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การเพ่ิมประสิทธิภาพของกระบวนการปรบัปรุงพื้นผิวส าเรจ็อลูมิเนียม 
อลัลอย เกรด 7075 ด้วยกระบวนการล้อเด่ียวกดรีดปัดเงา 
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บทคัดย่อ: งานวิจยันี้มุ่งด าเนินการออกแบบและพัฒนากระบวนการกดรีดปัดเงาอลูมิเนียมอลัลอย เกรด 7075 
แบบล้อเดี่ยวในกระบวนการปรบัผิวส าเร็จแบบอตัโนมตัิ ซึ่งกระบวนการปรบัผิวส าเร็จวสัดุดงักล่าวแบบปกตินัน้
จ าเป็นตอ้งผ่านกระบวนการทีซ่บัซ้อน ทัง้กระบวนการกลงึ การเจยีระไน และการขดัเงา อกีทัง้กระบวนการขึน้รูปดว้ย
งานกลงึไม่สามารถท าใหพ้ืน้ผวิส าเรจ็มคีวามหยาบผวิต ่าได ้ดงันัน้วจิยัครัง้นี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อออกแบบและสรา้งชุด
กดรีดปั ดเงาแบบล้อเดี่ ยวที่ สามารถติตตั ้งบน เครื่ องกลึงซี เอ็นซี ได้  พ ร้อมทั ้งศึกษากลไกพื้ นฐาน 
ในการปรบัปรุงพืน้ผวิส าเรจ็ดว้ยกระบวนการกดรดีปัดเงา บนชิ้นงานอลูมเินียมอลัลอย เกรด 7075 และศกึษาอทิธพิล
ที่ส่งผลต่อคุณภาพพื้นผิวชิ้นงานอลูมิเนียมอลัลอย เกรด 7075 ด้วยการรวมทัง้สองกระบวนการอตัโนมตัิ ได้แก่ 
กระบวนการกลึงและกระบวนการกดรีดปัดเงา ซึ่ งจะช่ วยลดขัน้ตอนในการปรับปรุงพื้นผิวที่ซับซ้อน 
ในการทดลองไดป้ระยุกต์ใชพ้ารามเิตอร์ทีใ่ชใ้นกระบวนการกดรดีปัดเงาประกอบดว้ยแรงกดสปรงิแบบคงที่ 3 ระดบั 
ได้แก่ 150, 300 และ 450 นิวตัน อตัราป้อน 3 ระดบั ได้แก่ 0.05, 0.1 และ 0.15 มิลลิเมตรต่อรอบ ความเร็วรอบ                
2 ระดับ ได้แก่  600 และ 1,200 รอบต่อนาที  จากผลการทดลองพบได้ว่ า อัตราป้อนเป็นอิทธิพลหลัก 
ที่ส่งผลค่าความหยาบผิวของชิ้นงานอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับความเชื่อมัน่  95% ซึ่งอัตราป้อนที่ดีที่ สุด คือ                    
0.05 มิลลิเมตรต่อรอบ จะได้ค่าความหยาบผิวเฉลี่ยที่ 0.078 ไมโครเมตร ซึ่งค่าความหยาบผิวเฉลี่ยหลังจาก
กระบวนการกลึงมีค่า 0.371 สามารถท าให้ค่าความหยาบผิวลดลง 4-5 เท่า ยิ่งไปกว่านั ้น ค่าความแข็งของ
อลูมเินียมอลัลอย  เกรด 7075 หลงัจากผ่านกระบวนการกดรดีปัดเงา ท าใหไ้ดค้่าความแขง็เพิม่ขึน้ 34% แสดงใหเ้หน็
ว่ากระบวนการดงักล่าว นอกจากจะท าให้คุณภาพความหยาบผวิดขีึ้นแล้ว ยงัส่งผลท าให้ผวิชิ้นงานมคี่าความเค้น
ตกคา้งบนพืน้ผวิมากขึน้อกีดว้ย 

ค าส าคญั: กดรดีปัดเงาแบบลอ้เดีย่ว; ความแขง็ผวิ; ความหยาบผวิ; กระบวนการปรบัผวิ Al 7075 
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Abstract: This research designed and developed a single-roller burnishing tool for the automatic finishing 
surface of 7 0 7 5  aluminum alloy (Al 7075). The conventional finishing process for such materials requires 
complex processes such as turning, grinding, and polishing. In addition, the turning process cannot achieve a 
surface finish with a low roughness. Therefore, the purpose of this research aims to design and fabricate a 
single-roller burnishing tool that can be installed on a CNC lathe.  In addition, the research will study the 
fundamental mechanisms of surface finishing improvement using a single-roller burnishing tool on Al 7075 
and study the parameters that affect the surface quality of Al7075 by combining two automatic processes. 
This process includes turning and roller Burnishing, which will reduce the complex steps in surface finishing. 
In the experiment, the following parameters were used in the roller burnishing process: three levels of 
constant spring force 150, 300, and 450 Newtons, feed rate 0.05, 0.1, and 0.15 mm/rev, and rotational speed 
600 and 1,200 rpm. The results of the experiment showed that the feed rate was the main factor that affected 
the surface roughness of the workpiece with a statistical significance of 95%. The best feed rate was                  
0.05 mm/rev, which resulted in a surface roughness of 0.078 µmRa. The surface roughness after the turning 
process was 0.371 µmRa, which means that the surface roughness was reduced about 4-5 times. In addition, 
the hardness of Al 7075 after roller burnishing increased by 34%. This shows that the process not only 
improves the surface roughness quality but also increases the residual stress on the surface of the 
workpiece. 

Keywords: Roller burnishing; surface hardness; surface roughness; Finishing process of Al 7075 
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1. บทน า 
 วสัดุส่วนใหญ่ทีใ่ช้ส าหรบังานวศิวกรรม โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งในอุตสาหกรรมยานยนต์กับการบิน ต้องการ
วัสดุที่แข็งแรง น ้ าหนักเบา และ มีความสวยงาม
ทางด้านพื้นผิว รวมถึงในแง่ของการใช้พลังงานต่อ
น ้าหนัก โครงสรา้งทีม่นี ้าหนักเบาและส่วนประกอบของ
เครื่องยนต์โดยมีอตัราส่วนความแข็งแรงต่อน ้าหนักที่            
ดีเยี่ยม ซึ่งสามารถลดการใช้เชื้อเพลิงสูง อลูมิเนียม            
อัลลอยนั ้นถือว่าเป็นโลหะที่ได้รับความนิยมอย่าง
แพร่หลายในการผลิตชิ้นส่วนยานพาหนะเน่ืองจากมี
ความแข็งแรงต่ออัตราส่วนน ้ าหนักที่สูง ทนต่อการ                
กัดกร่อนได้ดีเยี่ยมซึ่ งความหลากหลายของเกรด
อลูมเินียมอลัลอยขึน้อยู่กบัลกัษณะความส าคญัของการ
ใช้งาน และขีดความสามารถในกระบวนการขึ้นรูป
ชิน้ส่วนต่าง ๆของยานพาหนะ [1]  
 อลูมิเนียมอัลลอยเกรด 7075 เป็นหนึ่งในวัสดุที่มี
ความแขง็แรงที่สุดที่มอียู่ในอุตสาหกรรมการผลติ และ
เป็นวสัดุที่นิยมใชใ้นงานอุตสาหกรรมชิ้นส่วนยานยนต ์
การบิน และอวกาศ เนื่ องจากมีความแข็งแรงและ
ตา้นทานการเสยีรูปไดด้ ีเหมาะกบังานทีต่อ้งการโลหะที่
มคีวามเหนียวแต่มนี ้าหนักเบาซึ่งกระบวนการปรบัปรุง
พืน้ผวิอลูมเินียม อลัลอยเกรด 7075 จ าเป็นจะต้องผ่าน
กระบวนการทีซ่บัซอ้นเนื่องจากกระบวนการขึน้รูปเพลา
ดว้ยงานกลงึไม่สามารถท าให้พื้นผวิส าเรจ็มคีวามเรยีบ
สูงได้จากงานวิจัยหลายแห่ งแสดงให้ เห็นถึ งขีด
ความสามารถของงานกลงึซึ่งไดค้่าความหยาบผวิเฉลี่ย
ประมาณ 0.3-0.5 µmRa [2-4] เพราะฉะนัน้จึงจ าเป็น
จะต้องผ่านกระบวนการสุดท้ายคอืงานเจยีระไนเพื่อท า
ให้ ได้ ผิ วส า เร็ จที่ ได้ ต รงต าม เป้ าห ม าย  ท าให้
กระบวนการปรับปรุงพื้นผิวเพลาอลูมิเนียมอัลลอย 

7075 นัน้มคีวามซบัซ้อน ด้วยเหตุนี้กระบวนการกดรดี
ปั ดเงาจึงส าคัญ  [5] โดย เครื่ องมือกดรีด ปั ดเงา 
(Burnishing tool) เป็นเครื่องมือที่ปรบัปรุงผิวส าเร็จที่
สมบูรณ์แบบ อาทิเช่น ความแข็งผิว, ความหยาบผิว 
และเพิ่มความเครยีดตกค้างบนพื้นผิวชิ้นงาน เป็นต้น 
เนื่องจากกระบวนการกดรดีปัดเงาพื้นผวิด้วยแรงอดัจะ
ท าให้เกิดการเปลี่ยนรูปแบบพลาสติก แตกต่างจาก
กระบวนการกลงึ ซึ่งการกดรดีปัดเงาจะไม่มเีศษออกใน
กระบวนการแต่จะท าการกดผวิชิน้งานท าใหผ้วิชิน้งานมี
ความเรียบมากยิ่งขึ้น อีกทัง้เครื่องมือกดรีดปัดเงายัง
เป็นเครื่องมือที่สามารถติดตัง้บนเครื่องกลึงซีเอ็นซีได ้
และท างานต่อเนื่องหลังจากกระบวนการกลึงได้โดย
อตัโนมตัิ ดงันัน้ กระบวนการดงักล่าวจงึมคีวามส าคญั
ต่อการผลติชิ้นส่วนทีต่้องการค่าความหยาบผวิในระดบั
นาโนเมตร  
 ผู้วจิยัจงึเห็นว่ากระบวนการดงักล่าวจะสามารถท า
ให้ผิวส าเร็จของอลูมิเนียมอลัลอยเกรด 7075 มีความ
เรยีบผวิมากยิ่งขึ้นได้ อย่างไรก็ตามความท้าทายที่จะ
ท าให้พื้นผิวชิ้นงานมีความเรียบนัน้จ าเป็นต้องอาศัย
แรงกดอัดและสภาวะการกดรีดที่ เหมาะสม  จาก
การศึกษาการประยุกต์ใช้เครื่องมือ กดรดีปัดเงาหลาย
งานวจิยัทีผ่่านมา พบว่าปัจจยัทีส่ าคญัของการกดรดีปัด
เงาคือแรงในการกดที่มอีตัราคงที่ ค่าแรงกดของสปริง
(นิวตนั) ต่อระยะการเคลื่อนที่ในแนวแกน Z ที่มีหน่วย
เป็นนิวตนัต่อมลิลเิมตร โดยจะท าใหพ้ืน้ผวิของชิน้งานมี
คุณภาพความเรยีบที่สม ่าเสมอ ทางผู้วจิยัได้ออกแบบ
เครื่องมือกดรีดปัดเงาด้วยการใช้แรงกดสปริงคงที ่               
ที่สามารถประยุกต์ใช้ในกระบวนการผลติชิ้นส่วนปรบั
พื้นผิวชิ้นงาน เพื่อศึกษาประสิทธิภาพพื้นผิวส าเร็จที่
เหมาะสมที่สุดของการขึ้นรูปอลูมิเนียมอัลลอยเกรด 
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7075 ด้วยการผสมผสานขั ้นตอนอัตโนมัติ ของ
กระบวนการกลงึ และกระบวนการกดรดีปัดเงาด้วยแรง
คงที่ของสปรงิ ให้ไดค้่าความหยาบผวิเฉลี่ยในระดบัต ่า
กว่า 0.1 µmRa และใช้เป็นแนวทางประยุกต์ใช้ในงาน
อุตสาหกรรมการปรบัปรุงผิวชิ้นงานอลูมเินียมอลัลอย
โดยอตัโนมตับินเครื่องกลงึซเีอน็ซไีด ้

2. วิธีด าเนินการวิจยั 
  งานวจิยันี้เป็นการวจิยัเชงิทดลอง เพื่อศกึษาปัจจยั
ของตัวแปรหลักที่ส่งผลต่อค่าความหยาบผิว ด้วย
กระบวนการกลงึแบบผสมผสานการใชลู้กกลิ้งกดรดีปัด
เงาทีถู่กออกแบบมาใชต้ดิตัง้บนเครื่องกลงึซเีอน็ซวีสัดุที่
ใช้ในการทดลองคือ อลูมิเนียมอลัลอยเพลากลมเกรด 
7075 เครื่องจักรที่ ใช้ในการทดลองคือ เครื่องกลึง
ซีเอ็นซี (Mazak nexus 150 II) โดยเครื่องจกัรดงักล่าว
มคีวามสามารถทีอ่ตัราป้อนต ่าสุดของแกน X อยู่ที ่0.01 
มลิลิเมตรต่อรอบ แนวแกน Z อยู่ที่ 0.05 มลิลิเมตรต่อ
รอบ และมคีวามเรว็รอบสูงสุดอยู่ที่ 5,000 รอบต่อนาท ี
ขัน้ตอนในการท าวิจยัจะประกอบไปด้วย 3 ส่วนหลัก 
(2.1) การออกแบบและสรา้งชุดกดรดีปัดเงาส าหรบัการ
ทดลอง (2.2) การหาพารามิ เตอร์ที่ เหมาะสมใน
กระบวนการกลึง และ (2.3) การหาอิทธิพลที่ส่งผล
กระทบ รวมถึงพารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อกระบวนการกด
รดีปัดเงา ทางผูว้จิยัไดด้ าเนินการตามขัน้ตอน ดงันี้  

2.1 การออกแบบและสร้างชุดกดรีดปัดเงา 
    การเลือกชนิ ดของหัวกดรีดชนิ ดลูกกลิ้ ง จาก
การศึกษางานวิจัยและทฤษฎีที่ เกี่ ยวข้องพบว่า 
เค รื่ อ งมื อดั งก ล่ าวได้ มี ก ารป ระยุ กต์ ใช้ ใน งาน
อุตสาหกรรมการกลงึ และปรบัปรุงพื้นผวิดว้ยหวักดรดี
หลากหลายรูปแบบ เช่น การปรบัปรุงคุณภาพผวิ และ

ความแข็งผิวชิ้นงานอลูมิเนียมอัลลอยเกรด 7075-T6 
โดยการใช้เครื่องมอืขดัผวิด้วยหวับอลกดรดีปัดเงา [6]. 
การใชเ้ครื่องมอืขดัผวิดว้ยล้อเดีย่วกดรดีปัดเงาแบบใหม่
ด้วยหัวสลักทรงกระบอกท าการกดรดีปัดเงาด้วยการ
เอียงตามแนวแกนที่ 45 องศาบนชิ้นงานอลูมิเนียม              
อลัลอยเกรด ASTM2017 [7]. การประยุกต์ใช้หวับอลที่
ท ามาจากเซรามกิ ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 6 มลิลเิมตร 
โดยใช้แรงดันในการกดรีดชนิดไฮดรอลิกพร้อมกับ
ประยุกต์ใช้ในกระบวนการกลึงซีเอ็นซี [8] การใช ้               
หัวบอลกดรีดปัดเงา สามารถสร้างชัน้ผลกระทบบน
พื้นผิวจากกระบวนการได้ลึก 1.5 ถึง 3 มิลลิเมตร [9] 
ลอ้เดีย่วกดรดีปัดเงาแบบวงแหวน หรอืล้อกดรดีแบบวง
แหวนที่มรีศัมคีวามโค้งของแหวนที่ 5 มลิลเิมตร ให้ค่า
ความหยาบผวิชิน้งานทีด่ทีีสุ่ดและสามารถท าการกดรดี
ชิน้งานไดห้ลากหลายรปูทรง [10]  
 ด้วยเหตุนี้ทางผู้วิจ ัยจึงได้เลือกใช้หัวกดรีดชนิด
ลูกกลิ้งรูปทรงแหวน แสดงดังรูปที่  1 พร้อมทัง้ได้
ออกแบบชุดกดรดีด้วยสปรงิคงที่ ที่ใช้ในการติดตัง้บน
เครื่องกลึงซีเอ็นซี ประกอบด้วย แกนเพลาสวมสปรงิ, 
แหวนรองสปรงิ, สปรงิ, ฝาครอบสปรงิ, แกนดนัสปรงิ, 
สลกัลูกปืน, ลอ้เดีย่วกดรดีปัดเงา 

2.2 การทดสอบแรงกดสปริงคงท่ีส าหรบั
กระบวนการกดรีดปัดเงา 
    การทดสอบแรงกดสปริง จะท าการทดสอบด้วย
เครื่องทดสอบแรงกด  (Precision Universal Tester : 
SHIMADZU เพื่อหาค่าแรงกดของสปรงิ (นิวตนั) ต่อระยะ
การเคลื่ อนที่ ในแนวแกน Z ที่ มีห น่วยนิ วตันต่ อ
มิลลิเมตร (N/displacement (mm)) จากนั ้นจะน าค่ า
ดงักล่าวไปเป็นค่าส าหรบัก าหนดระยะการกดรดี ซึ่งจะ
ใชส้ตูรในการค านวณ (1) 
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รปูท่ี 1 การแสดงส่วนประกอบของชุดกดรดีปัดเงา 

 
รปูท่ี 2 กราฟแสดงความสมัพนัธแ์รงกดสปรงิ และระยะเคลื่อนที

∆F

∆D
=

F2-F1

D2-D1
            (1) 

 

 จากรูปที่  2 ผลการกดสปริงจะแสดงผลเป็นค่า 
แรงกดต่ อระยะท าง  จะมี ค่ าแรงกดสปริงอยู่ ที ่                         
30 นิวตนั / มลิลเิมตร (N/mm)  
 การตัง้ค่าแรงกดสปรงิดงักล่าวเมื่อต้องการแรงกดที่
สูงจ าเป็นต้องใช้ระยะกดที่ยาว จะท าให้เกิดปัญหาการ
เคลื่อนทีใ่นแนวแกน X ของเครื่องกลงึซีเอ็นซเีกินระยะ 
ด้วยเหตุนี้จึงได้ออกแบบแหวนรองฝาครอบสปริง  

 

เพื่อท าการตัง้ค่าระดบัเริม่ต้นของแรงกดสปรงิ 3 ระดบั
ดงัแสดงในรูปที ่3 ไดแ้ก่ 40 นิวตนั (ก) ส าหรบัแรงกดที ่
150 นิวตนั, 90 นิวตนั (ข) ส าหรบัแรงกดที่ 300 นิวตนั 
และ 250 นิวตัน  (ค ) ส าหรับแรงกดที่  450 นิ วตัน 
ตามล าดับ ซึ่งแหวนรองจะท าให้ระยะกดรีดปัดเงา                   
มี ระยะใกล้ เคี ย งกัน  และสามารถตั ้งระยะการ                             
กดบนเครื่องกลงึซีเอ็นซีได้โดยไม่เกิดปัญหาระยะการ
เคลื่อนทีเ่กนิ ดงัตารางที ่1 
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ตารางท่ี 1 แสดงระยะการกดทีส่่งผลต่อแรงกดสปรงิ 
ของแต่ละแหวนรอง 
แหวนรองแบ่ง

ตามสี  
(รปูท่ี 3) 

แรงกด 
รีดท่ีได้ 

(N) 

ระยะกด 
รีด 

(mm) 
เขยีว (40 นิวตนั) 150 3.6 
แดง (90 นิวตนั) 300 7.0 
ขาว (250 นิวตนั) 450 6.6 

 
รปูท่ี 3 แหวนรองปรบัระดบัแรงกดสปรงิ 3 ระดบั 

2.3 การหาพารามิเตอรใ์นงานกลึง 
     การทดลองการกลึงเพื่ อห าค่ าพ ารามิ เตอร์ 
ทีส่่งผลต่อความหยาบผวิของงานกลงึ กระบวนการกลงึ
ใช้ เม็ดอิน เสิร์ทคาร์ไบด์  รุ่น  VCGT 160404 รัศม ี
ปลายคมตัด 0.4 มิลลิ เมตร การหาพารามิ เตอร์ 
ที่ เหมาะสมในการศึกษานี้ จะใช้วิธีการทางสถิต ิ
เป็นการออกแบบเพื่อค้นหาสภาวะที่เหมาะสมด้วยการ
ออกแบบส่วนประสมกลางเมื่อท าการศึกษาปัจจัยที่มี
ความส าพันธ์ในสมการที่อยู่ในรูปก าลังสอง และเป็น
หนึ่ งในการหาพื้นผิว(Response surface design) ที่
เหมาะส าห รับการหากระบวนการที่ เหมาะสม  
โดยน าไปสานประสมกลาง ประกอบด้วยปัจจยั 2k ที่ม ี
nf ซึ่ง 2

k รนัในแนวแกน หรอืรูปดาว และ nc รนัที่จุด
ศูนย์กลาง ดังรูปที่ 4 โดยที่พารามิเตอร์ที่ใช้ในการ
ทดลองนี้จะแสดงดังตารางที่ 2 ซึ่งได้ของเขตมาจาก
งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง [2-4] 

 
รปูท่ี 4 การออกแบบส่วนประสมกลางส าหรบั 

 k=2 และ k=3 

 น า พ า ร า มิ เต อ ร์ ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ก ลึ ง 
มาวเิคราะห์ทางสถิติด้วยโปรแกรม Minitab จากนัน้น า
ค่าพยากรณ์  หรือค่าการคาดการณ์พารามิเตอร์ที่
เห ม า ะส ม ใน ท า งส ถิ ติ  ม า เป รี ย บ เที ย บ กั บ 
การประยุกต์ ใช้พารามิ เตอร์จริง จ านวน 10 ชิ้ น 
เพื่อหาค่าความเทีย่งตรงและแม่นย าของการพยากรณ์ 

2.4 ขัน้ตอนหาพารามิเตอรใ์นงานกดรีดปัดเงา 
     ขัน้ตอนการกดรดีปัดเงาจะใช้ค่าพารามเิตอร์ของ
การกลงึที่เหมาะสมทีสุ่ดเพื่อตัง้ค่าเป็นพารามเิตอร์ใน
การกลงึ หลงัจากนัน้จะท าการทดลองการกดรดีปัดเงา    
ดังรูปที่ 5 และรูปที่ 6 จากงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง[2] 
พบว่า ความเร็วรอบไม่ส่งผลต่อความหยาบผิวใน
กระบวนการกดรดีปัดเงา อย่างไรก็ตามพารามเิตอร์
ดังกล่าวเป็นตัวแปรที่ส่งผลต่อกระบวนการกดรีด            
ปัดเงาโดยใชส้ปรงิคงที ่ 

ตารางท่ี 2 ตารางแสดงพารามเิตอรง์านกลงึ 

Machining parameter Low Center High 

Feed rate (mm/rev) (A) 0.1 (-1) 0.175 (0) 0.25 (1) 

Spindle speed (RPM) (B) 500 (-1) 850 (0) 1200 (1) 

Depth of cut (mm) (C) 0.05 (-1) 0.075 (0) 0.1 (1) 
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รปูท่ี 5 กระบวนการกลงึและกระบวนการกดรดีปัดเงา รปูท่ี 6 กระบวนการตดิตัง้ชุดกดรดีปัดเงา และทดลอง 

 ด้วยเหตุนี้ทางผู้วจิยัได้เลือกตวัแปรทัง้สองระดบั 
คอื 600 รอบต่อนาท ีเป็นค่าต ่าสุด และ 1,200 รอบต่อ
นาที เป็นค่าสูงสุด การทดลองภายใต้กระบวนการ
ดังกล่าว จึงมีจ านวน 36 ชิ้น  มาจากจ านวนการ
ทดลองทัง้หมด แยกออกตามพารามเิตอร์ที่ใชใ้นการ
ทดลองกดรีด ปัดเงา ประกอบด้วย อัตราการป้อน               
3 ระดับ  0.05, 0.1 และ 0.15 มิลลิ เม ตรต่ อรอบ 
ความเร็วรอบ 2 ระดับ 600 และ 1,200 รอบต่อนาท ี
และแรงกดของการกดรีด ปัดเงา 150, 300 และ               
450 นิวตนั ตามล าดบั แสดงดงัตารางที ่3   
      น าพารามิเตอร์ของกระบวนการกดรีดปัดเงา 
มาวเิคราะห์ทางสถิติด้วยโปรแกรม Minitab จากนัน้น า
ค่าพยากรณ์  หรือค่าการคาดการณ์พารามิเตอร์ที่
เห ม าะสม ในท างสถิ ติ  น าม าเป รียบ เที ยบกั บ 
การประยุกต์ ใช้พารามิ เตอร์จริง จ านวน 10 ชิ้ น  
เพื่อหาค่าความเทีย่งตรง และแม่นย าของการพยากรณ์ 

2.5 การวดัความหยาบผิว 
 ขัน้ตอนการวดัค่าความหยาบผวิด้วยเครื่องวดั
ความหยาบผวิ MarSurf PS 10 เป็นการวดัความ
ขรุขระบนพื้นผวิโดยน าชิ้นงานที ่ผ่านการทดลอง             
มาวดัค่าความหยาบผิว ในการทดสอบใช้ความยาว  

ตารางท่ี 3 ตารางแสดงพารามเิตอรง์านกดรดีปัดเงา 

Machining Parameter Low Center High 

Feed rate (mm/rev) ( A) 0.05 (-1) 0.1 (0) 0.15 (1) 

Spindle speed (RPM) (B) 600 (-1) 1200 (0) 1200 (1) 

Burnishing force(N) (C) 150 (-1) 300 (0) 450 (1) 

ในการวดั 4 มิลลิเมตร ดังรูปที่ 7 (ก) ค่าที่ว ัดได้คือ 
ค่าเฉลีย่ของค่าความหยาบผวิ (Ra) ท าการวดัโดยการ
แบ่งพื้นที่ผิวออกเป็น 3 ส่วน จากนัน้ท าการวัดค่า
ความหยาบผวิทัง้ 3 จุด ดงัรูปที่ 7 (ข) น าค่าที่วดัได้
ห าค่ า เฉ ลี่ ย  แ ล ะจดบัน ทึ ก ผ ลจ ากก ารวัด ค่ า 
ความหยาบผิวที่ ได้จากกระบวนการกลึง และ
กระบวนการกดรดีปัดเงา 

 
รปูท่ี 7 การวดัค่าความหยาบผวิในการทดลอง 
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2.6 การส่องลกัษณะผิวด้วยเทคนิคจลุทรรศน์
อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด หรือ SEM (Scanning 
Electron Microscopy)  
 น าชิ้นงานที่ผ่านการทดลองมาตัดให้ได้ขนาด      
10x10 มลิลเิมตร โดยใชเ้ป็นกล้องจุลทรรศน์เพื่อศกึษา
ลกัษณะพื้นผิวหลังกระบวนการกลึงและกระบวนการ                
กดรดีปัดเงาของชิ้นงาน โดยล าอเิลก็ตรอนจะส่องกราด
ไปบนผวิของวตัถุ ท าให้ได้ภาพซึ่งมีลกัษณะเป็นภาพ             
3 มิติ โดยใช้ก าลังขยาย 4 ระดับ ดังนี้  1,000 2,500 
5,000 และ10,000X ตามล าดบั แสดงดงัรปูที ่8 

2.7 การวดัค่าความแขง็ 
 น าชิ้นงานทีผ่่านการทดลองมาวดัความแขง็โดยใช้
เครื่องไมโครวิกเกอร์ เลือกใช้หัวกดแบบทรงเพชร                 
พีรามิดฐานสี่เหลี่ยม แล้วใช้กล้องจุลทรรศน์สังเกต 
รอยกด ดูแนวเสน้ทแยงมุม เรยีกไดว้่าดคูวามแขง็ของ
วัสดุในระดับไมโครเมตร ซึ่งแรงกดในการวัดที่ใช ้             
50 แรงกโิลกรมั ระยะห่างจากขอบของชิน้งานเพิม่ครัง้
ละ 10 µm จ านวน 10 ต าแหน่ง ดงัแสดงรปูที ่9 

3. ผลการทดลอง 
3.1 ผลการทดลองของกระบวนการกลึง 
          ต า ร า ง ที่  4 แ ส ด งผ ล ข อ ง ก า ร วิ เค ร า ะ ห์ 
การทดลองการกลึงก่อนการทดลองการกดรีดปัดเงา
พบว่าค่า P-value ของตัวแปรมากกว่า 0.05 แสดง 
ให้ เห็นว่าไม่มีปัจจัยใดที่ ส่งผลต่อคุณภาพพื้นผิว 
ในกระบวนการกลึงที่ ระดับความ เชื่ อมั น่  95%  
ดว้ยเหตุนี้ทางผู้วจิยัจงึไดห้าค่าพารามเิตอร์ทีเ่หมาะสม
ที่ สุดโดยใช้โปรแกรม Minitab ดังรูปที่  10 พบว่ า
ค่าพารามเิตอรท์ีค่าดการณ์ ประกอบดว้ย ความเรว็รอบ 
1200 รอบต่อนาท ีอตัราการป้อนที ่0.1 มลิลเิมตรต่อรอบ 

 
รปูท่ี 8 การส่องลกัษณะผวิดว้ยเทคนิคจุลทรรศน์

อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด 

 
รปูท่ี 9 วธิกีารวดัค่าความแขง็ผวิชิน้งาน 

และระยะป้อนลกึ 0.075 มลิลเิมตร จะให้ค่าความหยาบ
ผวิทีต่ ่าทีสุ่ดคอื 0.313 µmRa 
 เมื่อท าการประยุกต์พารามเิตอร์ในกระบวนการกลงึ
อลูมิเนียมอัลลอยเกรด7075บนเครื่องกลึงซีเอ็นซี
จ านวน 10 ชิ้น พบว่าค่าความหยาบผิวของชิ้นงาน
เฉลี่ยมคี่าเท่ากบั0.378 ± 0.04 µmRa ดงัแสดงรูปที่ 11  
ซึ่งผลจากการประยุกต์ใช้จริงมีค่าความหยาบผิวต่าง
จ าก ค่ า พ ย า ก ร ณ์ อ ยู่ ที่  0.058 µmRa ทั ้ ง นี้ ขี ด
ความสามารถในการทดลองกระบวนการกลึงด้วย
พารามเิตอร์ที่แนะน าได้ค่าความหยาบผวิอยู่ในเกณฑ์
วิ จัยที่ ได้ ศึ กษ าก่ อนห น้ า [2-4] จึ งสาม ารถน า
ค่าพารามเิตอรน์ี้ไปใชใ้นกระบวนการกดรดีปัดเงาได ้
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ตารางท่ี 4 ตารางการวเิคราะหค์วามแปรปรวนของการทดลองการกลงึ 
Model 0.11194 9 0.01243 1.08 < 0.0001 
A-Feed rate 0.01034 1 0.01034 0.90 0.387 
B-Spindle speed 0.00956 1 0.00956 0.83 0.404 
C-Depth of cut 0.00210 1 0.00210 0.18 0.687 
AB 0.00023 1 0.00023 0.02 0.892 
AC 0.00446 1 0.00 446 0.39 0.561 
 
BC 

 
0.02260 

 
1 

 
0.02260  1.96  

0.221 
Residual 0.05774 5 0.01154     
Lack of Fit 0.05189 3 0.01729 5.91 0.148 
Pure Error 0.00584 2 0.00292     
Cor Total 0.16968 14       
S 1.07466 R-sq 65.97% R-sq (adj) 4.71%  

 
รปูท่ี 10 ค่าพยากรณ์หรอืค่าคาดการณ์ในกระบวนการกลงึทีเ่หมาะสมดว้ยโปรแกรม Minitab 

 

 รปูท่ี 11 ค่าความหยาบผวิของกระบวนการกลงึ
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3.2 ผลการทดลองของกระบวนการกดรีดปัดเงา 
ตารางที่ 5 เป็นการแสดงผลการวิเคราะห์หาค่า

ความแปรปรวนของพารามเิตอรท์ีใ่ชใ้นการทดลอง จาก
วเิคราะห์ทางสถติพิบว่าปัจจยัหลกัไดแ้ก่ อตัราป้อนและ
ปัจจยัร่วม ไดแ้ก่ อตัราป้อน กบัแรงกด แสดงใหเ้หน็ว่า
ทัง้ปัจจยัหลกัและปัจจยัร่วม มอีทิธพิลต่อค่าความหยาบ
ผวิในกระบวนการกดรดีปัดเงาอย่างมนีัยส าคญัที่ระดบั
ความเชื่อมัน่ 95% จากการวิเคราะห์อิทธิพลหลกันัน้ 
พบว่าอตัราการป้อนที่ส่งผลท าให้ค่าความหยาบผวิต ่า
ที่สุดคือ 0.05 มิลลิเมตรต่อรอบ และจะท าให้ค่าความ
หยาบผิวสู งขึ้น เรื่ อย ๆ เมื่ อเพิ่ มอัตราการป้ อน                 
ดงัแสดงในรปูที ่12 

จากการเปรียบเทียบด้วยรูปภาพขยายด้วย 
กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (รูปที่ 13)
อตัราป้อน 3 ระดบัไดแ้ก่ 0.05, 0.1 และ 0.15 มลิลเิมตร
ต่อรอบ  ดงัแสดงรูปที ่13 จากรูปแสดงใหเ้หน็ถงึพืน้ผวิ
หลงัจากกระบวนการกดรดีปัดเงา จากการสงัเกตอตัรา
ป้อนที่ 0.05 มิลลิเมตรต่อรอบ จะพบว่าที่อัตราป้อน
ดงักล่าว สามารถกดรดีพื้นผวิหลงัจากกระบวนการกลงึ
ไดด้ ีท าใหผ้วิชิ้นงานมคีวามเรยีบมากกว่า อตัราป้อนที ่
0.1 และ 0.15 ตามล าดบั จากลกัษณะพื้นผิวระยะขยบั 
หรอือตัราป้อนส่งผลต่อค่าความหยาบผวิ เนื่องจากยิ่ง
ระยะขยับน้อยจะท าให้ความต่อเนื่ องของการกดรีด              
ปัดเงามปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้  

ตารางท่ี 5 ตารางการวเิคราะหค์วามแปรปรวนของการทดลองการกดรดีปัดเงา 

Model 0.02053 17 0.00120 4.54 < 0.05 significant 

A-Feed rate 0.01276 2 0.00638 23.99 < 0.05 sig 

B-Spindle speed 0.00374 1 0.00374 1.41 0.251   

C-Burnishing 
Forces 

0.00065 2 0.00032 1.22 0.317   

AB 0.00021 2 0.00010 0.40 0.637   

AC 0.00455 4 0.00113 4.28 0.013 sig 

BC 0.00051 2 0.00025 0.97 0.397   

ABC 0.00146 4 0.00036 1.37 0.282   

Residual 0.00478 18 0.00026       

Cor Total 0.02532 35        

S 1.0163074 R-sq 81.10% R-sq (adj) 63.25% R-sq (pred) 24.39% 
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รปูท่ี 12 อทิธพิลหลกัของค่าความหยาบผวิกบั อตัราป้อน 

             
     (ก) อตัราป้อน 0.05 มลิลเิมตรต่อรอบ        (ข) อตัราป้อน 0.1 มลิลเิมตรตอ่รอบ     (ค) อตัราป้อน 0.15 มลิลเิมตรต่อรอบ 

รปูท่ี 13 ภาพขยายจากกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราดในแต่ละอตัราป้อน 

 ปัจจัยร่วมของกระบวนการกดรีดปัดเงาคือ อัตรา
ป้ อน กั บ แ รงก ด  แ ส ด ง ให้ เห็ น ว่ า ปั จ จั ย ร่ ว ม       
มีอิทธิพลต่ อค่ าความหยาบผิวในกระบวนการ 
กดรดีปัดเงาอย่างมนีัยส าคญัทีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95% 
จากการวเิคราะห์เมื่อใชอ้ตัราป้อนทีช่า้จ าเป็นต้องใชแ้รง
กดรดีที่สูง ยกตวัอย่างเช่นอตัราป้อนที่ 0.05 มลิลเิมตร
ต่อรอบ จะใหค้่าความเรยีบผวิทีด่ทีี่สุดเมื่อใช้แรงกดรดี
ที่  300 และ  450 นิ วตัน  ในท างกลับกัน เมื่ อ ใช้                
อตัราป้อนที่ 0.15มลิลเิมตรต่อรอบ จะให้ค่าความเรยีบ
ผิวที่ดีที่ สุดเมื่อใช้แรงกดรีดที่ 150 นิวตัน ดังแสดง                  
รปูที ่14  หลงัจากการวิเคราะห์ผลทางสถิติ ทางผู้วจิยั
จงึไดห้าค่าพารามเิตอรท์ีเ่หมาะสมทีสุ่ดโดยใชโ้ปรแกรม 

Minitab พบว่ า  ค่ าพ ารามิ เต อร์ที่ ค าดการณ์ ใน
กระบวนการกดรีดปัดเงา คือความเร็วรอบ 1,200 
รอบต่อนาที อัตราการป้อนที่ 0.05 มิลลิเมตรต่อรอบ
และแรงกดรีดด้วยสปริงที่  450 นิวตัน จะท าให้ค่า 
ความหยาบผิวที่ต ่ าที่สุดคือ 0.0863 µmRa ดังแสดง             
รูปที่ 15 จากนัน้ได้ท าการประยุกต์ใช้พารามิเตอร์จาก
การคาดการณ์ในกระบวนการกดรดีปัดเงาบนเครื่องกลงึ
ซีเอ็นซีจ านวน 10 ชิ้น พบว่าค่าความหยาบผิวของ
ชิ้ น งาน เฉลี่ ย มี ค่ า เท่ ากั บ  0.083 ± 0.013 µmRa                      
ดงัแสดงในรูปที่ 16 ซึ่งผลจากการประยุกต์ใช้จรงิมีค่า
ความหยาบผวิต่างจากค่าพยากรณ์อยู่ที ่0.0033 µmRa 
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รปูท่ี 14 อทิธพิลร่วมกนัระหว่างอตัราป้อนกบัแรงกดรดีปัดเงา  

 
รปูท่ี 15 การพยากรณ์ของค่าพารามเิตอรก์ระบวนการกดรดีปัดเงา 

 
รปูท่ี 16 ค่าความหยาบผวิของกระบวนการกดรดีปัดเงา 
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    (ก) การกลงึ              (ข) การกดรดีปัดเงา       

รปูท่ี 17 ภาพพืน้ผวิของชิน้งาน กระบวนการกลงึ และกระบวนการกดรดีปัดเงา 

 หลังจากผ่านทัง้สองกระบวนการจะเห็นได้ว่า 
เกิดการสะท้อนรูปภาพได้อย่างชัดเจนบนผิวชิ้นงาน 
ทีผ่่านกระบวนการกดรดีปัดเงา ดงัแสดงในรปูที ่17 เมื่อ
ท าก าร ส่ อ งก าลั งก ารข ย าย ด้ ว ย อิ เล็ ก ต รอน 
แ บ บ ส่ อ งก ร า ด  (Scanning Electron Microscope) 
พบว่ากระบวนการกดรีดปัดเงานั ้นสามารถท าให้
ผิวชิ้นงานมีความหยาบผิวที่น้อยลง และไม่เกิดคลื่น 
กลไกของกระบวนการเป็นที่ เข้าใจได้ว่ าแรงกด 
ของสปริงจะส่งผลท าให้ผิวชิ้นงานที่ผ่านการกลึง 
ที่ ป ลายยอดของความหยาบผิว  Peak to Valley  
ถูกกดทับอย่างสม ่าเสมอหลังจากผ่านกระบวนการ 
กดรีดปัดเงาจึงท าให้พื้นผิวมีความเรียบมากยิ่งขึ้น  
ดงัแสดงรปูที ่18 

นอกจากนี้ค่าความแข็งของชิ้นงานเพิ่มขึ้น โดย
สังเกตได้จากการทดสอบหาค่าความแข็ง ซึ่งวัดจาก
ขอบของชิ้นงานเขา้มาครัง้ละ10 µm จากการทดสอบได้

ค่าความแข็งก่อนกระบวนการกดรีดปัดเงามีค่าความ
แข็งเฉลี่ยอยู่ที่ 80 HV หลงัจากผ่านกระบวนการกดรดี
ปัดเงา ได้ค่าความแขง็เฉลี่ย 107.5 HV ท าให้ค่าความ
แข็งเพิ่มขึ้น 4-5 เท่า ดังแสดงในรูปที่ 19 เน่ืองจากระ
บวนการกดรีดปัดเงาไม่ได้เป็นกระบวนการก าจดัเศษ 
แต่แรงกดรดีจะกดพื้นผิวทบัลงไปในผิวชิ้นงาน ท าให้
ชัน้พืน้ผวิของชิ้นงานเกดิความเคน้ความเครยีดลกึลงไป
ประมาณ 50-60 µm 

 

รปูท่ี 18 กลไกลของกระบวนการกดรดีปัดเง



 

วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม (The Journal of Industrial Technology) 
ISSN (online): 2697-5548  

DOI: 10.14416/j.ind.tech.2024.08.009 
 บทความวิจัย  
 

 
The Journal of Industrial Technology (2024) volume 20, issue 2  http://ojs.kmutnb.ac.th/index.php/joindtech 

138 

 
รปูท่ี 19 กราฟแสดงค่าความแขง็ผวิของอลูมเินียม เกรด 7075 หลงักดรดีปัดเงา 

4. สรปุผลการทดลอง 
4.1 พารามิเตอร์ของกระบวนการแปรรูปผิว 

ทีเ่หมาะสมต่อกระบวนการกลงึได้รบัการก าหนดโดย
ใช้การทดลอง CCD และการท านายจากแบบจ าลอง 
โดยใชอ้ตัราป้อน 0.1 มลิลเิมตรต่อรอบ, ความเรว็รอบ
ที่  1200 ร อ บ ต่ อ น า ที  แ ล ะ  ร ะ ย ะ ป้ อ น ลึ ก                        
0.075 มลิลเิมตร คาดว่าจะได้ค่าความหยาบผวิเฉลี่ย  
เท่ า กั บ  0.03133 µmRa พ า รามิ เต อ ร์ ข อ งก า ร
พยากรณ์ ได้ค่ าความหยาบผิวที่ ต ่ าที่ สุ ด เฉลี่ ย                  
0.0371 ± 0.04 µmRa ซึ่งผลจากการประยุกต์ใช้มคี่า
ความหยาบผวิต่างจากค่าพยากรณ์อยู่ที ่0.058 µmRa 

4.2 พารามิเตอร์ของกระบวนการแปรรูปผิว 
ที่ เหมาะสมต่ อกระบวนการกดรีด ปัดเงาได้รับ 
การก าหนดโดยใช้การทดลอง Factor และการ
พยากรณ์จากแบบจ าลอง โดยใชค้วามเรว็รอบที ่1200 
รอบต่อนาที, อตัราป้อน 0.05 มิลลเิมตรต่อรอบ และ 
แรงกด 450 นิวตัน คาดว่าจะได้ค่าความหยาบผิว
เฉลี่ย เท่ ากับ  0.0863 µmRa ดังพารามิเตอร์ของ                 
การพยากรณ์ได้ค่าความหยาบผิวที่ต ่ าที่สุดเฉลี่ย 

0.083 ± 0.013 µmRa ซึ่งผลจากการประยุกต์ใช้จริง 
มีค่ าความหยาบผิวต่ างจากค่ าพยากรณ์ อยู่ ที ่                
0.0033 µmRa 

4.3 อัตราป้อนส่งผลต่อค่าความหยาบผิวใน
กระบวนการกดรีดปัดเงาอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ
ความเชื่อมัน่ 95% พบว่าอตัราการป้อนที่ส่งผลท าให้
ค่าความหยาบผวิทีต่ ่าทีสุ่ดคอื 0.05 มลิลเิมตรต่อรอบ 
และจะท าให้ค่าความหยาบผวิสูงขึ้นเรื่อย ๆ เมื่อเพิ่ม
อตัราการป้อน 

4.4 กระบวนการกดรีด ปัดเงานั ้นนอกจากจะ
สามารถท าให้ผิวชิ้นงานมีความหยาบผิวที่น้อยลง 
และไม่เกดิคลื่น ยงัท าใหเ้กดิความเคน้ตกคา้งใตพ้ืน้ผวิ
ของกระบวนการกดรดีปัดเงาโดยแรงกดของสปรงิจะ
ส่งผลท าให้ผวิชิ้นงานที่ผ่านการกลงึที่ปลายยอดของ
ความหยาบผิว  Peak to Valley ถูกกดทับอย่ าง
สม ่าเสมอหลงัจากผ่านกระบวนการกดรดีปัดเงาจงึท า
ให้พื้นผวิมคีวามเรยีบมาก และมคีวามเค้นตกค้างใต้
พืน้ผวิเพิม่มากขึน้ส่งผลท าให้ชิ้นงานมคี่าความแขง็ที่
เพิม่ขึน้ 
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4.5 กระบวนการกดรีดปัดเงานั ้นสามารถลด
ขัน้ตอนในการปรับปรุงพื้นผิวส าเร็จของชิ้นงาน
ทรงกระบอกได ้เน่ืองจากขัน้ตอนในการท างานของทัง้ 
2 กระบวนการท างานอย่างต่อเนื่องกนัท าใหส้ามารถ
น าไปประยุกต์ ใช้ในกระบวนการขึ้นรูปได้ ทั ้งนี้
กระบวนการกดรดีปัดเงานัน้สามารถลดขัน้ตอนในการ
ปรบัปรุงพื้นผวิส าเร็จพรอ้มทัง้สามารถเพิม่ความเค้น
ความเครยีดใต้พืน้ผวิของชิ้นงาน ท าใหม้คี่าความแขง็
ทีเ่พิม่ขึน้ได ้
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