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บทที่  3  การด าเนินงานวจิัย 
 
ในการวิจยัคร้ังน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลองโดยการหาอิทธิพลของตวัแปรท่ีส่งผลต่อกระบวนการเจาะ
แบบแรงเสียดทานต่อสมบติังานเจาะเหล็กกลา้คาร์บอนต ่า  AISI  1010  ดว้ยวิธีการเจาะแบบแรงเสียด
ทานดว้ยเคร่ืองกดั CNC แบบเพลาตั้ง และก าหนดอตัราส่วนพื้นท่ีสัมผสัดอกเจาะ โดยท าการศึกษา
ขอ้มูลและวิธีการวิจยัจากเอกสารต าราและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อก าหนดหาปัจจยัท่ีเหมาะสมต่อ
สมบติัทางกล และการทดลองในคร้ังน้ีตอ้งใช้อุปกรณ์และเคร่ืองมือต่าง ๆ ท่ีมีประสิทธิภาพและมี
ความเท่ียงตรงสูง จึงไดรั้บความอนุเคราะห์ให้ใชห้้องปฏิบติัการทางวิศวกรรมของภาควิชาครุศาสตร์
อุตสาหการ    คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรมและเทคโนโลยี   มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธบุรี
ในการด าเนินการทดลอง ดงัมีอุปกรณ์ และเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดลองโดยมีขั้นตอนการวจิยั ดงัน้ี 
 

3.1  ศึกษาข้อมูลที่เกีย่วข้อง 
การด าเนินการวิจยัตอ้งศึกษาถึงปัญหาเพื่อให้สามารถก าหนด  ขอบเขตของปัญหาไดอ้ยา่งชดัเจนเพื่อ
กา้วไปสู่การแกปั้ญหาไดอ้ยา่งถูกตอ้ง  หลงัจากนั้นท าการทบทวนวรรณกรรมวา่มีความเก่ียวขอ้งหรือ
มีแนวทางท่ีจะแกไ้ขปัญหา  ต่อไปก็จะศึกษาทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งและก าหนดค่าตวัแปรต่างๆรวมไปถึง
ผลตอบของการทดลอง  จากนั้นเขา้สู่กระบวนการแปรผลการทดลองและตีความผลการวจิยั 
 

3.1.1 ศึกษาขอ้มูลเบ้ืองตน้เก่ียวกบั ดอกสวา่น Thermal  drill  ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง  8 มม.  ปัจจยัท่ีมี
ผลต่ออายกุารใชง้าน  และกระบวนการเจาะแบบแรงเสียดทาน 
 

3.1.2  ศึกษาขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งท่ีใช้ในงานวิจยัประกอบด้วยหลายส่วน  เช่น  เอกสารงานวิจยั  ทั้ ง
ภายในภายนอกประเทศ  ขอ้มูลเอกสารและต ารา  บทความวิชาการนอกจากน้ียงัรวมไปถึงขอ้มูลจาก
อินเตอร์เน็ตท่ีใชป้ระกอบในการจ าท างานวจิยัดงักล่าว 
 

3.1.3  น าข้อมูลเอกสารต่างๆมาศึกษาวิเคราะห์โดยเลือกเอาเฉพาะส่วนท่ีส าคญัและใกล้เคียงกับ
งานวจิยัดงักล่าวมาใชป้ระกอบในงานวจิยัฉบบัน้ี 
 

3.2  วสัดุอุปกรณ์และเคร่ืองมือที่ใช้ในการทดลอง 
วสัดุอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลองน้ีประกอบดว้ย 
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3.2.1   ใชด้อก Thermal  drill  ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง  8 มม.   จ  านวน 54  ดอก 
 

 
 

รูปที ่3.1   ดอก Thermal  drill  ขนาด  8 มม. 
 

3.2.2  ช้ินงานทดลองใชเ้หล็กกลา้คาร์บอนต ่า   AISI 1010   ขนาด 40 มม. x 40 มม. x 2 มม.  จ  านวน 
54 แผน่   
 

 
 

รูปที ่3.2  เหล็กกลา้คาร์บอนต ่า ( AISI  1010 ) วสัดุท่ีใชใ้นการทดลอง 
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3.2.3  เคร่ืองชัง่น ้าหนกั เคร่ืองหมายการคา้ Pioneerใชใ้นการวดัค่าน ้าหนกัของดอก Thermal  drill 
 

 
 

รูปที ่3.3  เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
 

3.2.4  เคร่ืองกดัทีค่วบคุมด้วยคอมพวิเตอร์ (CNC Milling  Machine) 
ท่ีใช้ในทดลองน ามาใช้ในทดลองเจาะแบบแรงเสียดทาน   ท่ีสามารถปรับตั้งอตัราการป้อนและ
ความเร็วรอบได้จากพารามิเตอร์ท่ีก าหนด  เคร่ืองกดั CNC (CNC  Milling)  ยี่ห้อ  Chevalier 
รุ่น  QP2026 – L คุณสมบติัเป็นเคร่ืองกดัแนวตั้ง 3 แกน ควบคุมดว้ยระบบ CNC ความเร็วรอบ 5000 
รอบต่อนาที 
 

 
 

รูปที่3.4 เคร่ืองกดั CNC ยีห่อ้ Chevalier รุ่น  QP2026 – L  
 

3.2.5  เคร่ืองลบัดอกเจาะ Thermal drill  
ใช้ในการลบัอตัราส่วนสัมผสัของดอกเจาะโดยจะท าการลบัตามแบบ และจะมีขนาดมุมจิกของดอก
เจาะมีค่าเท่ากบั 90 องศาเคร่ืองลบัคมตดัมีเคร่ืองหมายทางการคา้วา่ JACKMILL รุ่น JM-40 
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รูปที ่3.5  เคร่ืองลบัดอกเจาะ Thermal drill 
 

3.2.6  เคร่ืองวดัความเรียบผวิงาน (Surface Roughness Testing Machine)  
ยีห่อ้ Mahr รุ่น Marsurf  P51   
 

           
 

รูปที่ 3.6 เคร่ืองตรวจสอบความเรียบผวิ 
 

3.2.7  การทดสอบหาคุณสมบัติของช้ินงาน  
ก่อนการทดลองไดน้ าช้ินงานไปท าการทดสอบวดัค่าส่วนผสมทางเคมี ดงัตารางท่ี 3.1 และค่าความ
แขง็ของช้ินงานโดยน าช้ินงานท่ีเตรียมไวท้ั้งหมดมาทดสอบหาค่าความแข็ง โดยก าหนดต าแหน่งและ
ช่วงระยะท่ีท าการวดัความแข็งไว3้ ต าแหน่ง  โดยแต่ละต าแหน่งก าหนดระยะ ให้ห่างจากขอบ  
ช้ินงาน 10 มิลลิเมตร , 20 มิลลิเมตร , 30 มิลลิเมตร  หลงัจากนั้นจึงน าค่าท่ีไดท้ั้งหมดไปหาค่าเฉล่ียทั้ง
54ช้ิน น าผลการทดสอบความแขง็ดงักล่าวบนัทึกลงตารางท่ี 3.2 
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รูปที่ 3.7 ช้ินงานทดสอบท่ีใชใ้นการทดสอบหาส่วนผสมทางเคมี 
 

ตารางที ่ 3.1   ค่าส่วนผสมทางเคมีของช้ินงานทดสอบ 
 

ส่วนผสมทางเคมีของเหล็ก 
AISI 1010 

ค่ามาตรฐานของเปอร์เซ็นต ์
ส่วนผสมทางเคมี 

ค่าเฉล่ียท่ีไดจ้ากการทดสอบ
เปอร์เซ็นตส่์วนผสมทางเคมี 

C 0.10 – 0.25 % 0.177 
MN 0.25 -1.5 % 0.388 

P ≥0.4 % 0.010 
Si ≥0.5 % 0.203 

 
ตารางที่ 3.2  ผลการทดสอบค่าเฉล่ียความแขง็ของช้ินงานทดสอบ 
 
ช้ินงานทดลอง ความแขง็ HV ช้ินงานทดลอง ความแขง็ HV ช้ินงาทดลอง ความแขง็ HV 

A1 110.3 J1 107.1 S1 113.8 
A2 115.8 J2 114.1 S2 113.0 
B1 107.9 K1 110.9 T1 113.8 
B2 112.0 K2 108.0 T2 112.0 
C1 107.3 L1 115.5 U1 108.8 
C2 110.7 L2 112.4 U2 108.1 
D1 106.5 M1 111.3 V1 110.5 
D2 111.7 M2 115.6 V2 110.5 
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ตารางที่ 3.2 (ต่อ) ผลการทดสอบค่าเฉล่ียความแขง็ของช้ินงานทดสอบ 
 
ช้ินงานทดลอง ความแขง็ HV ช้ินงานทดลอง ความแขง็ HV ช้ินงาทดลอง ความแขง็ HV 

E1 109.3 N1 113.7 W1 114.8 
E2 110.8 N2 110.1 W2 114.4 
F1 111.1 O1 112.4 X1 113.1 
F2 110.3 O2 110.4 X2 107.7 
G1 111.0 P1 110.1 Y1 110.2 
G2 109.2 P2 105.6 Y2 106.7 
H1 109.4 Q1 111.8 Z1 113.5 
H2 107.7 Q2 109.4 Z2 110.2 
I1 109.9 R1 109.7 AA1 113.2 
I2 108.3 R2 112.1 AA2 115.5 

 

3.3   ขั้นตอนการออกแบบการทดลองเบือ้งต้น (Pilot  Study) 
การทดลองเบ้ืองตน้เป็นการศึกษาตวัแปรอิสระบางระดบั  เพื่อจะไดท้ราบแนวทางท่ีเหมาะสมของการ
ทดลอง  เช่น  ท าให้ทราบถึงผลของตวัแปรและระดบัท่ีน ามาศึกษา  เพื่อจะไดเ้ลือกระดบัของตวัแปร
อิสระท่ีจะท าการศึกษาวิจยัได้ถูกตอ้ง  ไม่ท าให้ส้ินเปลืองเวลาและค่าใช้จ่ายโดยไม่จ  าเป็น  ทั้งยงั
ป้องกนัการช ารุดเสียหายของเคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลองดว้ย  ซ่ึงเม่ือทราบถึงแนวทางท่ี
ถูกตอ้งแลว้ก็ท าการทดลองกบัตวัแปรท่ีก าหนดไวท่ี้ละชุด  เพื่อหาขอ้สรุปถึงอิทธิพลของกระบวนการ
เจาะแบบแรงเสียดทานต่อสมบติังานเจาะเหล็กกลา้คาร์บอนต ่า  AISI  1010    โดยก าหนดตวัแปรท่ีท า
การทดลอง  3  ระดบัคือ  อตัราส่วนพื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน FCAR  มี  3   ระดบัคือ  50  เปอร์เซ็นต ์   
75  เปอร์เซ็นต ์ และ  100   เปอร์เซ็นต ์ อตัราป้อน  3 ระดบั   คือ  40  มม./นาที ,    60  มม./นาที และ  
80  มม./นาที  ความเร็วรอบ 3 ระดบั คือ 2,200 รอบ./นาที, 2,600  รอบ./นาที และ 3,000  รอบ./นาที
การทดลองเบ้ืองตน้ผูว้จิยัไดว้างแผนการทดลองไวโ้ดยก าหนดให้อตัราส่วนพื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน  
FCAR แลว้เปล่ียนระดบัความเร็วรอบ ในการเจาะเป็น 2  ระดบั คือ 2,200 รอบ/นาที 3,000 รอบ/นาที
แลว้เปล่ียนอตัราป้อน แลว้เปล่ียนอตัราป้อนเป็น  2 ระดบั คือ 40 มม./นาที และ 80  มม./นาที 
ตามล าดบั ในการเลือกระดบัอตัราป้อนพิจารณาจากช่วงต ่าสุดสูงสุดของเคร่ืองกดัตั้ง CNC ส่วน
อตัราส่วนพื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน  FCAR พิจารณาเทียบเคียงจากงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ผลของการ
ทดลองเบ้ืองตน้แสดงตามตารางท่ี  3.3 และ 3.4 ในการทดลองผูว้ิจยัไดใ้ชต้วัแปรอิสระคือค่าความเร็ว
ตดั (Cutting Speed) อตัราป้อน (Feed) จากคู่มือ บริษทั SANDVIK  (Thailand) จ  ากดั 
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ตารางที ่ 3.3  ตารางการทดลองก่อนการทดลองจริง 
 

อตัราส่วน
ผวิสัมผสัแรง
เสียดทาน 

ความเร็วรอบ 
( รอบ / นาที ) 

อตัราป้อน   (มม./ นาที ) 
40 60 80 

1 2 1 2 1 2 

50 % 
2,200 A1    S1  
2,600       
3,000 C1    U1  

75 % 
2,200 D1    V1  
2,600       
3,000 F1    X1  

100 % 
2,200 G1    Y1  
2,600       
3,000 I1    AA1  

 

                                      จากสมการ        
     

  
 

 
ก าหนดให ้                        ความเร็วตดั (เมตร/วินาที) 
                             เส้นผา่ศูนยก์ลางดอกสวา่น 
                                            ความเร็วรอบดอกสวา่น 
 
เตรียมช้ินงานใหไ้ดข้นาดตามท่ีก าหนดแลว้ท าการทดลอง Pilot  Study 
การทดลองเบ้ืองตน้  ผูว้จิยัเลือกใชต้วัแปรตน้ในการทดลองดงัน้ีคือ 

1. อตัราส่วนพื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน FCAR  มี  3   ระดบัคือ  50  เปอร์เซ็นต ์  75   
เปอร์เซ็นต ์ และ  100   เปอร์เซ็นต ์

2. อตัราป้อน  3 ระดบั   คือ  40  มม./นาที ,60  มม./นาที และ  80  มม./นาที 
3. ศึกษากบัความเร็ว 3 ระดบั ซ่ึงไดจ้ากคู่มือ  Sandvik  Gun  Drill  คือ 2,200 รอบ./นาที,  

2,600 รอบ./นาที และ  3,000รอบ./นาที  นาที  ซ่ึงเม่ือค านวณหาความเร็วตดัท่ีความเร็วรอบ  2,200  
รอบต่อนาที  ใชค้วามเร็วตดั  55  เมตรต่อนาที  ท่ีความเร็วรอบ  2,600  รอบต่อนาที  ใช้ความเร็วตดั 
65  เมตรต่อนาที  ท่ีความเร็วรอบ  3,000 รอบต่อนาที  ใชค้วามเร็วตดั 75 เมตรต่อนาที 
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3.4  การออกแบบการทดลอง 
ในการออกแบบการทดลองเพื่อให้ได้ข้อมูลท่ีจะน าไปวิเคราะห์  ให้ตรงกับวตัถุประสงค์และ
สมมุติฐาน  จึงได ้มาก าหนดแผนการทดลองไดด้งัน้ี 
 
ตารางที ่ 3.4   แผนการทดลองแสดงค่าพารามิเตอร์ท่ีประสิทธิภาพในการเจาะจากการทดลอง 
                       ทดสอบจริง 
 

อตัราส่วน
ผวิสัมผสัแรง
เสียดทาน 

ความเร็วรอบ 
( รอบ / นาที ) 

อตัราป้อน   (มม./ นาที ) 
40 60 80 

 1 2 1 2 1 2 

50 % 
2,200 A1 A2 J1 J2 S1 S2 
2,600 B1 B2 K1 K2 T1 T2 
3,000 C1 C2 L1 L2 U1 U2 

75 % 
2,200 D1 D2 M1 M2 V1 V2 
2,600 E1 E2 N1 N2 W1 W2 
3,000 F1 F2 O1 O2 X1 X2 

100 % 
2,200 G1 G2 P1 P2 Y1 Y2 
2,600 H1 H2 Q1 Q2 Z1 Z2 
3,000 I1 I2 R1 R2 AA1 AA2 

 
หมายเหตุ 
 - A1 หมายถึง  การเจาะดว้ยความเร็วรอบ  2,200  รอบ/นาที ใชอ้ตัราป้อน  40  มม./นาที  
อตัราส่วนพื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน 50  %  โดยไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ (A2 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 - B1 หมายถึง  การเจาะดว้ยความเร็วรอบ  2,600  รอบ/นาที ใชอ้ตัราป้อน  40  มม./นาที  
อตัราส่วนพื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน 50  %  โดยไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ (B2 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 - C1 หมายถึง  การเจาะดว้ยความเร็วรอบ  3,000  รอบ/นาที ใชอ้ตัราป้อน  40  มม./นาที  
อตัราส่วนพื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน 50  %  โดยไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ (C2 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 - D1 หมายถึง  การเจาะดว้ยความเร็วรอบ  2,200  รอบ/นาที ใชอ้ตัราป้อน  40  มม./นาที  
อตัราส่วนพื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน 75  %  โดยไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ (D2 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 - E1 หมายถึง  การเจาะดว้ยความเร็วรอบ  2,600  รอบ/นาที ใชอ้ตัราป้อน  40  มม./นาที  
อตัราส่วนพื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน 75  %  โดยไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ (E2 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
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 -  F1 หมายถึง  การเจาะดว้ยความเร็วรอบ  3,000  รอบ/นาที ใชอ้ตัราป้อน  40  มม./นาที  
อตัราส่วนพื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน 75  %  โดยไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ (F2 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 -  G1 หมายถึง  การเจาะดว้ยความเร็วรอบ  2,200  รอบ/นาที ใชอ้ตัราป้อน  40  มม./นาที  
อตัราส่วนพื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน 100  %  โดยไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ (G2 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 -  H1 หมายถึง  การเจาะดว้ยความเร็วรอบ  2,600  รอบ/นาที ใชอ้ตัราป้อน  40  มม./นาที  
อตัราส่วนพื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน 100  %  โดยไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ (H2 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 -  I1 หมายถึง  การเจาะดว้ยความเร็วรอบ  3,000  รอบ/นาที ใชอ้ตัราป้อน  40  มม./นาที  
อตัราส่วนพื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน 100  %  โดยไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ (I2 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 -  J1 หมายถึง  การเจาะดว้ยความเร็วรอบ  2,200  รอบ/นาที ใชอ้ตัราป้อน  60  มม./นาที  
อตัราส่วนพื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน 50  %  โดยไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ (J2 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 -  K1 หมายถึง  การเจาะดว้ยความเร็วรอบ  2,600  รอบ/นาที ใชอ้ตัราป้อน  60  มม./นาที  
อตัราส่วนพื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน 50  %  โดยไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ (J2 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 -  L1 หมายถึง  การเจาะดว้ยความเร็วรอบ  3,000  รอบ/นาที ใชอ้ตัราป้อน  60  มม./นาที  
อตัราส่วนพื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน 50  %  โดยไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ (L2 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 -  M1 หมายถึง  การเจาะดว้ยความเร็วรอบ  2,200  รอบ/นาที ใชอ้ตัราป้อน  60  มม./นาที  
อตัราส่วนพื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน 75  %  โดยไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ (M2 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 -  N1 หมายถึง  การเจาะดว้ยความเร็วรอบ  2,600  รอบ/นาที ใชอ้ตัราป้อน  60  มม./นาที  
อตัราส่วนพื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน 75  %  โดยไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ (N2 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 -  O1 หมายถึง  การเจาะดว้ยความเร็วรอบ  3,000  รอบ/นาที ใชอ้ตัราป้อน  60  มม./นาที  
อตัราส่วนพื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน 75  %  โดยไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ (O2 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 -  P1 หมายถึง  การเจาะดว้ยความเร็วรอบ  2,200  รอบ/นาที ใชอ้ตัราป้อน  60  มม./นาที  
อตัราส่วนพื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน 100  %  โดยไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ (P2 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 -  Q1 หมายถึง  การเจาะดว้ยความเร็วรอบ  2,600  รอบ/นาที ใชอ้ตัราป้อน  60  มม./นาที  
อตัราส่วนพื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน 100  %  โดยไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ (Q2 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 -  R1 หมายถึง  การเจาะดว้ยความเร็วรอบ  3,000  รอบ/นาที ใชอ้ตัราป้อน  60  มม./นาที  
อตัราส่วนพื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน 100  %  โดยไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ (R2 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 -  S1 หมายถึง  การเจาะดว้ยความเร็วรอบ  2,200  รอบ/นาที ใชอ้ตัราป้อน  80  มม./นาที  
อตัราส่วนพื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน 50  %  โดยไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ (S2 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 -  T1 หมายถึง  การเจาะดว้ยความเร็วรอบ  2,600  รอบ/นาที ใชอ้ตัราป้อน  80  มม./นาที  
อตัราส่วนพื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน 50  %  โดยไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ (T2 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 -  U1 หมายถึง  การเจาะดว้ยความเร็วรอบ  3,000  รอบ/นาที ใชอ้ตัราป้อน  80  มม./นาที  
อตัราส่วนพื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน 50  %  โดยไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ (U2 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
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 -  V1 หมายถึง  การเจาะดว้ยความเร็วรอบ  2,200  รอบ/นาที ใชอ้ตัราป้อน  80  มม./นาที  
อตัราส่วนพื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน 75  %  โดยไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ (V2 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 -  W1 หมายถึง  การเจาะดว้ยความเร็วรอบ  2,600  รอบ/นาที ใชอ้ตัราป้อน  80  มม./นาที  
อตัราส่วนพื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน 75  %  โดยไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ (W2 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 -   X1 หมายถึง  การเจาะดว้ยความเร็วรอบ  3,000  รอบ/นาที ใชอ้ตัราป้อน  80  มม./นาที  
อตัราส่วนพื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน 75  %  โดยไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ (X2 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 -  Y1 หมายถึง  การเจาะดว้ยความเร็วรอบ  2,200  รอบ/นาที ใชอ้ตัราป้อน  80  มม./นาที  
อตัราส่วนพื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน 100  %  โดยไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ (Y2 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 -  Z1 หมายถึง  การเจาะดว้ยความเร็วรอบ  2,600  รอบ/นาที ใชอ้ตัราป้อน  80  มม./นาที  
อตัราส่วนพื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน 100  %  โดยไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ (Z2 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 -  AA1 หมายถึง  การเจาะดว้ยความเร็วรอบ  3,000  รอบ/นาที ใชอ้ตัราป้อน  80  มม./นาที  
อตัราส่วนพื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน 100  %  โดยไม่ใชน้ ้าหล่อเยน็ (AA2 คือ การทดลองคร้ังท่ี 2 ) 
 

3.5  ขั้นตอนในการด าเนินการทดลองและเกบ็รวบรวมข้อมูล 

 1.  การเตรียมช้ินงานเพื่อน าไปทดลอง  น าเหล็กกลา้คาร์บอนต ่า   AISI 1010 มาตดัใหไ้ดข้นาด 
ขนาด 40 มม. x 40 มม. x 2 มม.   

 
รูปที ่3.8  ช้ินงานทดลอง 

 
 2. เตรียมดอก  Thermal drill  ดว้ยการเจียระไนผิวเพื่อให้ได้พื้นท่ีสัมผสัแรงเสียดทาน FCAR 
ใหไ้ด ้ 50  เปอร์เซ็นต ์ 18  ดอก ,75  เปอร์เซ็นต ์ 18  ดอก  และ  100  เปอร์เซ็นต ์ 18  ดอก 
 3.  เตรียมเคร่ืองจกัรดว้ยการเขียนโปรแกรม  ติดตั้งดอกเจาะ Thermal drill  
 4.  น าช้ินงานจบัยดึกบัปากกาเคร่ืองกดัท าการเจาะตามตารางแผนการทดลองท่ี 3.3   
 5.  น าช้ินงานมาวดัค่าความเรียบผวิของรูแลว้บนัทึกผล   
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 6.  น าค่าท่ีไดจ้ากการวดัค่าความเรียบผิวของรูเจาะและน ้ าหนกัของดอกเจาะ  thermal drill  ไป
วเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 
 7.  น าขอ้มูลทางสถิติมาแปรผลพร้อมสรุปผลการทดลอง 
 
ตารางที ่ 3.5  การสุ่มเลือกช้ินงานส าหรับการทดลอง 
 

อตัราส่วน
ผวิสัมผสัแรง
เสียดทาน 

ความเร็วรอบ 
( รอบ / นาที ) 

อตัราป้อน   (มม./ นาที ) 
40 60 80 

1 2 1 2 1 2 

50 % 
2,200 7 31 6 29 27 47 
2,600 14 44 3 41 20 33 
3,000 10 48 15 52 19 50 

75 % 
2,200 16 36 2 35 17 40 
2,600 26 37 1 45 5 54 
3,000 11 30 9 38 8 49 

100 % 
2,200 18 51 13 42 21 28 
2,600 12 53 25 32 24 43 
3,000 22 34 23 46 4 39 

 
3.6  สถติทิี่ใช้ในการวเิคราะห์ 
การวจิยัคร้ังน้ีผูท้  าการวจิยัใชส้ถิติท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล ดงัน้ี 
 

3.6.1 ค่าเฉลีย่   ̅  [29 ] 
การหาค่าเฉล่ียของความเรียบผวิของรูเจาะและการสึกหรอของดอกเจาะ  Thermal  drill  โดยใชสู้ตร 
 

                                                                           ̅  
∑   

   

 
                                       ( 3.1 )     

              
                          เม่ือ   ̅      =   ค่าเฉล่ียของขอ้มูลทั้งหมด 
                          ∑    

     =   ผลรวมของขอ้มูลทั้งหมด 
                                 N       =   จ  านวนของขอ้มูล 
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3.6.2  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน(Standard  Deviation) 
เป็นการวดัการกระจายของขอ้มูล  (Measure  Variability) ท่ีเบ่ียงเบนออกจากค่าเฉล่ียของขอ้มูลโดย
ใชสู้ตร 

                                  √
∑     ̅   

   

   
                     ( 3.2) 

 
    เม่ือ  S     =  ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
                            =  ขอ้มูลแต่ละจ านวน 
                                  ̅    =  ค่าเฉล่ียของขอ้มูล 
                                 n     =   จ  านวนของขอ้มูลทั้งหมด 
 

3.6.3  การวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) 
เป็นการวเิคราะห์ความแปรปรวนท่ีเกิดจากตวัแปรอิสระท่ีส่งผลต่อตวัแปรตามคือค่าความเรียบผิวของ
รูเจาะในการเจาะแบบแรงเสียดทานต่อสมบติังานเจาะเหล็กกลา้คาร์บอนต ่า  AISI  1010   
 

 
 
 


