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บทที่ 5 สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 
 

ในการศึกษาวิจยั เร่ือง เพื่อศึกษาอิทธิพลของกระบวนการเจาะแบบแรงเสียดทานต่อสมบติังานเจาะ
อะลูมิเนียมผสม AA 2024  ด้วย High Speed Steel( HSS)แท่งกลม GRAD  1900  ขนาด
เส้นผา่ศูนยก์ลาง  8  มม. ปัจจยัท่ีศึกษาประกอบดว้ยความเร็วรอบ (Drilling  Speed ) มี 3 ระดบัคือ 
3,000, 3,400 และ3,800 รอบ/นาที อตัราป้อน (Feed Rate) มี 3 ระดบัคือ 60,  100   และ   150 มม./นาที 
และอตัราพื้นท่ีผิวสัมผสัแรงเสียดทานท่ี 50 % , 75 % และ 100 % ส่วนมุมท่ีใชใ้นการเจาะดว้ยแรง
เสียดทาน   ก าหนดเป็นค่าคงท่ีคือ 30   องศา และไม่ใชส้ารหล่อเยน็ ในการเจาะแบบแรงเสียดทานใน
การเจาะอะลูมิเนียมผสม AA2024  ดว้ย High Speed Steel( HSS)แท่งกลม GRAD  1900  ขนาด
เส้นผา่ศูนยก์ลาง  8  มม. ยาว 50 มม. ซ่ึงปัจจยัดงักล่าวความเร็วรอบและอตัราป้อนมีผลโดยตรงต่อ
คุณภาพของผิวงาน โดยคุณภาพของผิวงานจะพิจารณาจากค่าความเรียบของผิวช้ินงานท่ีไดจ้ากการ
เจาะแบบแรงเสียดทานในการเจาะอะลูมิเนียมผสม  AA 2024 เปรียบเทียบกบัคุณภาพของผิวงานท่ีได้
จากการขอบเขตของผิวงานจากการเจาะ  (Ra  =1.8-6.3 µm )   เพื่อศึกษาดูวา่ปัจจยัหลกั(ความเร็วรอบ 
หรือ อตัราป้อน หรืออตัราพื้นท่ีผิวสัมผสัแรงเสียดทาน)หรือปัจจยัร่วม(ความเร็วรอบ อตัราป้อนและ
อตัราพื้นท่ีผิวสัมผสัแรงเสียดทาน) ส่งผลต่อคุณภาพของผิวงานท่ีไดจ้ากการทดลองไดอ้ยา่งไร ผูว้ิจยั
ไดท้  าการทดลองเบ้ืองตน้ (Pilot Study) เพื่อหาขอบเขตของระดบัตวัแปรท่ีเหมาะสม ซ่ึงในการ
ทดลองเบ้ืองตน้ไดก้ าหนดตวัแปรในการทดลองดงัตารางท่ี 3.1 หลงัจากไดแ้นวทางท่ีเหมาะสมแลว้จึง
ท าการทดลองเพื่อเก็บขอ้มูลน าไปวเิคราะห์ต่อไป และผลจากการศึกษาสามารถสรุปผลไดด้งัน้ี 
 

5.1  สรุปผลการทดลอง 
จากการทดลองศึกษาอิทธิพลของกระบวนการเจาะแบบแรงเสียดทานต่อสมบติังานเจาะอะลูมิเนียม
ผสม AA 2024  ดว้ย High Speed Steel( HSS)แท่งกลม GRAD  1900  ขนาด 8 มิลลิเมตร สามารถสรุป
ผลไดด้งัน้ี 
 

5.1.1  ผลการทดลองเบ้ืองตน้เพื่อหาระดบัตวัแปรตน้ท่ีเหมาะสมเพื่อน าไปใชใ้นการทดลอง ปรากฏ
วา่ค่าความเรียบของผิวงานอยูใ่นขอบเขตท่ีก าหนด โดย เปรียบเทียบกบัคุณภาพของผิวงานท่ีไดจ้าก
ขอบเขตของผิวงานจากการเจาะ  (Ra  =1.8-6.3 µm ) และมุมท่ีใชใ้นการเจาะดว้ยแรงเสียดทาน   คือ 
30   องศาซ่ึง ก าหนดเป็นค่าคงท่ี อตัราป้อน (Feed Rate) ท่ีต ่าสุดท่ีระดบั 60 มิลลิเมตรต่อนาทีและ
อตัราป้อน (Feed Rate) ท่ีสูงสุดท่ีระดบั150 มิลลิเมตรต่อนาที กบัความเร็วรอบ (Drilling  Speed ) ท่ี
ก าหนดมี 2 ระดบั   คือ3000 และ3800 รอบต่อนาที และอตัราพื้นท่ีผิวสัมผสัแรงเสียดทานท่ีต ่าสุดคือ 
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50 % และอตัราพื้นท่ีผิวสัมผสัแรงเสียดทานท่ี 75 % และอตัราพื้นท่ีผิวสัมผสัแรงเสียดทานท่ีสูงสุด 
100 %  ผลปรากฏวา่ผลการทดลองเบ้ืองตน้ทั้งสามกลุ่มมีค่าความเรียบของผวิงานอยูใ่นขอบเขต     
 

5.1.2  ผลจากการทดลองเพือ่ศึกษาปัจจัยทีม่ผีลต่อความเรียบผวิ 
 ปัจจยัหลกั (Main Effects) จากการวเิคราะห์ทางสถิติ จากตารางท่ี 4.5 และตารางท่ี 4.6 พบวา่อตัรา
ป้อน (Feed) มีผลต่อคุณภาพของผวิรูเจาะในการเจาะแบบแรงเสียดทานอะลูมิเนียมผสม AA2024  
จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบวา่ปัจจยัหลกั(Main Effects) อตัราป้อนในการเจาะรูแบบอาศยัแรงเสียด
ทานมีค่านยัส าคญัทางสถิติ = 0.001 มีค่านอ้ยกวา่นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01  ซ่ึงเป็นปัจจยัหลกัท่ี
ส่งผลต่อคุณภาพของผิวรูเจาะ ส่วนอตัราพื้นท่ีผิวสัมผสัแรงเสียดทานอตัราป้อนในการเจาะรูแบบ
อาศยัแรงเสียดทานมีค่านยัส าคญัทางสถิติ = 0.13 มีค่ามากกวา่นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 ไม่มีผล
ต่อคุณภาพของผิวรูเจาะ และ ความเร็วรอบ (Speed) มีค่านยัส าคญัทางสถิติ =0.638 มีค่ามากกว่า
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 ไม่มีผลต่อคุณภาพของผวิรูเจาะ 
 

5.1.3  ผลจากการทดลองเพือ่ศึกษาปัจจัยทีม่ผีลต่อการเพิม่ปริมาณน า้หนักของดอกเจาะ 
ปัจจยัหลกั (Main Effects) จากการวิเคราะห์ทางสถิติ จากตารางท่ี 4.6 และตารางท่ี 4.7 พบวา่อตัรา
พื้นท่ีผิวสัมผสัแรงเสียดทาน(FCAR) และความเร็วรอบ มีผลต่อการเพิ่มของปริมาณน ้ าหนกัของดอก
เจาะในการเจาะแบบแรงเสียดทานอะลูมิเนียมผสม AA2024  
 
จากการวิเคราะห์ทางสถิติพบวา่ปัจจยัหลกั(Main Effects) อตัราพื้นท่ีผิวสัมผสัแรงเสียดทาน(FCAR) 
ในการเจาะรูแบบอาศยัแรงเสียดทานมีค่านยัส าคญัทางสถิติ = 0.000 มีค่านอ้ยกวา่นยัส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั 0.01  ซ่ึงเป็นปัจจยัหลกัท่ีส่งผลต่อการเพิ่มปริมาณน ้ าหนกัของดอกเจาะ ความเร็วรอบ (Speed) 
ในการเจาะรูแบบอาศยัแรงเสียดทานมีค่านยัส าคญัทางสถิติ = 0.007 มีค่านอ้ยกวา่นยัส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั 0.01ซ่ึงเป็นปัจจยัหลกัท่ีส่งผลต่อการเพิ่มปริมาณน ้ าหนกัของดอกเจาะ ส่วนอตัราป้อน(Feed )มี
ค่านยัส าคญัทางสถิติ =0.762 มีค่ามากกวา่นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 ไม่มีผลต่อการเพิ่มปริมาณ
น ้าหนกัของดอกเจาะ 
 

5.2  การอภปิรายผลการทดลอง 
จากการศึกษาทดลองการวิจยั เร่ือง การศึกษาอิทธิพลของกระบวนการเจาะแบบแรงเสียดทานสมบติั
งานเจาะอะลูมิเนียมผสม เกรด  AA 2024 ดว้ย High Speed Steel( HSS)แท่งกลม GRAD  1900  ขนาด 
8 มม.  ท่ีเง่ือนไขต่าง ๆ กนัจากการวจิยัคร้ังน้ีพบวา่ 
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5.2.1  พจิารณาปัจจัยทีม่อีทิธิพลต่อความเรียบผวิของรูเจาะ 
 
5.2.1.1  ความเร็วรอบ (Speed)ในการเจาะแบบแรงเสียดทานอะลูมิเนียมผสม  AA2024 ดว้ย High 
Speed Steel( HSS)แท่งกลม GRAD  1900  ขนาด 8 มม. โดยก าหนดความเร็วรอบไว ้3 ระดบั คือ  
3000 รอบ/นาที  3400  รอบ/นาที  3800  รอบ/นาที  ซ่ึงไม่มีผลต่อคุณภาพผวิของรูเจาะ  
 
5.2.1.2  อตัราป้อน  (Feed )ในการเจาะแบบแรงเสียดทานอะลูมิเนียมผสม  AA2024 ดว้ย High Speed 
Steel( HSS) แท่งกลม GRAD  1900  ขนาด 8 มม. โดยก าหนดอตัราป้อนไว ้3 ระดบั คือ  60  มม./นาที    
100  มม./นาที        150  มม./นาที  ซ่ึงมีผลต่อคุณภาพผิวของรูเจาะโดย      อตัราป้อน  150  มม./นาที  
มีความเรียบผิวดีท่ีสุดท่ีค่าเฉล่ียความเรียบผิว 0.893 µm  และอตัราป้อน  100  มม./นาที  มีความเรียบ
ผิวหยาบท่ีสุดท่ีค่าเฉล่ียความเรียบผิว 1.257 µm  เม่ือพิจารณาอตัราป้อนท่ี 150 มม./นาที  ท่ีส่งผลให้
เกิดความเรียบผิวท่ีดีท่ีสุดเกิดจากการลดเวลาสัมผสัของเคร่ืองมือกบัช้ินงานท่ีเช่ือมโยงกบัการเกิด
ความร้อนท่ีจะท าให้โลหะอ่อนตวัหลอมละลายซ่ึงท าให้ดอกเจาะสามารถเจาะทะลุช้ินงานด้วย    
แรงอดัและแรงบิดท่ีน้อยกว่าซ่ึงลดการสั่นของดอกเจาะให้น้อยลงท าให้ผิวช้ินงานเรียบเป็นเงามนั               
ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ G.Somasundaram,  S.Rajendra  Boopatthy  [14]  ไดศึ้กษาการเจาะแบบ
แรงเสียดทาน  ของ  Aluminum  Silicon  Carbide  Metal  Matrix  Composite ซ่ึงไดส้รุปผลผลการ
ทดลองไวว้า่คุณภาพผวิของรูเจาะเพิ่มข้ึนดว้ยการเพิ่มความเร็วรอบ,   อตัราป้อน, การเพิ่มความหนา
ของแผน่โลหะ,  พลงังานความร้อนท่ีท าใหเ้กิดการรวมตวัท่ีแขง็แรงใน กระบวนการเปล่ียนรูป Plastic  
ระหว่างการเจาะแบบแรงเสียดทาน และคุณภาพผิวของรูเจาะลดลงดว้ยการเพิ่มของอตัรากรวยและ
เปอร์เซ็นตป์ริมาณของ  ซิลิกอนคาร์ไบด ์(Sic) 
 
5.2.1.3 อตัราพื้นท่ีผิวสัมผสัแรงเสียดทาน (FCAR)    ในการเจาะแบบแรงเสียดทานอะลูมิเนียมผสม  
AA2024 ดว้ย High Speed Steel( HSS)แท่งกลม GRAD  1900  ขนาด 8 มิลลิเมตร โดยก าหนด
ความเร็วรอบไว ้3 ระดบั คือ  50 %   75 %   100  %ซ่ึงไม่มีผลต่อคุณภาพผวิของรูเจาะ  
 
5.2.1.4 เม่ือพิจารณาจากช้ินงานท่ีท าการทดลองเจาะช้ินท่ีหยาบท่ีสุดท่ีค่าความเรียบผวิ Ra = 1.831 µm    
และช้ินท่ีเรียบท่ีสุดมีค่าความเรียบผวิ  Ra =  0.322 µm  พบวา่ลกัษณะรูเจาะท่ีหยาบท่ีสุดมีลกัษณะผวิ
เรียบมนัสลบักบัผวิขรุขระ ส่วนลกัษณะรูเจาะท่ีเรียบท่ีสุดมีลกัษณะผวิมนัเงา ลกัษณะปลายรูเจาะแตก
เป็นแฉก 
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5.2.2  พจิารณาปัจจัยทีม่อีทิธิพลต่อดอกเจาะ 
จากการศึกษาทดลองการวิจยั เร่ือง การศึกษาอิทธิพลของกระบวนการเจาะแบบแรงเสียดทานสมบติั
งานเจาะอะลูมิเนียมผสม เกรด  AA 2024 ดว้ย High Speed Steel( HSS)แท่งกลม GRAD  1900  ขนาด 
8 มม.  ท่ีเง่ือนไขต่าง ๆ กนัจากการวิจยัคร้ังน้ีพบวา่ดอกเจาะท่ีท าการทดลองเจาะนั้นมีน ้ าหนกัเพิ่มข้ึน
เน่ืองจากเศษของอะลูมิเนียมผสมAA2024 ท่ีอ่อนตวัหลอมละลายมาเคลือบท่ีผิวของดอกเจาะท าให้
ดอกเจาะมีน ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนและเกิดรอยไหมเ้น่ืองจากการเสียดสีระหวา่งดอกเจาะและวสัดุอะลูมิเนียม
ผสม AA2024  ปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อการเพิ่มของน ้ าหนกัหนักดอกเจาะภายหลงัจากการทดลอง
เจาะแบบแรงเสียดทานสมบติังานเจาะอะลูมิเนียมผสม เกรด  AA 2024 ดว้ย High Speed Steel( HSS)
แท่งกลม GRAD  1900  ขนาด 8 มม. นั้นพบวา่ 
 
5.2.2.1  ความเร็วรอบ (Speed)ในการเจาะแบบแรงเสียดทานอะลูมิเนียมผสม  AA2024 ดว้ย High 
Speed Steel( HSS)แท่งกลม GRAD  1900  ขนาด 8 มม. โดยก าหนดความเร็วรอบไว ้3 ระดบั คือ  
3000 รอบ/นาที  3400  รอบ/นาที  3800  รอบ/นาที  มีผลต่อการเพิ่มปริมาณน ้ าหนกัของดอกเจาะดงัน้ี 
ท่ีความเร็วรอบ  3800  รอบ/นาที  มีอตัราการเพิ่มปริมาณน ้ าหนกัดอกเจาะมากท่ีสุดท่ีค่าเฉล่ีย 0.0238  
กรัม ส่วนท่ีความเร็วรอบ 3000  รอบ/นาที  มีอตัราการเพิ่มของปริมาณน ้ าหนกัดอกเจาะน้อยท่ีสุดท่ี
ค่าเฉล่ีย 0.0160 กรัม เน่ืองมาจากเร็วรอบท่ีสูงท าให้เกิดความร้อนท่ีสูงอนัเกิดจากการเสียดสีระหวา่ง
ดอกเจาะซ่ึงไม่มีร่องเล้ือยส าหรับคายเศษกบัอะลูมิเนียมผสม  AA 2024  ท าให้อะลูมิเนียมหลอม
ละลายมาเคลือบท่ีดอกเจาะจนท าให้น ้ าหนกัของดอกเจาะ เพิ่มข้ึนภายหลงัจากการเจาะซ่ึงสอดคลอ้ง
กบั สุรศกัด์ิ  ศิริศิลป์ [1] ท่ีไดศึ้กษาเก่ียวกบัการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่ออายุการใชง้านของคมตดัในดอก
สวา่นชนิดเกลียวแบบไฮสปีด และ ชนิดเกลียวแบบไฮสปีดโคบอล 8 %ซ่ึงไดก้ล่าวไวว้า่การเพิ่มข้ึน
และลดลงของความเร็วตดัและอตัราการป้อน มีผลโดยตรงต่ออายุการใชง้านของดอกสวา่น ซ่ึงถา้
ความเร็วตดัและอตัราการป้อน ลดลงจะส่งผลให้อายุการใชง้านของดอกสวา่นยาวนานข้ึน ในทาง
ตรงกนัขา้มถา้ความเร็วตดัและอตัราการป้อนท่ีเพิ่มข้ึน ก็จะส่งผลให้อายุการใช้งานของดอกสว่าน
ลดลง เช่นกนั นอกจากน้ียงัพบวา่การเพิ่มและลดลง ของอตัราการป้อนยงัส่งผลต่อการคายของเศษ
โลหะท่ีเกิดจากการเจาะ ในกรณีท่ีอตัราการป้อนท่ีสูงมากๆ จะส่งผลท าให้อุณหภูมิของดอกสวา่น
สูงข้ึน ท าให้เศษโลหะท่ีเกิดจากการเจาะเกิดการหลอมละลายติดอยูก่บัคมตดัและคมเล้ือยของดอก
สวา่นยงัส่งผลให้อายุการใชง้านของดอกสวา่นสั้นลง เม่ือพิจารณาท่ีดอกเจาะแบบแรงเสียดทานเป็น
ดอกเจาะท่ีไม่มีร่องเล้ือยส าหรับคายเศษและคมตดัดงันั้นจึงไม่มีการบ่ินของคมตดัแต่จะเกิดการหลอม
ละลายของวสัดุท่ีเกิดจากการหลอมละลายของวสัดุมาติดรอบดอกเจาะ 
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5.2.2.2  อตัราป้อน  (Feed )ในการเจาะแบบแรงเสียดทานอะลูมิเนียมผสม  AA2024 ดว้ย High Speed 
Steel( HSS)แท่งกลม GRAD  1900  ขนาด 8 มม. โดยก าหนดอตัราป้อนไว ้3 ระดบั คือ  60  มม./นาที  
100   มม./นาที  150  มม./นาที  ไม่มีผลต่อเพิ่มปริมาณน ้าหนกัดอกเจาะ 
 
5.2.2.3  อตัราพื้นท่ีผิวสัมผสัแรงเสียดทาน (FCAR) ในการเจาะแบบแรงเสียดทานอะลูมิเนียมผสม  
AA2024 ดว้ย High Speed Steel( HSS)แท่งกลม GRAD  1900  ขนาด 8 มม.โดยก าหนดพื้นท่ี
ผวิสัมผสัแรงเสียดทาน ไว ้3 ระดบั คือ  50 % , 75 % และ 100 %  มีผลต่อการเพิ่มปริมาณน ้ าหนกัของ
ดอกเจาะดงัน้ี ท่ีอตัราพื้นท่ีผิวสัมผสัแรงเสียดทาน (FCAR) 75 เปอร์เซ็นต ์มีเพิ่มปริมาณน ้ าหนกัของ
ดอกเจาะมากท่ีสุดท่ีค่าเฉล่ีย 0.0276 กรัม อตัราพื้นท่ีผิวสัมผสัแรงเสียดทาน (FCAR) 100 เปอร์เซ็นต ์ 
มีการเพิ่มของปริมาณน ้ าหนกัดอกเจาะนอ้ยท่ีสุดท่ีค่าเฉล่ีย 0.0043 กรัม  เม่ือพิจารณาท่ีดอกเจาะซ่ึงท า
การลับเหล่ียมเพื่อลดอัตราพื้นท่ีผิวสัมผ ัสแรงเสียดทาน 75%จะเกิดการพอกตัวของเน้ือวสัดุ  
อะลูมิเนียมผสม  AA2024  มากเน่ืองจากเน้ือวสัดุไปเคลือบแทนท่ีบริเวณท่ีท าลบัเหล่ียมของดอกเจาะ  
ส่วนอตัราพื้นท่ีผวิสัมผสัแรงเสียดทาน  100 %  นั้นไม่มีการลบัเหล่ียมดอกเจาะท าเน้ือวสัดุอะลูมิเนียม  
AA 2024 เคลือบรอบดอกเจาะเพียงบาง ๆ ซ่ึงมีปริมาณนอ้ยมาก 
 

5.3   ข้อเสนอแนะ 
 1. ตวัแปรอิสระอ่ืน ๆ เช่น ชนิดของช้ินงานและชนิดของเคร่ืองมือท่ีน ามาเจาะ เป็นตน้ น่าจะ
ส่งผลต่อคุณภาพผวิ (ความเรียบผวิ) ซ่ึงควรจะไดรั้บการศึกษาในอนาคต 
 2. ตวัแปรตามอยา่งอ่ืน เช่น ขนาดความผดิพลาดของ ช้ินงาน (รูเจาะ) ความเป็นทรงกระบอก
หรือความกลม  เป็นตน้ ควรจะไดรั้บความสนใจในการศึกษาคร้ังต่อไป 
 
 
 


