
บทที่  3  วธีิด ำเนินกำรวจิัย 
 

ในการวิจยัคร้ังน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลองโดยการหาอิทธิพลของตวัแปรท่ีส่งผลต่อกระบวนเจาะแบบ
แรงเสียดทานต่อสมบติัของอลูมิเนียมผสม A6061 ดว้ยวิธีการเจาะแบบแรงเสียดทานดว้ยเคร่ืองกดั    
CNC แบบเพลาตั้ง และก าหนดอตัราส่วนพื้นท่ีสัมผสัดอกเจาะ โดยท าการศึกษาขอ้มูลและวิธีการวิจยั
จากเอกสารต าราและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อก าหนดหาปัจจยัท่ีเหมาะสมต่อสมบติัทางกล และการ
ทดลองในคร้ังน้ีตอ้งใชอุ้ปกรณ์และเคร่ืองมือต่าง ๆ ท่ีมีประสิทธิภาพและมีความเท่ียงตรงสูง จึงไดรั้บ
ความอนุเคราะห์ใหใ้ชห้อ้งปฏิบติัการทางวิศวกรรมของภาควิชาครุศาสตร์อุตสาหการ  คณะครุศาสตร์
อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธบุรีและวิทยาลยัเทคนิคกาญจนา
ภิเษกในการด าเนินการทดลอง ดงัมีอุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดลองดงัน้ี 
 
3.1   ศึกษำเอกสำรต ำรำและงำนวจิยัที่เกีย่วข้อง 
ท าการศึกษาเอกสาร ต าราท่ีเก่ียวขอ้งกบังานกระบวนการเจาะแบบแรงเสียดทาน ของการท าวิจยัทั้ง
ภายในและภายนอกประเทศท่ีผา่นมา ในเร่ืองท่ีเก่ียวขอ้งกบัลกัษณะของงานวิจยัหรือท่ีอาจจะสามารถ
น ามาใชใ้นงานวจิยัการศึกษาความสัมพนัธ์ของพารามิเตอร์ของกระบวนเจาะแบบแรงเสียดทานท่ีมีผล
ต่อการสึกหรอของดอกเจาะและความเรียบผวิรูเจาะ  
 

3.2  เคร่ืองมือ วสัดุและอุปกรณ์ ที่ใช้ในกำรทดลอง 
 เคร่ืองมือวสัดุและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลองประกอบดว้ย  
 

3.2.1 เคร่ือง CNC FACE MILLING รุ่น CHEVALIER (QP2026-L) สามารถปรับความปรับ 
ความเร็วรอบตั้งแต่ 0 – 8,000 รอบต่อนาที ดงัรูปท่ี 3.1 
 
 

  
 
 
 
 
 
                                           รูปที ่3.1  เคร่ืองกดั CNC FACE MILLING 
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3.2.2   เคร่ืองเจียระไนผวิราบ (Horizontal Surface Grinding Machine) 
 

3.2.3   เคร่ืองมือวดัละเอียด ท่ีใชใ้นการศึกษาทดลองประกอบดว้ย  
  1.  เคร่ืองวดัความหยาบผวิ (Surface Roughness) เคร่ืองหมายการคา้ Mahr รุ่น Marsurf PS1 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่ 3.2  เคร่ืองวดัความหยาบผวิ (Surface Roughness) 
 

 2. เคร่ืองตรวจสอบความเรียบผิว (Surface Roughness Testing Machine) เคร่ืองหมายการคา้ 
Mitutoyo รุ่น SURFTEST - 301 เป็นอุปกรณ์ทางอิเล็กทรอนิกส์ ท่ีใชใ้นการหาขนาดความเรียบของ
ผิวงาน โดยการวดัขนาดของความเรียบผิวเฉล่ีย (Roughness Average, Ra) จะแสดงผลเป็นตวัเลข
ดิจิตอล มีหน่วยวดัเป็นไมครอน ท่ีความละเอียด 0.01 ไมครอน โดยก่อนท าการวดัตอ้งท าการสอบ
เทียบ (Calibrate) เพื่อวดัค่า และปรับแต่งค่าตวัเลขการวดัให้ไดต้ามผิวงานอา้งอิงมาตรฐาน(Reference 
Surface) การท างานของเคร่ืองวดั/วิเคราะห์ จะเป็นการท างานร่วมกนัของหวัอ่าน(Transducer Probe) 
กบัชุดขยายสัญญาณและควบคุม (Amplifier) ท่ีจะแปลงผลการสัมผสัของปลายวดั ซ่ึงเคล่ือนท่ีข้ึนลง
ตามลกัษณะพื้นผิวของช้ินงาน เปล่ียนไปเป็นสัญญาณทางไฟฟ้ารวมท่ีมีคล่ืนของความถ่ีสูงและต ่า
ผสมกนัอยูอ่นัมีผลมาจากลกัษณะโครงสร้างรวมของพื้นผวิท่ีวดัไดเ้พื่อการจ าแนกคุณสมบติัของผิวทั้ง
สองออกจากกนัจึงก าหนดใช้การกรองสัญญาณ (Cutoff Filter) เป็นจุดแยกกนัของสัญญาณท่ีเป็น
คุณลักษณะแทนของคุณสมบติัสองแบบ  ความแตกต่างน้ีก าหนดโดยการผ่านค่าท่ีก าหนดของ
สัญญาณ หากเป็นสัญญาณผ่านย่านความถ่ีสูง (High Pass) จะเป็นลกัษณะของความหยาบผิว 
(Roughness) และสัญญาณผ่านย่านความถ่ีต ่า(Low Pass) จะเป็นลักษณะของความเป็นคล่ืน
(Waviness) 
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 3.  เคร่ืองชัง่น ้าหนกั เคร่ืองหมายการคา้ OHAUS/Pioneer/ รุ่น PA214/Max 210g 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.3   เคร่ืองชัง่น ้าหนกั                      
                                          

3.2.4  ช้ินงำนทดลอง ในกำรทดลองใช้ อลูมิเนียมผสม (A6061)   
  1. มีขนาดความกวา้ง 40 mm. × ยาว 40 mm.  × หนา 3 mm. ความแขง็ 40-100 HB 
  2. ใชเ้คร่ืองตดัและเจียระไนราบให้ไดฉ้ากทุกดา้น 

                               
                                                                                                40 mm. 
                                      40 mm.                 
                                                                                                                       3 mm. 
                                                                                                                        

 

รูปที่ 3.4   แสดงขนาดช้ินงานในการทดลอง 
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รูปที่ 3.5  รูปช้ินงานจริงในการทดลอง 

 

3.2.5  ลกัษณะดอกเจำะ เหล็กกลา้คาร์บอนสูง(HSS.) ท่ีใชใ้นการศึกษาน้ีมีลกัษณะดงัน้ี 

 1. มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 8 mm. และมีความยาว 50 mm. 

 2. อตัราส่วนพื้นท่ีสัมผสัดอกเจาะ 50% , 75% , 100% 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                   รูปที่ 3.6  แสดงลกัษณะรูปร่างดอกเจาะ 

 

 

 

FCAR 50% 

FCAR 75% 

FCAR 100% 
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รูปที ่3.7  แสดงรูปร่างดอกเจาะจริง 

 

3.3  กำรเตรียมช้ินงำน  
 1.  น าช้ินงานท่ีใชใ้นการทดลองคืออลูมิเนียมผสม A6061 ขนาดกวา้ง 40 มม. X ยาว 40 มม. หนา 
3 มม. มาท าการตดัดว้ยเคร่ืองตดัโลหะ 
 2.  การเตรียมดอกเจาะ HSS. เกรด-1900 ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 8 ม.ม. ยาว 50 มม. มาท าการตดั
ดว้ยเคร่ืองตดัโลหะแลว้ท าการลบัมุมในการเจาะ โดยก าหนดอตัราส่วนพื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน 
100%, 75%, 50%  
 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

รูปที่ 3.8  อตัราส่วนพื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน ดอกเจาะ HSS. เกรด 1900 
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 3.  การทดสอบหาคุณสมบติัของช้ินงาน ของอลูมิเนียมผสม A6061 ก่อนท าการทดลองในการ
วดัค่าส่วนผสมทางเคมี ดงัตารางท่ี 3.1  
 
 ตำรำงที่ 3.1  ค่าส่วนผสมทางเคมีของช้ินงานทดสอบ 
 

ส่วนผสมทางเคมีของ
อลูมิเนียมผสมA6061 

ค่ามาตรฐานของเปอร์เซ็นต์
ส่วนผสมทางเคมี 

ค่าเฉล่ียท่ีไดจ้ากการทดสอบ
เปอร์เซ็นตส่์วนผสมทางเคมี 

Mg 0.8-1.20 1.00 

Si 0.4-0.80 0.77 

Cu 0.15-0.40 0.182 

Mn 0.15 0.03 

Zn 0.25 0.060 

Ti 0.15 0.024 

Fe 0.70 0.30 

 

3.4   ขั้นตอนกำรออกแบบกำรทดลองเบือ้งต้น  (Pilot Study) 
 

3.4.1 การออกแบบการทดลองขั้นตน้ใชห้ลกัการของ Factorial Design 33โดยก าหนดตวัแปรออกเป็น 
3 ตวัแปร แต่ละตวัแปรถูกก าหนดออกเป็น 3 ระดบั โดยใหมี้การทดลองเบ้ืองตน้ท่ีค่าตวัแปรในระดบั
ท่ีต ่าสุดและสูงสุด จ านวน 12 ช้ิน ในการทดลองผูว้จิยัไดใ้ชต้วัแปรอิสระคือความเร็วรอบ (Drilling 
speed) อตัราป้อน (Feed) จากคู่มือบริษทั Sandvik (Thailand) จ  ากดั ในการหาความเร็วรอบการเจาะ 
และอตัราป้อนท่ีเหมาะสมกบัวสัดุอลูมิเนียมผสม A6061จากตาราง Cutting data for gun drill อยูใ่น
ภาคผนวก ค. อลูมิเนียมอลัลอยดค์วามเร็วตดั 65-300 เมตร/นาที อตัราป้อน0.02-0.070 มม./รอบ  โดย
เลือกอตัราป้อนท่ี 0.02,0.03,0.04 มม./รอบ และความเร็วตดัท่ี 70,80,90 เมตร/นาที แทนค่าความเร็วตดั
ในสูตรตารางคู่มืองานโลหะ n =  v / πd  [35] 
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ก าหนดให ้    
v =  ความเร็วตดั   (ม./ นาที) 
d =  ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางของช้ินงาน (มม.) 
n = ความเร็วรอบ   (รอบ/ นาที) 
 

ไดค้วามเร็วรอบ 3 ระดบั คือ 2,800 รอบ/นาที 3,200 รอบ/นาที 3,600 รอบ/นาทีน าความเร็วรอบคูณ
อตัราป้อนท่ีเลือก 0.02,0.03,0.04 มิลลิเมตร/รอบ ไดอ้ตัราป้อนมี 3 ระดบั คือ 56 , 95 ,145 มิลลิเมตร/
นาที อตัราส่วนผวิสัมผสัแรงเสียดทาน 3 ระดบัไดแ้ก่ 100% ,75 %, 50% ดงัแสดงในตารางท่ี 3.3 

 

ตำรำงที ่ 3.2  แสดงตวัอยา่งค่าพารามิเตอร์ท่ีใชท้ดสอบหาประสิทธิภาพในกระบวนการเจาะแบบแรง 
                     เสียดทาน 

 
อตัราส่วน
พื้นท่ีสัมผสั
แรงเสียดทาน 

(%) 

Drilling  Speed   
rpm./min 

                      อตัราป้อน (Feed) F 

56 mm./min 95 mm./min 145  mm./min 

N R 1 2 1 2 1 2 
50 2,800 22    47  

3,200       
3,600 50    52  

 
75 

2,800 43    11  
3,200       
3,600 20    4  

 
100 

2,800 32    1  
3,200       
3,600 29    49  
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3.5   ขั้นตอนกำรออกแบบกำรทดลอง (Experimental Design)   
 

3.5.1  การออกแบบการทดลองใชห้ลกัการของ Factorial Design 33 โดยก าหนดตวัแปรออกเป็น 3 ตวั
แปร แต่ละตวัแปรถูกก าหนดออกเป็น 3 ระดบั โดยใหมี้การทดลองซ ้ าในแต่ละตวัแปร 2 คร้ัง รวมการ
ทดลองทั้งหมด 54 คร้ัง ดงัแสดงในตารางท่ี 3.4 
 1.  พารามิเตอร์ N แทนค่าอตัราส่วนพื้นท่ีสัมผสัก าหนดระดบัไวท่ี้ 

                 N 1 แทน ค่าอตัราส่วนพื้นท่ีสัมผสั 50 % 
                 N 2 แทน ค่าอตัราส่วนพื้นท่ีสัมผสั 75 % 
                 N 3 แทน ค่าอตัราส่วนพื้นท่ีสัมผสั 100 % 
  2.  พารามิเตอร์ R แทนค่าความเร็วรอบก าหนดระดบัไวท่ี้ 
                 R1  แทนค่าความเร็วรอบ 2,800 rpm /min 
                 R2  แทนค่าความเร็วรอบ 3,200 rpm/min 
                 R3  แทนค่าความเร็วรอบ 3,600 rpm/min 
  3.  พารามิเตอร์ F แทน ค่าอตัราการป้อน แบ่งท่ีระดบั 56 , 95, 145  mm/min 
 
                
 
 
 
 
 
 
 
                     

 

 

 

รูปที่ 3.9  แสดงกระบวนการเจาะแบบแรงเสียดทานของอลูมิเนียมผสม A6061 

 ขั้นตอนท่ี 1  ขั้นตอนท่ี 2  ขั้นตอนท่ี 3 

 ขั้นตอนท่ี 4  ขั้นตอนท่ี 5 
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ตำรำงที ่ 3.3   ตารางออกแบบการทดลอง 
 

อตัราส่วนพื้นท่ี
สัมผสัแรงเสียด

ทาน 
(%) 

Drilling  Speed   
rpm./min 

                      อตัราป้อน(Feed) F 

56  mm./min 95  mm./min 145  mm./min 

N R 1 2 1 2 1 2 
50  2,800 A11 A12 B11 B12 C11 C12 

3,200 D11 D12 E11 E12 F11 F12 
3,600 G11 G12 H11 H12 I11 I12 

 
75 

2,800 J11 J12 K11 K12 L11 L12 
3,200 M11 M12 N11 N12 O11 O12 
3,600 P11 P12 Q11 Q12 R11 R12 

 
100 

2,800 S11 S12 T11 T12 U11 U12 
3,200 V11 V12 W11 W12 X11 X12 
3,600 Y11 Y12 Z11 Z12 A111 A112 

 
 

ตำรำงที ่3.4   แสดงการสุ่มล าดบัการทดลองการแปรค่าพารามิเตอร์ 
 

อตัราส่วนพื้นท่ี
สัมผสัแรงเสียด

ทาน 
(%) 

Drilling  Speed 
rpm./min 

     อตัราป้อน (Feed) F 

56  mm./min 95  mm./min 145  mm./min 

N R 1 2 1 2 1 2 
50 2,800 22 38 5 21 47 25 

3,200 34 3 13 37 16 40 
3,600 50 15 24 7 52 45 

 
75 

2,800 43 8 44 48 11 19 
3,200 42 2 53 39 30 36 
3,600 20 33 12 27 4 26 
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ตำรำงที ่3.4   (ต่อ)  แสดงการสุ่มล าดบัการทดลองการแปรค่าพารามิเตอร์ 
 

อตัราส่วนพื้นท่ี
สัมผสัแรงเสียด

ทาน 
(%) 

Drilling  Speed 
rpm./min 

     อตัราป้อน (Feed) F 

56  mm./min 95  mm./min 145  mm./min 

N R 1 2 1 2 1 2 
 

100 
2,800 32 35 41 31 1 9 
3,200 23 14 54 46 10 28 
3,600 29 51 6 18 49 17 

 

 

3.6 ขั้นตอนด ำเนินกำรทดลอง  
 

3.5.1 ก่อนการทดลอง ตอ้งด าเนินการเก็บขอ้มูลต่างๆ ของช้ินงานและดอกเจาะ HSS. ดงัน้ี 
 1. น าช้ินงานเจียระไนผวิหนา้ใหเ้รียบ ไดฉ้ากทุกมุมและก าหนดต าแหน่งรูเจาะและตอกน าศูนย ์
 2. น าดอกเจาะ HSS.  ไปลา้งคราบน ้ามนั  แลว้ชัง่น ้าหนกัก่อนเจาะ 
 
3.5.2  ด ำเนินกำรทดลองดงันี ้ 
 1. จบัยดึดอกเจาะ HSS.  เขา้กบัหวัจบัของเคร่ืองกดัพร้อมตรวจเช็คดอกเจาะใหไ้ดฉ้ากดว้ย Dial 
Indicator  
 2. น าช้ินงานท่ีไดจ้ากการสุ่มทีละช้ินตามตารางท่ี 3.5 จบัยดึช้ินงานบนแท่นเคร่ืองกดัตรง
บริเวณก่ึงกลางแท่นเคร่ือง ตั้งระนาบ X, Y ของช้ินงาน 
  3. เลือกดอกเจาะตามตารางท่ี 3.5 และจบัดอกใหต้รงกบัต าแหน่งรูเจาะและเช็คอุปกรณ์จบัยดึ
ช้ินงาน 
  4. เซ็ตค่าพารามิเตอร์เคร่ืองกดัท่ีใชใ้นการทดลองเม่ือเจาะเสร็จตอ้งตั้งค่าพารามิเตอร์ของ
เคร่ืองกดัทุกคร้ังตามตารางท่ีสุ่มการทดลองท าแบบน้ี จนทดลองในการเจาะครบ 54 ดอก 
  5. เม่ือตั้งค่าพารามิเตอร์เสร็จ เดินเคร่ืองในการเจาะช้ินงาน 
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  6. ปลดช้ินงานออกติดหมายเลขรูเจาะและถอดดอกเจาะ HSS. ออก แลว้น าดอกเจาะไปชัง่
น ้าหนกัดอกเจาะหลงัเจาะโดยการและหาความเรียบผวิรูเจาะ 
  7. ท าความสะอาดเคร่ืองกดัและเก็บอุปกรณ์ 
 

3.5.3 ภำยหลงัจำกกำรทดลอง  
ด าเนินการเก็บขอ้มูลท่ีไดจ้ากการทดลองดงัน้ี 
  1. หลงัการเจาะน าดอกเจาะไปชัง่น ้าหนกัเพื่อเปรียบเทียบน ้าหนกัก่อนเจาะและหลงัเจาะ 
  2. หาความหยาบของผิวงานรูเจาะ Ra (µm) โดยต าแหน่งแรกวดัห่างจากขอบประมาณ 1 มม. ท่ี 
0 องศา, 90 องศา, 180 องศา,  270 องศา จดบนัทึกแต่ละจุดแลว้หาค่าเฉล่ีย 
 3. น าผลท่ีไดจ้ากการทดลองไปวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 
 

3.7   สถติทิี่ใช้ในกำรวเิครำะห์  
การวิเคราะห์ผลการทดลองโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูปทางสถิติ เพื่อวิเคราะห์หาค่า
ดงัต่อไปน้ี 

1. ค่าเฉล่ีย (Mean) (X ) การหาค่าเฉล่ียของความหยาบผวิโดยใชสู้ตร [37] 
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   เม่ือ         X  =   ค่าเฉล่ียของขอ้มูลทั้งหมด 

                    =   ผลรวมของขอ้มูลทั้งหมด 

              n    =   จ  านวนของขอ้มูลทั้งหมด 

 2. ค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard error of mean) เป็นการวดัค่าการกระจายของขอ้มูล 
(Measure Variability) ท่ีเบ่ียงเบนออกจากค่าเฉล่ียของขอ้มูล โดยใชสู้ตร [37]  
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   เม่ือ S       = ค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

    x       = ขอ้มูลแต่ละจ านวน 

        = ค่าเฉล่ียของขอ้มูล 

     n     =  จ านวนของขอ้มูลทั้งหมด 
 

   3. การวเิคราะห์ค่าความแปรปรวน [37] ANOVA  
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