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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาหาปัจจัยที่ส่งผลต่อความแขงงแรงของเฟอร์นิเจอร์               
โดยก าหนดชิ นทดสอบในส่วนของข้อต่อที่ท าการต่อด้วยสลักเดือยขนาด 10 มิลลิเมตร ขนาดชิ น
ทดสอบตามมาตรฐานการทดสอบข้อต่อไม้ ปัจจัยที่ส่งผลก าหนด 3 ปัจจัย คือ ระยะห่างระหว่างสลัก
เดือย ความลึกของรูเจาะสลักเดือยข้อต่อหลัก และความลึกของรูเจาะสลักเดือยข้อต่อรอง ระยะห่าง
ระหว่างสลักเดือยมี 3 ระดับ คือ 16, 22 และ 28 มิลลิเมตร และความลึกของรูเจาะมี  3 ระดับ 
คือ 16, 24 และ 32 มิลลิเมตรผลการศึกษาพบว่า ระยะห่างระหว่างรูเจาะสลักเดือย ความลึกรูเจาะ
ข้อต่อหลัก และความลึกรูเจาะข้อต่อรอง มีอิทธิพลต่อความแขงงแรงของข้อต่ออย่างมีนัยส าคัญ             
และสภาวะที่เหมาะสมที่สุดของการของการปรับตั งปัจจัยเหล่านี เพ่ือให้เกิดความแขงงแรงตามที่
ต้องการได้แก่ ระยะห่างระหว่างรูสลักเดือยให้มีระยะห่าง 28 มิลลิเมตร ความลึกของรูเจาะข้อต่อ
หลักเท่ากับ 32 มิลลิเมตร และความลึกของรูเจาะข้อต่อรองเท่ากับ 18.7475 มิลลิเมตร 
ค าส าคัญ: ปัจจัยที่เหมาะสม, ข้อต่อไม,้ เฟอร์นิเจอร์, การออกแบบการทดลอง 

 
Abstract  

The objective of the research was to identify factors affecting the strength of 
wood furniture and wood joinery. 10-millimeter-wide dowels were tested to identify 
optimal spacing, and depth of the main and sub-main dowels.  The dowel spacing was 
tested at 16, 22 and 28 mm. The depth of the main dowel was tested at 16, 24 and 32 
mm.  The result showed that the three factors are statistically significant with regard to 
the strength of furniture at a level of 0.05. The optimal conditions for wood joinery were 
to have: a dowel spacing of 28 mm; a main dowel depth of 32 mm; and a sub-main 
dowel depth of 18.7475 mm. 
Keywords: Optimal factor, Wood Joinery, Furniture, Design of experiment  
 
1. บทน า 
 อุตสาหกรรมเฟอร์นิ เจอร์เป็นอุตสาหกรรมที่ มีการเติบโตตามธุรกิจอสังหาริมทรัพย์  
ซึ่งอุตสาหกรรมเฟอร์นิเจอร์ในไทยจะมีการจัดจ าหน่ายเฟอร์นิเจอร์ตามกลุ่มโครงการบ้านจัดสรร 
คอนโดมิเนียม จากกลุ่มโรงงานเฟอร์นิเจอร์ขนาดใหญ่ที่มีมาตรฐานการออกแบบและผลิตที่ทันสมัย
และได้รับคุณภาพในตลาดขนาดใหญ่ ประเทศไทยมีผู้ประกอบการเอสเองมอี (SMEs) เฟอร์นิเจอร์
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จ านวนมากแต่ไม่สามารถแข่งขันกับผู้ประกอบการรายใหญ่ได้ในด้านเครื่องจักร อุปกรณ์ ตลอดจน
กรรมวิธีการผลิต กระบวนการประกอบเป็นส่วนหนึ่งของกระบวนการผลิตที่ใช้ทั งอุปกรณ์ฟิตติ ง 
(Fitting) หรือการต่อด้วยสลักเดือย แต่เนื่องจากการเจาะรูเดือยด้วยเครื่องเจาะระบบ 32  
นั นมีข้อจ ากัดในการเจาะในส่วนของความกว้างพนังเก้าอี  จึงท าให้กลุ่มผู้ประกอบการ SMEs ต้องท า
การผลิตแบบเดือยในตัวซึ่งท าให้เกิดความยุ่งยากในการผลิตและมีต้นทุนด้านเครื่องจักรที่สูงและมีการ
ลองผิดลองถูกในการออกแบบเพ่ือน าไปผลิต (Tankut and Tankut, 2005.) และในส่วนของสลัก
เดือยเมื่อมีการทดสอบความแขงงแรงของเฟอร์นิเจอร์ตามมาตรฐานสากลจะพบความเสียหายบริเวณ
รอยต่อสลักเดือยของเฟอร์นิเจอร์เป็นหลัก ซึ่งส่งผลต่อการใช้งานต่อไป ดังนี ผู้วิจัยได้สนใจศึกษาหา
ปัจจัยที่ส่งผลต่อความแขงงแรงในการต่อด้วยสลักเดือยไม้ด้วยวิธีการออกแบบการทดลอง โดยก าหนด
ปัจจัยทั ง 3 ปัจจัย คือ ระยะห่างรูเจาะสลักเดือย ความลึกรูเจาะข้อต่อหลัก และความลึกรูเจาะ            
ข้อต่อรอง เพ่ือน าไปออกแบบและท าการผลิตต่อไปเป็นแนวทางในการออกแบบและผลิ ตเพ่ือ 
กลุ่มผู้ประกอบการเอสเองมอี (SMEs)  
 
2. วัตถุประสงค์การวิจัย 

2.1 เพ่ือศึกษาหาปัจจัยที่ส่งผลต่อความแขงงแรงของข้อต่อในงานเฟอร์นิเจอร์ไม้ยางพารา 
2.2 เพ่ือหาค่าที่เหมาะสมของข้อต่อในงานเฟอร์นิเจอร์ไม้ยางพารา 

 
3. ขอบเขตการวิจัย 

3.1 งานวิจัยนี ศึกษาเฉพาะการต่อข้อต่อรูปตัวแอล (L) ในงานเฟอร์นิเจอร์ไม้ด้วยสลักเดือยไม้ 
3.2 งานวิจัยนี ศึกษาความแขงงแรงของข้อต่อในงานเฟอร์นิเจอร์ด้วยแรงโมเมนต์ดัด 
 

4.ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
4.1 การต่อไม้ในเฟอร์นิเจอร์ 

ในกระบวนการประกอบเฟอร์นิเจอร์น๊อคดาวน์ (Knock-down furniture) มีอุปกรณ์
การประกอบที่หลายหลาก ทั งใช้อุปกณ์ฟิตติ ง กาว หรือเดือย โดยชนิดของเดือยมีเดือยในตัว 
(Mortise and Tenon) และสลักเดือย (Dowel pins) ซึ่งลักษณะการต่อไม้มีรูปแบบทั ง 2 แบบ คือ 
การต่อแบบตัวที (T) และการต่อแบบตัวแอล (L) (Noll, 2003.) ดังภาพที่ 1 

  
(ก) ตัวที (ข) ตัวแอล 
ภาพที่ 1 รูปแบบการต่อไม ้
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รูปแบบการต่อตัวที (ภาพที่ 1-ก) จะใช้ส าหรับการต่อบริเวณขาหลังกับพนังข้าง ขาหลังกับ
พนักพิงการต่อตัวแอล (ภาพที่ 1-ข) จะใช้ส าหรับการต่อบริเวณขาหน้ากับพนังข้าง ขาหน้ากับพนัง
หน้า ดังภาพที ่2 

 

 
ภาพที่ 2 รูปแบบการต่อในชิ นส่วนเฟอร์นิเจอร์ 

 
 การทดสอบข้อต่อเฟอร์นิเจอร์จะใช้การค านวณหาค่าแรงโมเมนต์ดัดของข้อต่อ ดังภาพที่ 3
โดยการหาความแขงงแรงที่ข้อต่อจะมีลักษณะเป็นโมเมนต์ตามกฎของความสมดุลสภาพคงที่ท าให้แรง
ดึงมีค่าเท่ากับแรงกดแต่มีทิศทางตรงกันข้ามแรงกดที่กระท าบนปลายของตัวไม้ทดสอบสามารถหา
ความแขงงแรงสูงสุดของข้อต่อได้ (Eckelman, 1971.) โดยใช้สูตรค านวณหาความแขงงแรงของข้อต่อ
ตัวแอล (L) 

 
ภาพที่ 3 วิธีการทดสอบ (Tankut and Tankut, 2005.) 

 
M = P x L (1) 

เมื่อ 
M = แรงโมเมนต์ดัด (นิวตัน-มิลลิเมตร) 
P = แรงที่กระท าบนตัวราง (นิวตัน) 
L = ระยะห่างจุดที่แรงกระท าถึงบ่าเดือย (มิลลิเมตร) 
โดยที่มีระยะทางจากจุดกดถึงจุดหมุนของข้อต่อเท่ากับ177 มิลลิเมตรคูณกับแรงสูงสุดที่ใช้ใน

การกดจะได้ค่าแรงโมเมนต์ดัดจากการทดสอบ (สมชาย เวชกรรม, 2532.) 
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พฤติกรรมของข้อต่อมีความซับซ้อนและมีผลเกิดขึ นที่มากมายจากประเภท และจ านวน
อุปกรณ์ยึดติด (Fastener) และชนิดกาวที่ใช้ ในส่วนของข้อต่อประเภทสลักเดือยนั น จ านวนสลัก
เดือย ระยะห่างระหว่างสลักเดือย ขนาด ความยาวและประเภทกาวเป็นองค์ประกอบที่ก าหนด
ลักษณะของข้อต่อในงานเฟอร์นิเจอร์ (Guntekin, 2003.), (Tas, 2010.) ซึ่งองค์ประกอบที่มีผลกระทบ
ต่อความแขงงแรงของข้อต่อมี 3 องค์ประกอบ คือ 

- พื นที่จับยึดกาวเป็นพื นที่ท่ีมีกาวเกาะติดถ้ามีเนื อกาวติดอยู่บริเวณข้อต่อมากพอจะส่งผลต่อ
ความแขงงแรง 

- ความแขงงแรงของข้อต่อก่อนทากาวขึ นอยู่กับการเตรียมชิ นข้อต่อให้มีการสวมพอดีทั งเดือย
และร่องเดือย 

- วัสดุที่ใช้มีทั งในส่วนของไม้ กาว ขนาดของสลักเดือย ขนาดร่องเดือย 
 จากองค์ประกอบทั ง 3 องค์ประกอบ พบว่า ขนาดและความยาวของสลักเดือยส่งผลต่อพื นที่
การติดกาวจะเป็นสัดส่วนโดยตรงกับความแขงงแรงของข้อต่อ (Zhang and Eckelman, 1993.) 
ขนาดความยาวและจ านวนของเดือยที่เพ่ิมขึ นจะท าให้ข้อต่อมีความแขงงแรงเพ่ิมขึ นเพราะมีพื นที่ติด
กาวมากโดยสลักเดือยจ านวน 2 ตัว มีความแขงงแรงกว่าสลักเดือย 1 ตัวประมาณร้อยละ 60 และสลัก
เดือย 3 ตัวมีความแขงงแรงมากกว่าสลักเดือย 2 ตัว ประมาณร้อยละ 40 (สมชาย, 2532.) แล้วเมื่อ
ทดสอบประเภทของเดือยแต่ละชนิดจะพบว่า สลักเดือยสามารถรับแรงดัดได้มากกว่าเดือยประเภท
อ่ืน (Efe et al., 2005.), (Kamperidou and Vasileiou, 2012.) ส่วนต าแหน่งของสลักเดือยข้อต่อ
ส่วนมากจะรับแรงโมเมนต์ดัดซึ่งเป็นสาเหตุของการแตกแยกของข้อต่อดังนั นการวางต าแหน่งของ
เดือยให้มีขอบของเดือยอยู่ใกล้ขอบของพนังมากที่สุดกงจะต้านโมเมนต์ดัดได้ดีที่สุดแต่กงมีข้อจ ากัด           
ในการประกอบที่อาจจะเกิดการแตกของไม้ 
 4.2 การออกแบบการทดลอง 
 Montgomery (2005) ได้กล่าวไว้ว่า ถ้าต้องการให้การทดลองเกิดประสิทธิภาพในการ
วิเคราะห์ผลได้สูงสุดจะต้องน าวิธีการทางวิทยาศาสตร์เข้ามาช่วยในการวางแผนการทดลองค าว่า  
“การออกแบบการทดลองเชิงสถิติ” หมายถึงกระบวนการในการวางแผนการทดลองเพ่ือว่าจะได้มาซึ่ง
ข้อมูลที่เหมาะสมที่สามารถน าไปใช้ในการวิเคราะห์โดยวิธีการทางสถิติซึ่งจะให้สามารถหาข้อสรุปที่
สมเหตุผลได้ การออกแบบการทดลอง คือการทดสอบเพียงครั งเดียวหรือต่อเนื่อง โดยท าการ
เปลี่ยนแปลงค่าตัวแปรน าเข้า (Input Variables) ในระบบหรือกระบวนการที่สนใจเพ่ือที่จะท าให้
สามารถสั งเกตและชี ถึ งสาเหตุต่ าง  ๆ ที่ ก่อให้ เกิดการเปลี่ยนแปลงผลลัพธ์ ได้  ( Output)                       
จากกระบวนการ โดยตัวแปรน าเข้าถูกจัดแบ่งเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มที่ควบคุมได้และกลุ่มที่ควบคุมไม่ได้  
ดังภาพที ่4 
 4.3 การออกแบบการทดลองเชิงแฟกทอเรียล 
 ปารเมศ ชุติมา (2545) ได้กล่าวไว้ว่าการทดลองส่วนมากในทางปฏิบัติจะเกี่ยวข้องกับ
การศึกษาถึงผลของปัจจัยตั งแต่ 2 ปัจจัยขึ นไปในกรณีเช่นนี การออกแบบเชิงแฟกทอเรียล (Factorial 
Design) จะเป็นวิธีการทดลองที่มีประสิทธิภาพสูงสุดการออกแบบเชิงแฟกทอเรียลหมายถึงการ
ทดลองที่พิจารณาถึงผลที่เกิดจากการรวมกันของระดับ (Level) ของปัจจัยทั งหมดที่เป็นไปได้ในการ
ทดลองนั นตัวอย่างเช่นกรณี 2 ปัจจัยถ้าปัจจัย A ประกอบด้วย a ระดับและปัจจัย B ประกอบด้วย b 
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ระดับในการทดลอง 1 เรพลิเคต (Replicate) จะประกอบด้วยการทดลองทั งหมด ab การทดลอง
และเม่ือปัจจัยที่เกี่ยวข้องถูกน ามาจัดให้อยู่ในรูปแบบของการออกแบบเชิงแฟกทอเรียลจะกล่าวได้ว่า
ปัจจัยเหล่านี มีการไขว้ (Crossed) ซึ่งกันและกันแผนการทดลองแบบแฟกทอเรียลทั่วไปมีรูปแบบ
ทั่วไปคือ A*B*C แฟกทอเรียลรูปแบบของแผนการทดลองแบบแฟกทอเรียลที่ส าคัญได้แก่ 

- 2kแฟกทอเรียล (2k Factorial Design) ใช้กับการทดลองหลายปัจจัยที่ก าหนดระดับของ
ปัจจัยเพียงแค ่2 ระดับเท่านั นในปัจจัยทั งหมด k ปัจจัย 

- 3kแฟกทอเรียล (3k Factorial Design) ใช้กับการทดลองหลายปัจจัยที่ก าหนดระดับของ
ปัจจัยไว้ 3 ระดับใน k ปัจจัย 

 

 
ภาพที่ 4 ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่าง ๆ ในกระบวนการ 
 
5.  วิธีการวิจัย 
 ในการวิจัยครั งนี ผู้วิจัยขออธิบายถึงการทดลอง โดยผู้วิจัยได้แบ่งตัวแปรการทดลองเป็น 2 ตัว
แปร ได้แก่ ตัวแปรอิสระ และตัวแปรตาม โดยมีรายละเอียดดังนี   
 5.1 ตัวแปรอิสระ 
 ในการออกแบบการทดลองครั งนี ผู้วิจัยได้ศึกษาและวิเคราะห์องค์ประกอบที่ส่งผลต่อความ
แขงงแรงของข้อต่อทั ง 3 ส่วน คือ พื นที่จับยึดกาว ความแขงงของข้อต่อก่อนทากาว และวัสดุที่ใช้ซึ่งผู้วิจัย
ได้เลงงเหงนถึงวัสดุที่ใช้ในส่วนของระยะความห่างของสลักเดือยและความลึกของรูเ ดือยซึ่งเป็นปัจจัย
หนึ่งของความแขงงของข้อต่อก่อนทากาว ระยะห่างของสลักเดือยก าหนดออกเป็น 3 ระดับ คือระดับ
ต่ า (16 มิลลิเมตร) ระดับกลาง (22 มิลลิเมตร) ระดับสูง (28 มิลลิเมตร) ดังภาพที่ 5 ความลึกของ          
รูเดือยข้อต่อหลัก (A) และความลึกของรูเดือยข้อต่อรอง (B) ดังภาพที่ 6 ก าหนดออกเป็น 3 ระดับ 
คือ ระดับต่ า (16) ระดับกลาง (24) และระดับสูง (32) ของความกว้างข้อต่อ ดังตารางที่ 1 
 
 
 

             
(Inputs)

             
           

             
(Outputs)
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 (ก) (ข) (ค) 
ภาพที่ 5 แสดงระยะห่างรูเจาะสลักเดือย (A) 
 

 
ภาพที่ 6 แสดงความลึกของรูเจาะข้อต่อหลัก (B) และข้อต่อรอง (C) 
 
ตารางท่ี1 ปัจจัยและระดับของปัจจัยที่ใช้ในการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบสามระดับ 

ปัจจัย 
ระดับปัจจัย 

หน่วย 
ต่ า กลาง สูง 

1. ระยะห่างของสลักเดือย (A) 16 22 28 มม. 

2. ความลึกรูเจาะสลักเดือยข้อต่อหลัก (B) 16 24 32 มม. 

3. ความลึกรูเจาะสลักเดือยข้อต่อรอง (C) 16 24 32 มม. 

 
 5.2 ตัวแปรตาม 

ตัวแปรตามในการทดลองครั งนี  คือแรงดัดโมเมนต์ในแต่ละการทดลอง ผู้วิจัยใช้วิธีการ
ออกแบบการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบสามระดับ (3k Factorial Design) จะประกอบด้วยปัจจัย
หลักที่ใช้ในการทดลอง 3 ปัจจัยแต่ละปัจจัยจะมี 3 ระดับและเพ่ือความน่าเชื่อถือของการทดลอง           
จะท าการทดลองทั งหมด 3 ซ  า ดังนั นในงานวิจัยครั งนี จะต้องเกงบข้อมูลทั งหมด 3 x 3 x 3 x 3 = 81 
หน่วยการทดลอง 
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6. ผลการทดลอง 
 6.1 การตรวจสอบความถูกต้องของรูปแบบการทดลอง 

Montgomery (2005) ได้กล่าวไว้ว่า ก่อนการวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล ควร
จะตรวจสอบความเหมาะสมและความถูกต้องของข้อมูลที่ได้รับจากการทดลองซึ่งประกอบไปด้วย  
3 หัวข้อหลัก ดังต่อไปนี  

1) การตรวจสอบการกระจายตัวแบบปกติ (Normal distributed) ของส่วนตกค้าง (Residual) 
ดังภาพที่ 7 พบว่าค่า Residual มีการกระจายตามแนวเส้นตรง จึงประมาณได้ว่าค่า Residual มีการแจก
แจงปกต ิ 
 

 
ภาพที่ 7 การกระจายตัวแบบปกติของ Residual  
 

2) การตรวจสอบความเสถียรของความแปรปรวน ( 2σ ) ดังภาพที่8แสดงแผนภูมิการ
กระจายตัวของค่า Residual เมื่อเทียบกับค่าที่ได้จากการทดลอง (Fitted value) ค่า Residual มีค่า
ความแปรปรวนเสถียรอยู่ในระดับที่น่าพอใจ 
 

 
ภาพที่ 8 การกระจายตัวของ Residual เทียบกับ Fitted Value 
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3) จากการตรวจสอบความเป็นอิสระของส่วนตกค้าง ดังภาพที่ 9 พบว่า การกระจายตัว
ค่าส่วนตกค้างเทียบกับล าดับการทดลอง (Observation order) ไม่มีลักษณะเป็นแนวโน้ม จึงสรุปได้
ว่า ค่าส่วนตกค้างมีความอิสระต่อกัน 
 

 
ภาพที่ 9 การกระจายตัวของ Residual เทียบกับ Observation Order  

 
 จากการตรวจสอบความถูกต้องของรูปแบบการทดลอง พบว่า ค่าส่วนตกค้างของข้อมูลที่ได้
จากกการทดลองเป็นไปตามสมมติฐานทั ง 3 ข้อ สรุปได้ว่าข้อมูลที่ได้จากกากรทดลองชุดนี มีความ
ถูกต้องและเหมาะสมส าหรับการน าไปวิเคราะห์ความแปรปรวน ซึ่งจะกล่าวถึงในหัวข้อต่อไป 

6.2 ผลการวิเคราะห์ผลกระทบของปัจจัย 
การวิ เคราะห์ผลกระทบของปัจจัยในการทดสอบแรงดัดโมเมนต์ของข้อต่อไม้                  

ตามมาตรฐานการทดสอบ สามารถแสดงผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลการทดลอง               
เชิงแฟกทอเรียลแบบสามระดับได้ดังตารางที่ 2 และเมื่อพิจารณาผลกระทบร่วมตั งแต่ 2 ปัจจัยขึ นไป 
พบว่าผลกระทบร่วมนั นมีผลต่อความแขงงแรงของข้อต่อไม้อย่างมีนัยส าคัญเช่นกัน ดังภาพที่ 10 
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ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลการทดลอง 3k Factorial  
Estimated Effects and Coefficients for Response 

Term Coef SE Coef T P 
Const. 547.41    235.19    2.327   0.023 
ระยะห่าง -337.04 135.17   -2.493   0.015 
ความลึกข้อต่อหลัก 114.81    135.17    0.849   0.009 
ความลึกข้อต่อรอง 111.30    135.17    0.823   0.030 
ระยะห่าง*ระยะห่าง 65.56 29.98 2.187 0.032 
ความลึกข้อต่อหลัก*ความลึกข้อต่อหลัก -30.00     29.98   -1.001   0.320 
ความลึกข้อต่อรอง*ความลึกข้อต่อรอง -38.33     29.98   -1.279   0.205 
ระยะห่าง*ความลึกข้อต่อหลัก 34.44 21.20 1.625   0.109 
ระยะห่าง*ความลึกข้อต่อรอง 37.78 21.20 1.782 0.079 
ความลึกข้อต่อหลัก*ความลึกข้อต่อรอง 13.89 21.20 0.655 0.514 
S = 127.181    PRESS = 1512055     
R-Sq = 97.76%  R-Sq(pred) = 93.86%  R-Sq(adj) = 95.40% 
Analysis of Variance for Response 
Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P 
Regression 9 1137656 1137656 126406 7.81 0.000 
Linear 3 916617 135640 45213 2.80 0.046 
Square 3 120006 120006 40002 2.47 0.069 
Interaction 3 101033 101033 33678 2.08 0.110 
Residual Error 71 1148433 1148433 16175   
Lack-of-Fit 17 332300 332300 19547 1.29 0.232 
Pure Error 54 816133 816133 15114   
Total 80 2286089     

 
จากตารางที่ 2 พบว่าปัจจัยหลัก (Main effect) ที่มีอิทธิพลต่อความแขงงแรงของข้อต่อไม้  

คือ ระยะห่างระหว่างสลักเดือย ความลึกรูเจาะสลักเดือยข้อต่อหลัก และความลึกรูเจาะสลักเดือย            
ข้อต่อรองอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) จึงถือได้ว่าผู้วิจัยได้ก าหนดปัจจัยที่ส่งผลต่อความแขงงแรงของ  
ข้อต่อไม้ได้อย่างมีนัยส าคัญ 
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ภาพที่ 10 แสดงอิทธิพลหลักและอิทธิพลแต่ละปัจจัย 
  

จากภาพที่ 10 เมื่อพิจารณาปัจจัยด้านระยะห่างของสลักเดือยพบว่าลักษณะเส้นกราฟลาดชัน
ขึ นมาก เมื่อระยะห่างเพ่ิมมากขึ น และพิจารณากราฟ Interaction Plot พบว่าเมื่อระยะห่างของสลัก
เดือยเพ่ิมมากขึ นจะท าให้ค่าความแขงงแรงมีแนวโน้มสูงขึ น และเมื่อเพ่ิมระดับปัจจัยด้านความลึก
รูเจาะข้อต่อหลักและความลึกรูเจาะข้อต่อรอง ให้มากขึ น ท าให้ค่าความแขงงแรงมีแนวโน้มสูงมากขึ น 
 ปัจจัยด้านความลึกรูเจาะข้อต่อหลัก พบว่าลักษณะเส้นกราฟลาดชันขึ นเมื่อความลึกเพ่ิมมาก
ขึ น และพิจารณากราฟ Interaction Plot พบว่าเมื่อความลึกรูเจาะข้อต่อหลักเพ่ิมมากขึ นจะท าให้ค่า
ความแขงงแรงมีแนวโน้มสูง และเมื่อเพ่ิมระดับปัจจัยด้านระยะห่างของสลักเดือยและความลึกรูเจาะ 
ข้อต่อรองให้มากขึ น ท าให้ค่าความแขงงแรงมีแนวโน้มสูง 

ปัจจัยด้านความลึกรูเจาะข้อต่อรอง พบว่าลักษณะเส้นกราฟลาดชันขึ นเมื่อความลึกเพ่ิมขึ น 
และพิจารณากราฟ Interaction Plot พบว่าเมื่อความลึกรูเจาะข้อต่อรองมากขึ น จะท าให้ค่าความ
แขงงแรงมีแนวโน้มสูง และเมื่อเพ่ิมระดับปัจจัยด้านระยะห่างของสลักเดือยและความลึกรูเจาะข้อต่อ
หลักให้มากขึ น ท าให้ค่าความแขงงแรงมีแนวโน้มสูง 

6.3 ผลการวิเคราะห์ปัจจัยท่ีเหมาะสม 
ผลการทดลองด้านความแขงงแรงของข้อต่อไม้พบว่า 400 - 800 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร 

โดยงานวิจัยนี ต้องการหาสัดส่วนที่เหมาะสมในการก าหนดการเจาะรูเดือยเพ่ือท าข้อต่อไม้ที่ สามารถ
รับแรงได้มากสุดในช่วงดังกล่าว ผู้วิจัยจึงท าการหาระดับปัจจัยต่าง ๆ ที่เหมาะสมโดยได้ผลลัพธ์  
ดังภาพที่ 11 
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ภาพที่ 11 แสดงผลของระดับปัจจัยที่เหมาะสมต่อความแขงงแรง 
  
 จากภาพที่ 11 การใช้ Response Optimizer ในการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่าควรเลือกใช้การ
เจาะรูสลักเดือยให้มีระยะห่าง28 มิลลิเมตร ความลึกของรูเจาะข้อต่อหลักเท่ากับ 32 มิลลิเมตร หรือ
เท่ากับ 2/3 ของความกว้างข้อต่อ และความลึกของรูเจาะข้อต่อรองเท่ากับ 18.7475 มิลลิเมตร 
จึงท าให้ข้อต่อไม้ที่ต่อด้วยสลักเดือยมีค่าการรับแรงสูงสุด 
 
7. สรุปผลและอภิปรายผล 
 จากผลการทดลองและผลการวิเคราะห์ท าให้ทราบว่า ปัจจัยที่มีผลต่อความแขงงแรงข้อต่อ
เฟอร์นิเจอร์ไม้ยางพารามี 3 ปัจจัยหลัก คือ ระยะห่างระหว่างรูเจาะสลักเดือย ความลึกรูเจาะข้อต่อ
หลัก และความลึกรูเจาะข้อต่อรองซึ่งปัจจัยด้านระยะห่างของรูเจาะสลักเดือยมีอิทธิพลมากสอดคล้อง
กับการทดสอบสลักเดือย 2 เดือย ในโครงโซฟามีความแขงงแรงแปรผันตรงเมื่อมีการเพ่ิมระยะห่างของ
รูเจาะในไม้อัดและแผ่นไม้อัดเรียงชิ น (OSB board) (Zhang at el. ,2002) โดยสามารถก าหนดระดับ
ปัจจัยที่เหมาะสมได้ดังนี  ระยะห่างระหว่างรูสลักเดือยให้มีระยะห่าง 28 มิลลิเมตร โดยมีระยะขอบ
ของชิ นทดสอบถึงสลักเดือยข้างละ 5 มิลลิเมตร ซึ่งสอดคล้องกับการทดสอบการเข้ามุมของแผ่นเองมดี
เอฟ (MDF board) ด้วยสลักเดือยขนาด8 มิลลิเมตร โดยมีระยะขอบข้างละ 5 มิลลิเมตร สามารถรับ
การทดสอบด้วยแรงดัดได้ดีที่สุด (Ozcanet al., 2009) แต่ต่างจากงานวิจัยของ Kamperidouand 
Vassiliou (2010) ที่พบว่าระยะห่างรูเจาะสลักเดือยในไม้บีช (Beech) และไม้โอ๊ค (Oak) มีระยะห่าง 
13 มิลลิเมตร สามารถรับดัดได้ดีสุดเมื่อเทียบกับการต่อด้วยรูปแบบอ่ืน ๆ ดังนั นถ้าผู้ประกอบการ 
SMEs ให้ความสนใจในส่วนของความแขงงแรงจึงความเจาะด้วยดอกเดี่ยวจ านวน 2 ครั ง แทนการเจาะ
ด้วยเครื่องระบบ 32 เพียงครั งเดียว ในส่วนของความลึกของรูเจาะข้อต่อหลักเท่ากับ 32 มิลลิเมตร 
หรือเท่ากับ 2 ใน 3 ของความกว้างข้อต่อ ซึ่งให้ความแขงงแรงในการรับแรงดัดอยู่ในช่วงที่ยอมรับได้
และความลึกของรูเจาะข้อต่อรองเท่ากับ 18.7475 มิลลิเมตร หรือเท่ากับ 4 ใน 5 ของความกว้าง            
ข้อต่อ และมีความลึกใกล้เคียงกับระดับต่ าสุดที่ก าหนดไว้ คือ 16 มิลลิเมตร ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย
ของ Warmbier and Wilczynski (2000) ที่พบว่าความลึกของรูเจาะสลักเดือยมีผลน้อยกว่าระยะห่าง
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ระหว่างสลักเดือยในไม้บีช (beech) ดังนั นในการเจาะไม้ข้อต่อรองสามารถเจาะที่ความลึก 16 มิลลิเมตร 
หรือ 20 มิลลิเมตร ได้ เพื่อท าให้ข้อต่อไม้ที่ต่อด้วยสลักเดือยมีค่าการรับแรงสูงสุด 
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