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บทคดัย่อ 

งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อเป็นการออกแบบและพฒันาดอกสว่านในการเจาะรูชิน้งานอลูมเินียม 
ผลติภณัฑ์ที่ยดึไฟหน้า ด้วยเครื่องจกัรอตัโนมตัิ โดยการใช้แผนผงัแสดงเหตุและผล ช่วยในการ
วเิคราะห์ปัญหาของการเจาะรูชิน้งานอลูมเินียมใชเ้วลานาน พบว่าสาเหตุย่อยเกดิจากต้องใชด้อก
ลบคมชิน้งานแยกจากดอกสว่านเจาะชิ้นงานมผีลท าใหผ้ลผลติต ่า ดงันัน้ผูว้จิยัจงึไดท้ าการปรบัปรุง
วิธีการท างานใหม่ โดยท าการรวมดอกสว่านเจาะชิ้นงานและดอกลบคมชิ้นงานเข้าไว้ด้วยกัน
เพื่อที่จะลดเวลาในการสบัเปลี่ยนดอกสว่าน ในการด าเนินงานใช้วิธีการออกแบบการทดลอง
แฟคทอเรยีล เตม็รูปแบบทัว่ไป เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการเจาะรูชิ้นงานดว้ยดอกสว่านทีไ่ด้
พฒันาใหม่ ผลจากการทดลองพบว่าค่าปัจจยัทีเ่หมาะสมส าหรบัดอกสว่านแบบใหม่ทีค่วามเรว็รอบ 
3,000 รอบ/นาท ีและอตัราป้อนอยู่ที ่250 มลิลเิมตร/นาท ีจะไดค้่าความหยาบผวิทีด่กีว่าดอกสว่าน
แบบเดมิ โดยค่าความหยาบผวิแบบเดมิมคี่าเฉลีย่ Rz 8.484 µm และค่าความหยาบผวิแบบใหม่มี
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ค่าเฉลี่ย Rz 5.103 µm ท าให้สามารถเพิม่ผลผลติชิ้นงานจาก 282 ชิ้นต่อวนั เป็น 297 ชิ้นต่อวนั 
เพิม่ขึน้ 15 ชิน้ต่อวนั 
ค าส าคญั: ความเรว็รอบ, อตัราป้อน, เจาะร,ู ความหยาบผวิ 
 

ABSTRACT 
This research work aimed to increase productivity by designing and developing drills for 
drilling holes in Holder Head Light with CNC milling machines. Using cause and effect 
diagram assisted in analyzing problem of hole punching. The minor was caused by need to 
use workpiece chamfer separately from drill pit, resulting in low productivity. Therefore, the 
researcher revised the work method. The workpiece drill pit and workpiece chamfer were 
combined to reduce time to change drill pit. The experiment was done, statistical method 
was used, a general full factorial was designed to find the optimum conditions for drilling 
workpieces with new developed drill pit. Result from experiment was found that the optimum 
factor for new drill at a speed of 3,000 rev/mm and a feed rate of 250 mm/min and new 
drilling pit, it will get better surface roughness values than original drill pit. The original surface 
roughness was improved from at the averaged of Rz 8.484 µm to Rz 5.103 µm. It was 
possible to increase productivity of workpieces from 282 pieces per day to 297 pieces per 
day, and increase of 15 pieces per day. 
KEYWORDS: Drilling Speed, Feed Rate, Drilling Hole, Surface Roughness 
 
1.  บทน า 

การผลติชิ้นส่วนยานพาหนะจากวสัดุอลูมเินียม (Aluminum) เป็นอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ทีม่ี
ความส าคญัทางระบบเศรษฐกจิของประเทศ เพราะความตอ้งการของผูบ้รโิภคทางดา้นยานพาหนะ
ยงัมีความต้องการสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง ข้อดีของการผลิตชิ้นส่วนด้วยวสัดุอลูมิเนียมเนื่องจาก
สามารถก าหนดรูปทรงที่มคีวามสลบัซบัซ้อนได้มีความเที่ยงตรงทางด้านรูปร่างสูงและมคีวาม
แข็งแรงสูง กระบวนการฉีดขึ้นรูปอลูมิเนียมด้วยเครื่องจักรแรงดันสูง ได้มีการพัฒนาจาก
กระบวนการหล่อโลหะของไทยสมยัก่อนมกีารพฒันามาอย่างต่อเนื่อง โดยใชเ้ทคโนโลยทีีม่คีวาม
ทนัสมยัมปีระสทิธภิาพ การผลติจงึมคีวามสะดวกรวดเรว็ไดป้รมิาณมากใชเ้วลาน้อยลงชิ้นงานได้
ตรงตามมาตรฐาน 

บริษัทกรณีศึกษา เป็นบริษัทผู้ผลิตชิ้นงานที่เกี่ยวข้องกบัชิ้นส่วนรถจกัรยานยนต์ โดยใช้
เทคโนโลยกีารหล่อฉีด (Die Casting) ในการขึน้รปูชิน้งานตัง้แต่กระบวนผลติแมพ่มิพ ์กระบวนการ
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ขึน้รปู กระบวนการตกแต่งชิน้งาน กระบวนการตดัแต่งขึน้รปูดว้ยเครือ่งมอืกล และกระบวนการพน่
สีชิ้นงาน เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ออกมา ในอุตสาหกรรมการผลิตชิ้นส่วนยานพาหนะของไทยมี 
การมุ่งพฒันาเทคโนโลยกีารผลติใหม้ปีระสทิธภิาพสงูขึน้อย่างต่อเนื่อง จนสามารถผลติชิน้สว่นใหม้ี
ความหลากหลาย ตลอดจนมคีุณภาพและมาตรฐานการผลิตที่เป็นมาตรฐานระดบัโลกที่ให้การ
ยอมรบัท าใหส้ามารถสง่ออกไปจ าหน่ายยงัประเทศต่าง ๆ ไดเ้พิม่ขึน้ สว่นของงานการตดัแต่งขึน้รปู
ชิน้งานดว้ยเครื่องมอืกล คอืสว่นงานทีส่ าคญัในกระบวนการผลติ เนื่องจากเป็นการเพิม่มลูค่าใหแ้ก่
ชิ้นงาน ทัง้นี้ในกระบวนการดงักล่าวจ าเป็นต้องอาศยัการพฒันาเทคโนโลยใีหม่  ๆ การลดต้นทุน 
การเพิม่ประสทิธภิาพการท างาน เพื่อใหเ้หน็ถงึความส าคญัจากการศกึษาขอ้มลูเบือ้งตน้ พบว่าใน
กระบวนการผลติชิน้งานอลูมเินียม ผลติภณัฑท์ีย่ดึไฟหน้า (Holder Head Light) มยีอดสัง่การผลติ
เป็นจ านวนมากประมาณ 10,000 ชิ้นต่อเดอืน มผีลท าให้ผลติไม่ทนักบัความต้องการของลูกค้า 
โดยเฉพาะในส่วนของการเจาะรูชิ้นงาน ที่แผนกการตดัแต่งขึน้รูปด้วยเครื่องมอืกล พบปัญหาใน
สว่นของการเจาะรชูิน้งานอลมูเินียมใชเ้วลานาน  

ดว้ยเหตุนี้จงึเป็นมลูเหตุจงูใจใหท้างคณะผูว้จิยัด าเนินการศกึษาออกแบบและพฒันาดอกสว่าน
ในการเจาะรูชิ้นงานอลูมเินียมด้วยเครื่องจกัรอตัโนมตัิเพื่อลดเวลาในกระบวนการเจาะรูชิ้นงาน
อลูมเินียม โดยการประยุกต์ใช้เครื่องมอืทางวศิวกรรมอุตสาหการ ได้แก่ แผนผงัแสดงเหตุและ 
ผล แผนภูมกิระบวนการไหล หลกัการ ECRS มาใช้วเิคราะห์แก้ปัญหา และใช้วธิีการออกแบบ 
การทดลอง (Design of Experiment: DOE) เพื่อหาสภาวะทีเ่หมาะสมของปัจจยัส าหรบัการเจาะรู
ชิน้งานใหไ้ดค้า่ความหยาบผวิทีเ่หมาะสม 
 
2. วตัถปุระสงค ์

2.1 เพือ่ออกแบบและพฒันาดอกสว่านในการเจาะรชูิน้งานอลมูเินียม  
2.2 เพือ่หาสภาวะทีเ่หมาะสมของปัจจยัส าหรบัการเจาะรชูิน้งานอลมูเินียม 
2.3 เพือ่ลดเวลาในกระบวนการเจาะรชูิน้งานอลมูเินียม 

 
3.  ขอบเขตของการวิจยั 

3.1 ทดลองการเจาะรชูิน้งานทีเ่ครือ่ง CNC Milling ยีห่อ้ Brother TC-31 AN 
3.2 ท าการตรวจชิ้นงานด้วยเครื่องวัดความหยาบผิว Surface Roughness Tester รุ่น 

SV-3000 CNC 
3.3 ปัจจยัของการทดลองในการเจาะรชูิน้งานดว้ยเครือ่ง CNC Milling ยีห่อ้ Brother TC-31 AN 

มดีงันี้ 
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3.3.1 ความเร็วรอบ (Drilling Speed) ที่ใช้ในการเจาะรูชิ้นงาน โดยก าหนดจากค่า
มาตรฐานเดมิอยู่ในช่วง 3,000 ±200 รอบ/นาท ี(2,800 รอบ/นาที, 3,000 รอบ/นาท ีและ 3,200 
รอบ/นาท)ี  

3.3.2 อัตราป้อน (Feed Rate) โดยก าหนดจากค่ามาตรฐานเดิมอยู่ในช่วง 200 ±50 
รอบ/นาท ี(150 มลิลเิมตร/นาท,ี 200 มลิลเิมตร/นาท ีและ 250 มลิลเิมตร/นาท)ี 

3.3.3 รปูแบบดอกสว่าน (Drilling Type) (แบบเดมิ และแบบใหม)่ 
 
4.  ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 

ในงานวจิยันี้ไดน้ าเครื่องมอืทางวศิวกรรมอุตสาหการต่าง ๆ มาประยุกต์ใชใ้นการด าเนินงาน 
เพือ่ใชว้เิคราะหแ์ละแกไ้ขปัญหา ดงันี้ 
 
4.1 แผนภมิูกระบวนการไหล (Flow Process Chart) 

แผนภูมกิระบวนการไหล เป็นแผนภูมทิีใ่ชว้เิคราะหข์ัน้ตอนการไหล (Flow) ของคน วสัดุและ
เครือ่งจกัร โดยแสดงเป็นสญัลกัษณ์มาตรฐาน 5 ตวั [1] ดงัตารางที ่1  

 
ตารางท่ี 1 สญัลกัษณ์ท่ีใช้บนัทึกและค าจ ากดัความของแผนภมิูกระบวนการไหล 

สญัลกัษณ์ ช่ือเรียก ค าจ ากดัความโดยย่อ 

 
การปฏบิตังิาน 
(Operation) 

• การเปลีย่นคุณสมบตัทิางเคม ี หรอืฟิสกิสข์องวตัถุ 
• การประกอบชิน้ส่วน หรอืการถอดส่วนประกอบออก 

 
การตรวจสอบ 
(Inspection) 

• ตรวจสอบคุณลกัษณ์ของวตัถุ 
• ตรวจสอบคุณภาพหรอืปรมิาณ 

 

การเคลื่อนยา้ย 
(Transportation) 

• การเคลื่อนวตัถุจากจุดหนึ่งไปยงัอกีจุดหนึ่ง 
• พนกังานก าลงัเดนิ 

 
การรอคอย 
(Delay) 

• การเกบ็วสัดุชัว่คราวระหวา่งการปฏบิตังิาน 
• การคอยเพือ่งานขัน้ต่อไปเริม่ตน้ 

 
การเกบ็ 
(Storage) 

• การเกบ็วสัดุ ชิน้ส่วน หรอืผลติภณัฑไ์วใ้นสถานทีถ่าวรซึ่ง
ตอ้งอาศยัค าสัง่ในการเคลื่อนยา้ย 

 
4.2 แผนผงัแสดงเหตุและผล (Cause and Effect Diagram)  

แผนผงัแสดงเหตุและผล หรอืแผนผงักา้งปลา (Fishbone Diagram) จะแสดงถงึความสมัพนัธ์
ของสาเหตุ (Cause) ทีท่ าใหเ้กดิผล (Effect) โครงสรา้งประกอบดว้ย 2 สว่น คอื สว่นโครงกระดูกซึง่
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รวบรวมปัจจยัอนัเป็นสาเหตุของปัญหา และสว่นหวัปลาทีเ่ป็นทีส่รุปของสาเหตุทีก่ลายเป็นปัญหา [2] 
ดงัรปูที ่1 

ในการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุและผลนัน้มีความจ าเป็นอย่างยิ่งที่ต้องมีการ      
ระดมสมอง (Brainstorming) เพือ่ท าการคน้หาสาเหตุทีเ่ป็นไปไดท้ัง้หมด ในขัน้ตอนการระดมสมอง
นัน้จะใหผู้ท้ีม่สี่วนร่วมในกระบวนการผลติเสนอความคดิเหน็โดยทีผู่ร้่วมแสดงความคดินัน้จะเป็น
หวัหน้างาน และผูป้ฏบิตังิานทีม่สีว่นเกีย่วขอ้ง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 1 ตวัอย่างแผนผงัแสดงเหตแุละผล 
 

4.3 การออกแบบการทดลอง (Design of Experiment: DOE) 
การออกแบบการทดลอง [3] คอื การทดสอบเพยีงครัง้เดยีวหรอืต่อเนื่อง โดยท าการเปลี่ยน

ปัจจยั (Factor) น าเข้าของกระบวนการ (Input) และสงัเกตการเปลี่ยนแปลงของปัจจยัน าออก 
(Output) ซึง่ในงานวจิยันี้จะเรยีกว่าเป็นผลตอบหรอืผลลพัธท์ีไ่ด ้(Response: Y) โดยตวัแปรน าเขา้
จะถูกแบ่งเป็น 2 กลุ่ม คอืกลุ่มที่ควบคุมได ้ก าหนดใหเ้ป็นตวัแปร X1, X2, ….Xp เป็นตวัแปร (หรอื
ปัจจยั) ทีส่ามารถควบคุมได ้(Controllable) และกลุ่มทีไ่ม่สามารถควบคุมได้ ก าหนดใหเ้ป็นตวัแปร 
Z1, Z2, ….Zp บางครัง้เรยีกวา่ปัจจยัรบกวน (Uncontrollable or Noise) ดงัแสดงในรปูที ่2  
  

ปัจจยั ปัจจยั 

ปัจจยั ปัจจยั 

สาเหตุรอง 

สาเหตุยอ่ย 
สาเหตุยอ่ยๆ 

สาเหตุหลกั 

ผลลพัธ ์(Effect) สาเหตุ (Causes) 

โครงกระดกู 
ปัญหา 
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รปูท่ี 2 ความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรต่าง ๆ ของกระบวนการทดลอง   
 
5. วิธีการด าเนินงาน 

วธิกีารด าเนินงานในครัง้นี้ มขี ัน้ตอนดงัแสดงในรปูที ่3 ดงันี้   
 
 
 

 
 
 

รปูท่ี 3 ขัน้ตอนการด าเนินงาน 
 

เกบ็ขอ้มลูขัน้ตอนการปฏบิตังิาน 

ผา่น 

ท าการทดลอง 
ไมผ่า่น 

 

วเิคราะหปั์ญหาและหาสาเหตุ 

วางแผนหาแนวทางในการแกไ้ข
ปัญหา 

การออกแบบการทดลอง (DOE) 

สรุปผลการด าเนินงานวจิยั 

 เริม่ตน้ 

 สิน้สดุ 

Controllable Input Factor 
X1, X2, ….Xp 

Input Output 
Process Y 

Z1, Z2, …. Zp 
Uncontrollable Input Factor 

…. 

…. 
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5.1 เกบ็ข้อมลูขัน้ตอนการปฏิบติังาน 
คณะผู้วิจัยได้เก็บข้อมูลในกระบวนการเจาะรูชิ้นงานอลูมิเนียม ผลิตภัณฑ์ที่ยึดไฟหน้า 

(Holder Head Light) ของชิน้ส่วนรถจกัรยานยนต์ โดยมขีัน้ตอนการผลติตัง้แต่ การตัง้ค่าในเครื่อง 
CNC Milling ใส่ดอกสว่านลงบนสายพานล าเลียงเครื่องมือตัด ตรวจสอบจิ๊กจบัยึด การจับยึด
ชิน้งานจะใชร้ะบบนิวเมตกิสเ์พือ่ป้องกนัการเคลื่อนทีข่องชิน้งาน เจาะรชูิน้งาน และตรวจสอบขนาด
ชิน้งานดงัแสดงในรปูที ่4 

 

   
1. การตัง้คา่ในเครือ่ง CNC 2. ใสด่อกสว่าน 3. ตรวจสอบจิก๊จบัยดึ 

   
4. จบัยดึชิน้งาน 5. เจาะรชูิน้งาน 6. ตรวจสอบขนาดชิน้งาน 

รปูท่ี 4 ขัน้ตอนการเจาะรช้ิูนงานอลมิูเนียม  
 
ในขัน้ตอนการด าเนินงานโดยการเจาะรูชิ้นงานอลูมิเนียม  ซึ่งรู เจาะจะมีขนาดที่ 

6.7 มลิลเิมตร และ 8.1 มลิลเิมตร ดงัแสดงในรปูที ่5 ชิน้งานสามารถเจาะไดเ้ลยโดยทีไ่ม่ตอ้งเจาะรู
น าเนื่องจากชิน้งานมรีนู าอยูแ่ลว้ เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการด าเนินงานมดีว้ยกนั 2 เครือ่ง คอืเครือ่ง CNC 
Milling ยี่ห้อ Brother TC-31 AN กับเครื่องวัดความหยาบผิว Surface Roughness Tester รุ่น 
SV-3000 CNC 
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รปูท่ี 5 ขนาดของรเูจาะ 

 
5.2 วิเคราะหปั์ญหาและหาสาเหต ุ 

เมื่อด าเนินการเก็บขอ้มูลขัน้ตอนการปฏบิตังิานของการเจาะรูชิ้นงานอลูมเินียม ผลติภณัฑ ์
ทีย่ดึไฟหน้า (Holder Head Light) จากนัน้ท าการวเิคราะหปั์ญหาและหาสาเหตุดงันี้ 
 
5.2.1 วิเคราะหปั์ญหาโดยแผนผงัแสดงเหตแุละผล 

จากการวเิคราะหปั์ญหาและเวลาสญูเสยีในขัน้ตอนการเจาะรูชิน้งานอลูมเินียม โดยแผนผงั
แสดงเหตุและผล ซึ่งพบว่าปัญหาเกดิขึน้จากสาเหตุ 4 ประการ คอื คน เครื่องจกัร วตัถุดบิ และ
วธิกีาร ทีท่ าใหเ้กดิปัญหาการเจาะรชูิน้งานใชเ้วลานาน ดงัแสดงในรปูที ่6 

จากการศกึษาขัน้ตอนการปฏบิตังิานและวเิคราะห์หาสาเหตุของปัญหาด้วยแผนผงัแสดง
เหตุและผลเบื้องตน้ ไดร้ะดมสมองโดยเลอืกแกปั้ญหาทีว่ธิกีาร ซึง่เป็นสาเหตุหลกัทีส่ามารถน ามา
แก้ไขปัญหาได้โดยสาเหตุรองคอื วธิกีารท างานมหีลายขัน้ตอน และมสีาเหตุย่อยเกดิจากต้องใช้
ดอกลบคมชิน้งานแยก (Chamfer) ออกจากดอกเจาะชิน้งาน 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 

 

รปูท่ี 6 การวิเคราะหด้์วยแผนผงัแสดงเหตุและผล 

เปลีย่นพนกังานบ่อย 

ตอ้งใชด้อกลบคมชิน้งานแยก
งาน 

เครื่องจกัร คน 

วิธีการ
ท างาน 

วตัถดิุบ 

 

 

 

ปัญหา 
การเจาะร ู
ช้ินงานใช้ 
เวลานาน 

วธิกีารท างานมหีลายขัน้ตอน วสัดุทีใ่ชท้ าดอกสว่าน 

ความเรว็ใน 
การเปลีย่น Tool 

ขาดความเขา้ใจในการท างาน 
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5.2.2 วิเคราะหปั์ญหาโดยใช้แผนภมิูกระบวนการไหล 
จากการวเิคราะห์ขัน้ตอนการท างานการแมชชนี (Machine) ชิ้นงานอลูมเินียม ผลติภณัฑ์     

ที่ยดึไฟหน้า (Holder Head Light) พบว่ามขี ัน้ตอนการท างานหลายขัน้ตอน โดยเฉพาะขัน้ตอนที่
ตอ้งใชด้อกลบคมชิน้งานแยกกบัดอกเจาะชิน้งานท าใหเ้สยีเวลาในการท างาน ดงัแสดงในรปูที ่7  

 
         แผนภมิูกระบวนการไหล                            คน        วสัด ุ     เคร่ืองจกัร 
แผนภมิูหมายเลข : 01 สรปุผล 

สญัลกัษณ์ ปัจจบุนั เสนอ ลดลง 
กรรมวิธี : การแมชชีนชิ้นงาน
อลูมเินียม ผลติภณัฑ์ทีย่ดึไฟหน้า 
(Holder Head Light) 

การปฏบิตังิาน 6   
การเคลื่อนยา้ย -   
การรอคอย  -   

 วิธีการเดิม      วิธีการใหม่ การตรวจสอบ  1   
ต าแหน่งท่ีตัง้ : Category 1 การเกบ็พกั  -   
ผูบ้นัทึก : นายนฐัพงศ ์ไชยมตุ ิ เวลา (วนิาท)ี 192   

รายการ 
เวลา 
(วินาที) 

สญัลกัษณ์ 
หมายเหตุ 

     
1. เจาะร ู(Drilling) ขนาด 8.1 มลิลเิมตร  14       
2. เจาะร ู(Drilling) ขนาด 15.0 มลิลเิมตร 27       
3. กดัชิน้งานดา้นขา้ง (Milling Side) 10.0 มลิลเิมตร 84       
4. เจาะร ู(Drilling) ขนาด 6.75 มลิลเิมตร 28       
5. ลบคมรชูิน้งาน (Chamfer)   10       
6. ท าเกลยีว (TAP) M8 x 1.25  17       
7. ตรวจสอบขนาดชิน้งาน 12       

รปูท่ี 7 แผนภมิูกระบวนการไหลการแมชชีนช้ินงานอลมิูเนียม (วิธีการเดิม) 
 
5.3 วางแผนหาแนวทางในการแก้ไข 

ท าการปรบัปรุงและพฒันาลดขัน้ตอนในการท างาน โดยใชห้ลกัการ ECRS ประกอบไปดว้ย
การก าจัด (Eliminate:) การรวมกัน (Combine) การจัดใหม่ (Rearrange) และการท าให้ง่าย 
(Simplify) [4-5] จะใช ้C (Combine) พจิารณาว่าสามารถรวมขัน้ตอนการท างานใหล้ดลงไดห้รอืไม่ 
โดยท าการรวมดอกสว่านเจาะและดอกลบคมชิ้นงานเข้าไว้ด้วยกัน เพื่อที่จะลดเวลาในการ
สบัเปลีย่นดอกสว่านและอุปกรณ์นัน้จะเน้นการใชง้านทีม่คีวามแม่นย าของขนาดชิน้งานหลงัท าการ
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ทดลอง และที่ส าคญัจะต้องค านึงถงึความคงทนของอุปกรณ์และความคุม้ทุนของดอกสว่านจงึใช้
เป็นดอกสว่านคาร์ไบต์เพื่ออายุการใชง้านที่ยาวนาน โดยการออกแบบเพื่อใช้เจาะรูชิ้นงานที่เป็น
วสัดุอลูมเินียม ขนาดรทูีเ่จาะ 6.7 มลิลเิมตรและ 8.1 มลิลเิมตร จะใชมุ้มคมตดัที ่118 องศา และมุม
รอ่งคายเศษ 30 องศา ดงัแสดงในรปูที ่8 

 

 
รปูท่ี 8 แบบดอกสว่านแบบใหม ่

 
5.4 การออกแบบการทดลอง  

ในงานวจิยันี้ได้ใช้วธิกีารออกแบบการทดลอง (DOE) โดยแบ่งออกเป็น 2 ขัน้ตอนหลกั คอื 
1) ใชว้ธิกีารออกแบบการทดลองแฟคทอเรยีล เตม็รูปแบบทัว่ไป (General Full Factorial Design) 
[6-7] ส าหรับออกแบบการทดลองเจาะรูชิ้นงานอลูมิเนียม โดยประกอบด้วย 3 ปัจจัย ได้แก่ 
ความเรว็รอบ มรีะดบัปัจจยั 3 ระดบั อตัราป้อน มรีะดบัปัจจยั 3 ระดบั [8-9] และรปูแบบดอกสว่าน 
มรีะดบัปัจจยั 2 ระดบั มกีารทดลองซ ้า 2 ครัง้ ดงันัน้จงึมกีารทดลองทัง้หมด 3 x 3 x 2 x 2 = 36 
การทดลอง โดยการทดลองเป็นแบบสุ่ม ดงัตารางที ่2 และ 2) การก าหนดค่าปัจจยัทีเ่หมาะสมจาก
การทดลอง เป็นการหาค่าทีเ่หมาะสมทีสุ่ดของปัจจยัทีส่ง่ผลต่อคา่ความหยาบผวิทีด่ทีีสุ่ด  

 
ตารางท่ี 2 การออกแบบการทดลองในการหาเงื่อนไขท่ีเหมาะสมต่อความหยาบผิว 

ปัจจยั สญัลกัษณ์ 
ระดบัปัจจยั 

หน่วย 
-1 0 1 

1. ความเรว็รอบ  S 2,800 3,000 3,200 รอบ/นาท ี

2. อตัราป้อน F 150 200 250 มลิลเิมตร/นาท ี

3. รปูแบบดอกสว่าน T Original - New รปูแบบ 
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5.5 ท าการทดลอง  
เริม่ท าการทดลองตามแบบการทดลองทีอ่อกแบบไวใ้นขา้งตน้ และเริม่จบัเวลาในการเจาะรทูัง้

ดอกสว่านแบบเก่าและดอกสว่านแบบใหม่เพื่อน าเวลาไปเปรยีบเทยีบกนั ท าการทดลองโดยน าไป
ทดสอบกบัเครื่อง CNC Milling ก่อนจะท าการทดลองต้องมกีารประกอบชิ้นส่วนดอกสว่านเขา้กบั
ชุดหวัจบั ซึง่มกีารประกอบดอกสว่านทีอ่อกแบบใหม ่ดงัแสดงในรปูที ่9 

 
 

   
2 
 

 

   

 

 1. หวัจบัดอกสว่าน 2. คอเลต 3. ดอกสวา่นแบบใหม ่
 

รปูท่ี 9 ชุดจบัยึดดอกสว่าน 
 

ใช้เครื่องวัดความหยาบผิว Surface Roughness Tester รุ่น SV-3000 CNC ดังแสดงใน 
รปูที ่10 โดยท าการวดัความหยาบผวิชิน้งานในสว่นทีท่ าการทดลองเจาะรชูิน้งาน ซึง่ในการวจิยัท า
การวดัคา่เฉลีย่ความหยาบของพืน้ผวิแบบสบิจุด (Ten-Point Mean Roughness: Rz) [10] มหีน่วย
วดัเป็นไมโครเมตร (µm)  
 

 
รปูท่ี 10 เครื่องวดัความหยาบผิว Surface Roughness Tester  

 
จากนัน้น าชิ้นงานที่ท าการทดลองเสรจ็แล้วมาผ่าครึง่บรเิวณรูที่เจาะเพื่อน าไปท าการวดัค่า

ความหยาบผวิ ดงัแสดงในรปูที ่11 
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รปูท่ี 11 ท าการวดัค่าความหยาบผิวช้ินงาน 

 
6. ผลการทดลอง 

ผลจากการออกแบบและพฒันาดอกสว่านในการเจาะรูชิ้นงานอลูมเินียม (วธิกีารใหม่) โดย
สามารถลดขัน้ตอนการท างานและลดเวลาได้ดังแสดงในรูปที่ 12 และผลจากการออกแบบ 
การทดลองแฟคทอเรยีล เตม็รปูแบบทัว่ไป ทีม่กีารทดลองซ ้า 2 ซ ้า ไดผ้ลดงัตารางที ่3 ดงันี้ 

 
         แผนภมิูกระบวนการไหล                            คน        วสัด ุ     เคร่ืองจกัร 
แผนภมิูหมายเลข : 02 สรปุผล 

สญัลกัษณ์ ปัจจบุนั เสนอ ลดลง 
กรรมวิธี : การแมชชีนชิ้นงาน
อลูมเินียม ผลติภณัฑ์ทีย่ดึไฟหน้า 
(Holder Head Light) 

การปฏบิตังิาน 6 5 1 
การเคลื่อนยา้ย - - - 
การรอคอย  - - - 

 วิธีการเดิม      วิธีการใหม่ การตรวจสอบ  1 1 - 
ต าแหน่งท่ีตัง้ : Category 1 การเกบ็พกั  - - - 
ผูบ้นัทึก : นายนฐัพงศ ์ไชยมตุ ิ เวลา (วนิาท)ี 192 182 10 

รายการ 
เวลา 
(วินาที) 

สญัลกัษณ์ 
หมายเหตุ 

     
1. เจาะร ู(Drilling) ขนาด 8.1 มลิลเิมตร  14       
2. เจาะร ู(Drilling) ขนาด 15.0 มลิลเิมตร 27       
3. กดัชิน้งานดา้นขา้ง (Milling Side) 10.0 มลิลเิมตร 84       
4. เจาะร ู(Drilling) ขนาด 6.75 มลิลเิมตร พรอ้มลบ 
   คมรชูิน้งาน (Chamfer)   

28 
      

5. ท าเกลยีว (TAP) M8 x 1.25  17       
6. ตรวจสอบขนาดชิน้งาน 12       

รปูท่ี 12 แผนภมิูกระบวนการไหลการแมชชีนช้ินงานอลมิูเนียม (วิธีการใหม)่ 
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ตารางท่ี 3 ผลการทดลองแฟคทอเรียล เตม็รปูแบบทัว่ไป ท่ีมีการทดลองซ า้ 2 ซ า้ 

StdOrder RunOrder PtType Blocks 
ความเรว็
รอบ 

อตัรา
ป้อน 

รปูแบบ
ดอกสว่าน 

Rz 
(µm) 

1 1 1 1 2,800 150 Original 1.804 
2 2 1 1 2,800 150 New 4.967 
3 3 1 1 2,800 200 Original 4.797 
4 4 1 1 2,800 200 New 4.638 
5 5 1 1 2,800 250 Original 11.594 
6 6 1 1 2,800 250 New 4.711 
7 7 1 1 3,000 150 Original 2.88 
8 8 1 1 3,000 150 New 4.718 
9 9 1 1 3,000 200 Original 6.71 
10 10 1 1 3,000 200 New 4.422 
11 11 1 1 3,000 250 Original 12.523 
12 12 1 1 3,000 250 New 4.529 
13 13 1 1 3,200 150 Original 4.763 
14 14 1 1 3,200 150 New 5.794 
15 15 1 1 3,200 200 Original 13.231 
16 16 1 1 3,200 200 New 5.986 
17 17 1 1 3,200 250 Original 8.824 
18 18 1 1 3,200 250 New 5.983 
19 19 1 1 2,800 150 Original 2.583 
20 20 1 1 2,800 150 New 4.866 
21 21 1 1 2,800 200 Original 6.286 
22 22 1 1 2,800 200 New 5.511 
23 23 1 1 2,800 250 Original 19.07 
24 24 1 1 2,800 250 New 5.921 
25 25 1 1 3,000 150 Original 2.764 
26 26 1 1 3,000 150 New 5.008 
27 27 1 1 3,000 200 Original 7.692 
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ตารางท่ี 3 ผลการทดลองแฟคทอเรียล เตม็รปูแบบทัว่ไป ท่ีมีการทดลองซ า้ 2 ซ า้ (ต่อ) 

StdOrder RunOrder PtType Blocks 
ความเรว็
รอบ 

อตัรา
ป้อน 

รปูแบบ
ดอกสว่าน 

Rz 
(µm) 

28 28 1 1 3,000 200 New 4.932 
29 29 1 1 3,000 250 Original 12.374 
30 30 1 1 3,000 250 New 4.534 
31 31 1 1 3,200 150 Original 9.108 
32 32 1 1 3,200 150 New 5.088 
33 33 1 1 3,200 200 Original 10.733 
34 34 1 1 3,200 200 New 4.719 
35 35 1 1 3,200 250 Original 14.977 
36 36 1 1 3,200 250 New 5.53 

 
ผลจากการวดัค่าความหยาบผวิของดอกสว่านแบบเดมิ (Original) ให้ค่าที่ไม่นิ่งจะมคี่าการ

กระจายตวัของขอ้มูลที่กว้างกว่าดอกสว่านแบบใหม่ (New) ซึ่งค่าความหยาบผวิดอกสว่านแบบ
ใหม่มคีวามเทีย่งตรงและแม่นย าจากการท าซ ้าจะเป็นค่าทีเ่กาะกลุ่มกนั โดยค่าความหยาบผวิดอก
สว่านแบบเดิม มีค่าเฉลี่ย Rz 8.484 µm และค่าความหยาบผิวดอกสว่านแบบใหม่ มีค่าเฉลี่ย 
Rz 5.103 µm ดงัแสดงในรูปที่ 13 ซึ่งค่าความหยาบของผิวตามมาตรฐานของบริษัทอยู่ในช่วง 
Rz 7.500 µm – 8.500 µm  

 

 
รปูท่ี 13 แสดงกราฟความหยาบผิวจากการทดลอง 
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6.1 การวิเคราะหปั์จจยัท่ีเป็นอิทธิพลหลกั (Main Effect) 
จากรูปที่ 14 การวิเคราะห์ปัจจัยที่เป็นอิทธิพลหลัก ที่ส่งผลกระทบต่อความเรียบผิว คือ 

อตัราป้อน (Feed Rate) และชนิดของดอกสว่าน (Drilling Type) ซึง่มแีนวโน้มว่า เมื่อใชอ้ตัราป้อน 
150 มลิลเิมตร/นาท ีจะท าใหค้่าความหยาบผวิดทีีสุ่ด และเมื่อใชอ้ตัราป้อนที ่250 มลิลเิมตร/นาท ี
จะท าใหไ้ดค้่าความหยาบผวิทีส่งูขึน้ โดยชนิดของดอกสว่านแบบใหม่ (New) จะใหค้่าทีด่กีว่าดอก
สว่านแบบเก่า (Original) เนื่องจากขนาดของก้านดอกสว่านที่มีความใหญ่ขึ้นซึ่งช่วยลดความ
สัน่สะเทอืนไดใ้นเวลาเจาะดว้ยอตัราป้อนทีส่งู เมือ่เทยีบกบัดอกสว่านแบบเก่า 

 
6.2  การวิเคราะหปั์จจยัท่ีเป็นอิทธิพลร่วม (Interaction Effect) 

การวเิคราะห์ปัจจยัที่เป็นอทิธพิลร่วมระหว่างความเรว็รอบ (Drilling Speed) และอตัราป้อน 
(Feed Rate) ค่าความหยาบผิวชิ้นงานจะสูงขึ้นตามความเร็วรอบ พบว่าเมื่อใช้อัตราป้อนที่ 
150 มิลลิเมตร /นาที เริ่มจากความเร็วรอบที่  2,800 รอบ/นาที และเมื่อ ใช้อัตราป้อนที ่
200 มลิลเิมตร/นาท ีจะมทีศิทางเดยีวกบัอตัราป้อนที ่150 มลิลเิมตร/นาท ีเชน่กนั แต่จะใหค้า่ความ
หยาบผวิทีส่งูขึน้อกีและเมื่อใชอ้ตัราป้อนที ่250 มลิลเิมตร/นาท ีจะมทีศิทางทีส่วนกนักบั 2 ปัจจยัที่
ผา่นมา เมือ่ความเรว็รอบยิง่สงูขึน้จะไดค้า่ความหยาบผวิทีน้่อยลงตามล าดบั ดงัแสดงในรปูที ่14 

 
 

 
รปูท่ี 14 แสดงกราฟของอิทธิพลร่วมระหว่างปัจจยั 

 
จากผลการตรวจสอบความถูกต้องของรูปแบบการทดลอง พบว่าไม่มคีวามผดิปกตขิองการ

ทดลองเกดิขึ้น และขอ้มูลที่ได้มคีวามน่าเชื่อถือ จงึได้น าขอ้มูลในตารางที่ 3 มาท าการวเิคราะห์
ความแปรปรวน (ANOVA) [11] โดยก าหนดระดบัความเชือ่มัน่ที ่95 เปอรเ์ซน็ต ์(α = 0.05) โดยใช้
โปรแกรม Minitab 18 มาท าการวเิคราะหผ์ลการทดลองแสดงผลดงัตารางที ่4 
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ตารางท่ี 4 การวิเคราะหค์วามแปรปรวน (ANOVA) ของการทดลอง  

 
จากตารางที่ 4 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของค่าการทดสอบความหยาบผวิของชิ้นงาน 

พบว่าปัจจยัหลกัและปัจจยัร่วม มีอิทธิพลต่อความเรียบผิวอย่างมีนัยส าคญั (P<0.05) [12] คือ 
อตัราป้อน และชนิดของออกสว่าน โดยมคี่า P-Value ของปัจจยัหลกัและปัจจยัร่วมมคี่าน้อยกว่า 
0.05 จงึมอีทิธพิลต่อค่าความเรยีบผวิ เมื่อท าการพจิารณาความสมัพนัธ์ของอทิธพิลร่วมของทัง้  
3 ปัจจยั พบว่ามี 2 ปัจจยัจากทัง้หมด 3 ปัจจยัมีผลต่อความเรียบผิวอย่างมีนัยส าคญั ซึ่งจาก 
ผลการวเิคราะหค์วามแปรปรวนของการทดลองมคีา่ความเชือ่มัน่ 75.72% ดงัตารางที ่5 

 
ตารางท่ี 5 ระดบัความเช่ือมัน่ของค่าความหยาบผิว 

S R-sq R-sq (adj) R-sq (pred) 

1.88254 87.51% 75.72% 50.05% 

  

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value 

Model 17 447.078 26.299 7.42 0.000 

Linear 5 257.418 51.484 14.53 0.000 

Drilling speed 2 22.381 11.190 3.16 0.067 

Feed Rate 2 132.164 66.082 18.65 0.000 

Drilling type 1 102.874 102.874 29.03 0.000 

2-Way Interactions 8 160.785 20.098 5.67 0.001 

Drilling speed*Feed Rate 4 27.433 6.858 1.94 0.148 

Drilling speed*Drilling type 2 8.577 4.289 1.21 0.321 

Feed Rate*Drilling type 2 124.775 62.387 17.60 0.000 

3-Way Interactions 4 28.875 7.219 2.04 0.132 

Drilling Speed*FeedRate*Drilling type 4 28.875 7.219 2.04 0.132 

Error 18 63.791 3.544   

Total 35 510.869    
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6.3 การก าหนดค่าปัจจยัท่ีเหมาะสมจากการทดลอง 
จากการทดลองใชค้ าสัง่ Response Optimizer [13] เป็นการหาค่าทีเ่หมาะสมทีสุ่ดของปัจจยัที่

ส่งผลต่อค่า Rz ที่ดทีี่สุดโดยก าหนดให้เป้าหมายเป็นค่าน้อยสุด (Minimize) ยิง่ค่า Rz น้อยยิง่ดี 
จากรูปที่ 15 แสดงให้เห็นถึงปัจจัยที่เหมาะสมที่สุดดังนี้  1) ความเร็วรอบที่ 3,000 รอบ/นาท ี
2) อตัราป้อน 250 มลิลเิมตร/นาท ี3) ดอกสว่านแบบใหม่ จะท าใหไ้ดค้่า Rz เท่ากบั 4.76 ทีค่วาม
น่าเชือ่ถอืที ่98% นัน้หมายความวา่ค่านี้จะมคีวามคลาดเคลื่อน (Error) ได ้2% 

 

 
รปูท่ี 15 กราฟแสดงปัจจยัท่ีเหมาะสมส าหรบัการทดลอง 

 
6.4 การทดลองเพื่อยืนยนัผล 

ท าการทดลองเพื่อยนืยนัผล เป็นการทดลองบนค่าทีเ่หมาะสมทีสุ่ดของปัจจยัทีม่ผีลต่อความ
หยาบผวิ ที่ได้จากการวเิคราะห์ขอ้มูลโดยการปรบัค่าความเรว็รอบเท่ากบั 3,000 รอบ/นาท ีและ 
อตัราป้อน เท่ากบั 250 มลิลเิมตร/นาท ีและชนิดของดอกสว่านแบบใหม่ โดยท าการทดลองทัง้หมด 
10 ครัง้ ไดผ้ลดงัตารางที ่6 
 
ตารางท่ี 6 ผลการทดลองซ า้การเจาะรช้ิูนงานอลมิูเนียม 

ความเรว็รอบ 
(รอบ/นาที ) 

อตัราป้อน 
(มิลลิเมตร/

นาที ) 

ดอก
สว่าน 

Rz (µm) 
ค่าเฉล่ีย 

(µm) 

Test 1 Test 2 Test 3 Test 4 Test 5 

4.852 
3,000 250 ใหม ่

5.013 5.377 5.213 4.235 5.382 
Test 6 Test 7 Test 8 Test 9 Test 10 
4.428 4.992 4.485 5.081 4.321 
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จากการทดลองยนืยนัผลดงัตารางที ่6 ไดค้่าความหยาบผวิเฉลีย่ 4.852 ซึ่งมคี่าใกลเ้คยีงกบั
ค่าที่ได้จากสมการท านาย Y คอื 4.767 µm คดิเป็นเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนเท่ากบั 1.75% 
(คดิจาก (4.852 – 4.767) / 4.852 x 100 = 1.75%) 
 
6.5 การหาจดุคุ้มทุน 

การหาจุดคุม้ทุน ของจ านวนการผลติในการเจาะรูชิน้งานอลูมเินียม (วธิกีารใหม่) เพื่อใชเ้ป็น
ขอ้มลูในการตดัสนิใจถงึความคุม้คา่เชงิเศรษฐศาสตร ์ดงันี้ 

จากสมการเป็นการหาค่าจุดคุม้ทุน [14] 
 

 N*   =   
( )

F

p v−
  (1) 

 
ก าหนดให ้

N* คอื จ านวนการผลติทีจุ่ดคุม้ทุน  
F คอื ตน้ทุนคงที ่
v คอื ตน้ทุนแปรผนัต่อชิน้ 
p คอื ราคาขายต่อชิน้ 

โดยที ่ 
ตน้ทุนคงที ่ = 13,700 บาท 
ตน้ทุนแปรผนั = 45 บาทต่อชิน้ 
ราคาขาย = 60 บาทต่อชิน้ 

แทนคา่ในสมการที ่1   

N*  = 
( )

13,700
60-45

 = 913 ชิน้ 

ดงันัน้ จ านวนการผลติทีคุ่ม้ทุนในการเจาะรูชิน้งานอลมูเินียม (วธิกีารใหม)่ เท่ากบั 913 ชิน้ 
 
7. สรปุผลการทดลอง 

7.1 ดอกสว่านที่ได้ท าการออกแบบมาใหม่นัน้เมื่อท าการเปรยีบเทยีบจากผลการทดลอง
พบว่า เวลาการแมชชนีชิ้นงานอลูมเินียม (วธิกีารเดมิ) 192 วนิาทตี่อชิ้น เวลาการแมชชนีชิน้งาน
อลูมเินียม (วธิกีารใหม่) 182 วนิาทตี่อชิน้ ลดลง 10 วนิาทตี่อชิน้ คดิเป็น 5.20% (คดิจากรอ้ยละที่
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ลดลง คอื (192 – 182) / 192 x 100 = 5.20%) โดยสามารถเพิม่ผลผลติชิน้งานจาก 282 ชิน้ต่อวนั 
เป็น 297 ชิน้ต่อวนั เพิม่ขึน้ 15 ชิน้ต่อวนั  

7.2 จากการทดลองปัจจยัต่างๆ ที่ส่งต่อเวลาของการปฏิบตัิงาน พบว่าการออกแบบดอก
สว่านนัน้มผีลต่อเวลาในการปฏบิตังิานโดยตรงเพราะการออกแบบดอกสว่านแบบใหม่  จะช่วยลด
เวลาการปฏบิตังิาน ดงันัน้การก าหนดค่าปัจจยัที่เหมาะสมของดอกสว่านแบบใหม่อยู่ที่ความเรว็
รอบ 3,000 รอบ/นาท ีและอตัราป้อนอยู่ที ่250 มลิลเิมตร/นาท ีจะสามารถใชเ้วลาในกระบวนการ
เจาะรทูีน้่อยทีสุ่ดโดยทีค่วามหยาบผวิจะอยูใ่นชว่งทีต่อ้งการ   

 
8. ข้อเสนอแนะ 

แนวทางการวจิยัต่อไปในอนาคต ควรศกึษาต่อในส่วนของดอกกดั (End Mill) รูปแบบไหน
เหมาะสมใหค้า่ความหยาบผวิทีต่ ่าทีสุ่ดและใชเ้วลาในการผลติน้อยทีสุ่ด 
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