
บทที่ 5 สรุปผลการทดลอง และข้อเสนอแนะ 
        

จากการศึกษาวิจยัการทดลองเร่ือง  กระบวนการเจาะแบบแรงเสียดทานโดยใชด้อกเจาะ Hss. ขนาด
เส้นผ่าศูนยก์ลาง 8 มิลลิเมตร เจาะช้ินงานโลหะเบาอลูมิเนียมผสม A6061 จ  านวนคร้ังการทดลอง
ทั้งหมด 54คร้ัง โดยก าหนดให้ตวัแปรต้นประกอบด้วย อตัราส่วนพื้นท่ีสัมผสั 50%  75%  100% 
ความเร็วรอบท่ีระดบั 2,800 รอบ/นาที  3,200รอบ/นาที  3,600 รอบ/นาที อตัราป้อนท่ีระดบั 56 
มิลลิเมตร/นาที 95 มิลลิเมตร/นาที 145 มิลลิเมตร/นาที ส่วนตวัแปรตามคือน ้ าหนกัท่ีเพิ่มของดอกเจาะ
หลงัการเจาะและค่าความเรียบผิวรูเจาะของอลูมิเนียมผสม A6061 ขอบเขต(Ra = 1.6-6.3 µm)ท าการ
ทดลองเบ้ืองตน้(Pilot Study)เพื่อศึกษาดูปัจจยัของตวัแปรวา่มีผลต่อน ้าหนกัของดอกเจาะหลงัการเจาะ
อลูมิเนียมผสม A6061 และค่าความเรียบผวิรูเจาะและเก็บขอ้มูลน าไปวเิคราะห์ต่อไป 
 

5.1   สรุปผลการทดลอง 
ผลการทดลองเบ้ืองต้นพบว่าปัจจัยท่ีส่งผลต่อน ้ าหนักท่ีเพิ่มของดอกเจาะหลังการเจาะด้วย
กระบวนการเจาะแบบแรงเสียดทานกบัวสัดุโลหะเบาอลูมิเนียมผสม A6061 ไดแ้ก่ 
 

5.1.1   ปัจจยัหลกั(Main Effect)จากการวเิคราะห์ทางสถิติ ตารางท่ี 4.3  พบวา่ความเร็วรอบ(Speed) มี
ผลต่อการเพิ่มน ้ าหนกัดอกเจาะหลงัเจาะของอลูมิเนียมผสม A6061  (P=.041  <  α = .05 ) และอตัรา
ป้อนก็มีผลต่อการเพิ่มน ้ าหนกั (P=.011  <  α = .05 )  ส่วนอตัราส่วนพื้นท่ีสัมผสัไม่ส่งผลต่อการเพิ่ม
น ้ าหนกัดอกเจาะหลงัเจาะอลูมิเนียมผสม A6061 เพราะค่า (P = .489 > α = .05)ส่วนปัจจยัอ่ืนๆไม่
ส่งผลต่อปัจจยัร่วมส าหรับผลการทดลองเบ้ืองตน้พบวา่ปัจจยัท่ีส่งผลต่อความเรียบผิวของรูเจาะดว้ย
กระบวนการเจาะแบบแรงเสียดทานกบัวสัดุโลหะเบาอลูมิเนียมผสม A6061 ไดแ้ก่ 
 

5.1.2   ปัจจยัหลกั(Main Effect)จากการวิเคราะห์ทางสถิติ ตารางท่ี 4.10 พบวา่อตัราส่วนพื้นท่ีสัมผสั
ส่งผลต่อความเรียบผิวของรูเจาะอลูมิเนียมผสม A6061 (P=.004  <  α = .01 ) ส่วนความเร็วรอบและ
อตัราป้อนไม่ส่งผลต่อความเรียบผวิ 
 

5.1.3   ส่วนปัจจยัร่วม(Interaction)จากการวิเคราะห์ทางสถิติจากตารางท่ี 4.10 พบวา่มีปัจจยัร่วมคือ
ระหวา่งอตัราส่วนพื้นท่ีสัมผสักบัอตัราป้อน (P =  .001 < α = 0.05 ) ความเร็วรอบกบัอตัราป้อน (P= 
.002 < α = .05 ) มี 2 คู่ท่ีส่งผลต่อความเรียบผวิรูเจาะ 
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5.2   การอภปิรายผลการทดลอง 
จากการศึกษาทดลองกระบวนการเจาะแบบแรงเสียดทานอลูมิเนียม A6061 เพื่อศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลต่อ
การเพิ่มน ้าหนกัดอกเจาะหลงัเจาะและปัจจยัท่ีส่งผลต่อความเรียบผวิรูเจาะท่ีพารามิเตอร์ระดบัต่างๆ
จากการวเิคราะห์ทางสถิติ ตารางท่ี 4.3 ปัจจยัหลกัมี 2 ปัจจยัคือความเร็วรอบและอตัราป้อนท่ีส่งผลต่อ
การเพิ่มน ้าหนกัดอกเจาะ 
 

5.2.1  พจิารณาปัจจัยทีส่่งผลต่อการเพิม่น า้หนักดอกเจาะหลงัเจาะ 
 
5.1.2.1  ความเร็วรอบ(Speed)และอตัราป้อนในกระบวนการเจาะแบบแรงเสียดทานของอลูมิเนียม 
A6061 ท่ีส่งผลต่อการเพิ่มน ้ าหนกัดอกเจาะหลงัเจาะ โดยพบว่าการใช้ความเร็วรอบต ่าสุดคือ 2,800 
รอบ/นาที อตัราป้อนต ่าสุดคือ 56 มิลลิเมตร/นาที จะมีน ้ าหนกัดอกเจาะเพิ่มข้ึนเฉล่ียสูงสุด 0.044 กรัม 
สาเหตุเกิดจากการใชค้วามเร็วรอบต ่าและอตัราป้อนต ่าแลว้ท าให้อุณหภูมิและความร้อนท่ีเกิดข้ึนท่ีได้
จากการหมุนดอกเจาะเสียดสีกบัช้ินงานก็จะเกิดข้ึนนอ้ย ในการหลอมละลายช้ินงานจะเกิดข้ึนชา้ๆอีก
ทั้งดอกเจาะไม่มีร่องเล้ือยคายเศษ ท าให้เศษโลหะท่ีหลอมละลายติดบริเวณผิวดอกเจาะมาก ท าให้มี
น ้าหนกัดอกเจาะหลงัเจาะเพิ่มข้ึนมากส่วนการใชค้วามเร็วรอบสูงอตัราป้อนสูงอุณหภูมิและความร้อน
ท่ีเกิดข้ึนจากการหมุนดอกเจาะเสียดสีกับช้ินงานก็จะมากข้ึน  ในการสึกหรอของดอกเจาะใน
กระบวนการเจาะแบบแรงเสียดทานจะท าให้เกิดอุณหภูมิท่ีสูงและเกิดแรงข้ึนในกระบวนการเจาะ[3]  
ในการศึกษางานวิจยัของสุรศกัด์ิ ศิริศิลป์ [38]การสึกหรอของคมตดัจะส่งผลโดยตรงต่อการคายของ
เศษโลหะซ่ึงเม่ือคมตดัของดอกสว่านเกิดการสึกหรอในปริมาณมากข้ึน จะพบว่าการคายของเศษ
โลหะท่ีเกิดจากการเจาะจะเร่ิมมีขนาดเล็กลง ซ่ึงแตกต่างจากช่วงแรกท่ีคมตดัของดอกสวา่นยงัไม่เกิด
การสึกหรอ หรือ เกิดการสึกหรอในปริมาณท่ีนอ้ยมาก พบวา่การคายของเศษโลหะจะมีขนาดเป็นเส้น
ท่ียาวกวา่ในช่วงท่ีคมตดัเกิดการสึกหรอในปริมาณท่ีมาก การเพิ่มข้ึนและลดลงของความเร็วตดัและ
อตัราการป้อน มีผลโดยตรงต่ออายุการใชง้านของดอกสว่าน ซ่ึงถา้ความเร็วตดัและอตัราการป้อน 
ลดลงจะส่งผลให้อายุการใช้งานของดอกสว่านยาวนานข้ึน ในทางตรงกนัขา้มถา้ความเร็วตดัและ
อตัราการป้อนท่ีเพิ่มข้ึน ก็จะส่งผลให้อายุการใชง้านของดอกสวา่นลดลง เช่นกนั นอกจากน้ียงัพบวา่
การเพิ่มและลดลง ของอตัราการป้อนยงัส่งผลต่อการคายของเศษโลหะท่ีเกิดจากการเจาะ ในกรณีท่ี
อตัราการป้อนท่ีสูงมากๆ จะส่งผลท าให้อุณหภูมิของดอกสวา่นสูงข้ึน ท าให้เศษโลหะท่ีเกิดจากการ
เจาะ เกิดการหลอมละลายติดอยูก่บัคมตดัและคมเล้ือยของดอกสว่านยงัส่งผลให้อายุการใชง้านของ
ดอกสวา่นสั้นลงนอกจากน้ีจากงานวจิยัท่ีผา่นมายงัพบวา่ [39] ,[40] 
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 1. การสึกหรอของดอกสวา่นบริเวณคมตดั พบวา่ ความกวา้งของการสึกหรอเพิ่มข้ึนจากจ านวน
รูในการเจาะท่ีเพิ่มข้ึน 
 2. การคายเศษโลหะ ท่ีไดจ้ากการเจาะจะไม่จบัตวัเป็นเส้นยาวในขณะคายเศษโลหะ และการ
คายเศษโลหะลกัษณะช้ินเล็กๆ จะส่งผลต่อการออกแรงในการบิดนอ้ยกวา่การคายเศษโลหะท่ีเป็นเส้น
ยาว ผูว้ิจยัหลายๆท่าน จ้ึงไดศึ้กษาและพยายามปรับปรุงคุณภาพของดอกสวา่น เช่น การเซาะร่องบน
ผิวหน้าของดอกสวา่นเพื่อให้เกิดการสึกหรอท่ีบริเวณคมตดันอ้ยท่ีสุด ซ่ึงกระบวนการเจาะแบบแรง
เสียดทานดอกเจาะจะไม่มีร่องคายเศษจึงท าใหเ้ศษโลหะติดบริเวณผวิดอกเจาะ 
 

5.2.2  พจิารณาปัจจัยทีส่่งผลต่อความเรียบผวิรูเจาะ 
จากการทดลองกระบวนการเจาะแบบแรงเสียดทานของอลูมิเนียมผสม A6061 จากการวิเคราะห์ทาง
สถิติตารางท่ี 3.10 ปัจจยัท่ีส่งผลต่อความเรียบผวิไดแ้ก่ อตัราส่วนพื้นท่ีสัมผสั ซ่ึงจากการทดลองพบวา่
อตัราส่วนพื้นท่ีสัมผสัท่ี 100% ความเร็วรอบ 3600 รอบ/นาที อตัราป้อน 145 มิลลิเมตร/นาที ความ
เรียบผิวรูเจาะเฉล่ียดีท่ีสุดสุดคือ 1.95 µm สาเหตุคืออุณหภูมิท่ีเกิดข้ึนจากการหมุนดอกเจาะเสียดสี
ระหวา่งพื้นท่ีสัมผสัดอกเจาะกบัช้ินงานท าให้เกิดแรงเสียดทานและความร้อนข้ึน อตัราป้อนมากและ
พื้นท่ีสัมผสัมากแรงเสียดทานและความร้อนท่ีเกิดข้ึนก็มาก และการเพิ่มอตัราป้อนจะท าให้อุณหภูมิ
สูงข้ึนการคายเศษโลหะจากการเจาะหลอมละลายเป็นเส้นเล็กๆจะท าให้ออกแรงบิดนอ้ยดอกเจาะก็
ส่ายนอ้ยลงเศษโลหะท่ีหลอมละลายติดบริเวณผวิดอกเจาะนอ้ยจึงท าใหผ้วิรูเจาะเรียบ 
 
ส่วนและค่าความเรียบผิวหยาบท่ีสุดท่ีอตัราพื้นท่ีสัมผสั 50% อตัราป้อน 56 มิลลิเมตร/นาที ความเร็ว
รอบ 2800 รอบ/นาที ซ่ึงมีค่าความเรียบผิวรูเจาะเฉล่ีย Ra = 2.539 µm เน่ืองจากอตัราพื้นท่ีสัมผสันอ้ย
อตัราป้อนต ่าอุณหภูมิและแรงเสียดทานท่ีเกิดข้ึนจึงต ่าความร้อนท่ีใชใ้นการหลอมละลายนอ้ยการคาย
เศษโลหะเป็นช้ินยาวๆส่งผลต่อการออกแรงบิดมากท าให้ดอกเจาะส่ายมากและดอกเจาะไม่มีร่องคาย
เศษโลหะท าให้ติดบริเวณผิวดอกเจาะมากผิวรูเจาะจึงหยาบสอดคล้องงานวิจัยของ Han-Ming 
Chow,Shim-Min Lee and  Lieh-Dai Yang. [28]  ท่ีไดศึ้กษากระบวนการเจาะแบบแรงเสียดทาน กบั
วสัดุ AISI 304 อาศยัความร้อนท่ีเกิดจากการเสียดสีระหว่างดอกสว่านรูปทรงกรวยหมุนเจาะกบั
ช้ินงาน จนช้ินงานเกิดความร้อนและอ่อนน่ิมลงข้ึนท าให้ดอกเจาะท่ีแข็งกวา่เจาะช้ินงานลงไปไดแ้ละ
ช้ินงานก็ก่อตวัเป็นปลอกบูชโลหะรอบบริเวณรูเจาะ ซ่ึงมีความหนามากกว่า 3 เท่าของความหนา
ช้ินงาน ปัญหาท่ีพบคือความเร็วรอบและอตัราป้อนชา้มากอุณหภูมิท่ีเกิดข้ึนจะต ่าส่วนความเร็วรอบ
และอตัราป้อนเร็วมากอุณหภูมิท่ีเกิดข้ึนจะสูงในกระบวนการเจาะแบบแรงเสียดทานจะท าให้การ
หลอมละลายโลหะไม่คงท่ีรอบๆพื้นท่ีเจาะ มีผลท าให้เศษโลหะช้ินงานท่ีหลอมละลายไม่เท่ากัน
เกาะติดบริเวณผวิดอกเจาะมากจึงท าใหผ้วิรูเจาะหยาบข้ึน  
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Pantawane. P.D, Ahuja. B.B [34] กล่าวไวว้า่  การเพิ่มความเร็วรอบจาก 2500-4500 rpm ความเรียบ
ผิวจะลดลงจาก 0.536 µm  เป็น 0.341 µm ความผิดพลาดของขนาดรูเจาะพบวา่เพิ่มข้ึนจาก  452 µm  
เป็น 495 µm  เม่ืออตัราป้อนเปล่ียนแปลงจาก 71.36 เป็น 198.64 mm./min และขนาดของดอกเจาะ
ส่งผลท าให้ขนาดของรูเจาะผิดพลาดขณะท่ีความเรียบผิวลดลงส่งผลให้ได้ผิวท่ีดีเยี่ยม ปฏิกริยาท่ี
เกิดข้ึนของขนาดดอกเจาะและอตัราป้อนพบวา่มีนยัส าคญัท่ีส่งกระทบต่อขนาดของรูแต่ไม่มีนยัส าคญั
กบัความเรียบผิว เง่ือนไขการเลือกค่าท่ีเหมาะสมในการปฏิบติังานเจาะดว้ยแรงเสียดทานของเหล็ก 
AISI 1015 หนา 1 มิลลิเมตร ท่ีดีท่ีสุดท่ีความเร็วรอบ 4500 rpm  อตัราป้อน 71.36 mm./min ขนาดดอก
เจาะ 7.3 มิลลิเมตร  
 
และงานวิจยัของ Wei-Liang Ku , Ching- Lien Hung , Shin- Min Lee and Han- Ming Chow [36] 
กล่าววา่รูปแบบการเจาะท่ีใชค้วามร้อนจากแรงเสียดทานไดใ้ช้วิธีการTaguchi  เป็นแนวทางในการ
ทดลอง ใช้เหล็ก SUS 304 ขนาด 30x30x2 มิลลิเมตร เป็นวสัดุในการทดลอง  มุมเสียดทาน  
อตัราส่วนพื้นท่ีผิวสัมผสัแรงเสียดทาน  อตัราป้อนและความเร็วรอบเป็นตวัทดสอบ  ส าหรับความ
หยาบของผวิและความยาวของบูชก็ไดรั้บการทดสอบเหมือนกนั พบวา่ความเร็วรอบเป็นพารามิเตอร์
ท่ีส าคญัซ้ึงส่งผลต่อความเรียบผิวในการเจาะ  นอกจากน้ีพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมคืออัตราส่วน
ผวิสัมผสัแรงเสียดทาน 50 % ความเร็วรอบคือ 3,600 rpm.  
 

5.2.3  พจิารณาความสัมพนัธ์น า้หนักทีเ่พิม่ของดอกเจาะกบัความเรียบผวิรูเจาะ 
จากการทดลองกระบวนการเจาะแบบแรงเสียดทานของอลูมิเนียมผสม A6061 จะเห็นไดว้่าน ้ าหนกั
ดอกเจาะท่ีเพิ่มมากสุดจะมีความเร็วรอบต ่าอตัราป้อนต ่าอุณหภูมิและความร้อนท่ีไดจ้ากการหมุนดอก
เจาะเสียดสีกบัช้ินงานก็จะน้อยท าให้ออกแรงบิดมากการคายเศษโลหะจากการเจาะหลอมละลายจึง
เป็นช้ินยาวๆอีกทั้งดอกเจาะไม่มีร่องคายเศษจึงท าใหติ้ดบริเวณผิวดอกเจาะมากส่งผลต่อความเรียบผิว
รูเจาะจะหยาบข้ึน  
 
ส่วนน ้ าดอกเจาะท่ีเพิ่มน้อยสุด เพราะว่าใช้ความเร็วรอบสูงอตัราป้อนสูงอตัราส่วนพื้นท่ีสัมผสัมาก 
จากการหมุนดอกเจาะสัมผสักบัช้ินงานจะเกิดแรงเสียดทานมากท าให้อุณหภูมิและความร้อนท่ีเกิดข้ึน
สูง เศษโลหะจากการเจาะหลอมละลายจะเป็นช้ินเล็กๆการออกแรงบิดจะนอ้ยท าให้ดอกเจาะส่ายนอ้ย
เศษโลหะท่ีหลอมละลายติดบริเวณผวิดอกเจาะจะนอ้ยตามจึงท าใหผ้วิรูเจาะเรียบ 
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5.3  ข้อเสนอแนะ 
จากการศึกษาพารามิเตอร์ในทดลองของกระบวนการเจาะแบบแรงเสียดทานขอ้เสนอแนะส าหรับผูท่ี้
จะท าวจิยัต่อไป ดงัน้ี 

1. ศึกษาอิทธิพลของพารามิเตอร์ท่ีศึกษาส่งผลต่อการเกิดแรงเหวีย่งจากการกระบวนการเจาะ
แบบแรงเสียดทาน 

2. ศึกษาอิทธิพลของพารามิเตอร์ท่ีส่งผลต่ออุณหภูมิของช้ินงานจากกระบวนการเจาะแบบ
แรงเสียดทาน 

 

 


