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บทคัดยอ
งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความสัมพันธระหวาง

สัญญาณอะคูสติกกับการสึกหรอของดอกสวานในเหล็กกลา SS400 
โดยใชการทดลองสรางความสึกหรอแกดอกสวานเหล็กกลาไฮสปด
ดวยการเจาะรูแผนเหล็กกลา SS400 หนา 15 มิลลิเมตร จํ านวน
1600 รูเจาะ  ทํ าการทดลองโดยเปลี่ยนแปลงอัตราเร็วรอบ 2 ระดับ 
คือ 450 และ 710 รอบตอนาที และอัตราการปอน 2 ระดับ คือ 0.08 
และ 0.20 มิลลิเมตรตอรอบ   ใชดอกสวานทดลองเง่ือนไขละ 3 ดอก
และนํ าสัญญาณอะคูสติกที่ไดมาวิเคราะหการสะสมของสัญญาณ 
Energy Count และ Hit  เพื่อใชเปนพารามิเตอรสํ าหรับบงบอกสภาพ
การสึกหรอของดอกสวานและท ําการทดลองวดักํ าลังงานขาเขาท่ีใชใน
การเจาะของดอกสวาน ทํ าการทดลองโดยเปลี่ยนแปลงอัตราเร็วรอบ
3 ระดับ คือ 280 450 และ 710 รอบตอนาที และอัตราการปอน 3
ระดับ คือ 0.08 0.12 และ 0.20 มิลลิเมตรตอรอบ ใชดอกสวาน
ทดลองเงื่อนไขละ 1 ดอก เพื่อชวยในการเปรียบเทียบกํ าลังงานและ
สญัญาณอะคูสติกกับสภาพการสึกหรอของดอกสวาน

ผลการวิจัยพบวาความสัมพันธระหวางคา Energy และ Count
กับการสึกหรอของดอกสวานมีความสัมพันธในลักษณะเชิงเสนและ
เ ม่ือดอกสว านเกิดการสึกหรอมากหรือมีการแตกบ่ินสัญญาณ   
Energy และ Count แสดงการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วในลักษณะ
ไมใชเชิงเสน   ในขณะที่คา Hit ยังไมสามารถสรุปลักษณะความ
สมัพันธที่ชัดเจนได เนื่องจากสัญญาณอะคูสติกมีความแปรปรวนคอน
ขางสูงอาจไมเหมาะสมสํ าหรับการนํ ามาใชตรวจวัดการสึกหรอของ
ดอกสวาน แตสามารถนํ ามาประยุกตใชกับการตรวจจับการแตกบ่ิน
ของดอกสวานไดเพราะมีความไวสูง สํ าหรับความสัมพันธระหวาง
กํ าลังงานของเครื่องเจาะกับการสึกหรอของดอกสวานพบวามีความ
สมัพันธในลักษณะเชิงเสนโดยมีความแปรปรวนเล็กนอย และเมื่อดอก
สวานเกิดการสึกหรอจนไมสามารถใชการไดคากํ าลังงานแสดงการ

เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว ดังนั้นสามารถนํ ากํ าลังงานของเครือ่งเจาะเปน
ตัวบงชี้ถึงการสึกหรอและการแตกบิ่นของดอกสวานได

Abstract
The objective of this research is to study a relationship 

between acoustic signal and drill bit wear in the SS400 steel. 
The experiment was conducted at 2 cutting speeds : 450 and 
750 rpm and at 2 feed rates : 0.08 and 0.2 mm/rev. Each 
cutting conditions was experimented with 3 high speed twist 
drills and drilled 1600 holes on 15 mm thick SS400 steel.     
The acoustic signal was analyzed in term of Energy, Count, and 
Hit parameters to correlate with the drill wear. In addition, the 
experiment was also conducted on the input power 
measurement at 3 cutting speeds : 280, 450, and 750 rpm and 
3 feed rates : 0.08, 0.12, and 0.2 mm/rev using one drill for 
each conditions. The power measurement complemented the 
relationship between acoustic signal and drill   bit wear.

The results showed that Energy and Count gradually and 
linearly increased as drill wear increased. The signal went up 
exponentially after the drill was chipped and severely worn.    
Hit parameter was not correlated well with wear. Due to high 
variation of acoustic signal, it might not suitable for monitoring 
drill bit wear. However, acoustic signal might be used to detect 
chipping of drill bit because of its high sensitivity. The input 
power was less fluctuating and correlated linearly with the drill 
wear. The power could be used to monitor the drill bit wear and 
to detect chipping of the drill.



1.  บทนํ า
การคนหาความไมตอเนื่องหรือรอยบกพรองตางๆ ที่เกิดขึ้นอยู

แลวในโครงสรางและเนื้อวัสดุสามารถกระทํ าไดโดยใชการตรวจสอบ
โดยไมทํ าลาย เชน การตรวจสอบดวยภาพถายรังสี การตรวจสอบ
ดวยคลืน่อัลตราโซนิก การตรวจสอบดวยสารแทรกซึม การตรวจสอบ
ดวยกระแสไหลวน และการตรวจสอบดวยอนุภาคแมเหล็ก ซึ่งแตละ
วิธีมีขีดความสามารถและความเหมาะสมในการตรวจสอบความไม
ตอเนื่องประเภทตางๆแตกตางกันและตองอาศัยผูมีความชํ านาญ   
ในการวินิจฉัยผลจากการตรวจสอบ  สํ าหรับวิธีอะคูสติกอีมิสชันเปน
วิธีการตรวจสอบโดยไมทํ าลายที่คอนขางใหมแตกตางไปจากวิธีอื่นๆ
เนื่องจากเปนการตรวจสอบรอยบกพรองที่กํ าลังเกิดขึ้นกับวัสดุและ
ตนกํ าเนิดคลื่นเกิดจากเนื้อวัสดุที่ถูกตรวจสอบ โดยที่วิธีอะคูสติก      
อมีสิชนัเปนการตรวจวัดคลื่นอะคูสติกที่มีความถี่ชวง 10 kHz – 20 
MHz ซึง่วสัดุปลดปลอยออกมาเพื่อใชตรวจสอบรอยบกพรองที่ก ําลงั
เกิดขึ้น สามารถใชตรวจสอบสภาพของโครงสรางนั้นๆไดอยาง       
ตอเนื่องเพื่อเปนการวิเคราะหวาชิ้นงานกํ าลังจะเสียหายหรือรอยราว
กํ าลงัขยายตัว จากการศึกษาความสัมพันธโดยใชขนาดหรือลักษณะ
รูปแบบการเปลี่ยนแปลงของสัญญาณอะคูสติกเปรียบเทียบกับสภาพ
การสึกหรอและความสามารถในการใชงานของเครื่องมือตางๆ เชน 
มีดกลึง หัวกัด หรือดอกสวาน  เพือ่ใชเปนสวนชวยในการตัดสินใจ 
ยกเลิกหรือเปลี่ยนเครื่องมือใหมในกระบวนการผลิตแทนที่จะใช
ประสบการณของคนมาเปนเกณฑตัดสินใจในการกํ าหนดสภาพการ
ใชงานของเครื่องมือ

ในงานวิจัยนี้จะศึกษาหาความสัมพันธระหวางสัญญาณ        
อะคูสติกกับการสึกหรอของดอกสวาน เพื่อที่จะใชเปนตัวชวยในการ
บอกสภาพของดอกสวานในขณะใชงาน ซึ่งจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพ
ของการผลิตใหดียิ่งขึ้นและทํ าใหลดตนทุนการผลิตจากการใชเครื่อง
จกัรกลอัตโนมัติ

2.  อะคูสติกอีมิสชัน
อะคสูตกิอมิีสชนั Acoustic Emission (AE) หรือการปลอยคลื่น

ความเคน Stress Wave Emission (SWE) หมายถึง การปลดปลอย
คลืน่ความยืดหยุน (Elastic wave)   ที่เกิดขึ้นเนื่องจากวัสดุปลด
ปลอยพลังงานภายในที่อยูในโครงสรางออกมาขณะที่วัสดุเกิดการเสีย
รปู การฉีกขาดของพันธะระหวางเนื้อวัสดุ การคราก การขยายตัวของ
รอยราว เปนตน     เมื่อวัสดุไดรับความเคนและเกิดการเปลี่ยนแปลง
พลังงานภายในจากการเสียรูปโดยความเคน โดยท่ีความเคนดังกลาว
อาจจะไดรับจากภายนอกหรือมีตกคางอยูภายในเนื้อวัสดุซึ่งลวนแลว
แตสามารถทํ าใหวัสดุปลอยคลื่นออกมาไดทั้งสิ้น ดังแสดงในรูปที่1    
ตัวอยางปรากฏการณอะคูสติกอีมิสชันท่ีสัมผัสไดโดยตรง เชน 
ปรากฏการณแผนดินไหว เม่ือเปลือกโลกขยับตัวจะปลดปลอย    
พลังงานออกมาในลักษณะคลื่นแผนดินไหวแผออกไปจากจุดกํ าเนิด 
ท ําใหพื้นดินในสวนตางๆของโลกสั่นไหวได

3.  คุณลักษณะของสัญญาณ
เม่ือตัวรับสัญญาณแปลงคลื่นความยืดหยุนเปนสัญญาณไฟฟา 

สัญญาณจะถูกขยายและวิเคราะหขอมูลดวยวงจรอิเล็กทรอนิกสและ
อปุกรณประมวลผล ลักษณะรูปคลื่นอะคูสติกทั่วๆไป ดังแสดงในรูปท่ี 2

รปูที ่1  การตรวจสอบอะคูสติกอีมิสชัน

รปูที ่2  ลักษณะรูปคลื่นและคุณลักษณะตางๆ ของสัญญาณอะคูสติก

ลักษณะของสัญญาณอะคูสติกโดยทั่วไปจะเหมือนกับสัญญาณ
ของแผนดินไหวคือมีคาเปลี่ยนแปลงขึ้นลงเทียบกับเวลา โดยเริ่มตน
จากแอมพลิจูดของสัญญาณนอยๆ แลวเพิ่มมากขึ้นจนถึงคาสูงสุดแลว
กลบัลดลงอีก สัญญาณอะคูสติกจะมีแอมพลิจูดมากหรือนอยขึ้นอยูกับ
ความรุนแรงของการเสียหายของวัสดุหรือปริมาณพลังงานที่วัสดุ  
ปลดปลอยออกมา แตเนื่องจากสัญญาณที่ไดมาอาจมีคลื่นรบกวน 
(Noise) การวิเคราะหและประเมินผลสัญญาณก็จะมีการกํ าหนด     
คาขีดเริ่มเปลี่ยน1 (Threshold1) หรือเกณฑขั้นตํ่ าเพื่อเปนการคัด
เลือกวิเคราะหเฉพาะสัญญาณที่มีแอมพลิจูดสูงกวาคาขีดเริ่มเปลี่ยน1
ทํ าใหได ข อมูลที่ถูกตองมากขึ้น โดยพิจารณาวาสัญญาณท่ีมี       
แอมพลิจูดตํ่ ากวาคาขีดเริ่มเปลี่ยน1 จะถือวาเปนคลื่นรบกวน       
คุณลักษณะของสัญญาณที่ใชวิเคราะหและประเมินผลดวยเทคนิค   
อะคูสตกิมีหลายพารามิเตอร ไดแก
Count คือจํ านวนครั้งที่สัญญาณอะคูสติกมีแอมพลิจูดสูงกวาคาขีด
เริ่มเปลี่ยน1และเมื่อสัญญาณเริ่มมีแอมพลิจูดสูงกวาคาขีดเริ่มเปลี่ยน1
เพิ่มตอเนื่องไปเรื่อยๆแลวคอยๆลดลงจนมีแอมพลิจูดตํ่ ากวาคาขีด
เริ่มเปลี่ยน1อีกครั้ง ตามรูปท่ี 2    คลื่นอะคูสติกชวงนี้มีจํ านวน Count 
เทากับ 12 ทั้งนี้คลื่นอะคูสติกกลุมนี้เรียกวา Event หรือ Hit
Event หรือ Hit คือกลุมของสัญญาณที่มีแอมพลิจูดสูงกวาคาขีด   
เริ่มเปลี่ยน1ตอเนื่องเปนระยะเวลาหนึ่งแสดงถึงการปลดปลอย    
พลังงานอยางกระทันหันจากเนื้อวัสดุเปนชวงๆ ซึ่งจะทํ าใหเกิดคล่ืน
ความยืดหยุ นแผกระจายออกไปเปนระยะเวลาหนึ่ง ลักษณะของ 
Event จะเปนกลุมใหญ กลุมเล็ก หรือตอเนื่องนานๆ ขึ้นกับประเภท
ของการปลดปลอยพลงังาน เชน เมื่อเนื้อวัสดุมีความเสียหายรุนแรง
จาก การคราก การราว จะมีการปลดปลอยพลังงานออกมามากใน  
แตละ Event ดังนั้นในสภาพนี้แตละ Event จะกินระยะเวลานานกวา
เม่ือมีการปลดปลอยพลังงานนอยและโดยทั่วไปก็จะมีแอมพลิจูดสูง



ดวย  จึงทํ าใหมีจํ านวน Count มากตามไปดวย  นอกจากนี้รูปแบบ
ของการเพิ่มขึ้นของสัญญาณที่วัดโดย Rise time ก็จะแสดงถึงการ
เพิม่ขึ้นของสัญญาณวาเร็วชาแตกตางกันหรือไม ซึง่จะมีความสัมพนัธ
กบัลักษณะการปลดปลอยพลังงานดวย
Rise time คือชวงเวลาระหวางที่สัญญาณเริ่มมีคาสูงกวาหรือเทากับ
คาขีดเริ่มเปลี่ยน1ครั้งแรกกับสัญญาณที่มีคาแอมพลิจูดสูงกวาหรือ
เทากับคาขีดเร่ิมเปล่ียน2 จะได Rise time1   หรือชวงเวลาระหวางที่
สัญญาณเริ่มมีคาสูงกวาหรือเทากับคาขีดเริ่มเปลี่ยน1ครั้งแรกกับ
สัญญาณที่มีคาแอมพลิจูดสูงสุดจะได Rise time2    โดยที่ Rise time 
จะแสดงถึงอัตราการเพิ่มขึ้นของสัญญาณ เชน วัสดุที่เปราะเมื่อแตก
หักก็จะแตกหักกระทันหันการเพิ่มขึ้นของสัญญาณก็จะเกิดอยาง   
รวดเร็ว ขณะที่วัสดุเหนียวจะมีการยืดตัวไดมากกวาการเพิ่มขึ้นของ
สัญญาณจะมีลักษณะคอยเปนคอยไปทํ าใหมีคา Rise time ตํ่ ากวา
Amplitude คือคาสูงสุดของสัญญาณอะคูสติกในแตละ Event       
ดังแสดงในรูปท่ี 2 จะเห็นวา Count ที่ 6 มีแอมพลิจูดสูงที่สุดเมื่อ
เทียบกับ Count อื่นๆ ใน Event เดียวกัน  ดังนัน้ความสูงของ      
แอมพลิจูดของ Count ที่ 6 ถือวาเปนแอมพลิจูดของ Event นั้น     
ซึ่งสามารถบอกถงึความแรงของแหลงกํ าเนิดคล่ืน ทํ าใหสามารถแยก
แยะขนาด ชนิด และระยะทางจากแหลงกํ าเนิดคล่ืน
Energy คือพลังงานของคลื่นอะคูสติกที่เทียบไดจากการอินทิเกรต
แรงดันไฟฟากํ าลังสองเทียบกับเวลาแลวหารดวยความตานทาน    
ไฟฟาของอุปกรณตรวจวัด ดังสมการ (1)

                          ( )dttV
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21                              (1)

โดยที่
             U     คือ คาพลังงาน มีหนวยเปนหนวยพลังงาน

R     คือ คาความตานทานไฟฟาของอุปกรณ
T     คือ ชวงเวลาที่ตรวจวัด
V(t)  คอื คาแรงดันไฟฟาจากอุปกรณตรวจวัดที่เวลา t   

ซึง่เปนสัดสวนกับแอมพลิจูดของสัญญาณอะคูสติก  ดังนัน้คาพลังงาน
ของคลื่นอะคูสติกอาจใชเปนตัวแปรสํ าหรับบงบอกถึงปริมาณความ
เสียหายที่เกิดขึ้นกับเนื้อวัสดุ

4.  การสึกหรอของดอกสวาน
จากลกัษณะการตัดเนื้อของดอกสวานจะมีอยู 2 สวนท่ีเกิดการ   

สึกหรอคือ สวนที่ดอกสวานสัมผัสกับแผนเหล็กและสวนที่ดอกสวาน
สัมผัสกับเนื้อโลหะที่ถูกตัดออกไปแลว รูปแบบการสึกหรอของ    
ดอกสวานโดยทั่วไป สามารถแบงออกไดเปน 4 ประเภทใหญๆคือ 
Chisel edge wear, Lip wear, Margin wear และ Crater wear [5]  
ดังแสดงในรูปท่ี 3
1) Chisel edge wear เปนการสึกหรอที่เกิดขึ้นบริเวณศูนยตายหรือ
นํ าศูนยของดอกสวาน เปนผลมาจากการเสียดสี (Abrasion) หรือการ
เสียรูปแบบพลาสติก รูปแบบของการสกึหรออาจเกิดมาจากมีแรงกด
มากระทํ าบนปลายดอกสวานซึ่งมีผลกระทบตอความถูกตองตอการ
นํ าศูนยการเจาะ

2)  Lip wear หรือ Flank wear เปนการสึกหรอที่เกิดขึ้นบริเวณคมตัด
ของดอกสวาน ซ่ึงเปนผลมาจากการเสียดสี (Abrasion) หรือการลับ
คมตัดของดอกสวานไมเหมาะสม   เม่ือ Lip wear มีขนาดสูงมากเกิน
ไปดอกสวานอาจหยุดหมุนในขณะที่ทํ าการเจาะหรอืเกิดการแตกหัก
3) Margin wear เปนการสึกหรอที่เกิดขึ้นบริเวณมุมของคมตัดหรือ
ขอบของดอกสวาน ซ่ึงเปนผลมาจากการเสียดสี (Abrasion) หรือ 
Diffusion wear   เม่ือ Margin wear มีขนาดสูงเกินไปจะสงผลให     
รูเจาะไมไดขนาดตามที่ตองการและผิวของรูเจาะไมเรียบ โดยปกติ
แลว Margin wear จะทํ าใหรูเจาะท่ีไดมีขนาดเล็กกวามาตราฐาน
4) Crater wear เปนการสึกหรอที่เกิดขึ้นบริเวณผิวรองคายขี้เจาะ 
(Flutes)   ซ่ึงเปนผลมาจาก Diffusion wear  ซึ่งหาก Crater wear    
มีขนาดสูงมากเกินไปอาจจะน ําไปสูการแตกบิ่นของคมตัดได

รปูที ่3  ลักษณะการสึกหรอของดอกสวาน

จะพบวาการสึกหรอของดอกสวานที่เกิดขึ้นสวนใหญเปนผล    
มาจากการเสียดส ี (Abrasion)  การทํ านายจํ านวนรูเจาะที่ทํ าใหดอก
สวานเกิดความเสียหายนัน้จึงสามารถประมาณไดจาก Abrasive wear 
model และโดยทั่วไปพบวาจํ านวนรูเจาะที่ทํ าใหดอกสวานเกิดความ 
เสยีหายขึ้นอยูกับอัตราการปอนและความเร็วตัด [6]  ดังสมการ (2)
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โดยที่
      N  คือ จํ านวนรูเจาะที่ทํ าใหดอกสวานเกิดความเสยีหาย
      T  คือ ระยะเวลาที่ทํ าใหดอกสวานเกิดความเสยีหาย
      V  คือ ความเร็วตัด
      f   คือ อัตราการปอน
    VB คือ คาความกวางของ Flank wear (Value of flank    

land width)
      C1 และ a คือ คาคงที่ที่ไดจากการทดลอง (Empirical 

constants) [6]

5.  วิธีดํ าเนินงานวิจัย
เนื่องจากไมสามารถวัดการสึกหรอของดอกสวานไดโดยตรง       

จึงจํ าเปนตองใชจํ านวนรูเจาะเปนตัวบอกการสึกหรอของดอกสวาน  
เพราะจํ านวนรูเจาะมีความสัมพันธโดยตรงกับระยะทางและเวลาที่     
ดอกสวานสัมผัสและเสียดสีกับเนื้อโลหะซึ่งเปนตนเหตุของการสึกหรอ      
ดังนั้นจะกํ าหนดวาดอกสวานที่ทํ าการเจาะแผนเหล็กไดจํ านวนมาก
กวาจะสึกหรอมากกวาดอกสวานในชวงแรกที่ยังไมไดใชงานหรือเจาะ



แผนเหล็กไดจํ านวนรูนอยกวาที่เงื่อนไขการเจาะอัตราเร็วรอบ อตัรา
การปอน และการหลอเย็นเดียวกัน  การวัดสัญญาณอะคูสติกขณะ
เจาะจะเลือกวิเคราะหสัญญาณเปนชวงๆ เพื่อเปนตัวบอกขนาด    
การสึกหรอ ชวงหางละ 200 รูเจาะ ซึง่ถือไดวาดอกสวานมีการสึกหรอ
ตางกันมากพอสมควร  โดยแตละชวงนั้นจะนํ าสญัญาณมาพจิารณา 8 
รเูจาะ  เพื่อรวบรวมลักษณะเชิงสถิติในการบงชี้ลักษณะของสัญญาณ
แตละชวง เพราะในชวงระยะสั้นๆ นี้เมื่อเทียบกับชวง 200 รูเจาะแลว
จะถือวา 8 รูเจาะที่ตอเนื่องกันนี้เปนชวงเดียวกัน เชน สัญญาณจาก  
รูเจาะท่ี 1 ถึง 8 ถือเปนตัวแทนของดอกสวานใหม    สัญญาณจาก   
รูเจาะที ่201 ถึง 208 ถือเปนตัวแทนของรูเจาะที ่201   และสญัญาณ
จากรูเจาะท่ี 401 ถึง 408 ถือเปนตัวแทนของรูเจาะที ่ 401 เปนตน   
และวัดกํ าลังงานของเครื่องเจาะเปนพารามิเตอรวิเคราะหการสึกหรอ
ในเชิงเปรียบเทียบ การวัดกํ าลังงานจะวัดกํ าลังไฟฟาขาเขามอเตอรที่
เครื่องเจาะใชในการเจาะแตละรู  ซึ่งจะกํ าหนดวาดอกสวานใหมที่มี
ความคมสูงและยังไมมีการสึกหรอ เครื่องเจาะจะใชก ําลังในการเจาะ
แตกตางจากดอกสวานที่ผานการเจาะรูมาแลวหรือมีการสึกหรอเกิด
ขึ้นสูง การวัดกํ าลังงานขณะเจาะจะวัดเปนชวงหางชวงละ 100 รูเจาะ 
โดยแตละชวงจะนํ าสญัญาณมาพจิารณา 10 รูเจาะ และถือวา 10     
รูเจาะที่ตอเนื่องกันนี้เปนชวงเดียวกัน เชนเดียวกับหลักการของการ
วัดสัญญาณอะคูสติกคือ ก ําลงังานจากรูเจาะท่ี 1 ถึง 10 ถือเปนตัว
แทนของดอกสวานใหม ก ําลงังานจากรูเจาะท่ี 101 ถึง 110 ถือเปนตัว
แทนของรูเจาะท่ี 101   และกํ าลงังานจากรูเจาะท่ี 201 ถึง 210 ถือ
เปนตัวแทนของรูเจาะที่ 201
1)  การทดลองวัดสัญญาณอะคสูติก

การศึกษาความสัมพันธระหวางสัญญาณอะคูสติกกับการ     
สึกหรอของดอกสวาน โดยใชจํ านวนรูเจาะแทนความสึกหรอของ
ดอกสวานจํ านวน 1600 รูเจาะ  ทํ าการทดลองโดยเปลี่ยนอัตราเร็ว
รอบ 2 ระดับคือ 450 และ 710 รอบตอนาที และเปลี่ยนอัตราการปอน 
2 ระดับคือ 0.08 และ 0.20 มิลลิเมตรตอรอบ ดังแสดงในตารางท่ี 1   
แตละการทดลองใชดอกสวานจํ านวน 3 ดอก  โดยเลือกทํ าการ
วิเคราะหการสะสมของสัญญาณ Energy Count และ Hit เปนชวงๆ  
ละ 200 รูเจาะ

ตารางท่ี 1  เงื่อนไขในการทดลองวัดสัญญาณอะคูสติก
อัตราเร็วรอบ               อัตราการปอน ( มิลลิเมตรตอรอบ )

( รอบตอนาที ) 0.08 0.20
450 การทดลองที่ 1 การทดลองที่ 2
710 การทดลองที่ 3 การทดลองที่ 4

2)  การทดลองวัดกํ าลังงาน
การศึกษาความสัมพันธระหวางกํ าลังงานของเครื่องเจาะกับ

การสกึหรอของดอกสวาน โดยใชจํ านวนรูเจาะแทนความสกึหรอของ
ดอกสวานจํ านวน 1600 รูเจาะ ทํ าการทดลองโดยเปลี่ยนอัตราเร็ว
รอบ 3 ระดับคือ 280, 450 และ 710 รอบตอนาที และเปลี่ยนอัตรา
การปอน 3 ระดับคือ 0.08, 0.12 และ 0.20 มิลลิเมตรตอรอบ ดังแสดง
ในตารางท่ี 2  แตละการทดลองใชดอกสวาน 1 ดอก วัดกํ าลังงานเปน 
ชวงๆ ละ 100 รูเจาะ

ตารางท่ี 2  เงื่อนไขในการทดลองวัดกํ าลังงาน
อัตราเรว็รอบ                                     อัตราการปอน ( มลิลิเมตรตอรอบ )

( รอบตอนาที ) 0.08 0.12 0.20
280 การทดลองท่ี 1 การทดลองท่ี 2 การทดลองท่ี 3
450 การทดลองท่ี 4 การทดลองท่ี 5 การทดลองท่ี 6
710 การทดลองท่ี 7 การทดลองท่ี 8 การทดลองท่ี 9

3)  อุปกรณที่ใชในการทดลอง
 -  ชดุอุปกรณวิเคราะหสัญญาณอะคูสติกรุน LOCAN 320
 -  ชุดอุปกรณวัดก ําลังงาน 3286 Clamp on Power Hitester
 -  เครื่องเจาะแบบตั้งพื้น ขนาด 1.5 กิโลวัตต
 -  ดอกสวานไฮสปดแบบเกลียวบิด ขนาด 10 มิลลิเมตร
 -  แผนเหล็กกลา SS400 หนา 15 มิลลิเมตร

6.  ผลการทดลอง
ผลการทดลองวัดสัญญาณอะคูสติกและกํ าลังงานดังแสดง     

ในรูปที่ 4 – 6   เพื่อศึกษาความสัมพันธของสัญญาณอะคูสติกและ   
ก ําลังงานเพื่อเปรียบเทียบกับลักษณะสภาพการสึกหรอของดอกสวาน
ที่เงื่อนไขการเจาะตางๆ สรุปไดดังนี้

ทีอ่ตัราเร็วรอบ 450 รอบตอนาที พบวาคา Energy และ Count 
ที่อัตราการปอนตํ่ ามีคาตํ่ ากวาที่อัตราการปอนสูง ในชวงรูเจาะที่      
1 -600 ที่อัตราการปอนตํ่ าดอกสวานเกิดการสึกหรอเล็กนอย          
คา Energy Count และ Hit จึงแทบไมมีการเปล่ียนแปลง ตางจากท่ี
อัตราการปอนสูงดอกสวานเกิดการสึกหรออยางตอเนื่องทํ าใหพบวา
ตลอดชวงรูเจาะที ่1-1200 สัญญาณอะคสูติก Energy Count และ Hit 
มแีนวโนมเพิ่มสูงขึ้นอยางชัดเจน แมวาที่อัตราการปอนตํ่ าจะใชเวลาใน
การเจาะแตละรูเจาะคอนขางนานซึ่งเปนผลใหมีระยะเวลาในการปลด
ปลอยสัญญาณอะคูสติกยาวนานกวาที่อัตราการปอนสูง แตที่อัตราการ
ปอนตํ่ าดอกสวานแทบไมเกิดการสึกหรอและเศษโลหะที่ไดมีความ  
ตอเนื่องและยืดหยุนสูงไมฉีกขาดงาย  เปนผลใหแหลงกํ าเนิดสัญญาณ
อะคูสติกในสวนการแตกหักของเศษโลหะลดลง ซึ่งจะเห็นไดวาการ  
สกึหรอของดอกสวานมีผลตอการเพิ่มขึ้นของสัญญาณอะคูสติก

ทีอ่ตัราเร็วรอบ 710 รอบตอนาที พบวาคา Energy Count และ 
Hit ที่อัตราการปอนตํ่ าและอัตราการปอนสูงในชวงรูเจาะท่ี 1-600      
มีคาใกลเคียงกัน เม่ือพิจารณาที่ดอกสวานพบวาในชวงนี้ดอกสวาน
เกิดการสึกหรอเล็กนอย จากนั้นในชวงรูเจาะที่ 600-1600  ที่อัตราการ
ปอนตํ่ าดอกสวานเกิดการสึกหรอคอนขางสูงมีลักษณะของการแตกบิ่น
ของคมตัดและมีการสึกหรอของขอบ (Margin) สูงและเปนไปอยาง   
ตอเน่ือง  ลักษณะความเสียหายของดอกสวานบงชี้ถึงอัตราเร็วรอบที่
สูงเกินไป[12] ทํ าใหสัญญาณอะคูสติกมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นอยาง     
ชดัเจนตางจากที่อัตราการปอนสูง   ซึ่งพบวาดอกสวานเกิดการสึกหรอ
นอย   เปนผลใหสัญญาณอะคูสติก Energy Count และ Hit มีแนวโนม
เพิ่มขึ้นเล็กนอย ในกรณีนี้จะเห็นวาที่อัตราการปอนตํ่ าสัญญาณ       
อะคูสติกมีคาสูงกวาที่อัตราการปอนสูงเนื่องมาจากการที่ดอกสวานเกิด
การสึกหรอสูงเปนผลใหเศษโลหะจากการเจาะแข็งเปราะและแตกหัก
เสมอมีลักษณะเปลี่ยนไปจากเดิมที่ดอกสวานยังใหมเศษโลหะมีความ
ตอเนื่องและความยืดหยุนสูง ทํ าใหแหลงกํ าเนิดสัญญาณอะคูสติกใน
สวนนี้เพิ่มขึ้น



รูปที ่4  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของสัญญาณอะคูสติก
                 ทีอ่ตัราเร็วรอบคงที ่450 รอบตอนาที

รูปที ่5  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของสัญญาณอะคูสติก
                 ทีอ่ตัราเร็วรอบคงที ่710 รอบตอนาที

เม่ือเปรียบเทียบกํ าลังงานที่อัตราเร็วรอบคงที่ 280, 450 และ 
710 รอบตอนาที  พบวาคากํ าลังงานที่อัตราการปอนตํ่ ามีคานอยกวา
ที่อัตราการปอนสูงคอนขางชัดเจน เนื่องจากที่อัตราการปอนตํ่ าการ  
ตัดเนื้อโลหะที่บางกวาใชแรงตัดนอยกวา ทํ าใหเครื่องเจาะใชกระแส
ไฟฟาตํ่ ากวาที่อัตราการปอนสูง สงผลใหคากํ าลังงานที่วัดไดตํ่ า   
ดวยเชนกัน

เม่ือพิจารณาในแตละเง่ือนไขของการทดลองพบวากํ าลังงานที่
เครื่องเจาะใชทํ าการเจาะในขณะที่ดอกสวานยังใหมและมีความคมสูงมี
คาตํ่ ากวากํ าลังงานที่เครื่องเจาะใชในขณะที่ดอกสวานทํ าการเจาะครบ 
1600 รูเจาะ   ทั้งนี้เนื่องมาจากเมื่อดอกสวานทํ าการเจาะครบตาม
จํ านวนรูเจาะของในแตละเง่ือนไขแลว ดอกสวานในบางเง่ือนไขเกิด
การสึกหรอทํ าใหสูญเสียความคมในบางสวนไป เชน คมตัด จุดนํ าศนูย
หรอืขอบคมของดอกสวาน    ทํ าใหการเจาะในแตละครั้งดอกสวานตอง
ใชแรงในการเจาะมากขึ้นซึ่งเปนผลใหกํ าลังงานท่ีใชเพ่ิมสูงข้ึน สรุปได
ว ากํ าลังงานที่ เครื่องเจาะใช มีค าเพิ่มสูงขึ้นตามการสึกหรอของ      
ดอกสวานและพบวากํ าลังงานที่วัดไดมีความสม่ํ าเสมอในการเพิ่มขึ้น
และมีความแปรปรวนนอย ความสัมพันธที่ไดสวนใหญมีลักษณะ    
เชิงเสน เม่ือมีการสึกหรอมากอัตราการเพิ่มขึ้นของกํ าลังงานจะสูงข้ึน        
ตามไปดวย

รูปที่ 6  การเปรียบเทียบคาเฉล่ียของกํ าลังงาน
ที่อัตราเร็วรอบคงที่ 280, 450 และ 710 รอบตอนาที

จากผลการทดลองกระทํ าที่อัตราเร็วรอบและอัตราการปอนใน
ชวงกวางตามความสามารถเครื่องเจาะ พบวาสภาพการเจาะบาง 
เง่ือนไข ไมเหมาะสมสํ าหรับดอกสวานเหล็กกลาไฮสปด ไดแก   
อตัราการปอน 0.20 มิลลิเมตรตอรอบ ที่อัตราเร็วรอบ 280 และ 450    
รอบตอนาที ดอกสวานเกิดความเสียหายในลักษณะการแตกบ่ิน  
เนื่องมาจากอัตราการปอนที่สูงเกินไป และที่อัตราเร็วรอบ 710    
รอบตอนาที ดอกสวานมีการสึกหรอที่ขอบของดอกสวานโดยเฉพาะ
เมือ่อัตราการปอน 0.08 มิลลิเมตรตอรอบ ดอกสวานมี Margin wear 
สูงเนื่องมาจากอัตราการปอนตํ่ าดอกสวานใชเวลาในการเจาะนาน



เทียบกับอัตราการปอนที่สูงกวา 0.12 และ 0.20 มิลลิเมตรตอรอบ  
ผลสรุปลักษณะการสึกหรอของดอกสวานจากการทดลองสัญญาณ  
อะคูสติกและการวัดกํ าลังงานแสดงไวในตารางท่ี 3 และ 4

ตารางท่ี 3  สรุปลักษณะการสึกหรอของดอกสวานในการทดลอง
วัดสัญญาณอะคูสติก
อตัราเรว็รอบ                    อัตราการปอน  ( มิลลิเมตรตอรอบ )

( รอบตอนาท ี) 0.08 0.2
450 ดอกสวานสึกหรอเลก็นอยบรเิวณคม ดอกสวานสึกหรอสูงมากบรเิวณคมตัด

ตัดและผิวรองคายเศษโลหะ มลีกัษณะ และเกดิการแตกบ่ินของจุดนาํศนูย
เปน Flank wear และ Crater wear มลีกัษณะเปน Flank wear และ
เมือ่เจาะครบ 1600 รเูจาะ   ดอกสวาน Chisel edge wear ดอกสวานเจาะได
ยังคงมสีภาพดสีามารถนาํไปใชงาน เพยีง 1200 รเูจาะ และเกดิความเสีย
หรอืทาํการเจาะเพิม่ตอได หายจนไมสามารถนาํไปใชงานตอได

710 ดอกสวานสึกหรอสูงบรเิวณคมตัดและ ดอกสวานสึกหรอเลก็นอยบรเิวณคม
มกีารแตกบ่ินของขอบของดอกสวาน ตัด ผิวรองคาย และจุดนาํศนูย 
รวมถึงมกีารเกาะติดของเศษโลหะ มลีกัษณะเปน Flank wear  Crater
ลกัษณะรปูแบบการสึกหรอเปน wear และ Chisel edge  wear 
Flank wear และ Margin wear เมือ่เจาะครบ 1600 รเูจาะ  ดอกสวาน
เมือ่เจาะครบ 1600 รเูจาะ   ดอกสวาน ยังคงมสีภาพดสีามารถนาํไปใชงาน
เสียหาย ไมสามารถนาํไปใชงานตอได หรอืทาํการเจาะเพิม่ตอได

          รปูที ่7  ลักษณะการสึกหรอของปลายดอกสวาน
                     ในการทดลองวัดสัญญาณอะคสูติก

7.  สรุปผลการวจิยั

1)  สรุปผลการทดลองวัดสัญญาณอะคูสติก
จากผลการทดลองวัดสัญญาณอะคูสติกทั้ง 4 เงื่อนไข  พบวา

สัญญาณเฉลีย่ Energy และ Count มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเปนเชิงเสน
เทียบกับการสึกหรอ ซึง่สอดคลองกับสมการ(2) ความสัมพันธระหวาง
จํ านวน รูเจาะกับขนาดของ Flank wear คือเมื่อใหอัตราเร็วรอบและ
อัตราการปอนคงที่ขนาดของ Flank wear จะแปรผนัตามจํ านวน      
รเูจาะ สัญญาณอะคูสติกในการวัดแตละครั้งสัญญาณมีการกระจายคา
คอนขางสูง เม่ือดอกสวานเกิดการสึกหรอมากหรือแตกบิ่นสัญญาณ
อะคูสตกิ Energy Count และ Hit แสดงการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว

ตารางท่ี 4  สรุปลักษณะการสึกหรอของดอกสวานในการทดลอง
วัดก ําลังงาน
อตัราเรว็รอบ                            อตัราการปอน  ( มิลลิเมตรตอรอบ )

( รอบตอนาท ี) 0.08 0.12 0.2
280 ดอกสวานสกึหรอเล็ก ดอกสวานสกึหรอเล็ก ดอกสวานแตกบ่ินอยู

นอย บรเิวณคมตัด นอย บรเิวณคมตัด เสมอ ในเงือ่นไขนีท้าํการ 
เมือ่เจาะครบ 1600 รเูจาะ เมือ่เจาะครบ 1600 รเูจาะ เจาะไดเพียง 500 รเูจาะ
ดอกสวานยงัคงมสีภาพดี ดอกสวานยงัคงมสีภาพดี ดอกสวานไมสามารถ
สามารถนาํไปใชงานหรอื สามารถนาํไปใชงานหรอื ทาํการทดลองตอได
ทาํการเจาะเพ่ิมตอได ทาํการเจาะเพ่ิมตอได

450 ดอกสวานสกึหรอเล็ก ดอกสวานสกึหรอบรเิวณ ดอกสวานสกึหรอสงู
นอย บรเิวณคมตัดและ คมตัดและจุดนาํศนูย บรเิวณคมตัดและมกีาร
ผิวรองคาย มลัีกษณะเปน มลัีกษณะเปน Flank wear แตกบ่ินของจุดนาํศนูยมี
Flank wear และ Crater และ Chisel edge wear ลักษณะเปน Flank wear 
wear เมือ่เจาะครบ 1600 เมือ่เจาะครบ 1600 รเูจาะ และ Chisel edge wear 
รเูจาะ  ดอกสวานยงัคงมี ดอกสวานยงัคงมสีภาพดี ในเงือ่นไขนีท้าํการเจาะ
สภาพดสีามารถนาํไปใช สามารถนาํไปใชงานหรอื ไดเพียง 1200 รเูจาะ
ไปใชงานหรอืทาํการเจาะ ทาํการเจาะเพ่ิมตอได ดอกสวานไมสามารถ
เพ่ิมตอได นาํไปใชงานตอได

710 ดอกสวานสกึหรอสงู ดอกสวานสกึหรอบรเิวณ ดอกสวานสกึหรอบรเิวณ
บรเิวณคมตัดและเกดิการ คมตัดแและขอบของ คมตัดและจุดนาํศนูยมี
แตกบ่ินทีข่อบของดอก ดอกสวาน  มลัีกษณะ ลักษณะเปน Flank wear
สวาน มลัีกษณะเปน เปน Flank wear และ และ Chisel edge wear 
Flank wear และ Magin Margin wear เมือ่เจาะ เมือ่เจาะครบ 1600 รเูจาะ
wear เมือ่เจาะครบ 1600 ครบ 1600 รเูจาะ ดอก ดอกสวานยงัคงมสีภาพดี
รเูจาะ ดอกสวานเสยีหาย สวานสามารถนาํไปใช  สามารถนาํไปใชงาน
จนไมสามารถนาํไปใช งานตอได ตอได
งานตอได 

รปูที ่8  ลักษณะการสึกหรอของปลายดอกสวาน
   ในการทดลองวัดกํ าลังงาน

ในลักษณะไมใชเชิงเสน  สํ าหรับสัญญาณอะคูสติก Hit ยังไมสามารถ
สรุปลักษณะความสัมพันธที่ชัดเจนได เนื่องจากมีการเปลี่ยนแปลง  
ไมแนนอน



นอกจากนี้การเปลี่ยนแปลงเพิ่มสูงขึ้นและการกระจายคาของ
สัญญาณอะคูสติกอาจมีความสัมพันธกับสภาวะท่ีเหมาะสมหรือไม
เหมาะสมของการเจาะรู ซึ่งทํ าใหเกิดการสึกหรอของดอกสวานไดเร็ว
หรือชาหรือรูปแบบของการสึกหรอที่แตกตางกันและมีผลตอลักษณะ
ของเศษวัสดุที่เกิดจากการเจาะรู

เนื่องจากการวัดสัญญาณอะคูสติกยังมีความแปรปรวนสูง     
ทํ าใหความเปนไปไดในการนํ ามาใชวัดการสึกหรอโดยเฉลีย่ยังกระทํ า
ไดยาก แตอาจใชเพื่อตรวจจับการแตกบ่ินของดอกสวานไดดีกวา 
เนือ่งจากสัญญาณอะคูสติกมีความไวในการตรวจวัดการเปลี่ยนแปลง

2)  สรุปผลการทดลองวัดกํ าลังงาน
จากผลการทดลองวัดกํ าลังงานท้ัง 9 เงื่อนไข  พบวาความ

สัมพันธระหวางก ําลังงานของเครื่องเจาะกับการสึกหรอของดอกสวาน
มีลักษณะเชิงเสนและมีความแปรปรวนนอย คาก ําลังงานเพิ่มขึ้นอยาง
สม่ํ าเสมอตามจํ านวนรูเจาะ ซึ่งสัมพันธกับขนาดของการสึกหรอ   
สอดคลองกับสมการ(2) เม่ือดอกสวานเกิดการสึกหรอมากจนไม
สามารถนํ าไปใชงานตอได การเพิ่มขึ้นของกํ าลังงานจะสูงขึ้นกวา
เง่ือนไขอื่นๆที่ดอกสวานมีการสึกหรอนอยและยังสามารถนํ าไปใชงาน
ตอได มีความเปนไปไดท่ีจะใชการเพิ่มขึ้นของกํ าลังงานเม่ือใชดอก
สวานที่สึกหรอเทียบกับกํ าลังงานเม่ือใชดอกสวานใหมเปนเกณฑ
กํ าหนดสภาพการสกึหรอ เนื่องจากมีความสัมพันธระหวางกํ าลังงาน
และการสึกหรอเปนเชิงเส นและอาจใชลักษณะการเพิ่มขึ้นของ        
กํ าลังงานอยางกระทันหันเพื่อเปนตัวบงชี้ถึงการแตกบ่ินของ       
ดอกสวาน

8.  ขอเสนอแนะ
จากการศึกษาความสัมพันธระหวางสัญญาณอะคูสติกกับการ     

สึกหรอของดอกสวานในแผนเหล็กกลา SS400 เพื่อใหไดรับขอมูล   
ที่ครบถวนและสามารถวิเคราะหความสัมพันธได ชัดเจนยิ่งขึ้น       
ควรดํ าเนินการศึกษาเพิ่มเติมดังนี้

1) ควรมีการบันทึกสัญญาณอะคูสติกในลักษณะของสัญญาณแบบ     
เวลาจรงิ (Real time) เพือ่ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงอยางกระทันหัน
ของสัญญาณเนื่องจากสภาพการแตกหักหรือบ่ินบริเวณสวนตางๆ
ของดอกสวาน เพื่อชวยในการทํ านายลักษณะของการสึกหรอและการ
เสียหายของดอกสวานในแบบตางๆ
2) เนื่องจากผลผลิตของการเจาะรูคือรูเจาะที่ดีจึงควรมีการวัดคุณภาพ 
ของรูเจาะ ความกลมและความเรยีบของผิวรเูจาะ เพือ่ชวยบอกสภาพ
การพรอมใชงานของดอกสวานสํ าหรับใชพิจารณาประกอบรวมกับ
การสึกหรอของดอกสวาน
3) ผลของการทดลองแสดงใหเหน็ถึงความจํ าเปนในการเลือกเง่ือนไข  
การเจาะอัตราเร็วรอบและอัตราการปอนที่ เหมาะสม เพราะมี         
ผลกระทบตอรูปแบบของการสึกหรอและขนาดของการสึกหรอของ
ดอกสวานสูงมาก เชน ที่อัตราเร็วรอบ 280 และ 450 รอบตอนาที 
อตัราการปอน 0.20 มิลลิเมตรตอรอบ เปนอัตราการปอนที่สูงเกินไป
และที่อัตราเร็วรอบ 710 รอบตอนาที อัตราการปอน 0.08 มิลลิเมตร
ตอรอบ เปนอัตราการปอนที่ตํ่ าเกินไป

9.  กิตติกรรมประกาศ
การทดลองอะคูสติกไดรับความอนุเคราะหอุปกรณ LOCAN 
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