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บทที่ 4 ผลและการวเิคราะห์ผลการทดลอง 
 

การวิจยัไดศึ้กษาเก่ียวกบักระบวนการเจาะแบบแรงเสียดทานในการเจาะเหล็กกลา้คาร์บอนต ่า (AISI 
1010) ตวัแปรท่ีใช้ในการทดลองไดแ้ก่อตัราส่วนผิวสัมผสัแรงเสียดทาน 3 ระดบั ความเร็วรอบ 3 
ระดบัและ อตัราป้อน (Feed Rate) 3 ระดบั เคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีใชใ้นการวิจยัไดแ้ก่ เคร่ืองกดั CNC 
ชนิดช้ินงานเป็นเหล็กกลา้คาร์บอนต ่า AISI 1010 ซ่ึงมีค่าความแข็ง 170  HV ขนาดกวา้ง  40  
มิลลิเมตร   ยาว  40  มิลลิเมตร   หนา  2  มิลลิเมตร  ใช้ดอกเจาะแท่งกลมคาร์ไบด์ขนาด 8 มิลลิเมตร 
ยาว 50 มิลลิเมตร มุมท่ีใชใ้นการเจาะ 30 องศา เคร่ืองทดสอบหาค่าความแข็ง เคร่ืองวดัหาค่าความ
เรียบของพื้นผวิ การวจิยัไดก้ าหนดตวัแปรในการทดลองคือ ตวัแปรตน้ไดแ้ก่ อตัราส่วนผิวสัมผสัแรง
เสียดทาน ความเร็วรอบ และอตัราป้อน ส่วนตวัแปรตามไดแ้ก่ ค่าความเรียบผิว (คุณภาพของผิวงาน) 
โดยเปรียบเทียบกบัคุณภาพของผิวงานท่ีไดจ้ากขอบเขตของผิวงานจากการเจาะ (Ra  =1.8-6.3 µm )   
ก าหนดใหอ้ตัราส่วนผิวสัมผสัแรงเสียดทาน 3 ระดบั คือ 50%   75% 100% ความเร็วรอบ 3 ระดบั คือ 
2,200 รอบต่อนาที  2,600 รอบต่อนาที  3,000  รอบต่อนาที และ อตัราป้อน (Feed Rate) 3 ระดบัคือ 40  
มิลลิเมตรต่อนาที   60 มิลลิเมตรต่อนาที 80 มิลลิเมตรต่อนาที ช้ินงานมีขนาดกวา้ง  40  มิลลิเมตร   ยาว  40  
มิลลิเมตร   หนา  2  มิลลิเมตร ในการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อคุณภาพของผิวงานในกระบวนการเจาะ
แบบแรงเสียดทานในการเจาะเหล็กกลา้คาร์บอนต ่า (AISI 1010) ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบการทดลองโดยใช้ 
Factorial Design แบบ 33 และทดลองซ ้ าหน่ึงคร้ัง  ค่าทางสถิติท่ีใชใ้นการวิเคราะห์ขอ้มูลคือ F – ratio 
และค่าระดบัความเช่ือมัน่ 95% หรือท่ีระดบันยัส าคญั 5% (α = .05) ในการศึกษาไดท้  าการทดลอง
เบ้ืองตน้ (Pilot Study ) รวมช้ินงาน 12ช้ิน จากนั้นจึงไดท้ดลองกบัช้ินงานตามเง่ือนไขท่ีไดอ้อกแบบ
ไวจ้นครบ 54 ช้ิน แลว้น าไปวดัค่าความเรียบผิว (คุณภาพของผิวงาน) เพื่อหาค่าอิทธิพลหลกั (Main 
Effect ) ของตวัแปรแต่ละตวัและค่าอิทธิพลร่วม (Interaction Effect ) ระหวา่งตวัแปรทั้งสามโดย
ไดผ้ลการทดลองดงัน้ี 
 

4.1 ผลของการทดลองเบือ้งต้น (Pilot Study) 
 

4.1.1 การศึกษาการด าเนินการทดลองเบ้ืองตน้ (Pilot Study) เพื่อหาระดบัของตวัแปรอิสระท่ี
เหมาะสมกบัการทดลอง ผลท่ีไดจ้ากการทดลองเบ้ืองตน้พบวา่ ค่าความเรียบผิวท่ีไดอ้ยูใ่นขอบเขต
ของผวิงานท่ีไดจ้ากการเจาะ (Ra  =1.8-6.3 µm)   ดงัแสดงไวใ้นตารางท่ี 4.1 
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ตารางที่ 4.1 ค่าความเรียบผวิงานเจาะ (µm) ท่ีวดัไดจ้ากการทดลองเบ้ืองตน้ (Pilot Study) 
 

อตัราส่วน
ผวิสัมผสัแรง
เสียดทาน 

ความเร็วรอบ 
( รอบ / นาที ) 

อตัราป้อน   (มม./ นาที ) 

40 60 80 

1 2 1 2 1 2 

50 % 
2,200 1.253    1.321  
2,600       
3,000 1.156    1.225  

75 % 
2,200 1.388    1.402  
2,600       
3,000 1.085    1.097  

100 % 
2,200 1.502    1.038  
2,600       
3,000 1.108    1.111  

 
เม่ือไดค้่าความเรียบผิวท่ีวดัไดจ้ากการทดลองเบ้ืองตน้ (Pilot Study) แลว้น าค่าท่ีไดม้าท าการแจกแจง
ขอ้มูลของอตัราส่วนผิวสัมผสัแรงเสียดทาน ความเร็วรอบ และอตัราป้อน ท่ีมีอิทธิพลต่อความเรียบ
ของผิวงาน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ค่าความเรียบของผิวงานทุกระดบัของพารามิเตอร์
กระบวนการเจาะแบบแรงเสียดทานในการเจาะเหล็กกลา้คาร์บอนต ่า (AISI 1010) มีการแจกแจงแบบ
ปกติ เพราะค่าP-Value มากกวา่ .05 คือ .264 ดงัแสดงในรูปท่ี 4.1 
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รูปที่ 4.1 กราฟแสดงการแจกแจงของปกติค่าความเรียบผวิของรูเจาะของขอ้มูลจากการทดลอง 
                      เบ้ืองตน้ 
 

4.1.2  การด าเนินการทดลองเบ้ืองตน้ (Pilot Study)  เพื่อปัจจยัท่ีศึกษาท่ีส่งผลต่อปริมาณน ้าหนกั  ของ  
ดอกเจาะแบบแรงเสียดทาน ผลท่ีไดจ้ากการทดลองเบ้ืองตน้พบวา่ น ้าหนกัของดอกเจาะเพิ่มข้ึน   ดงั
แสดงไวใ้นตารางท่ี 4.2 
 
ตารางที่ 4.2  ปริมาณน ้าหนกัของดอกเจาะท่ีเพิ่มข้ึนหลงัจากทดลองเจาะ(g)ท่ีวดัไดจ้ากการทดลอง             
                     เบ้ืองตน้ (Pilot Study)  
 

อตัราส่วน
ผวิสัมผสัแรง
เสียดทาน 

ความเร็วรอบ 
( รอบ / นาที ) 

อตัราป้อน   (มม./ นาที ) 

40 60 80 

1 2 1 2 1 2 

50 % 
2,200 0.0198    0.0148  
2,600       
3,000 0.0299    0.0212  
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ตารางที่ 4.2  (ต่อ) ปริมาณน ้าหนกัของดอกเจาะท่ีเพิ่มข้ึนหลงัจากทดลองเจาะ(g)ท่ีวดัไดจ้ากการ            
                     ทดลองเบ้ืองตน้ (Pilot Study)  
 

อตัราส่วน
ผวิสัมผสัแรง
เสียดทาน 

ความเร็วรอบ 
( รอบ / นาที ) 

อตัราป้อน   (มม./ นาที ) 

40 60 80 

1 2 1 2 1 2 

75 % 
2,200 0.0271    0.0118  
2,600       
3,000 0.0449    0.0139  

100 % 
2,200 0.0054    0.0036  
2,600       
3,000 0.0027    0.0184  

 
เม่ือไดค้่าปริมาณน ้ าหนกัท่ีเพิ่มหลงัจากการทดลองเจาะท่ีชัง่ไดจ้ากการทดลองเบ้ืองตน้ (Pilot Study) 
แลว้น าค่าท่ีไดม้าท าการแจกแจงขอ้มูลของอตัราส่วนผิวสัมผสัแรงเสียดทาน ความเร็วรอบและอตัรา
ป้อน ท่ีมีอิทธิพลต่อการเพิ่มของน ้าหนกัของดอกเจาะ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ค่าน ้ าหนกั
ของดอกเจาะทุกระดบัของพารามิเตอร์กระบวนการเจาะแบบแรงเสียดทานในการเจาะเหล็กกล้า
คาร์บอนต ่า ( AISI 1010 ) มีการแจกแจงแบบปกติ เพราะค่าP-Value มากกวา่ .05 คือ .467 ดงัแสดงใน
รูปท่ี 4.2 
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รูปที่ 4.2 กราฟแสดงการแจกแจงของปกติค่าปริมาณน ้าหนกัท่ีเพิ่มหลงัจากการทดลองเจาะของ 
                    ขอ้มูลจากการทดลองเบ้ืองตน้ 
 

4.2   ผลของการทดลอง 
 

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

 

ตารางที่ 4.3 ขอ้มูลค่าเฉล่ียค่าความเรียบผวิงานเจาะ (µm)  ท่ีวดัไดจ้ากการทดลอง 

 

อตัราส่วน
ผวิสัมผสัแรง
เสียดทาน 

ความเร็วรอบ 
( รอบ / นาที ) 

อตัราป้อน   (มม./ นาที ) 

40 60 80 

1 2 1 2 1 2 

50 % 
2,200 1.253 1.310 1.265 1.405 1.321 1.200 
2,600 1.070 1.294 1.160 1.167 1.448 1.451 
3,000 1.156 1.144 1.234 1.210 1.225 1.219 
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ตารางที่ 4.3 (ต่อ)  ขอ้มูลค่าเฉล่ียค่าความเรียบผวิงานเจาะ (µm)  ท่ีวดัไดจ้ากการทดลอง 

 

อตัราส่วน
ผวิสัมผสัแรง
เสียดทาน 

ความเร็วรอบ 
( รอบ / นาที ) 

อตัราป้อน   (มม./ นาที ) 

40 60 80 

1 2 1 2 1 2 

75 % 
2,200 1.388 1.291 1.229 1.263 1.402 1.437 
2,600 1.358 1.280 1.271 1.405 1.342 1.201 
3,000 1.085 1.067 1.221 1.289 1.097 1.137 

100 % 
2,200 1.502 1.270 1.428 1.255 1.038 1.413 
2,600 1.244 1.227 1.568 1.492 1.264 1.258 
3,000 1.108 1.299 1.127 1.336 1.111 1.168 

 

เม่ือไดค้่าความเรียบผิวท่ีวดัไดจ้ากการทดลอง แลว้น าค่าท่ีไดม้าท าการแจกแจงขอ้มูลของอตัราส่วน
ผิวสัมผสัแรงเสียดทาน ความเร็วรอบ และอตัราป้อน ท่ีมีอิทธิพลต่อความเรียบของผิวงาน อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ค่าความเรียบของผิวงานทุกระดบัของพารามิเตอร์กระบวนการเจาะ
แบบแรงเสียดทานในการเจาะเหล็กกลา้คาร์บอนต ่า (AISI 1010) มีการแจกแจงแบบปกติ เพราะค่า   P-
Value มากกวา่ .05 คือ .473 ดงัแสดงในรูปท่ี 4.3 
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รูปที่ 4.3 กราฟแสดงการแจกแจงของขอ้มูลจากการทดลองความเรียบผวิของรูเจาะของขอ้มูลจาก 
             การทดลอง 



47 
 

4.2.2   ผลท่ีไดจ้ากทดลองคือค่าปริมาณน ้ าหนกัของดอกเจาะท่ีชัง่ไดจ้ากการทดลองตามเง่ือนไขการ
ทดลองท่ีไดอ้อกแบบไว ้ ผลท่ีไดจ้ากการทดลองพบวา่ปริมาณน ้ าหนกัของดอกเจาะเพิ่มข้ึน ดงัแสดง
ไวใ้นตารางท่ี 4.4 
 
ตารางที ่4.4  ปริมาณน ้าหนกัของดอกเจาะท่ีเพิ่มข้ึนหลงัจากทดลองเจาะ(g)ท่ีชัง่ไดห้ลงัจากการทดลอง 
 

อตัราส่วน
ผวิสัมผสัแรง
เสียดทาน 

ความเร็วรอบ 
( รอบ / นาที ) 

อตัราป้อน   (มม./ นาที ) 

40 60 80 

1 2 1 2 1 2 

50 % 
2,200 0.0198 0.0213 0.0206 0.0263 0.0148 0.0181 
2,600 0.0226 0.0284 0.0233 0.0117 0.0315 0.0321 
3,000 0.0299 0.0335 0.0246 0.0409 0.0212 0.0266 

75 % 
2,200 0.0271 0.0393 0.0222 0.0244 0.0118 0.0330 
2,600 0.0306 0.0188 0.0176 0.0240 0.0232 0.0349 
3,000 0.0449 0.0321 0.0227 0.0399 0.0139 0.0376 

100 % 
2,200 0.0054 0.0022 0.0029 0.0033 0.0036 0.0111 
2,600 0.0021 0.0027 0.0126 0.0054 0.0018 0.0033 
3,000 0.0027 0.0051 0.0113 0.0166 0.0184 0.0038 

 

เม่ือไดค้่าปริมาณน ้ าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนท่ีชัง่ไดจ้ากการทดลอง แลว้น าค่าท่ีไดม้าท าการแจกแจงขอ้มูลของ
อตัราส่วนผิวสัมผสัแรงเสียดทาน ความเร็วรอบ และอตัราป้อน ท่ีมีอิทธิพลต่อปริมาณน ้ าหนกัท่ี
เพิ่มข้ึนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  ปริมาณน ้ าหนกัของดอกเจาะท่ีเพิ่มข้ึนภายหลงัจากการ
ทดลองเจาะของกระบวนการเจาะแบบแรงเสียดทานในการเจาะเหล็กกลา้คาร์บอนต ่า (AISI 1010) มี
การแจกแจงแบบปกติ เพราะค่าP-Value มากกวา่ .05 คือ .076 ดงัแสดงในรูปท่ี 4.4 
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รูปที ่4.4   กราฟแสดงการแจกแจงของขอ้มูลปริมาณน ้าหนกัของดอกเจาะท่ีเพิ่มข้ึนหลงั 
                           จากทดลองเจาะ 

 

 4.3 ผลการวเิคราะห์การทดลองทางสถติิ 
 

4.3.1   ผูว้ิจยัไดน้ าค่าความเรียบผิวของช้ินทดลอง (Ra) ท่ีไดม้าวิเคราะห์ทางสถิติ โดยใชโ้ปรแกรม
ส าเร็จรูป (Spss) ดว้ยเทคนิค ANOVA ท าการวิเคราะห์ผลของค่าตวัแปรท่ีส่งผลต่อความเรียบผิวของ
รูเจาะแบบแรงเสียดทานท่ีนยัส าคญั α = .01 ดงัรายละเอียดในตารางท่ี 4.5 
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ตารางที ่4.5 แสดงผลการวเิคราะห์ANOVAของค่าตวัแปรท่ีมีอิทธิพลต่อความเรียบผิวงานเจาะ(μm) 
 
  Dependent Variable: RA  

แหล่งความแปรปรวน 

ผลรวม
ก าลงัสอง

(SS) 

องศาความ
เป็นอิส  
(df) 

ค่าเฉล่ีย
ก าลงัสอง  

(MS) ค่า F Sig. 

Corrected Model .579 26 .022 2.729 .006 
Intercept 86.443 1 86.443 1.060E4 .000 
ผวิสัมผสั .007 2 .003 .420 .661 
ความเร็วรอบ .220 2 .110 13.473 .000 
อตัราป้อน .031 2 .016 1.919 .166 
ผวิสัมผสั * ความเร็วรอบ .024 4 .006 .730 .579 
ผวิสัมผสั * อตัราป้อน .086 4 .022 2.643 .055 
ความเร็วรอบ * อตัราป้อน .042 4 .011 1.290 .299 
ผวิสัมผสั * ความเร็วรอบ * อตัราป้อน .169 8 .021 2.585 .031 
Error .220 27 .008   
Total 87.241 54    
Corrected Total .799 53    

a  R Squared = .724 (Adjusted R Squared = .459) 

 
จากการศึกษาพบวา่ความเร็วรอบ   อตัราป้อน  อตัราส่วนผวิสัมผสัแรงเสียดทาน ส่งผลต่อความเรียบ
ผวิอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05     
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รูปที ่4.5 แสดงความสัมพนัธ์ของตวัแปรท่ีส่งผลต่อความเรียบในการใชค้วามเร็วรอบท่ี  
                          2200  รอบ/นาที 
 
จากรูปท่ี 4.5 ในการศึกษาพบวา่ ระดบัอตัราป้อนท่ี 80 มิลลิเมตร/นาที ใชค้วามเร็วรอบ 2200 รอบ/
นาที และ อตัราส่วนผิวสัมผสัแรงเสียดทาน 75% จะส่งผลให้เกิดค่าเฉล่ียความเรียบผิวหยาบสูงสุด 
1.419 μm  และ ระดบัอตัราป้อนท่ี 80 มิลลิเมตร/นาที ใช้ความเร็วรอบ 2200 รอบ/นาที และ 
อตัราส่วนผวิสัมผสัแรงเสียดทาน 100 %จะส่งผลใหเ้กิดค่าเฉล่ียความเรียบผวิต ่าสุด 1.225 μm 
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รูปที ่4.6  แสดงความสัมพนัธ์ของตวัแปรท่ีส่งผลต่อความเรียบในการใชค้วามเร็วรอบท่ี  
                           2600  รอบ/นาที 
 
จากรูปท่ี 4.6 ในการศึกษาพบวา่ ระดบัอตัราป้อนท่ี 60 มิลลิเมตร/นาที ใชค้วามเร็วรอบ 2600 รอบ/
นาที และ อตัราส่วนผิวสัมผสัแรงเสียดทาน 100% จะส่งผลให้เกิดค่าเฉล่ียความเรียบผิวหยาบสูงสุด 
1.530 μm  และ ระดบัอตัราป้อนท่ี 60 มิลลิเมตร/นาที ใช้ความเร็วรอบ 2600 รอบ/นาที และ 
อตัราส่วนผวิสัมผสัแรงเสียดทาน 50 %จะส่งผลใหเ้กิดค่าเฉล่ียความเรียบผวิต ่าสุด 1.222 μm 
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รูปที ่4.7  แสดงความสัมพนัธ์ของตวัแปรท่ีส่งผลต่อความเรียบในการใชค้วามเร็วรอบท่ี  
                           3000  รอบ/นาที 
 
จากรูปท่ี 4.7 ในการศึกษาพบวา่ ระดบัอตัราป้อนท่ี 60 มิลลิเมตร/นาที ใชค้วามเร็วรอบ 3000 รอบ/
นาที และ อตัราส่วนผิวสัมผสัแรงเสียดทาน 75% จะส่งผลให้เกิดค่าเฉล่ียความเรียบผิวหยาบสูงสุด 
1.255 μm  และ ระดบัอตัราป้อนท่ี 40 มิลลิเมตร/นาที ใช้ความเร็วรอบ 3000 รอบ/นาที และ 
อตัราส่วนผวิสัมผสัแรงเสียดทาน 75 %จะส่งผลใหเ้กิดค่าเฉล่ียความเรียบผวิต ่าสุด 1.076 μm 
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รูปที ่4.8 แสดงแผนภูมิแท่งแสดงความแตกต่างความเร็วรอบต่อความเรียบผวิ 
 

4.3.2  ผูว้ิจยัไดน้ าค่าปริมาณน ้ าหนกัของดอกเจาะท่ีเพิ่มข้ึน ท่ีไดม้าวิเคราะห์ทางสถิติ โดยใช้
โปรแกรมส าเร็จรูป (Spss) ดว้ยเทคนิค ANOVA ท าการวิเคราะห์ผลของค่าตวัแปรท่ีส่งผลต่อปริมาณ
น ้าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนของดอกเจาะท่ีนยัส าคญั α = .05 ดงัรายละเอียดในตารางท่ี 4.7 
 
ตารางที่ 4.6  แสดงผลการวเิคราะห์ANOVAของค่าตวัแปรท่ีมีอิทธิพลต่อปริมาณน ้าหนกัของดอกเจาะ 
                   ท่ีเพิ่มข้ึน 
 
Dependent Variable:  

แหล่งความแปรปรวน ผลรวมก าลงั
สอง(SS) 

องศาความ
เป็นอิสระ 

(df) 

ค่าเฉล่ีย
ก าลงัสอง  

(MS) 

ค่า F Sig. 

Corrected Model .006a 26 .000 4.589 .000 
Intercept .021 1 .021 396.421 .000 
ผวิสัมผสั .005 2 .002 46.020 .000 
ความเร็วรอบ .000 2 .000 4.280 .024 
อตัราป้อน 2.215E-5 2 1.108E-5 .211 .811 
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ตารางที่ 4.6  (ต่อ)  แสดงผลการวเิคราะห์ANOVAของค่าตวัแปรท่ีมีอิทธิพลต่อปริมาณน ้าหนกัของ                 
                    ดอกเจาะท่ีเพิ่มข้ึน 
 
Dependent Variable:  

แหล่งความแปรปรวน ผลรวมก าลงั
สอง(SS) 

องศาความ
เป็นอิสระ 

(df) 

ค่าเฉล่ีย
ก าลงัสอง  

(MS) 

ค่า F Sig. 

ผวิสัมผสั * ความเร็วรอบ 7.251E-5 4 1.813E-5 .346 .845 
ผวิสัมผสั * อตัราป้อน .000 4 6.456E-5 1.231 .321 
ความเร็วรอบ * อตัราป้อน .000 4 5.537E-5 1.056 .397 
ผวิสัมผสั* ความเร็วรอบ* อตัรา
ป้อน 

.000 8 5.083E-5 .969 .480 

Error .001 27 5.244E-5   
Total .028 54    
Corrected Total .008 53    
a  R Squared = .815 (Adjusted R Squared = .638) 
 
จากตารางท่ี 4.6 เม่ือพิจารณาค่า Sig ท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์แจกแจงขอ้มูล น าผลท่ีไดท้ั้งหมดมาหา
ความสัมพนัธ์ของความเร็วตดั อตัราป้อน และอตัราส่วนผิวสัมผสัแรงเสียดทาน พบวา่ปัจจยัท่ีศึกษา
ดา้นอตัราส่วนผวิสัมผสัแรงเสียดทาน ท่ีมีอิทธิพลหลกั ( Main Effect ) ท่ีส่งผลกระทบต่อการเพิ่มข้ึน
ของปริมาณน ้ าหนกัของดอกเจาะ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 และ ยงัพบวา่ปัจจยัท่ีศึกษา
ดา้นความเร็วรอบ ท่ีมีอิทธิพลหลกั ( Main Effect ) ท่ีส่งผลกระทบต่อการเพิ่มข้ึนของปริมาณน ้ าหนกั
ของดอกเจาะ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ดงัแสดงในตารางท่ี 4.6 
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ตารางที ่ 4.7  ตารางวิเคราะห์ความแตกต่างอตัราพื้นท่ีผวิสัมผสัแรงเสียดทาน(FCAR) ท่ีมีอิทธิพลต่อ  
                      การเพิ่มข้ึนของปริมาณน ้าหนกัของดอกเจาะ โดยวธีิ LSD 
 

Multiple Comparisons 
 
Dependent Variable: 

 
 

(I) 
อตัรา 
พื้นท่ี
สัมผสั 

 

(J) 
อตัรา 
พื้นท่ี
สัมผสั 

Mean 
Difference 

(I-J) 
 

Std. Error 
 

Sig. 
 

95% Confidence Interval 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

LSD 50 75 -.002822 .0024138 .253 -.007775 .002131 

   100 .018494* .0024138 .000 .013542 .023447 
  75 50 .002822 .0024138 .253 -.002131 .007775 
   100 .021317* .0024138 .000 .016364 .026269 
  100 50 -.018494* .0024138 .000 -.023447 -.013542 
   75 -.021317* .0024138 .000 -.026269 -.016364 

 
จากตารางท่ี 4.7  อตัราพื้นท่ีผิวสัมผสัแรงเสียดทาน(FCAR) มีอิทธิพลต่อการเพิ่มข้ึนของปริมาณ
น ้ าหนกัดอกเจาะ จากการทดสอบความแปรปรวนพบวา่ มีค่าเฉล่ียของระดบัอตัราพื้นท่ีผิวสัมผสัแรง
เสียดทานอยา่งนอ้ยหน่ึงคู่ท่ีแตกต่างจากคู่อ่ืน ดงันั้นจึงท าการวิเคราะห์ว่ามีคู่ใดบา้งท่ีต่างกนั โดยใช้
วิธีการวิเคราะห์แบบ LSD (Least Significant Difference) ผลการวิเคราะห์หาค่าเฉล่ียของระดบัอตัรา
พื้นท่ีผิวสัมผสัแรงเสียดทานท่ี 50 เปอร์เซ็นต์ คู่กบั 100 เปอร์เซ็นต ์และอตัราพื้นท่ีผิวสัมผสัแรงเสียด
ทานท่ี 75 เปอร์เซ็นต ์คู่กบั 100 เปอร์เซ็นต ์มีความแตกต่างต่อการเพิ่มข้ึนของปริมาณน ้ าหนกัดอกเจาะ
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ.01 
 

เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ของตัวแปรจากการทดลองท่ีอัตราพื้นท่ีผิวสัมผสัแรงเสียดทานท่ี 50 
เปอร์เซ็นต ์  75  เปอร์เซ็นต ์100  เปอร์เซ็นต ์พบวา่ปริมาณน ้ าหนกัของดอกเจาะท่ีเพิ่มมากข้ึนท่ีสุดคือ 
อตัราพื้นท่ีผิวสัมผสัแรงเสียดทานท่ี 50 เปอร์เซ็นต์และ ปริมาณน ้ าหนกัของดอกเจาะท่ีเพิ่มข้ึนน้อย
ท่ีสุดคือ อตัราพื้นท่ีผวิสัมผสัแรงเสียดทานท่ี 100  เปอร์เซ็นต ์รูปท่ี 4.9 
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รูปที ่4.9 แสดงแผนภูมิแท่งแสดงความแตกต่าง อตัราพื้นท่ีผวิสัมผสัแรงเสียดทานต่อปริมาณน ้าหนกั 
               ดอกเจาะท่ีเพิ่มข้ึนภายหลงัการทดลองเจาะ 
 
ตารางที ่4.8  ตารางวิเคราะห์ความแตกต่างอตัราความเร็วรอบ (SPEED) ท่ีมีอิทธิพลต่อการเพิ่มข้ึน 
                     ของปริมาณน ้าหนกัของดอกเจาะ โดยวธีิ LSD 

Multiple Comparisons 
Dependent Variable: 

 
 

(I)  
อตัรา 

ความเร็ว
รอบ 

 

(J) 
อตัรา 

ความเร็ว
รอบ 

 

Mean 
Differenc

e 
(I-J) 

 

Std. Error 
 

Sig. 
 

95% Confidence Interval 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

LSD 2200 2600 -.001078 .0024138 .659 -.006031 .003875 

   3000 -.006583* .0024138 .011 -.011536 -.001631 
  2600 2200 .001078 .0024138 .659 -.003875 .006031 
   3000 -.005506* .0024138 .031 -.010458 -.000553 
  3000 2200 .006583* .0024138 .011 .001631 .011536 
   2600 .005506* .0024138 .031 .000553 .010458 
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จากตารางท่ี 4.8  อตัราความเร็วรอบ (SPEED)  มีอิทธิพลต่อการเพิ่มข้ึนของปริมาณน ้ าหนกัดอกเจาะ 
จากการทดสอบความแปรปรวนพบว่า มีค่าเฉล่ียของระดบัอตัราความเร็วรอบอย่างน้อยหน่ึงคู่ท่ี
แตกต่างจากคู่อ่ืน ดงันั้นจึงท าการวิเคราะห์วา่มีคู่ใดบา้งท่ีต่างกนั โดยใชว้ิธีการวิเคราะห์แบบ LSD 
(Least Significant Difference) ผลการวิเคราะห์หาค่าเฉล่ียของระดบัอตัราความเร็วรอบท่ี 2200 รอบ/
นาที  คู่กบั 3000 รอบ/นาที  และ อตัราความเร็วรอบท่ี 2600 รอบ/นาที  คู่กบั 3000 รอบ/นาที  มีความ
แตกต่างต่อการเพิ่มข้ึนของปริมาณน ้าหนกัดอกเจาะอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ.05 
 

เม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ของตวัแปรจากการทดลองท่ีอตัราความเร็วรอบท่ี 2200 รอบ/นาที  2600 
รอบ/นาที  3000 รอบ/นาที  พบวา่ปริมาณน ้ าหนกัของดอกเจาะท่ีเพิ่มมากข้ึนท่ีสุดคือ อตัราความเร็ว
รอบท่ี 3000 รอบ/นาที  และ ปริมาณน ้ าหนกัของดอกเจาะท่ีเพิ่มข้ึนนอ้ยท่ีสุดคือ อตัราความเร็วรอบท่ี 
2200 รอบ/นาที  รูปท่ี 4.10 
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รูปที ่4.10 แสดงแผนภูมิแท่งแสดงความแตกต่าง อตัราความเร็วรอบ ต่อปริมาณน ้าหนกัดอกเจาะ 
                    ท่ีเพิ่มข้ึนภายหลงัการทดลองเจาะ 

 
 
 
 
 


