
บทที่ 4  ผลและการวิเคราะห์ผลการทดลอง 
 

การวจิยัไดศึ้กษาเก่ียวกบักระบวนการเจาะแบบแรงเสียดทานในการเจาะอะลูมิเนียมผสม AA2024ตวั
แปรท่ีใช้ในการทดลองได้แก่อตัราพื้นท่ีผิวสัมผสัแรงเสียดทาน 3 ระดบั ความเร็วตดั 3 ระดบัและ 
อตัราป้อน 3 ระดบั เคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีใช้ในการวิจยัได้แก่ เคร่ืองกดั CNC ชนิดช้ินงานเป็น
อะลูมิเนียมผสม AA2024 ซ่ึงมีค่าความแข็งเฉล่ีย 145.06 HV ขนาดกวา้ง  40  มม. ยาว 40  มม.        
หนา  2  มม. ใชด้อกเจาะเหล็กรอบสูง HSS เส้นผา่ศูนยก์ลาง 8 มิลลิเมตร ยาว 50 มิลลิเมตร มุมท่ีใช้ใน
การเจาะ 30 องศา เคร่ืองทดสอบหาค่าความแขง็ เคร่ืองชัง่น ้าหนกั เคร่ืองวดัหาค่าความเรียบของพื้นผิว 
การวิจยัได้ก าหนดตวัแปรในการทดลองคือ ตวัแปรตน้ได้แก่อตัราพื้นท่ีผิวสัมผสัแรงเสียดทาน 
ความเร็วตดั และอตัราป้อน ส่วนตวัแปรตามไดแ้ก่ ค่าความเรียบผิว (คุณภาพของผิวงาน) โดย
เปรียบเทียบกบัคุณภาพของผิวงานท่ีไดจ้ากขอบเขตของผิวงานจากการเจาะ (Ra  =1.8-6.3 µm )   
ก าหนดให้อตัราพื้นท่ีผิวผิวสัมผสัแรงเสียดทาน 3 ระดบั คือ 50% ,75%, 100%    ความเร็วรอบ 3 
ระดบั คือ 3000  รอบ/นาที,  3400 รอบ/นาที,  3800  รอบ/นาที และ อตัราป้อน (Feed Rate) 3 ระดบั 
คือ   60  มม./นาที,   100   มม./นาที, 150  มม./นาที   ช้ินงานมีขนาดกวา้ง  40  มม. ยาว  40  มม. หนา  
2  มม.      ในการ ศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อคุณภาพของผิวงานในกระบวนการเจาะแบบแรงเสียดทานใน
การเจาะอลูมิเนียมผสม AA 2024 ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบการทดลองโดยใช้ Factorial Design แบบ 33 และ
ทดลองซ ้ าหน่ึงคร้ัง  ค่าทางสถิติท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูลคือ ANOVA และค่าระดบัความเช่ือมัน่ 
95% หรือท่ีระดบันยัส าคญั 5% (α = 0.05) ในการศึกษาไดท้  าการทดลองเบ้ืองตน้ (Pilot Study ) รวม
ช้ินงาน 12ช้ิน จากนั้นจึงไดท้ดลองกบัช้ินงานตามเง่ือนไขท่ีไดอ้อกแบบไวจ้นครบ 54 ช้ิน แลว้น าไป
วดัค่าความเรียบผิว (คุณภาพของผิวงาน) เพื่อหาค่าอิทธิพลหลกั (Main Effect ) ของตวัแปรแต่ละตวั
และค่าอิทธิพลร่วม (Interaction Effect ) ระหวา่งตวัแปรทั้งสามโดยไดผ้ลการทดลองดงัน้ี 
 

4.1 ผลของการทดลองเบือ้งต้น (Pilot Study) 
 

4.1.1 การด าเนินการทดลองเบือ้งต้น (Pilot Study)  
เพื่อหาระดบัของตวัแปรอิสระท่ีเหมาะสมกบัการทดลอง ผลท่ีไดจ้ากการทดลองเบ้ืองตน้พบว่า ค่า
ความเรียบผวิท่ีไดอ้ยูใ่นขอบเขตของผวิงานท่ีไดจ้ากการเจาะ (Ra  =1.8-6.3 µm)   ดงัแสดงไวใ้นตาราง
ท่ี 4.1 
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   ตารางที ่4.1 ค่าความเรียบผวิงานเจาะ (µm)  ท่ีวดัไดจ้ากการทดลองเบ้ืองตน้ (Pilot Study)  
 

    

     
เม่ือไดค้่าความเรียบผิวท่ีวดัไดจ้ากการทดลองเบ้ืองตน้ (Pilot Study) แลว้น าค่าท่ีไดม้าท าการแจกแจง
ขอ้มูลของอตัราพื้นท่ีผิวสัมผสัแรงเสียดทาน ความเร็วตดั และอตัราป้อน ท่ีมีอิทธิพลต่อความเรียบ
ของผิวงาน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ค่าความเรียบของผิวงานทุกระดบัของพารามิเตอร์
กระบวนการเจาะแบบแรงเสียดทานในการเจาะอะลูมิเนียมผสม AA2024 มีการแจกแจงแบบปกติ 
เพราะค่าP-Value มากกวา่ .05 คือ .832 ดงัแสดงในรูปท่ี 4.1 

            

 

 

 

อตัราพื้นท่ี
ผวิสัมผสัแรง
เสียดทาน 

ความเร็วรอบ 
 

(รอบ/ นาที ) 

อตัราป้อน   (มม./ นาที ) 
60 100 150 

 1 2 1 2 1 2 

50 % 
3000 1.364    0.736  
3400       
3800 1.228    0.483  

75 % 
3000 0.954    1.904  
3400       
3800 1.066    0.843  

100 % 
3000 1.080    0.908  
3400       
3800 1.143    0.946  
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รูปที่ 4.1 กราฟแสดงการแจกแจงปกติของค่าความเรียบผวิของรูเจาะของขอ้มูลจากการทดลอง 
                     เบ้ืองตน้ 

 

4.1.2  การด าเนินการทดลองเบือ้งต้น (Pilot Study)  
เพื่อปัจจยัท่ีศึกษาท่ีส่งผลต่อปริมาณน ้าหนกั  ของดอกเจาะผลท่ีไดจ้ากการทดลองเบ้ืองตน้พบวา่       
น ้าหนกัของดอกเจาะเพิ่มข้ึน ดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 4.2 
 
ตารางที่ 4.2 ปริมาณน ้าหนกัของดอกเจาะ ท่ีเพิ่มข้ึนหลงัจากทดลองเจาะ (g) ท่ีวดัไดจ้ากการทดลอง 
                    เบ้ืองตน้ (Pilot Study)  
 

 

อตัราพื้นท่ี
ผวิสัมผสัแรง
เสียดทาน 

ความเร็วรอบ 
 

(รอบ/ นาที ) 

อตัราป้อน   (มม./ นาที ) 
60 100 150 

 1 2 1 2 1 2 

50 % 
3000 0.0189    0.0132  
3400       
3800 0.0280    0.0205  
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ตารางที่ 4.2 (ต่อ)  ปริมาณน ้าหนกัของดอกเจาะ ท่ีเพิ่มข้ึนหลงัจากทดลองเจาะ (g) ท่ีวดัไดจ้ากการ  
                    ทดลองเบ้ืองตน้ (Pilot Study)  
 

 
เม่ือไดค้่าปริมาณน ้ าหนกัท่ีเพิ่มหลงัจากการทดลองเจาะท่ีชัง่ไดจ้ากการทดลองเบ้ืองตน้ (Pilot Study) 
แลว้น าค่าท่ีไดม้าท าการแจกแจงขอ้มูลของอตัราพื้นท่ีผิวสัมผสัแรงเสียดทาน ความเร็วตดั และอตัรา
ป้อน ท่ีมีอิทธิพลต่อการเพิ่มของน ้ าหนกัของดอกเจาะ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ดว้ย
โปรแกรมส าเร็จรูป ทางสถิติ ค่าความเรียบของผวิงานทุกระดบัของพารามิเตอร์กระบวนการเจาะแบบ
แรงเสียดทานในการเจาะอะลูมิเนียมผสม AA2024 มีการแจกแจงแบบปกติ เพราะค่าP-Value มากกวา่ 
.05 คือ .434 ดงัแสดงในรูปท่ี 4.2 

 

อตัราพื้นท่ี
ผวิสัมผสัแรง
เสียดทาน 

ความเร็วรอบ 
 

(รอบ/ นาที ) 

อตัราป้อน   (มม./ นาที ) 
60 100 150 

 1 2 1 2 1 2 

75 % 
3000 0.0268    0.0109  
3400       
3800 0.0465    0.0131  

100 % 
3000 0.0046    0.0036  
3400       
3800 0.0019    0.0017

8 
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รูปที่ 4.2 กราฟแสดงการแจกแจงของค่าปกติปริมาณน ้าหนกัของดอกเจาะท่ีเพิ่มข้ึนหลงัจากการ 
                   ทดลองเบ้ืองตน้ 
 

4.2  ผลของการทดลอง 
 

4.2.1  ผลท่ีได้จากทดลองคือค่าความเรียบผิวท่ีวดัได้จากการทดลองตามเง่ือนไขการทดลองท่ีได้
ออกแบบไว ้ผลท่ีไดจ้ากการทดลองพบวา่ ค่าความเรียบผิวท่ีไดอ้ยูใ่นขอบเขตของผิวงานท่ีไดจ้ากการ
เจาะ (Ra  =1.8-6.3 µm )   ดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 4.3 

 
ตารางที่ 4.3 ขอ้มูลค่าเฉล่ียค่าความเรียบผวิงานเจาะ (µm)  ท่ีไดจ้ากการทดลอง 
 

อตัราพื้นท่ี
ผวิสัมผสัแรง
เสียดทาน 

ความเร็วรอบ 
 

(รอบ/ นาที ) 

อตัราป้อน   (มม./ นาที ) 
60 100 150 

 1  2  1  2  1  2 

50 % 
3000 1.364 1.273 1.692 0.749 0.736 1.527 
3400 1.339 1.749 0.495 1.174 0.322 0.561 
3800 1.228 1.056 1.530 0.789 0.483 0.516 
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ตารางที่ 4.3 (ต่อ) ขอ้มูลค่าเฉล่ียค่าความเรียบผวิงานเจาะ (µm)  ท่ีไดจ้ากการทดลอง 
 

อตัราพื้นท่ี
ผวิสัมผสัแรง
เสียดทาน 

ความเร็วรอบ 
 

(รอบ/ นาที ) 

อตัราป้อน   (มม./ นาที ) 
60 100 150 

 1  2  1  2  1  2 

75 % 
3000 0.954 1.012 1.233 1.831 0.904 0.675 
3400 1.129 1.224 1.328 1.239 1.019 0.906 
3800 1.066 1.073 1.657 1.120 0.843 0.885 

100 % 
3000 1.080 1.451 1.415 0.976 0.908 1.353 
3400 1.582 1.369 1.340 1.253 1.251 0.972 
3800 1.143 1.080 1.194 1.609 0.946 1.268 

 
เม่ือไดค้่าความเรียบผิวท่ีไดจ้ากการทดลอง แลว้น าค่าท่ีไดม้าท าการแจกแจงขอ้มูลของอตัราพื้นท่ี
ผิวสัมผสัแรงเสียดทาน ความเร็วตดั และอตัราป้อน ท่ีมีอิทธิพลต่อความเรียบของผิวงาน อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติค่าความเรียบของผิวงานทุกระดบัของ
พารามิเตอร์กระบวนการเจาะแบบแรงเสียดทานในการเจาะอะลูมิเนียมผสม AA2024มีการแจกแจง
แบบปกติ เพราะค่าP-Value มากกวา่ .05 คือ .894 ดงัแสดงในรูปท่ี 4.3 
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รูปที ่4.3 กราฟแสดงการแจกแจงปกติของค่าความเรียบผวิของรูเจาะของขอ้มูลจากการทดลอง 
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4.2.2 ผลท่ีไดจ้ากทดลองคือค่าปริมาณน ้ าหนกัของดอกเจาะท่ีชัง่ไดจ้ากการทดลองตามเง่ือนไขการ
ทดลองท่ีไดอ้อกแบบไวผ้ลท่ีไดจ้ากการทดลองพบวา่ปริมาณน ้าหนกัของดอกเจาะเพิ่มข้ึน ดงัแสดงไว้
ในตารางท่ี 4.6 
 
ตารางที่ 4.4  ขอ้มูลปริมาณน ้ าหนกัของดอกเจาะ ท่ีเพิ่มข้ึนหลงัจากทดลองเจาะ (g) ท่ีชัง่ไดห้ลงัจาก  
                     การทดลอง 
 

 
เม่ือไดค้่าปริมาณน ้ าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนท่ีชัง่ไดจ้ากการทดลอง แลว้น าค่าท่ีไดม้าท าการแจกแจงขอ้มูลของ
อตัราพื้นท่ีผวิสัมผสัแรงเสียดทาน ความเร็วตดั และอตัราป้อน ท่ีมีอิทธิพลต่อปริมาณน ้ าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ดว้ยโปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ ปริมาณน ้ าหนกัของดอกเจาะท่ี
เพิ่มข้ึนภายหลงัจากการทดลองเจาะของกระบวนการเจาะแบบแรงเสียดทานในการเจาะอะลูมิเนียม
ผสม AA2024มีการแจกแจงแบบปกติ เพราะค่าP-Value มากกวา่ .05 คือ .075 ดงัแสดงในรูปท่ี 4.4 
 

 

อตัราพื้นท่ี
ผวิสัมผสัแรง
เสียดทาน 

ความเร็วรอบ 
(รอบ/ นาที ) 

อตัราป้อน   (มม./ นาที ) 
60 100 150 

 1 2 1 2 1 2 

50 % 
3000 0.0189 0.0197 0.0204 0.0249 0.0132 0.0171 
3400 0.0220 0.0279 0.0235 0.0108 0.0303 0.0317 
3800 0.0280 0.0329 0.0235 0.0584 0.0205 0.0273 

75 % 
3000 0.0268 0.0441 0.0203 0.0239 0.0109 0.0304 
3400 0.0303 0.0172 0.0166 0.0239 0.0235 0.0353 
3800 0.0465 0.0321 0.0219 0.0446 0.0131 0.0356 

100 % 
3000 0.0046 0.0019 0.0025 0.0035 0.0036 0.0012 
3400 0.0017 0.0021 0.0048 0.0030 0.0008 0.0023 
3800 0.0019 0.0059 0.0105 0.0172 0.0178 0.0132 
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รูปที ่4.4   กราฟแสดงการแจกแจงปกติของค่าขอ้มูลปริมาณน ้าหนกัของดอกเจาะท่ีเพิ่มข้ึนหลงัจาก 
                  ทดลองเจาะ 
 

4.3 ผลการวเิคราะห์การทดลองทางสถติิ 
 

4.3.1 ผูว้ิจยัไดน้ าค่าความเรียบผิวของช้ินทดลอง (Ra) ท่ีไดม้าวิเคราะห์ทางสถิติ โดยใชโ้ปรแกรม
ส าเร็จรูปทางสถิติ ดว้ยเทคนิค ANOVA ท าการวเิคราะห์ผลของค่าตวัแปรท่ีส่งผลต่อความเรียบผิวของ
รูเจาะแบบแรงเสียดทานท่ีนยัส าคญั α = .01 ดงัรายละเอียดในตารางท่ี 4.5 

 

ตารางที่ 4.5  แสดงผลการวเิคราะห์ANOVAของค่าตวัแปรท่ีมีอิทธิพลต่อความเรียบผวิงานเจาะ (μm) 
 

  Dependent Variable: RA  
แหล่งความแปรปรวน ผลรวม

ก าลงัสอง
(SS) 

องศาความ
เป็นอิสระ 

(df) 

ค่าเฉล่ีย
ก าลงัสอง  

(MS) 

ค่า F Sig. 

Corrected Model 3.827(a) 26 .147 1.782 .071 

Intercept 68.616 1 68.616 830.486 .000 
ผวิสัมผสั .364 2 .182 2.206 .130 
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ตารางที่ 4.5  (ต่อ)  แสดงผลการวเิคราะห์ANOVAของค่าตวัแปรท่ีมีอิทธิพลต่อความเรียบผวิงาน 

                    เจาะ (μm) 
 

  Dependent Variable: RA  
แหล่งความแปรปรวน ผลรวม

ก าลงัสอง
(SS) 

องศาความ
เป็นอิสระ 

(df) 

ค่าเฉล่ีย
ก าลงัสอง  

(MS) 

ค่า F Sig. 

ความเร็วรอบ .075 2 .038 .457 .638 
อตัราป้อน 1.486 2 .743 8.995 .001 
ผวิสัมผสั * ความเร็วรอบ .293 4 .073 .888 .485 
ผวิสัมผสั * อตัราป้อน .749 4 .187 2.267 .088 
ความเร็วรอบ * อตัราป้อน .461 4 .115 1.396 .262 
ผวิสัมผสั* ความเร็วรอบ* อตัรา
ป้อน 

.397 8 .050 .601 .769 
Error 2.231 27 .083   
Total 74.674 54    
Corrected Total 6.058 53    

a  R Squared = .632 (Adjusted R Squared = .277) 

 
จากตารางท่ี 4.5 เม่ือพิจารณาค่า Sig ท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์แจกแจงขอ้มูลน าผลท่ีไดท้ั้งหมดมาหา
ความสัมพนัธ์ของความเร็วตดั อตัราป้อน และอตัราพื้นท่ีผิวสัมผสัแรงเสียดทาน พบวา่ปัจจยัท่ีศึกษา
ท่ีมีอิทธิพลหลกั ( Main Effect ) ท่ีส่งผลกระทบต่อความเรียบผิวคืออตัราป้อนส่งผลกระทบต่อความ
เรียบของผวิงานเจาะแบบแรงเสียดทาน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01   
อิทธิพลหลกั ( Main Effect ) ท่ีส่งผลกระทบต่อความเรียบผวิคืออตัราป้อนส่งผลกระทบต่อความเรียบ
ของผวิงานเจาะแบบแรงเสียดทานดงัแสดงในตาราง 4.5 
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 ตารางที ่4.6   ตารางวิเคราะห์ความแตกต่างอตัราป้อน ท่ีมีอิทธิพลต่อความเรียบผวิงานโดยวธีิ LSD 

 
Multiple Comparisons 

 

Dependent Variable: RA  

 
 

(I) 
อตัรา 
ป้อน 

 

(J) 
อตัรา
ป้อน 

 

Mean 
Difference 

(I-J) 
 

Std. 
Error 

 

Sig. 
 

95% Confidence Interval 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

LSD 60 100 -.02511 .095813 .795 -.22170 .17148 

    150 .33872 .095813 .001 -.14213 .53531 
  100 60 .02511 .095813 .795 -.17148 .22170 
    150 -.36383 .095813 .001 -.16724 .56043 
  150 60 -.33872 .095813 .001 -.53531 -.14213 
    100 -.36383 .095813 .001 -.560043 -.16724 

 
จากตารางท่ี 4.6  อตัราป้อนมีอิทธิพลต่อความเรียบของผวิงาน จากการทดสอบความแปรปรวนพบวา่ 
มีค่าเฉล่ียของระดบัอตัราป้อนอย่างน้อยหน่ึงคู่ท่ีแตกต่างจากคู่อ่ืน ดงันั้นจึงท าการวิเคราะห์ว่ามีคู่
ใดบา้งท่ีต่างกนั โดยใชว้ิธีการวิเคราะห์แบบ LSD (Least Significant Difference) ผลการวิเคราะห์หา
ค่าเฉล่ียของระดบัอตัราป้อนท่ี 60 มม./นาที คู่กบั 150 มม./นาที และอตัราป้อนท่ี 100 มม./นาที คู่กบั 
150 มม./นาที มีความแตกต่างต่อความเรียบผิวรูเจาะอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ.01  เม่ือพิจารณา
ความสัมพนัธ์ของตวัแปรจากการทดลองท่ีอตัราป้อน 60  มม./นาที 100  มิลลิเมตรต่อนาที    150   
มม./นาที และพบวา่ค่าความเรียบผิว (Ra) ท่ีดีท่ีสุด คือ อตัราป้อน 150 มิลลิเมตรต่อนาที  ดงัแสดง
ในตารางท่ี   4.7 และรูปท่ี 4.5 
 
ตารางที ่4.7  สรุปผลการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ของอตัราป้อนท่ีระดบัต่างๆ 

 

อตัราป้อนท่ีระดบั 60  มม./นาที 100  มม./นาที 150  มม./นาที 

60  มม./นาที  .795 * 

100 มม./
นาที 

  * 

150  มม./
นาที 

   

*   มีนยัส าคญัท่ีระดบั .01 
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รูปที ่4.5 แสดงแผนภูมิแท่งแสดงความแตกต่าง อตัราป้อนต่อความเรียบผวิ 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 4.6  ช้ินงานทดลองภายหลงัการเจาะ 
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รูปที ่4.7  รูเจาะท่ีมีความเรียบผวิหยาบสุด            รูปที ่ 4.8  รูเจาะท่ีมีความเรียบผวิเรียบสุด 
                        Ra = 1.831  m             Ra =  0.322  m 
 

4.3.2 ผูว้ิจยัไดน้ าค่าปริมาณน ้ าหนกัของดอกเจาะท่ีเพิ่มข้ึน ท่ีไดม้าวิเคราะห์ทางสถิติ ดว้ยเทคนิค 
ANOVA ท าการวิเคราะห์ผลของค่าตวัแปรท่ีส่งผลต่อปริมาณน ้ าหนักท่ีเพิ่มข้ึนของดอกเจาะท่ี
นยัส าคญั α = .05 ดงัรายละเอียดในตารางท่ี 4.8 
 

ตารางที่ 4.8  แสดงผลการวเิคราะห์ANOVAของค่าตวัแปรท่ีมีอิทธิพลต่อปริมาณน ้าหนกัของดอกเจาะ 
                   ท่ีเพิ่มข้ึน 
 
Dependent Variable: N1 

แหล่งความแปรปรวน ผลรวมก าลงั
สอง(SS) 

องศาความ
เป็นอิสระ 

(df) 

ค่าเฉล่ีย
ก าลงัสอง  

(MS) 

ค่า F Sig. 

Corrected Model .008(a) 26 .000 4.010 .000 

Intercept .020 1 .020 280.113 .000 

ผวิสัมผสั .005 2 .003 36.470 .000 
ความเร็วรอบ .001 2 .000 6.070 .007 
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ตารางที่ 4.8  (ต่อ) แสดงผลการวเิคราะห์ANOVAของค่าตวัแปรท่ีมีอิทธิพลต่อปริมาณน ้าหนกัของ  
                     ดอกเจาะท่ีเพิ่มข้ึน 
 
Dependent Variable: N1 

แหล่งความแปรปรวน ผลรวมก าลงั
สอง(SS) 

องศาความ
เป็นอิสระ 

(df) 

ค่าเฉล่ีย
ก าลงัสอง  

(MS) 

ค่า F Sig. 

อตัราป้อน 3.981E-5 2 1.991E-5 .275 .762 
ผวิสัมผสั * ความเร็วรอบ .000 4 2.528E-5 .349 .842 
ผวิสัมผสั * อตัราป้อน .000 4 7.483E5 1.034 .408 
ความเร็วรอบ * อตัราป้อน .000 4 .000 1.494 .232 
ผวิสัมผสั* ความเร็วรอบ* 
อตัราป้อน 

.001 8 6.449E-5 .891 .537 

Error .002 27 7.240E-5   
Total .030 54    
Corrected Total .010 53    

a  R Squared = .794 (Adjusted R Squared = .596) 

 
จากตารางท่ี 4.8 เม่ือพิจารณาค่า Sig ท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์แจกแจงขอ้มูล น าผลท่ีไดท้ั้งหมดมาหา
ความสัมพนัธ์ของความเร็วตดั อตัราป้อน และอตัราพื้นท่ีผิวสัมผสัแรงเสียดทาน พบวา่ปัจจยัท่ีศึกษา
ท่ีมีอิทธิพลหลกั ( Main Effect ) ท่ีส่งผลกระทบต่อการเพิ่มข้ึนของปริมาณน ้ าหนกัของดอกเจาะ อยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01  อิทธิพลหลกั ( Main Effect ) ท่ีส่งผลกระทบต่อการเพิ่มข้ึนของ
ปริมาณน ้ าหนกัดอกเจาะคืออตัราพื้นท่ีผิวสัมผสัแรงเสียดทานและความเร็วรอบส่งผลกระทบต่อการ
เพิ่มข้ึนของปริมาณน ้าหนกัของดอกเจาะดงัแสดงในตารางท่ี 4.8 
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ตารางที ่ 4.9  ตารางวิเคราะห์ความแตกต่างอตัราพื้นท่ีผวิสัมผสัแรงเสียดทาน(FCAR) ท่ีมีอิทธิพลต่อ 
                      การเพิ่มข้ึนของปริมาณน ้าหนกัของดอกเจาะ โดยวธีิ LSD 
 

Multiple Comparisons 
 

Dependent Variable: N1 

 
 

(I)  
ผิวสมัผสั 

(J) 
ผิวสมัผสั 

 

Mean 
Difference 

(I-J) 
 

Std. Error 
 

Sig. 
 

95% Confidence Interval 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

LSD 50 75 -.002556 .0028363 .376 -.008375 .003264 

    100 .019583* .0028363 .000 .013764 .025403 
  75 50   .002556 .0028363 .376 -.003264 .008375 
    100 .022139* .0028363 .000 .016319 .027959 
  100 50 -.019583* .0028363 .000 -.025403 -.013764 
    75 -.022139* .0028363 .000 -.027959 -.076319 
 
จากตารางท่ี 4.9  อตัราพื้นท่ีผิวสัมผสัแรงเสียดทาน(FCAR) มีอิทธิพลต่อการเพิ่มข้ึนของปริมาณ
น ้ าหนกัดอกเจาะ จากการทดสอบความแปรปรวนพบวา่ มีค่าเฉล่ียของระดบัอตัราพื้นท่ีผิวสัมผสัแรง
เสียดทานอยา่งนอ้ยหน่ึงคู่ท่ีแตกต่างจากคู่อ่ืน ดงันั้นจึงท าการวิเคราะห์ว่ามีคู่ใดบา้งท่ีต่างกนั โดยใช้
วิธีการวิเคราะห์แบบ LSD (Least Significant Difference) ผลการวิเคราะห์หาค่าเฉล่ียของระดบัอตัรา
พื้นท่ีผวิสัมผสัแรงเสียดทานท่ี 50 % คู่กบั 100 % และอตัราพื้นท่ีผิวสัมผสัแรงเสียดทานท่ี 75 % คู่กบั 
100 %   มีความแตกต่างต่อการเพิ่มข้ึนของปริมาณน ้าหนกัดอกเจาะอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  .01 
 

เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ของตัวแปรจากการทดลอง     ท่ีอัตราพื้นท่ีผิวสัมผสัแรงเสียดทานท่ี              
50 %,    75 %,  100  %  พบวา่ปริมาณน ้าหนกัของดอกเจาะท่ีเพิ่มมากข้ึนท่ีสุดคือ อตัราพื้นท่ีผิวสัมผสั
แรงเสียดทานท่ี 75 %  และ ปริมาณน ้ าหนกัของดอกเจาะท่ีเพิ่มข้ึนนอ้ยท่ีสุดคือ อตัราพื้นท่ีผิวสัมผสั
แรงเสียดทานท่ี 100 %  ดงัแสดงในตารางท่ี 4.10 และรูปท่ี 4.6 
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ตารางที ่4.10  สรุปผลการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ของอตัราส่วนผวิสัมผสัแรงเสียดทานท่ีระดบัต่างๆ 

 

อตัราส่วนผวิสัมผสั
แรงเสียดทาน 

(%) 
50% 75% 100% 

50%  .376 * 

75%   * 
100%    

*   มีนยัส าคญัท่ีระดบั .01 
 

 
รูปที ่4.9  แสดงแผนภูมิแท่งแสดงความแตกต่าง อตัราพื้นท่ีผวิสัมผสัแรงเสียดทานต่อปริมาณน ้าหนกั 
                ดอกเจาะท่ีเพิ่มข้ึนภายหลงัการทดลองเจาะ 
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ตารางที ่ 4.11  ตารางวิเคราะห์ความแตกต่างความเร็วรอบ (Speed) ท่ีมีอิทธิพลต่อการเพิ่มข้ึนของ  
                        ปริมาณน ้าหนกัของดอกเจาะ โดยวธีิ LSD 
 

Multiple Comparisons 
 

Dependent Variable: N1 

 

 

(I) 
ความ 
เร็ว
รอบ 

 

(J) 
ความ 
เร็ว
รอบ 

Mean 
Difference 

(I-J) 
 

Std. Error 
 

Sig. 
 

95% Confidence Interval 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

LSD 3000 3400 -.001100 .0028363 .701 -.006920 .004720 

    3800 -.009056* .0028363 .004 .014875 -.003236 
  3400 3000 .001100 .0028363 .701 -.004720 .006920 
    3800 -.007956* .0028363 .009 -.013775 -.002136 
  3800 3000 .00956* .0028363 .004         .003236 .014875 
    3400 .007956* .0028363 .009 .002136 .013775 
 

 
จากตารางท่ี 4.11  ความเร็วรอบ (Speed) มีอิทธิพลต่อการเพิ่มข้ึนของปริมาณน ้ าหนกัดอกเจาะ จาก
การทดสอบความแปรปรวนพบวา่ มีค่าเฉล่ียของระดบัความเร็วรอบอยา่งนอ้ยหน่ึงคู่ท่ีแตกต่างจากคู่
อ่ืน ดงันั้นจึงท าการวิเคราะห์ว่ามีคู่ใดบา้งท่ีต่างกนั โดยใช้วิธีการวิเคราะห์แบบ LSD (Least 
Significant Difference) ผลการวิเคราะห์หาค่าเฉล่ียของระดบัความเร็วรอบ ท่ี 3000 รอบ/นาที คู่กบั 
3400 รอบ/นาที และความเร็วรอบ ท่ี 3400 รอบ/นาที คู่กบั 3800 รอบ/นาที มีความแตกต่างต่อการ
เพิ่มข้ึนของปริมาณน ้าหนกัดอกเจาะอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ .01 
 

เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ของตวัแปรจากการทดลองท่ีความเร็วรอบ ท่ี 3000 รอบ/นาที 3400 รอบ/
นาที และความเร็วรอบ ท่ี 3800 รอบ/นาที พบวา่ปริมาณน ้ าหนกัของดอกเจาะท่ีเพิ่มมากข้ึนท่ีสุดคือ 
ความเร็วรอบท่ี 3800 รอบ/นาที และ ปริมาณน ้ าหนกัของดอกเจาะท่ีเพิ่มข้ึนนอ้ยท่ีสุดคือ ความเร็ว
รอบ  3000  รอบ/นาที ดงัแสดงในตารางท่ี  4.12 และรูปท่ี 4.7 
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ตารางที ่4.12  สรุปผลการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ของความเร็วรอบท่ีระดบัต่างๆ 

 
ความเร็วรอบ 
(Speed) 

 

3000 รอบ/นาที 3400 รอบ/นาที 3800 รอบ/นาที 

3000 รอบ/นาที  .701 * 

3400  รอบ/นาที   * 
3800 รอบ/นาที    

*   มีนยัส าคญัท่ีระดบั .01 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที ่4.10  แสดงแผนภูมิแท่งแสดงความแตกต่าง ความเร็วรอบ (Speed) ต่อปริมาณน ้าหนกัดอกเจาะท่ี   
                 เพิ่มข้ึนภายหลงัการทดลองเจาะ 
 

 
 
 
 
 
 
   
  รูปที ่4.11 ดอก HSS ขนาด  8  มม. ก่อนเจาะวสัดุ  รูปที ่4.12  ดอก HSS ขนาด  8 มม. หลงัเจาะวสัดุ 
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ควา เร วรอบ Speed)

ควา เร วรอบท่ี ีอิท ิ ลต อการเ ่ิ    าห  ก อง                                    
ดอกเ าะหล งการทดลอง

รอยไหมท่ี้เกิด
จากการเสียดสี 

อะลูมิเนียมท่ี
ละลายมา
เคลือบท่ีผวิ
ดอกเจาะ 


