm, to determine 
the post-cutting error dimensional. The results show that the speed factor signifi cantly aff ects 
the surface roughness and error dimension after cutting. Increasing the movement speed results 
in a decrease in surface roughness. The main factors that result in the least surface roughness 
are a speed of 1.0 mm/s, maximum power, and minimum power of 90 %. The main factors 
that result in the least error dimension after cutting are a speed of 2.0 mm/s, maximum power, 
and minimum power of 80 %.

Keywords: Taguchi Method; Surface Roughness; Error Dimension

บทนํา

พลาสติกจัดอยูในกลุมของวัสดุโพลิเมอรที่นิยมนํามาใชในงานอุตสาหกรรมการผลิตเพิ่มมากขึ้น โดยเฉพาะ
อยางยิ่งพลาสติกชนิด PMMA (Poly Methyl Methacrylate) หรือเรียกอีกช่ือหนึ่งวา “อะคริลิก (Acrylic)” 
ซึ่งถูกนํามาใชงานในอุตสาหกรรมตาง ๆ เชน อุตสาหกรรมยานยนต งานอิเล็กทรอนิกส ผลิตภัณฑใน
ชีวิตประจําวัน เปนตน [1] - [2] เนื่องจากอะคริลิกมีสมบัติโดดเดนในดานความเหนียว (Toughness) 
การตานทานความรอน ความโปรงใส (Transparent) สามารถข้ึนรูปไดงาย และเม่ือรวมกับการมีความหนาแนนต่ํา
ซึ่งเปนสมบัติประจําตัวของพลาสติกแลว อะคริลิกจึงเปนวัสดุชนิดหนึ่งที่นิยมนํามาใชทดแทนวัสดุอื่น ๆ 
ในงานที่หลากหลายในการนําอะคริลิกมาใชงาน ขั้นตอนหนึ่งในนั้นคือ การตัดอะคริลิกใหไดขนาดและ
รูปรางตาง ๆ ตามที่ตองการ ในการตัดอะคริลิกใหขาดจากกันจะมีวิธีการที่หลายหลาย เชน การใชเลื่อย 
การใชเคร่ืองซีเอ็นซี หรือการใชเคร่ืองตัดเลเซอร CO2 เปนตน ในปจจุบันมีความนิยมใชเคร่ืองตัดเลเซอร CO2

กันอยางแพรหลายเน่ืองจากสามารถแกะสลักและตัดวัสดุไดหลายชนิด เชน พลาสติก ไม อะคริลิก กระดาษ 
ยาง กระจก เปนตน [3] อีกทั้งเคร่ืองตัดเลเซอร CO2 ยังมีขอดีอีกหลายประการ เชน เครื่องตัดมีขนาดเล็ก 
ราคาถูก สามารถตัดชิ้นงานที่มีความซับซอนสูงและตัดไดอยางรวดเร็ว [4] เหมาะกับงานบอบบางและเปราะ 
คุณภาพของพื้นผิวสุดทายสามารถทําไดในข้ันตอนเดียวและไมจําเปนตองตกแตงในข้ันตอนสุดทายเพื่อให
ผิวเรียบ [5] ซึ่งทําใหมีผูสนใจในงานตัดอะคริลิกดวยเครื่องตัดเลเซอร CO2 ทั้งกลุมอุตสาหกรรมขนาดกลาง 
ขนาดเล็ก มหาวิทยาลัยและผูสนใจทั่วไปเพิ่มมากข้ึน จากการศึกษางานวิจัยกอนหนานี้พบวา [6] ไดศึกษาถึง
ปจจัยและบริเวณที่ไดรับผลกระทบจากความรอน (HAZ) ของช้ินงานอะคริลิกท่ีตัดดวยเครื่องตัดเลเซอร CO2

โดยศึกษาปจจัยดานกระแสไฟ ความเร็วและระยะหางของ Nozzle ถึงชิ้นงานพบวา เมื่อกระแสไฟและความเร็ว
ตัดสูงขึ้น จะสงผลตออัตราการขจัดเนื้อวัสดุ (Material Removal Rate: MRR) สูงขึ้นและพื้นที่ HAZ จะลดลง
เมื่อระยะหางของ Nozzle ถึงชิ้นงานเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ [7] ไดศึกษาถึงอิทธิพลของคาความละเอียด 
(Resolution) ที่สงผลตอคาความหยาบผิวในการตัดเฉือนอะคริลิกดวยเครื่องตัดเลเซอร CO2 โดยศึกษาปจจัย
ดานกําลัง (Power) ความเร็วและคาความละเอียดพบวา คาความหยาบผิวจะลดลงตามคาความละเอียดท่ีเพ่ิมข้ึน 
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นอกจากน้ียังมีงานวิจัยอีกหลายฉบับท่ีศึกษาถึงปจจัยท่ีสงผลตอการตัดดวยเคร่ืองตัดเลเซอร CO2 เชน การออกแบบ 
การวิเคราะห และการผลิตแผนไมโครนีเดิลโพลีเมอรโดยใชเคร่ืองตัดเลเซอร CO2 [8] ลักษณะของรูหลังการเจาะ
ดวยเคร่ืองตัดเลเซอร CO2 บน PMMA [9] การศึกษาพารามิเตอรกระบวนการตัดเฉือนของเคร่ืองตัดเลเซอร CO2

บนอะคริลิก [10] เปนตน อยางไรก็ตาม การตัดอะคริลิกดวยเครื่องตัดเลเซอร CO2 นั้นอาจพบปญหา
ไดหลายประการ ไดแก การตัดไมขาด ขอบตัดไมเรียบ ขนาดช้ินงานไมไดตามแบบ เปนตน ซ่ึงปญหาเหลาน้ี
สามารถสงผลกระทบตอคุณภาพของงานตัดได ดังน้ันการศึกษาถึงการปรับแตงคาพารามิเตอรตาง ๆ ของการตัด
ดวยเครื่องตัดเลเซอร CO2 ใหเหมาะสมกับวัสดุอะคริลิกจึงเปนสิ่งจําเปน
 ดังน้ันในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือหาคาท่ีเหมาะสมของปจจัยที่สงผลตอความหยาบผิวและขนาด
ของช้ินงานในการตัดอะคริลิก ดวยเคร่ืองตัดเลเซอร CO2 โดยใชวิธีการทากูชิ จากน้ันวิเคราะหความแปรปรวน
แบบ ANOVA เพ่ือศึกษาความแปรปรวนของปจจัยท่ีสงผลตอสภาวะท่ีเหมาะสมในการตัดอะคริลิก โดยพิจารณา
ถึงปจจัยหลักในการทดลองจํานวน 3 ปจจัย คือ ความเร็วในการเคล่ือนที่ กําลังไฟสูงสุด กําลังไฟต่ําสุด และ
ตัวแปรตอบสนองคือความหยาบผิวและความคลาดเคลื่อนของขนาดชิ้นงานหลังการตัด ผลการทดลองนี้
จะชวยใหผูทํางานในดานตัดอะคริลิก ดวยเครื่องตัดเลเซอร CO2 ทั้งกลุมอุตสาหกรรมขนาดเล็ก ขนาดกลาง
และผูสนใจนําไปเปนแนวทางในการใชงานตอไปในอนาคตได

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ
 วิธีทากูชิเปนวิธีการหน่ึงในการประยุกตการออกแบบการทดลอง (DOE) เพ่ือหาคาปจจัยของกระบวนการ
ท่ีดีท่ีสุด โดยวิเคราะหท้ังปจจัยท่ีควบคุมได (Controllable Factor) และปจจัยท่ีควบคุมไมได (Uncontrollable 
Factor) ซ่ึงปจจัยเหลาน้ีจะถูกแปลงใหอยูในรูปของ S/N Ratio เพ่ือใชในการหาเปาหมายท่ีถูกตองในการหาคา
ที่ดีที่สุด (Optimize) โดยสามารถวิเคราะหได 3 กรณี คือ กรณีคายิ่งมากยิ่งดี (Larger is Better) กรณีคา
ตรงเปาหมายดีที่สุด (Target Value is Better) และกรณีคายิ่งนอยยิ่งดี (Smaller is Better) วิธีทากูชิเปน
เคร่ืองมือทางสถิติท่ีใชในการออกแบบการทดลองโดยใหมีการทดลองจํานวนนอยท่ีสุด วิธีทากูชินําเสนอแนวทาง
การออกแบบที่ตรงไปตรงมาและเปนระบบ ซึ่งอาศัยอารเรยมุมฉาก (Orthogonal Arrays) เพื่อหลีกเลี่ยง
การดําเนินการทดสอบจํานวนมากรวมกัน [11] วิธีการน้ีสามารถใชเพ่ือกําหนดความสําคัญของตัวแปรการออกแบบ
และการรวมกันของตัวแปรตอบสนองหนึ่งรายการข้ึนไป นอกจากนี้ยังสามารถเลือกระดับของปจจัยที่ควบคุม
อินพุตได เพ่ือใหความแปรผันในการตอบสนองของกระบวนการเน่ืองจากปจจัยท่ีไมสามารถควบคุมไดน้ันไรผล 
โดยการเลือกคาท่ีเหมาะสมท่ีสุดของปจจัยท่ีควบคุมไดของกระบวนการ ซ่ึงจะลดผลกระทบของปจจัยท่ีไมสามารถ
ควบคุมไดใหเหลือนอยที่สุด [12] ดวยเหตุผลเหลานี้ วิธีทากูชิจึงถือเปนวิธีการออกแบบการทดลองเชิงสถิติ
ที่มีประสิทธิภาพ ซึ่งชวยประหยัดเวลาและตนทุน อีกทั้งยังชวยเพิ่มผลผลิตของระบบวิศวกรรมอีกดวย 
ในการใชงานเครื่องจักรสามารถใชวิธีทากูชิ เพื่อเลือกระดับที่เหมาะสมที่สุดของพารามิเตอรกระบวนการ 
ซึ่งชวยลดความแปรผันในสมบัติการทํางานของตัวแปรตอบสนองของกระบวนการตัดเฉือนใหเหลือนอยที่สุด 
ท้ังปจจัยท่ีควบคุมไดและปจจัยท่ีไมสามารถควบคุมไดสงผลตอสมบัติการทํางานเหลาน้ี อยางไรก็ตามผลกระทบ
ตอประสิทธิภาพของกระบวนการสามารถลดลงไดโดยการเลือกระดับของปจจัยอินพุตท่ีเหมาะสม [13] วิธีทากูชิ
มีขอดีหลายประการเมื่อเทียบกับ Factorial Design ซึ่งสามารถยกข้ึนมาพิจารณาไดดังนี้
 1. ลดตัวแปรท่ีไมสนใจ วิธีทากูชิมุงเนนการลดผลกระทบจากตัวแปรท่ีไมสนใจ (Nuisance Variables) 
ซ่ึงอาจสงผลกระทบตอผลลัพธ โดยการใช Orthogonal Arrays (OA) เพ่ือลดจํานวนการทดลอง ทําใหวิธีทากูชิ
เปนวิธีที่มีประสิทธิภาพในการลดตัวแปรที่ไมสนใจอยางมีประสิทธิภาพมากข้ึนเมื่อเทียบกับ Factorial Design
ที่มักจะตองทดลองทุกคาของตัวแปรที่สนใจท้ังหมด
 2. การวิเคราะหผลลัพธท่ีงายและตรวจสอบไดงาย วิธีทากูชิใชเทคนิคการวิเคราะหท่ีสามารถระบุตัวแปร
ท่ีสงผลตอผลลัพธมากท่ีสุดได และสามารถตรวจสอบผลลัพธไดงาย โดยไมตองใชวิธีทางสถิติท่ีซับซอนเทากับ 
Factorial Design ซึ่งอาจจําเปนตองใชการวิเคราะหความแปรปรวน (Variance Analysis) หรือการใชโมเดล
ทางสถิติที่ซับซอนขึ้น
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 3. ประหยัดเวลาและทรัพยากร เน่ืองจากวิธีทากูชิลดจํานวนการทดลองท่ีตองทําลง จึงทําใหประหยัดเวลา
และทรัพยากรมากขึ้นเม่ือเทียบกับ Factorial Design ที่ตองทดลองทุกคาของตัวแปรท่ีสนใจทั้งหมด
 ดังนั้นวิธีทากูชิเปนเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพในการลดตัวแปรที่ไมสนใจ ลดการใชทรัพยากร และ
ทําใหการวิเคราะหผลลัพธเปนไปอยางงายดายมากขึ้นเมื่อเทียบกับ Factorial Design ในบางกรณีที่เหมาะสม 
อยางไรก็ตามวิธีการทากูชิยังคงมีขอจํากัด เชน
 1. ไมครอบคลุมทุกคาของตัวแปร วิธีทากูชิมักจะใช Orthogonal Arrays (OA) เพื่อลดจํานวน
การทดลอง ซึ่งอาจทําใหไมสามารถครอบคลุมทุกคาของตัวแปรท่ีสนใจได
 2. การใช S/N Ratio อาจไมเหมาะสมในกรณีที่ขอมูลไมตอเนื่องหรือมีการวัดผลลัพธที่ซับซอน
  จากการศึกษางานวิจัยกอนหนานี้พบวา มีงานวิจัยจํานวนมากไดนําวิธีทากูชิ มาหาปจจัยที่ดีที่สุด 
เชน [14] ไดศึกษาถึงการเพ่ิมประสิทธิภาพกระบวนการตัดดวยเคร่ืองตัดเลเซอร CO2 บนการตัดอะคริลิกโดยใชการ
วิเคราะหเชิงสัมพันธของดวยวิธีทากูชิ เกรยและวิธีการตอบสนองพ้ืนผิว โดยวิเคราะหปจจัย 3 ปจจัย ไดแก 
กําลังเลเซอร ความเร็วตัดและระยะหางของ Nozzle ถึงชิ้นงาน จากผลการทดลองพบวา พารามิเตอร
กระบวนการที่เหมาะสมที่สุดคือ กําลังเลเซอร 65 % ความเร็วในการตัด 4 มิลลิเมตรตอวินาที และระยะหาง
ของหัวตัด 4 มิลลิเมตร ในขณะท่ีจากผลลัพธของวิธี RSM พารามิเตอรกระบวนการท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ 75 % 
ของกําลังเลเซอร ความเร็วในการตัด 5.9 มิลลิเมตรตอวินาที และระยะหางของหัวฉีด 3 มิลลิเมตร 
นอกจากนี้ [15] ไดศึกษาถึงการตรวจสอบผลกระทบของพารามิเตอรกระบวนการ FDM ตอสมบัติเชิงกล
ของตัวอยาง PA12 ที่พิมพแบบสามมิติโดยใชวิธีทากูชิในการออกแบบการทดลองแบบ L8 โดยกําหนดปจจัย
ดานความหนา อุณหภูมิเครื่องอัดรีด โครงสรางชิ้นงาน และอัตราการยึดติด พบวา ความหนาเปนปจจัยที่มี
ประสิทธิผลมากที่สุดในการปรับปรุงสมบัติทางกล ความตานทานแรงดึงและความตานทานแรงกระแทก
ที่เหมาะสมที่สุดที่กําหนดสําหรับพารามิเตอรกระบวนการ คือ 0.25 มิลลิเมตร 50 % เสนตรง และ 
250 oC ตามลําดับ นอกจากน้ี [16] ไดศึกษาถึงการเพ่ิมประสิทธิภาพพารามิเตอรการพิมพ 3 มิติโดยใชวิธีทากูชิ
เพื่อตรวจสอบสมบัติทางกลของอะคริโลไนไตรล สไตรีน อะคริเลต (ASA) โดยศึกษาปจจัยดานการวางแนว 
อุณหภูมิการพิมพ ความสูงของช้ัน สารเติม และมุมแรสเตอรพบวา ความหนาแนนของสารเติมและความสูง
ของชั้นมีอิทธิพลมากที่สุด 

วิธีดําเนินการวิจัย

1. วัสดุและเครื่องมือ
  วัสดุที่ใชในงานวิจัยนี้คือ อะคริลิกใสเกรดการคา หนา 10 มิลลิเมตร ซึ่งเปนวัสดุที่นิยมใชมาก
ในการทําเปนแมพิมพหรือทําเปนผลิตภัณฑตกแตง งานปายตาง ๆ เน่ืองจากมันมีความใสคลายแกว มีความคงทน
และแข็งแรง อะคริลิกจะถูกตัดเปนรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาด 20 x 20 มิลลิเมตร ดวยเครื่องตัดเลเซอร CO2

(LINTCNC รุน LT-1390, China) ดังรูปท่ี 1 ขอกําหนดและคุณลักษณะของเคร่ืองตัดเลเซอร CO2 ดังตารางท่ี 1 
การตัดชิ้นงานดวยเครื่องตัดเลเซอรแบบ CO2 นั้น จะมีแหลงกําเนิดลําแสงเปนหลอดแกวแบบปดผนึก 
ภายในเต็มไปดวยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2) เมื่อปลอยกระแสไฟฟาแรงสูงไปทําปฏิกิริยากับอนุภาคกาซ
ภายในหลอดแกว จะทําใหเกิดเปนลําแสงท่ีมีพลังงานความรอนสูงและสงถายพลังงานความรอนผานเลนซสะทอนแสง
มายังหัว Nozzle ซึ่งมีเลนซโฟกัสอยูภายในเพื่อบีบลําแสงใหแคบและมีความเขมสูงเพียงพอที่จะทําใหชิ้นงาน
หลอมละลายและขาดออกจากกัน [17] - [18] หลักการทํางานของเครื่องตัดเลเซอร CO2 ดังรูปที่ 2 
ในงานวิจัยน้ี ผูวิจัยไดทําการตัดชิ้นงานดวยเครื่องตัดเลเซอร CO2 ตามแบบงานท่ีกําหนด โดยเริ่มตนจากการ
ออกแบบชิ้นงานดวยโปรแกรม RD Works V8.0 ซึ่งสามารถสงผานขอมูลผานบอรดควบคุมแบบ Ruida 
Controller ทําใหเครื่องจักรทํางานตามแบบได โปรแกรมสามารถกําหนดคาตัวแปรตาง ๆ ในการตัดงานได 
เชน ระยะหางระหวางหัวตัด (Nozzle) ถึงผิวบนช้ินงาน (ปรับต้ังแบบอัตโนมัติ) ความเร็ว (Speed) กําลังสูงสุด 
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(Max Power) และกําลังตํ่าสุด (Min Power) เปนตน โดยคากําลังสูงสุด (Max Power) คือ ระดับพลังงาน
ที่ใชสําหรับเลเซอรชิ้นงานเม่ือเดินเปนเสนตรงท่ีความเร็วตามท่ีถูกต้ังคาไว สวนคากําลังตํ่าสุด (Min Power) 
คือ ระดับพลังงานที่ใชสําหรับเดินแนวเสนโคงหรือการเดินในแนวเสนตรงท่ีความเร็วต่ําเทานั้น ในระบบ Ruida 
Controller จะเริ่มตนใช “Min Power” เมื่อเปนความเร็วเริ่มตน (หรือความเร็วเชิงมุม) และจะคอย ๆ เพ่ิม
กําลังเขาสู “Max Power” เมื่อถึงความเร็วที่กําหนด

 (ก) ขนาดช้ินงานตัวอยาง (ข) หัวตัด (Nozzle)

(ค) เครื่องตัดเลเซอร CO2

รูปที่ 1 ชิ้นงานตัวอยางและเคร่ืองตัดเลเซอร CO2

ตารางท่ี 1 ขอกําหนดและคุณลักษณะของเคร่ืองตัดเลเซอร CO2

 เคร่ืองหมาย กําลังแสงเลเซอร มอเตอร ขนาดตัวเครื่อง ความแมนยํา
 การคา   ของตําแหนง
 LINTCNC 100 W สเต็ปเปอรมอเตอร 1980 x 1140 x 1220 < 0.01
    มิลลิเมตร

รุน หลอดเลเซอร พื้นที่ทํางาน การระบายความรอนของ ความเท่ียงตรง
    ทอเลเซอร ในการสแกนสูงสุด
 LT-1390 หลอดแกว CO2 1300 x 900 ระบายความรอน 0.0254
  แบบปดผนึก มิลลิเมตร ดวยนํ้า มิลลิเมตร
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รูปท่ี 2 หลักการทํางานของเคร่ืองตัดเลเซอร CO2 [19]

2. การกําหนดปจจัยการทดลองทางสถิติ
  การกําหนดปจจัยการทดลองเปนการกําหนดปจจัยที่สงผลกระทบกับตัวอยางหลังการตัดดวย
เคร่ืองตัดเลเซอร CO2 ซ่ึงปจจัยการทดลองประกอบดวย 2 สวน คือ ปจจัยคงท่ีและปจจัยแปรผัน โดยปจจัยคงท่ี 
ไดแก ระยะหางระหวางหัวตัด (Nozzle) ถึงผิวบนช้ินงานเทากับ 14 มิลลิเมตร ซ่ึงเปนคาท่ีโรงงานผลิตแนะนํา 
และปจจัยแปรผัน ไดแก ความเร็ว (Speed) กําลังสูงสุด (Max Power) กําลังตํ่าสุด (Min Power) ตัวแปร
ตอบสนองคือ คาความหยาบผิวและความคลาดเคลื่อนของขนาดตัวอยางหลังการตัด ในการกําหนดระดับของ
ปจจัยการทดลอง ผูวิจัยไดทดลองตัดชิ้นงานโดยกําหนดคาปจจัยที่แตกตางกันเพื่อทดสอบหาคาความเร็ว 
กําลังสูงสุดและกําลังต่ําสุดท่ีทําใหสามารถตัดช้ินงานใหขาดออกจากกันได โดยเร่ิมตนจากการกําหนดกําลังสูงสุด
และตํ่าสุดที่ 70 % ของกําลังแสงเลเซอร ปรับคาความเร็วในการเคล่ือนที่ 5 ระดับ ไดแก 1 1.5 2 2.5 และ 
3 มิลลิเมตรตอวินาที ตามลําดับ ดังรูปที่ 3(ก) และ (ค) พบวา ที่ความเร็ว 1 1.5 และ 2 มิลลิเมตรตอวินาที 
รอยตัดจะขาดจากผิวดานบนทะลุลงสูผิวดานลาง แตเมื่อความเร็วในการเคลื่อนที่เพิ่มขึ้นเปน 2.5 และ 
3 มิลลิเมตรตอวินาที จะพบวา รอยตัดจะขาดจากผิวดานบนแตไมทะลุลงสูผิวดานลาง ซึ่งเมื่อความเร็ว
ในการเคลื่อนที่เพิ่มมากขึ้นการหลอมละลายทะลุลงสูผิวดานลางจะยิ่งลดตํ่าลง ในการทดลองลําดับตอมา
เปนการหากําลังสูงสุดและตํ่าสุดที่ทําใหชิ้นงานขาดออกจากกันเมื่อกําหนดความเร็วในการเคล่ือนที่คงที่เทากับ 
2 มิลลิเมตรตอวินาที โดยกําหนดกําลังสูงสุดและกําลังตํ่าสุด 5 ระดับ ไดแก 50 60 70 80 และ 90 % 
ของกําลังแสงเลเซอร ตามลําดับ ดังรูปที่ 3(ข) และ (ง) พบวา เมื่อทดลองตัดดวยกําลังสูงสุดและกําลังตํ่าสุด
เทากับ 50 และ 60 % รอยตัดจะขาดจากผิวดานบนแตไมทะลุลงสูผิวดานลาง เมื่อตัดดวยกําลังสูงสุดและ
กําลังต่ําสุดเทากับ 70 80 และ 90 % รอยตัดจะขาดจากผิวทะลุลงสูผิวดานลาง อาจกลาวไดวาเมื่อกําลังสูงสุด
และกําลังตํ่าสุดเพิ่มมากขึ้นการหลอมละลายทะลุลงสูผิวดานลางจะยิ่งมากข้ึน ซึ่งผลเชนนี้เปนไปตามขอกําหนด
ของเครื่องตัดเลเซอรรุนนี้ กําหนดไววาจะสามารถตัดอะคริลิกไดที่ความหนาสูงสุดไมเกิน 15 มิลลิเมตร 
ดังน้ันหากตองการตัดอะคริลิกท่ีมีความหนาสูง การกําหนดความเร็วในการเคล่ือนท่ีจะตองต่ําและกําลังไฟจะตองสูง 
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 (ก) รอยตัดจากผิวดานบน (ข) รอยตัดจากผิวดานบน
 กําลังไฟสูงสุดและต่ําสุด 70 % ความเร็วในการเคล่ือนที่ 2 มม./วินาที
 ความเร็วในการเคล่ือนที่ 1 - 3 มม./วินาที กําลังไฟสูงสุดและต่ําสุด 50 - 90 %

 (ค) รอยตัดจากผิวดานขาง (ง) รอยตัดจากผิวดานขาง
 กําลังไฟสูงสุดและต่ําสุด 70 % ความเร็วในการเคล่ือนที่ 2 มม./วินาที
 ความเร็วในการเคล่ือนที่ 1 - 3 มม./วินาที กําลังไฟสูงสุดและต่ําสดุ 50 - 90 %
รูปท่ี 3 การทดสอบหาระดับปจจัยการทดลองในดานกําลังไฟและความเร็วในการตัด

  จากการทดสอบหาระดับปจจัยการทดลอง ดังรูปที่ 3 ทําใหสามารถกําหนดระดับของปจจัยทั้งใน
ดานความเร็วในการเคลื่อนที่ กําลังสูงสุดและกําลังตํ่าสุดได โดยความเร็วในการเคลื่อนที่มี 3 ระดับ คือ 1 1.5 
และ 2 มิลลิเมตรตอวินาที และกําลังสูงสุดและกําลังตํ่าสุดมี 3 ระดับ คือ 70 80 และ 90 % ดังนั้นในงานวิจัยนี้
ผูวิจัยจึงไดใชการออกแบบการทดลองแบบทากูชิ โดยมีปจจัยที่สงผลกระทบกับตัวอยางทั้งหมด 3 ปจจัย 
โดยแตละปจจัยมี 3 ระดับ ดังตารางที่ 2 และใช Orthogonal Array แบบ L9 (33) ดังตารางท่ี 3 

ตารางที่ 2 ปจจัยและระดับของปจจัยในการทดลอง

ปจจัย  ระดับของปจจัย  หนวย
  ตํ่า (-1) กลาง (0) สูง (+1) 
 Speed (S) 1 1.5 2 mm/s
 Max Power (P1) 70 80 90 %
 Min Power (P2) 70 80 90 %
 ตัวแปรตอบสนอง  ความหยาบผิวและความคลาดเคล่ือนของขนาดหลังการตัด

ตารางที่ 3 Orthogonal Array L9 (33)

 Run Order Speed (mm/s) Max Power (%) Min Power (%)

 1 1.0 70 70
 2 1.0 80 80
 3 1.0 90 90
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ตารางที่ 3 Orthogonal Array L9 (33) (ตอ)

 Run Order Speed (mm/s) Max Power (%) Min Power (%)

 4 1.5 70 80
 5 1.5 80 90
 6 1.5 90 70
 7 2.0 70 90
 8 2.0 80 70
 9 2.0 90 80

3. การวัดคาความหยาบผิวและขนาดตัวอยาง
  การวัดคาความหยาบผิวจะทําการวัดดวยเคร่ืองวัดความหยาบผิวแบบพกพา (Mitutoyo รุน SJ-210, 
Japan) และสอบเทียบดวยแผนเทียบผิวมาตรฐาน Mitutoyo Ra 2.97 ไมโครเมตร ดังรูปท่ี 4 โดยวัดคาเฉลี่ย
ความหยาบผิวแบบ Ra (Arithmetical Roughness Mean) ซึ่งเปนการวัดคาความหยาบผิวเฉลี่ยของพื้นที่ผิว
ท่ีวัดได การวัดคาความหยาบผิวจะทําการวัดบนพ้ืนผิวช้ินงานตามแนวเสนตรงท้ัง 4 ดาน ๆ ละ 2 จุด รวมท้ังส้ิน 
8 จุดตอตัวอยาง จากน้ันนําคาความหยาบผิวท่ีวัดไดมาหาคาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน การวัดขนาดตัวอยาง
หลังการตัดจะทําการวัดดวยไมโครมิเตอรวัดนอก (Insize รุน 3210-25A, China) ชวงการวัด 0 - 25 มิลลิเมตร 
คาความละเอียด 0.001 มิลลิเมตร โดยทําการวัดขนาดตัวอยางดานกวาง 2 จุด และดานยาว 2 จุด รวมทั้งสิ้น 
4 จุดตอตัวอยาง นําคาท่ีวัดไดมาหาคาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากน้ันหาคารอยละของความคลาดเคล่ือน
ของขนาดหลังการตัด (Error Dimension) ดังสมการท่ี (1) 
  

 (ก) เครื่องวัดความหยาบผิว Mitutoyo รุน SJ-210 (ข) แผนเทียบผิวมาตรฐาน 
รูปท่ี 4 เคร่ืองวัดความหยาบผิวแบบพกพา (Mitutoyo รุน SJ-210, Japan) และแผนเทียบผิวมาตรฐาน Mitutoyo 
 Ra 2.97 ไมโครเมตร

Error Dimension = ขนาดท่ีตองการ - ขนาดท่ีวัดได × 100
                       ขนาดท่ีตองการ     

(1)

4. การทดลองเพื่อยืนยันผล
  การทดลองเพื่อยืนยันผลจะเปนการทดลองเพื่อเปรียบเทียบผลที่ไดจริงกับคาที่คํานวณไดจาก
สมการสัมประสิทธ์ิการถดถอยสําหรับคาความหยาบผิวและสมการสัมประสิทธ์ิการถดถอยสําหรับความคลาดเคล่ือน
ของขนาดหลังการตัด โดยการตัดช้ินงานตัวอยางจํานวน 10 ตัวอยาง สําหรับวัดคาความหยาบผิวและช้ินงานตัวอยาง
จํานวน 10 ตัวอยาง สําหรับวัดคาความคลาดเคลื่อนของขนาดหลังการตัด จากนั้นหาคาเฉลี่ยและกําหนด
คาความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับไดตองไมมากกวา 15 % 
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ผลการทดลอง

1. ผลของคาความหยาบผิวและคาความคลาดเคลื่อนของขนาดหลังการตัด
  ในการทดลองแบบทากูชิ จะใชการทดลองทั้งสิ้น 9 การทดลอง โดยตัวอยางทั้ง 9 การทดลอง
จะถูกนํามาวัดคาความหยาบผิวแบบ Ra และทําการวัดขนาดของตัวอยางหลังการตัดดวยเคร่ืองตัดเลเซอร CO2

จากนั้นจึงนําคาที่วัดไดไปดําเนินการหาคาความคลาดเคลื่อนของขนาดหลังการตัด ผลที่ไดดังตารางท่ี 4

ตารางที่ 4 ผลการวัดคาความหยาบผิว (Ra) ขนาดของตัวอยางหลังการตัดและคาความคลาดเคลื่อนของ
  ขนาดหลังการตัด

Run Speed
 Max Min 

Ra S.D.  Dimension  S.D. 
 Error

 Order (mm/s)
 Power Power (ไมโครเมตร) Ra (mm) Dim

 Dimension
   (%) (%)     (%)

 1 1.0 70 70 0.184 0.079 14.499 0.013 3.34
 2 1.0 80 80 0.159 0.068 14.544 0.008 3.04
 3 1.0 90 90 0.118 0.034 14.445 0.007 3.70
 4 1.5 70 80 0.217 0.086 14.609 0.030 2.61
 5 1.5 80 90 0.168 0.051 14.670 0.210 2.20
 6 1.5 90 70 0.183 0.065 14.563 0.037 2.92
 7 2.0 70 90 0.185 0.109 14.621 0.021 2.53
 8 2.0 80 70 0.193 0.085 14.622 0.111 2.52
 9 2.0 90 80 0.200 0.025 14.651 0.087 2.33

  การวิเคราะหผลการทดลองการหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการตัดอะคริลิกดวยเครื่องตัดเลเซอร CO2

ซึ่งเปนการวิเคราะหปจจัยดานความเร็ว กําลังสูงสุดและกําลังตํ่าสุด โดยผูวิจัยไดนําคาความหยาบผิว (Ra) และ
คาความคลาดเคลื่อนของขนาดหลังการตัด มาพิจารณาวิเคราะหปจจัยรบกวน (S/N Ratio) ดวยโปรแกรม 
Minitab 18 โดยในงานวิจัยนี้ตองการใหคาความหยาบผิวและคาความคลาดเคลื่อนของขนาดหลังการตัด
มีคานอยท่ีสุด จึงไดพิจารณาเลือก “คาย่ิงนอยย่ิงดี (Smaller is Better)” คือคาท่ีดีท่ีสุด ดังสมการท่ี (2) และ
ผลการวิเคราะหปจจัยรบกวนของเทคนิคทากูชิ ดังตารางท่ี 5 

 (2)

   เมื่อ 
     S/N  คือ  อัตราสวนสัญญาณไปยังสิ่งรบกวน (Signal to Noise Ratio)
     y   คือ  คาของตัวแปรตาม (Response Variable)
     n   คือ  จํานวนชุดขอมูล
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ตารางที่ 5 คา S/N Ratio ของคาความหยาบผิว (Ra) และคาความคลาดเคลื่อนของขนาดหลังการตัด

Run Order
 Speed Max Power Min Power S/N ratio of Ra S/N ratio of

  (mm/s) (%) (%) (ไมโครเมตร) Error Dimension (%)

 1 1.0 70 70 14.7036 -10.4749
 2 1.0 80 80 15.9721 -9.6575
 3 1.0 90 90 18.5624 -11.3640
 4 1.5 70 80 13.2708 -8.3328
 5 1.5 80 90 15.4938 -6.8485
 6 1.5 90 70 14.7510 -9.3077
 7 2.0 70 90 14.6566 -8.0624
 8 2.0 80 70 14.2889 -8.0280
 9 2.0 90 80 13.9794 -7.3471

  ตารางที่ 5 แสดงผลคา S/N Ratio ของคาความหยาบผิว (Ra) และคาความคลาดเคลื่อนของ
ขนาดหลังการตัด จากสมการท่ี (2) คาย่ิงนอยย่ิงดี (Smaller is Better) ตามการออกแบบการทดลองของทากูชิ 
แบบ Orthogonal Array L9 (33) พบวา S/N Ratio ของคาความหยาบผิว (Ra) ท่ีมีคามากสุดท่ี 18.5624 ไมโครเมตร 
ซึ่งไดจากปจจัยดานความเร็วในการตัด 1 มิลลิเมตรตอวินาที และกําลังสูงสุดและตํ่าสุดเทากับ 90 % 
สวน S/N Ratio ของความคลาดเคล่ือนของขนาดหลังการตัดทีมีคามากสุดท่ี -6.8485 ไมโครเมตร ซึ่งไดจาก
ปจจัยดานความเร็วในการตัด 1.5 มิลลิเมตรตอวินาที และกําลังสูงสุด 80 % และกําลังตํ่าสุดเทากับ 90 % 
อยางไรก็ตามผลท่ีไดน้ีเกิดจากตัวอยางการทดลองเพียง 9 ตัวอยางเทาน้ัน ดังน้ันเพ่ือใหครอบคลุมปจจัยท้ังหมด
ท่ีมีผลกระทบตอคาความหยาบผิว (Ra) และคาความคลาดเคล่ือนของขนาดหลังการตัด จึงตองทําการวิเคราะห
ปจจัยแตละปจจัยและแตละระดับของปจจัย โดยการวิเคราะหผลกระทบของปจจัยหลักของคาความหยาบผิว 
ดังรูปท่ี 4 และผลกระทบของปจจัยหลักของความคลาดเคลื่อนของขนาดหลังการตัด ดังรูปท่ี 5

รูปท่ี 5 ผลกระทบของปจจัยหลักสําหรับ S/N Ratio ของคาความหยาบผิว
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รูปท่ี 6 ผลกระทบของปจจัยหลักสําหรับคา S/N Ratio ของคาคลาดเคลื่อนของขนาดหลังการตัด

  จากรูปที่ 5 แสดงผลกระทบของปจจัยหลักสําหรับคา S/N Ratio ของคาความหยาบผิวพบวา 
เม่ือพิจารณาถึงผลกระทบของปจจัยหลักท่ีสงผลตอคาความหยาบผิวท้ัง 3 ปจจัย ไดแก ความเร็ว กําลังสูงสุด
และกําลังต่ําสุด จะเห็นไดวาปจจัยหลักสําหรับคา S/N Ratio ท่ีสงผลใหคาความหยาบผิวนอยท่ีสุด คือความเร็ว 
1.0 มิลลิเมตรตอวินาที กําลังสูงสุดและกําลังต่ําสุด 90 % ซ่ึงจะทําใหคาความหยาบผิวนอยสุดท่ี 0.118 ไมโครเมตร 
เม่ือเพ่ิมความเร็วในการเคล่ือนท่ีใหสูงข้ึนจะทําใหคาเฉล่ียของ S/N Ratio ของคาความหยาบผิวลดลง [7], [14] 
ซ่ึงตรงกันขามกับคากําลังสูงสุดและกําลังต่ําสุด เม่ือเพ่ิมกําลังสูงสุดและกําลังต่ําสุดใหสูงข้ึนจะทําใหคาเฉล่ียของ 
S/N Ratio ของคาความหยาบผิวเพ่ิมข้ึน ผลเชนน้ีเกิดจากความเร็วในการตัดท่ีต่ํา กําลังเลเซอรท่ีสูงจะสงผลให
คุณภาพของพ้ืนผิวดีขึ้นเน่ืองจากเกิดความรอนสูงในบริเวณท่ีถูกตัดทําใหการกําจัดโลหะหลอมเหลวออกจาก
บริเวณตัดไดอยางมีประสิทธิภาพ ความเร็วในการตัดที่สูงขึ้นทําใหพื้นผิวหยาบขึ้นเนื่องจากอุณหภูมิลดลง 
การเพ่ิมกําลังเลเซอรจะปรับปรุงการไหลของการหลอมในบริเวณการตัด และสงผลใหคุณภาพพ้ืนผิวดีข้ึน [20] - [21]
  จากรูปท่ี 6 แสดงผลกระทบของปจจัยหลักสําหรับคา S/N Ratio ของคาคลาดเคล่ือนของขนาดหลัง
การตัดพบวา เมื่อพิจารณาถึงผลกระทบของปจจัยหลักสําหรับคา S/N Ratio ที่สงผลตอความคลาดเคลื่อน
ของขนาดหลังการตัด จะเห็นไดวา เม่ือเพ่ิมความเร็วในการเคล่ือนท่ีใหสูงข้ึนจาก 1 มิลลิเมตรตอวินาที ไปจนถึง 
2 มิลลิเมตรตอวินาที จะทําใหคาเฉล่ียของ S/N Ratio ของคาความคลาดเคล่ือนของขนาดหลังการตัดจะเพ่ิมข้ึน 
[7], [14] ซ่ึงแตกตางกับคากําลังสูงสุดและกําลังต่ําสุด เม่ือเพ่ิมกําลังสูงสุดและกําลังต่ําสุดใหสูงข้ึนจาก 70 % ไป 
80 % จะทําใหคาเฉลี่ยของ S/N Ratio ของคาความคลาดเคลื่อนของขนาดหลังการตัดจะเพิ่มขึ้นและลดลง
เม่ือกําลังสูงสุดและกําลังต่ําสุดเพ่ิมข้ึนจาก 80 % ไปจนถึง 90 % ดังน้ันปจจัยหลักท่ีสงผลใหคาความคลาดเคล่ือน
ของขนาดหลังการตัดนอยที่สุด คือ ความเร็ว 2.0 มิลลิเมตรตอวินาที กําลังสูงสุดและกําลังตํ่าสุด 80 % 
ซ่ึงจะทําใหคาความคลาดเคล่ือนของขนาดหลังการตัดนอยท่ีสุด ผลน้ีสอดคลองกับงานวิจัยของ [17] ท่ีกลาววา 
ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของเลเซอรเปนพารามิเตอรท่ีสําคัญสําหรับท้ังความหยาบของพ้ืนผิวและความคลาดเคล่ือน
ของขนาด ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของเลเซอรท่ีสูงข้ึนทําใหความหยาบของพ้ืนผิวเพ่ิมข้ึนและความคลาดเคล่ือน
ของขนาดลดลง

2. การวิเคราะหความแปรปรวน
  หลังจากวิเคราะหปจจัยการทดลองดวยเทคนิคทากูชิแลว ผูวิจัยจึงไดทําการวิเคราะหความแปรปรวน
แบบ ANOVA เพ่ือศึกษาความแปรปรวนของปจจัยท่ีสงผลตอสภาวะท่ีเหมาะสมในการตัดอะคริลิกดวยเคร่ืองตัด
เลเซอร CO2 ในการวิเคราะหความแปรปรวนจะใชระดับความเช่ือม่ันที่ 95 % ผลการวิเคราะหความแปรปรวน
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ของคาความหยาบผิว ดังตารางที่ 6 สามารถคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์การถดถอยสําหรับคาความหยาบผิวได 
ดังสมการท่ี (3) และผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาความคลาดเคล่ือนของขนาดหลังการตัด ดังตารางท่ี 7 
สามารถคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์การถดถอยสําหรับคลาดเคลื่อนของขนาดหลังการตัดได ดังสมการท่ี (4)

ตารางที่ 6 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของความหยาบผิว

   Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value

 Regression 3 0.004806 0.001602 5.03 0.057
   Speed  1 0.002282 0.002282 7.16 0.044*
   Max Power 1 0.001204 0.001204 3.78 0.109
   Min Power 1 0.001320 0.001320 4.15 0.097
 Error  5 0.001592 0.000318    
 Total  8 0.006398      
 S = 0.0178459  R-sq = 75.11 %  R-sq(adj) = 60.18 %

  สมการสัมประสิทธิ์การถดถอยสําหรับคาความหยาบผิว
Ra = 0.3521 + 0.0390 Speed - 0.001417 Max Power - 0.001483 Min Power (3)

  จากตารางท่ี 6 แสดงใหเห็นวา ปจจัยดานกําลังสูงสุดและกําลังต่ําสุดไมมีผลตอคาความหยาบผิวของ
อะคริลิก หลังการตัดดวยเคร่ืองตัดเลเซอรอยางมีนัยสําคัญ โดยปจจัยท่ีมีผลกระทบตอคาความหยาบผิวอยางมี
นัยสาํคัญคือ ปจจัยดานความเร็ว โดยสมการสัมประสิทธิ์การถดถอยสําหรับคาความหยาบผิวดังสมการท่ี (3)

ตารางที่ 7 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนของคาความคลาดเคล่ือนของขนาดหลังการตัด

   Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value

 Regression 3 1.27223 0.42408 3.17 0.123
  Speed  1 1.21500 1.21500 9.07 0.030
  Max Power 1 0.03682 0.03682 0.27 0.622*
  Min Power 1 0.02042 0.02042 0.15 0.712*

Error  5 0.66966 0.13393    
Total  8 1.94189      
S = 0.365966  R-sq = 65.52 %  R-sq(adj) = 44.82 %

  สมการสัมประสิทธิ์การถดถอยสําหรับความคลาดเคล่ือนของขนาดหลังการตัด
Error Dimension = 3.99 - 0.900 Speed + 0.0078 Max Power - 0.0058 Min Power (4)

  จากตารางที่ 7 แสดงใหเห็นวา ปจจัยดานความเร็วในการตัดมีผลกระทบตอขนาดของชิ้นงาน
หลังการตัดอยางมีนัยสําคัญ ซึ่งมีคา P-Value ไมเกินระดับนัยสําคัญ 0.05 ในสวนปจจัยดานกําลังสูงสุดและ
กําลังต่ําสุดไมมีผลกระทบตอขนาดของชิ้นงานหลังการตัดอยางมีนัยสําคัญ โดยสมการสัมประสิทธิ์การถดถอย
สําหรับความคลาดเคล่ือนของขนาดหลังการตัด ดังสมการท่ี 4
  จากผลการวิเคราะหความแปรปรวนของความหยาบผิวและคาความคลาดเคล่ือนของขนาด
หลังการตัด ดังตารางที่ 6 และตารางท่ี 7 พบวา คา R-sq(adj) มีคาเทากับ 60.18 % และ 44.82 % สามารถ
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อธิบายไดวา คา R-sq(adj) ที่มีคาตํ่ากวา 80 % แสดงถึงโมเดลไมสามารถอธิบายความแปรปรวนไดดีพอ 
โดยโมเดล Linear Regression ที่ไดรับจากการทดสอบ ไมสามารถอธิบายความแปรปรวนของขอมูลได
อยางเหมาะสม ซ่ึงอาจจะเกิดจากมีบางตัวแปรท่ีใชในการทดลองสงผลตอตัวแปรตามมาก ในการดําเนินการวิจัย
ในอนาคตควรเพ่ิมจํานวนส่ิงตัวอยางใหมากข้ึน และใชวิธี Blocking ตัวแปรท่ีมีแนวโนมวาจะมีคาความแปรปรวนมาก
กับตัวแปรตาม

3.  การทดลองเพื่อยืนยันผล
  ผลการคํานวณจากสมการสัมประสิทธ์ิการถดถอยสําหรับคาความหยาบผิว (สมการท่ี (3)) จะไดคา Ra
เทากับ 0.139 ไมโครเมตร โดยแทนคาความเร็วตัดเทากับ 1 มิลลิเมตรตอวินาที กําลังไฟสูงสุดและต่ําสุดเทากับ 
90 % สวนคาความคลาดเคล่ือนของขนาดหลังการตัด (สมการท่ี (4)) จะเทากับ 2.35 % ที่ความเร็วตัดเทากับ 
2 มิลลิเมตรตอวินาที กําลังไฟสูงสุดและกําลังไฟต่ําสุดเทากับ 80 % 
  ผลการทดลองวัดคาความหยาบผิวซ้ํา ดังตารางท่ี 8 โดยใชตัวอยางจํานวน 10 ตัวอยาง (คาเฉล่ีย
จากการวัดบนพื้นผิวทั้ง 4 ดานละ 1 จุด) พบวา คาความหยาบผิวเฉลี่ยของตัวอยางทั้ง 10 ตัวอยางมีคาเทากับ 
0.1508 ไมโครเมตร สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ 0.02 ซึ่งแตกตางจากคาความหยาบผิวที่ไดจากสมการ
สัมประสิทธิ์การถดถอยอยู 0.0118 ไมโครเมตร คิดเปนรอยละ 8.5 ซึ่งอยูในเกณฑที่ยอมรับได ผลการวัด
คาความคลาดเคลื่อนของขนาดหลังการตัดซ้ํา โดยใชตัวอยางจํานวน 10 ตัวอยาง (คาเฉลี่ยจากการวัด 2 จุด) 
ดังตารางท่ี 9 พบวา คาความคลาดเคล่ือนของขนาดหลังการตัดเฉล่ียมีคาเทากับ 2.542 สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
เทากับ 0.123 ซ่ึงแตกตางจากคาความคลาดเคล่ือนของขนาดหลังการตัดท่ีไดจากสมการสัมประสิทธ์ิการถดถอยอยู 
0.192 คิดเปนรอยละ 8.17 ซึ่งอยูในเกณฑที่ยอมรับได

ตารางที่ 8 ผลการวัดคาความหยาบผิวซํ้า

 ตัวอยาง
 ที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Average

 Ra 0.135 0.137 0.155 0.156 0.168 0.160 0.143 0.159 0.129 0.168 0.1508
 S.D. 0.011 0.021 0.025 0.032 0.030 0.024 0.010 0.028 0.010 0.008 0.020

ตารางท่ี 9 ผลการวัดคาความคลาดเคล่ือนของขนาดหลังการตัดซ้ํา

 ตัวอยาง
 ที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Average

Error 2.567 2.403 2.367 2.180 2.313 2.207 2.670 2.790 2.253 2.767 2.452
Dimension

S.D. 0.170 0.101 0.208 0.027 0.198 0.016 0.077 0.136 0.013 0.287 0.123

สรุปผล

 งานวิจัยนี้ไดศึกษาปจจัยที่สงผลตอคาความหยาบผิวและขนาดของช้ินงานในการตัดอะคริลิกดวย
เครื่องตัดเลเซอร CO2 โดยวิธีทากูชิ ผลการทดลองไดรับการวิเคราะหทางสถิติเพื่อทําความเขาใจถึงอิทธิพล
ของปจจัย ไดแก ความเร็ว กําลังสูงสุดและกําลังตํ่าสุด ผลการทดลองสามารถสรุปไดดังนี้
 1. ปจจัยดานความเร็วสงผลตอคาความหยาบผิวและความคลาดเคล่ือนของขนาดหลังการตัดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ
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 2. เมื่อลดความเร็วในการเคลื่อนที่ใหตํ่าลง และเพิ่มกําลังสูงสุดและกําลังตํ่าสุดใหสูงขึ้น จะทําใหคา
ความหยาบผิวลดลง เนื่องจากเกิดความรอนสูงในบริเวณที่ถูกตัดทําใหการกําจัดโลหะหลอมเหลวออกจาก
บริเวณตัดไดอยางมีประสิทธิภาพและสงผลใหคุณภาพพื้นผิวดีขึ้น
 3. คาความหยาบผิว (Ra) สําหรับการทดลองโดยวิธีทากูชิ แบบ Orthogonal Array L9 อยูระหวาง 
0.118 ถึง 0.217 ไมโครเมตร ซ่ึงปจจัยหลักท่ีสงผลใหคาความหยาบผิวนอยท่ีสุด คือความเร็ว 1.0 มิลลิเมตร
ตอวินาที กําลังสูงสุดและกําลังตํ่าสุด 90 %
 4. คาความคลาดเคลื่อนของขนาดหลังการตัดสําหรับการทดลองโดยวิธีทากูชิ แบบ Orthogonal 
Array L9 อยูระหวาง 2.20 ถึง 3.70 % ซึ่งปจจัยหลักที่สงผลใหคาความคลาดเคลื่อนของขนาดหลังการตัด
นอยที่สุด คือ ความเร็ว 2.0 มิลลิเมตรตอวินาที กําลังสูงสุดและกําลังตํ่าสุด 80 % 
 5. ผลของงานวิจัยนี้สามารถนําไปเปนแนวทางในการประยุกตใชการตัดอะคริลิกกับเครื่องตัดเลเซอร 
CO2 ที่มีกําลังของหลอดเลเซอรที่ใกลเคียงกันได

ขอเสนอแนะ 
 1. งานวิจัยน้ีไดทําการทดลองกับเคร่ืองตัดเลเซอร CO2 ท่ีมีกําลังของหลอดเลเซอรขนาด 100 วัตตเทาน้ัน 
โดยเครื่องตัดเลเซอร CO2 ที่มีขายทั่วไปในทองตลาดนั้นจะมีกําลังของหลอดเลเซอรที่แตกตางกัน ตั้งแต 
50 80 100 130 และ 150 วัตต เปนตน หากกําลังของหลอดเลเซอรเปลี่ยนไป อาจสงผลตอปจจัยในการตัด
ที่แตกตางออกไป 
 2. ถึงแมวาการตัดชิ้นงานใหขาดออกจากกัน โดยใชความเร็วในการเคลื่อนที่ตํ่าและใชกําลังสูงขึ้น
จะทําใหผิวเรียบที่สุดตามผลการทดลอง แตอยางไรก็ตามการตัดชิ้นงานโดยเริ่มตนจากผิวบนจนทะลุลงสูผิว
ดานลางอาจทําใหเกิดความเอียงหรือการโกงที่ผิวช้ินงานได ดังนั้นงานวิจัยตอไปจะเปนการศึกษาถึงผลกระทบ
ของความเร็วและกําลังที่สงผลตอคุณภาพของช้ินงานหลังการตัดดวยเคร่ืองตัดเลเซอร CO2

กิตติกรรมประกาศ

ขอขอบคุณสาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและโลจิสติกส โครงการจัดตั้งคณะวิศวกรรมศาสตรและเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ ที่ใหความอนุเคราะหใชเครื่องวัดความหยาบผิว และขอขอบคุณสาขาวิชาทัศนศิลป
และมีเดียอารต คณะมนุษยศาสตรและสังคมศาสตร มหาวิทยาลัยราชภัฏราชนครินทร ที่ใหความอนุเคราะห
เครื่องมือ สถานที่ และส่ิงอํานวยความสะดวกตาง ๆ ใหกับทีมงานวิจัย จนงานวิจัยนี้สําเร็จลุลวงไปดวยดี
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