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บทที่  3  การด าเนินงานวจิัย 
 
ในการวิจยัคร้ังน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลองโดยการหาอิทธิพลของตวัแปรท่ีส่งผลต่อกระบวนการเจาะ
แบบแรงเสียดทานต่อสมบติังานเจาะอะลูมิเนียมผสม  AA 2024   ดว้ยวิธีการเจาะแบบแรงเสียดทาน 
และก าหนดอตัราพื้นท่ีผวิสัมผสัดอกเจาะ โดยท าการศึกษาขอ้มูลและวิธีการวิจยัจากเอกสารต าราและ
งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อก าหนดหาปัจจยัท่ีเหมาะสมต่อสมบติัทางกล และการทดลองในคร้ังน้ีตอ้งใช้
อุปกรณ์และเคร่ืองมือต่าง ๆ ท่ีมีประสิทธิภาพและมีความเท่ียงตรงสูง ในการทดลองได้รับความ
อนุเคราะห์ให้ใช้ห้องปฏิบติัการทางวิศวกรรมของภาควิชาครุศาสตร์อุตสาหการ  คณะครุศาสตร์
อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรีและวทิยาลยัเทคนิคกาจนาภิ
เษกสุมทรปราการ ในการด าเนินการทดลอง ดงัมีอุปกรณ์ และเคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดลองโดยมี
ขั้นตอนการวจิยั ดงัน้ี 

 

3.1  ศึกษาข้อมูลที่เกีย่วข้อง 

การด าเนินการวิจยัตอ้งศึกษาถึงปัญหาเพื่อให้สามารถก าหนด  ขอบเขตของปัญหาไดอ้ยา่งชดัเจนเพื่อ
กา้วไปสู่การแกปั้ญหาไดอ้ยา่งถูกตอ้ง  หลงัจากนั้นท าการทบทวนวรรณกรรมวา่มีความเก่ียวขอ้งหรือ
มีแนวทางท่ีจะแกไ้ขปัญหา  ต่อไปก็จะศึกษาทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งและก าหนดค่าตวัแปรต่างๆรวมไปถึง
ผลตอบของการทดลอง  จากนั้นเขา้สู่กระบวนการแปรผลการทดลองและตีความผลการวจิยั 
 1.  ศึกษาขอ้มูลเบ้ืองตน้เก่ียวกบั High Speed Steel( HSS)แท่งกลม GRAD  1900  ขนาดเส้นผา่
ศูนย ์กลาง  8 มิลลิเมตร  และกระบวนการเจาะแบบแรงเสียดทาน 
 2.  ศึกษาขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งท่ีใชใ้นงานวจิยัประกอบดว้ยหลายส่วน  เช่น  เอกสารงานวิจยั  ทั้ง
ภายในภายนอกประเทศ  ขอ้มูลเอกสารและต ารา  บทความวชิาการนอกจากน้ียงัรวมไปถึงขอ้มูลจาก
อินเตอร์เน็ตท่ีใชป้ระกอบในการจ าท างานวิจยัดงักล่าว 
 3.  น าขอ้มูลเอกสารต่างๆมาศึกษาวเิคราะห์โดยเลือกเอาเฉพาะส่วนท่ีส าคญัและใกลเ้คียงกบั
งานวจิยัดงักล่าวมาใชป้ระกอบในงานวจิยัฉบบัน้ี 
 

3.2  วสัดุอุปกรณ์และเคร่ืองมือที่ใช้ในการทดลอง 
วสัดุอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลองน้ีประกอบดว้ย 
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3.2.1  เคร่ืองกดัทีค่วบคุมด้วยคอมพวิเตอร์ (CNC Milling Machine) 
ท่ีใช้ในทดลองน ามาใช้ในทดลองเจาะแบบแรงเสียดทาน   ท่ีสามารถปรับตั้งอตัราการป้อนและ
ความเร็วรอบไดจ้ากพารามิเตอร์ท่ีก าหนด  เคร่ืองหมายการคา้  CHEVAIER รุ่น QP2026-L คุณสมบติั
เป็นเคร่ืองกดัแนวตั้ง 3 แกน ควบคุมดว้ยระบบ CNC ความเร็วรอบ 8,000 รอบต่อนาที 
 
 
 
 
 
 
 
                          
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1  เคร่ืองกดั CNC ยีห่อ้ CHEVAIER รุ่น QP2026-L 
 

3.2.2  เคร่ืองลบัดอกเจาะ (UNIVERSAL TOOL & DRILL GRINDERS) 
ใช้ในการลบัอตัราส่วนสัมผสัของดอกเจาะมีเคร่ืองหมายทางการคา้ว่า FEIPNG  ENTERPRISE  
CO.,LTD   
 
 
 
 

 
 
 

 
รูปที ่3.2  เคร่ืองลบัดอกสวา่น 
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3.2.3  เคร่ืองช่ังน า้หนัก เคร่ืองหมายการค้า Pioneer รุ่น OHAUS 

ใชใ้นการวดัค่าการสึกหรอของดอกเจาะ 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที ่3.3  เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 

 
3.2.4  เคร่ืองวดัความเรียบผวิงาน (Surface Roughness Testing Machine)  
มีเคร่ืองหมายทางการคา้วา่  Mahr รุ่น Marsurf  P51  ดงัรูปท่ี 3.4 
 
 
 
 
 
                                    
 
                                       
 
 
 

รูปที ่3.4   เคร่ืองวดัความเรียบผวิงาน 
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3.2.5  เคร่ืองทดสอบความแขง็แบบวคิเกอร์ส (HV)  
มีเคร่ืองหมายทางการคา้วา่ MATSUZAWA  รุ่น  MMT-X7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 3.5  เคร่ืองทดสอบความแขง็ 

 
3.2.6  ช้ินงานและเคร่ืองมอืตัด 
 
3.2.6.1  วสัดุช้ินงานอะลูมิเนียมผสม  AA 2024   ขนาด 40 มิลลิเมตร x มิลลิเมตร x 3 มิลลิเมตร  
จ านวน 54 แผน่   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.6 วสัดุช้ินงานท่ีใชใ้นการทดลอง 



29 
 

3.2.6.2   ดอกเจาะ  High Speed Steel( HSS)แท่งกลม GRAD  1900  ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง  8 มม.   
จ  านวน 54  ดอก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                               

รูปที ่3.7  High Speed Steel( HSS) แท่งกลม 
 

3.3  ขั้นตอนการออกแบบการทดลองเบือ้งต้น (Pilot  Study) 
การทดลองเบ้ืองตน้เป็นการศึกษาตวัแปรอิสระบางระดบั  เพื่อจะไดท้ราบแนวทางท่ีเหมาะสมของการ
ทดลอง  เช่น  ท าให้ทราบถึงผลของตวัแปรและระดบัท่ีน ามาศึกษา  เพื่อจะไดเ้ลือกระดบัของตวัแปร
อิสระท่ีจะท าการศึกษาวิจยัได้ถูกตอ้ง  ไม่ท าให้ส้ินเปลืองเวลาและค่าใช้จ่ายโดยไม่จ  าเป็น  ทั้งยงั
ป้องกนัการช ารุดเสียหายของเคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลองดว้ย  ซ่ึงเม่ือทราบถึงแนวทางท่ี
ถูกตอ้งแลว้ก็ท าการทดลองกบัตวัแปรท่ีก าหนดไวที้ละชุด  เพื่อหาขอ้สรุปถึงอิทธิพลของกระบวนการ
เจาะแบบแรงเสียดทานต่อสมบติังานเจาะอะลูมิเนียมผสม  AA  2024    โดยก าหนดตวัแปรท่ีท าการ
ทดลอง  3  ระดบัคือ  อตัราพื้นท่ีผิวสัมผสัแรงเสียดทาน FCAR  มี  3   ระดบัคือ  50 %,    75  % และ  
100   %  อตัราป้อน  3 ระดบั   คือ  60  มม./นาที , 100  มม./นาที และ  150  มม./ นาที  ความเร็วรอบ 3 
ระดบั คือ 3,000 รอบ/นาที, 3,400  รอบ/นาที และ 3,800  รอบ/นาที  การทดลองเบ้ืองตน้ผูว้ิจยัไดว้าง
แผนการทดลองไวโ้ดยก าหนดให้อตัราส่วนพื้นท่ีผิวสัมผสัแรงเสียดทาน  FCAR แลว้เปล่ียนระดบั
ความเร็วรอบ ในการเจาะเป็น 2  ระดบั คือ 3,000 รอบ/นาที, 3,800 รอบ/นาที  แลว้เปล่ียนอตัราป้อน
เป็น  2 ระดบั คือ 60 มม./นาที และ 150  มม./นาที ตามล าดบั ในการเลือกระดบัอตัราป้อนพิจารณา
จากช่วงต ่าสุดสูงสุดของเคร่ืองกดัตั้ง CNC ส่วนอตัราส่วนพื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน  FCAR พิจารณา
เทียบเคียงจากงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง ผลของการทดลองเบ้ืองตน้แสดงตามตารางท่ี 3.2 และ 3.3 
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ตารางที ่ 3.1  แผนการทดลองเบ้ืองตน้ตามเง่ือนไข 
 

อตัราพื้นท่ีผวิสัมผสั
แรงเสียดทาน 
FCAR  (%) 

ความเร็วรอบ 
รอบ/นาที 

อตัราป้อน  มม./นาที 
60 100 150 

1 2 1 2 1 2 

50 
3,000 A1    S1  
3,400       
3,800 C1    U1  

75 
3,000 D1    V1  
3,400       
3,800 F1    X1  

100 
3,000 G1    Y1  
3,400       
3,800 I1    XO1  

 
สูตรท่ีใชใ้นการค านวณหาความเร็วรอบและความเร็วตดั 
 

จากสมการ        V  
1000

πdn
 

 

ก าหนดให ้            V    =     ความเร็วตดั (เมตร/วนิาที) 
                 d     =   เส้นผา่ศูนยก์ลางดอกเจาะ 
                              n    =   ความเร็วรอบดอกเจาะ 
 
เตรียมช้ินงานใหไ้ดข้นาดตามท่ีก าหนดแลว้ท าการทดลอง Pilot  Study  การทดลองเบ้ืองตน้  ผูว้จิยั
เลือกใชต้วัแปรตน้ในการทดลองดงัน้ีคือ 

1. อตัราส่วนพื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน FCAR  มี  3  ระดบัคือ  50  %,  75  %, และ  100  % 
2.    อตัราป้อน  3 ระดบั   คือ  60  มม./นาที ,100  มม./นาที และ  150  มม./นาที 
3.   ศึกษากบัความเร็ว 3 ระดบัซ่ึงไดจ้ากคู่มือ  Flow drill  คือ 3000 รอบ/นาที, 3400 รอบ/นาที 

และ 3800  รอบ/นาที  ซ่ึงเม่ือค านวณหาความเร็วตดัท่ีความเร็วรอบ  3000  รอบ/นาที  ใชค้วามเร็วตดั  
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75  เมตร/นาที  ท่ีความเร็วรอบ  3400  รอบ/นาที  ใชค้วามเร็วตดั  85  เมตร/นาที  ท่ีความเร็วรอบ  
3800 รอบ/นาที  ใชค้วามเร็วตดั 95 เมตร/นาที 

 

3.4  การออกแบบการทดลอง 

ในการทดลองเพื่อให้ไดข้อ้มูลท่ีจะน าไปวิเคราะห์  ให้ตรงกบัวตัถุประสงคแ์ละสมมุติฐาน  จึงไดน้ า
ขอ้มูลในตารางท่ี   3.1  มาก าหนดแผนการทดลองไดด้งัน้ี 
 
ตารางที ่ 3.2  แผนการทดลองแสดงค่าพารามิเตอร์ท่ีประสิทธิภาพในการเจาะจากการทดสอบจริง 
 

อตัราพื้นท่ีผวิสัมผสั
แรงเสียดทาน 

ความเร็วรอบ 
รอบ/นาที 

อตัราป้อน  มม./นาที 
60 100 150 

1 2 1 2 1 2 

50 
3,000 A1 A2 J1 J2 S1 S2 
3.400 B1 B2 K1 K2 T1 T2 
3,800 C1 C2 L1 L2 U1 U2 

75 
3,000 D1 D2 M1 M2 V1 V2 
3.400 E1 E2 N1 N2 W1 W2 
3,800 F1 F2 O1 O2 X1 X2 

100 
3,000 G1 G2 P1 P2 Y1 Y2 
3.400 H1 H2 Q1 Q2 Z1 Z2 
3,800 I1 I2 R1 R2 XO1 XO2 

 
หมายเหตุ 
A1 หมายถึง  การเจาะดว้ยความเร็วรอบ  3 ,000  รอบ/นาที ใช้อตัราป้อน  60  มม./นาที  อตัราส่วน
พื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน 50  %  โดยไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ (A2 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 
B1 หมายถึง  การเจาะดว้ยความเร็วรอบ  3,400  รอบ/นาที ใช้อตัราป้อน  60  มม./นาที  อตัราส่วน
พื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน 50  %  โดยไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ (B2 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 
C1 หมายถึง  การเจาะดว้ยความเร็วรอบ  3 ,800  รอบ/นาที ใช้อตัราป้อน  60  มม./นาที  อตัราส่วน
พื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน 50  %  โดยไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ (C2 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
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D1 หมายถึง  การเจาะดว้ยความเร็วรอบ  3 ,000  รอบ/นาที ใช้อตัราป้อน  60  มม./นาที  อตัราส่วน
พื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน 75  %  โดยไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ (D2 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 
E1 หมายถึง  การเจาะดว้ยความเร็วรอบ  3 ,400  รอบ/นาที ใช้อตัราป้อน  60  มม./นาที  อตัราส่วน
พื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน 75  %  โดยไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ (A2 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 
F1 หมายถึง  การเจาะดว้ยความเร็วรอบ  3,800  รอบ/นาที ใช้อตัราป้อน  60  มม./นาที  อตัราส่วน
พื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน 75  %  โดยไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ (F2 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 
G1 หมายถึง  การเจาะดว้ยความเร็วรอบ  3 ,000  รอบ/นาที ใช้อตัราป้อน  60  มม./นาที  อตัราส่วน
พื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน 100  %  โดยไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ (G2 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 
H3 หมายถึง  การเจาะดว้ยความเร็วรอบ  3 ,400  รอบ/นาที ใช้อตัราป้อน  60  มม./นาที  อตัราส่วน
พื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน 100  %  โดยไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ (A2 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 
I1 หมายถึง  การเจาะดว้ยความเร็วรอบ  3,800  รอบ/นาที ใชอ้ตัราป้อน  60 มม./นาที  อตัราส่วนพื้นท่ี
สัมผสัแรงเสียดทาน 100  %  โดยไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ (I2 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 
J1 หมายถึง  การเจาะดว้ยความเร็วรอบ  3,000  รอบ/นาที ใชอ้ตัราป้อน  100  มม./นาที  อตัราส่วน
พื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน 50  %  โดยไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ (J2 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 
K1 หมายถึง  การเจาะดว้ยความเร็วรอบ 3,400  รอบ/นาที ใช้อตัราป้อน  100  มม./นาที  อตัราส่วน
พื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน 50  %  โดยไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ (K2 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 
L1 หมายถึง  การเจาะดว้ยความเร็วรอบ  3,800  รอบ/นาที ใชอ้ตัราป้อน  100  มม./นาที  อตัราส่วน
พื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน 50  %  โดยไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ (L2 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 
M1 หมายถึง  การเจาะดว้ยความเร็วรอบ  3,000  รอบ/นาที ใชอ้ตัราป้อน  100  มม./นาที  อตัราส่วน
พื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน 75  %  โดยไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ (M2 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 
N1 หมายถึง  การเจาะดว้ยความเร็วรอบ  3,400  รอบ/นาที ใชอ้ตัราป้อน  100  มม./นาที  อตัราส่วน
พื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน 75  %  โดยไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ (N2 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
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O1 หมายถึง  การเจาะดว้ยความเร็วรอบ  3,800  รอบ/นาที ใชอ้ตัราป้อน  100  มม./นาที  อตัราส่วน
พื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน 75  %  โดยไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ (O2 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 
P1 หมายถึง  การเจาะดว้ยความเร็วรอบ  3,000  รอบ/นาที ใชอ้ตัราป้อน  100  มม./นาที  อตัราส่วน
พื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน 100  %  โดยไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ (P2 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 
Q3 หมายถึง  การเจาะดว้ยความเร็วรอบ  3,400  รอบ/นาที ใชอ้ตัราป้อน  100  มม./นาที  อตัราส่วน
พื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน 100  %  โดยไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ (Q2 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 
R1 หมายถึง  การเจาะดว้ยความเร็วรอบ  3,800  รอบ/นาที ใชอ้ตัราป้อน  100  มม./นาที  อตัราส่วน
พื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน 100  %  โดยไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ (R2 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 
S1 หมายถึง  การเจาะดว้ยความเร็วรอบ  3,000  รอบ/นาที ใชอ้ตัราป้อน  150  มม./นาที  อตัราส่วน
พื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน 50  %  โดยไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ (S2 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 
T1 หมายถึง  การเจาะดว้ยความเร็วรอบ  3,400  รอบ/นาที ใชอ้ตัราป้อน  150  มม./นาที  อตัราส่วน
พื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน 50  %  โดยไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ (T2 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 
U1 หมายถึง  การเจาะดว้ยความเร็วรอบ  3,800  รอบ/นาที ใชอ้ตัราป้อน  150  มม./นาที  อตัราส่วน
พื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน 50  %  โดยไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ (U2 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 
V1 หมายถึง  การเจาะดว้ยความเร็วรอบ  3,000  รอบ/นาที ใชอ้ตัราป้อน  150  มม./นาที  อตัราส่วน
พื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน 75  %  โดยไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ (V2 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 
W1 หมายถึง  การเจาะดว้ยความเร็วรอบ  3,400  รอบ/นาที ใชอ้ตัราป้อน  150  มม./นาที  อตัราส่วน
พื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน 75  %  โดยไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ (W2 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 
X1 หมายถึง  การเจาะดว้ยความเร็วรอบ  3,800  รอบ/นาที ใชอ้ตัราป้อน  150  มม./นาที  อตัราส่วน
พื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน 75  %  โดยไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ (X2 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 
Y1 หมายถึง  การเจาะดว้ยความเร็วรอบ  3,000  รอบ/นาที ใชอ้ตัราป้อน  150  มม./นาที  อตัราส่วน
พื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน 100  %  โดยไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ (Y2 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
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Z1 หมายถึง  การเจาะดว้ยความเร็วรอบ  3,400  รอบ/นาที ใชอ้ตัราป้อน  150  มม./นาที  อตัราส่วน
พื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน 100  %  โดยไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ (Z2 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 
X01 หมายถึง  การเจาะดว้ยความเร็วรอบ  3,800  รอบ/นาที ใชอ้ตัราป้อน  150  มม./นาที  อตัราส่วน
พื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน 100  %  โดยไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ (X02 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 
ในการทดลองช้ินงานท่ีใชท้ดลองไดถู้กน าโดยวธีิการสุ่ม 
 
ตารางที ่3.3  ตารางสุ่มช้ินงานส าหรับการทดลอง 
 

อตัราพื้นท่ี
ผวิสัมผสัแรงเสียด

ทาน 
FCAR(%) 

ความเร็วรอบ 
รอบ/นาที 

อตัราป้อน  มม./นาที 
60   100   150  

1 2 1 2 1 2 

50 
3,000 29 20 1 7 5 11 
3.400 37 19 3 45 22 18 
3,800 41 23 40 24 35 53 

75 
3,000 49 8 46 38 6 30 
3.400 16 2 25 39 4 28 
3,800 33 21 27 13 48 15 

100 
3,000 12 51 10 9 47 36 
3.400 54 14 50 43 26 44 
3,800 32 17 42 52 31 34 

 

3.5  ขั้นตอนในการด าเนินการทดลองและเกบ็รวบรวมข้อมูล 

 1.  การเตรียมช้ินงานเพื่อน าไปทดลอง  น าอะลูมิเนียมผสม   AA 2024  มาตดัใหไ้ด ้ขนาด 40
มม. x 40มม. x 2 มม.  ทดสอบหาส่วนผสมทางเคมีและทดสอบหาค่าความแขง็ 
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รูปที ่3.8  ช้ินงานทดลอง 
 

ตารางที ่ 3.4  ตารางแสดงส่วนผสมทางเคมีของอะลูมิเนียมผสม  AA2024 ท่ีไดจ้าการทดสอบ 
 

ส่วนผสมทางเคมีของ
อะลูมิเนียมผสม 

AA2024 

ค่ามาตรฐานของเปอร์เซ็นต์ 
ส่วนผสมทางเคมี 

ค่าเฉลีย่ทีไ่ด้จากการทดสอบ
เปอร์เซ็นต์ส่วนผสมทางเคมี 

Cu 2.80-4.90 5.34 
Fe 0.05 0.139 
Si 0.05 0.123 

Mn 0.30-0.90 0.741 
Mg 1.20-1.80 1.661 
Zn 0.25 0.082 
Ti 0.15 0.028 
อ่ืนๆ 0.05 0.011 
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รูปที ่ 3.9  แสดงต าแหน่งทดสอบค่าความแขง็ของอะลูมิเนียมผสม  AA2024 
 
ตารางที ่ 3.5  ผลการทดสอบหาค่าเฉล่ียความแขง็ของช้ินงานทดลอง 
 

ช้ินงาน
ทดลอง 

ความแขง็ HV ช้ินงาน
ทดลอง 

ความแขง็HV ช้ินงาน
ทดลอง 

ความแขง็HV 

A1 146.3 J1 146.2 S1 144.7 
A2 145.9 J2 145.0 S2 144.7 
B1 145.4 K1 144.8 T1 145.0 
B2 144.9 K2 144.9 T2 144.5 
C1 145.1 L1 144.9 U1 145.1 
C2 146.7 L2 144.7 U2 144.9 
D1 145.3 M1 145.0 V1 145.0 
D2 144.7 M2 144.6 V2 145.4 
E1 147.3 N1 144.7 W1 144.7 
E2 144.7 N2 146.4 W2 145.2 
F1 144.6 O1 145.3 X1 144.6 
F2 143.4 O2 146.0 X2 143.6 
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ตารางที ่ 3.5  (ต่อ)  ผลการทดสอบหาค่าเฉล่ียความแขง็ของช้ินงานทดลอง 
 

ช้ินงาน
ทดลอง 

ความแขง็ HV ช้ินงาน
ทดลอง 

ความแขง็HV ช้ินงาน
ทดลอง 

ความแขง็HV 

G1 145.1 P1 144.9 Y1 144.5 
G2 144.4 P2 145.1 Y2 145.1 
H1 146.0 Q1 145.9 Z1 143.6 
H2 144.9 Q2 144.8 Z2 144.9 
I1 144.2 R1 145.3 X01 145.4 
I2 145.3 R2 144.8 X02 145.1 

 
หมายเหตุ  การทดสอบความแขง็ใชม้าตรฐานการวดัความแขง็แบบ วคิเกอร์ส (HV) 
 
 2 . เตรียมดอกเจาะ  ดว้ยการเจียระไนผิว High Speed Steel( HSS)แท่งกลม GRAD  1900  
เส้นผา่ศูนยก์ลาง 8  มิลลิเมตร เจียระไนมุมเสียดทานในการเจาะ      30 องศา   และอตัราพื้นท่ี
ผวิสัมผสัแรงเสียดทาน FCAR ใหไ้ด ้ 50  %  18  ดอก , 75  % 18  ดอก,  และ  100  %  18  ดอก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.10  อตัราพื้นท่ีผิวสัมผสัแรงเสียดทาน ของดอกเจาะ High Speed Steel( HSS)แท่งกลม 

 

ค่า FCAR  50% 

ค่า FCAR  75% 

ค่า FCAR  100% 
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 3. น าดอกเจาะ ท่ีผา่นการเจียระไนผวิเพื่อใหไ้ดพ้ื้นท่ีผิวสัมผสัแรงเสียดทาน  มาชัง่น ้าหนกั
เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลน ้าหนกัของดอกเจาะ เพื่อน าไปเปรียบเทียบภายหลงัการทดลองเสร็จส้ิน 
 4.  เตรียมเคร่ืองจกัรดว้ยการเขียนโปรแกรมงานเจาะ   
 5.  ท าการเจาะตามตารางแผนการทดลองท่ี 3.2    
 6.  น าช้ินงานมาวดัค่าความเรียบผวิของรูเจาะ (Ra)ดว้ยเคร่ืองวดัความเรียบผวิ  ช้ินงานแต่ละช้ิน
จะถูกวดั  4  ต าแหน่ง  ต าแหน่งแรกห่างจากขอบประมาณ  1  มม. ท่ี  0  องศาและต าแหน่งท่ี 2 ห่าง
จากขอบประมาณ  1  มม. ท่ี  90  องศา  ต าแหน่งท่ี  3  ห่างจากขอบประมาณ  1  มม. ท่ี  180  องศา  
ต าแหน่งท่ี  4  สุดทา้ยห่างจากขอบประมาณ  1  มม.  ท่ี  270  องศา จดบนัทึกค่าท่ีวดัไดแ้ต่ละจุดแลว้
หาค่าเฉล่ียความเรียบผิว  
 7.  น าดอกเจาะเอาไป ชัง่น ้าหนกัอีกคร้ัง บนัทึกผลน าไปเปรียบเทียบกบัน ้าหนกัก่อนการเจาะ  
 8.  น าค่าท่ีไดจ้ากการวดัค่าความเรียบผวิของรูเจาะ และค่าน ้าหนกัของดอกเจาะ ไปวเิคราะห์
ขอ้มูลทางสถิติ 
 9.  น าขอ้มูลทางสถิติมาแปรผลพร้อมสรุปผลการทดลอง 
 

3.6    การหาค่าผลลพัธ์จากการทดลอง  
 1. ค  านวณหาผลต่างของน ้าหนกัดอกเจาะก่อนการเจาะกบัน ้าหนกัดอกเจาะหลงัการทดลองเจาะ 
 2. หาความหยาบผวิรูเจาะ ไดจ้ากการวดัของเคร่ือง Surface Roughness ต  าแหน่งรูเจาะต่าง ๆ 4 
จุดแลว้หาค่าเฉล่ีย 
 

3.7  สถติทิี่ใช้ในการวเิคราะห์ 
การวจิยัคร้ังน้ีผูท้  าการวิจยัใชส้ถิติท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล ดงัน้ี 
 

3.7.1  ค่าเฉลีย่  [17] 
การหาค่าเฉล่ียของความเรียบผวิของรูเจาะและการสึกหรอของดอกเจาะ  โดยใชสู้ตร 
 

                                            
 

เม่ือ                  =   ค่าเฉล่ียของขอ้มูลทั้งหมด 

                       =   ผลรวมของขอ้มูลทั้งหมด 
                        N       =   จ  านวนของขอ้มูล 
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3.7.2  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(Standard  Deviation) [17] 
เป็นการวดัการกระจายของขอ้มูล  (Measure  Variability) ท่ีเบ่ียงเบนออกจากค่าเฉล่ียของขอ้มูลโดย
ใชสู้ตร 

                                                 
  
  เม่ือ       S     =   ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

                  =   ขอ้มูลแต่ละจ านวน 
                   =   ค่าเฉล่ียของขอ้มูล 
            n      =   จ านวนของขอ้มูลทั้งหมด 
 

3.7.3  การวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA)  [18] 
เป็นการวิเคราะห์ความแปรปรวนท่ีเกิดจากตวัแปรอิสระท่ีส่งผลต่อตวัแปรตามคือค่าความเรียบผวิของ
รูเจาะและการเพิ่มข้ึนของปริมาณน ้าหนกัดอกเจาะในการเจาะแบบแรงเสียดทานต่อสมบติังานเจาะ
อะลูมิเนียมผสม  AA2024   


