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บทคัดยอ
งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความสัมพันธระหวาง

สัญญาณอะคูสติกกับการสึกหรอของดอกสวานในเหล็กกลา SS400 
โดยใชการทดลองสรางความสึกหรอแกดอกสวานเหล็กกลาไฮสปด
ดวยการเจาะรูแผนเหล็กกลา SS400 หนา 15 มิลลิเมตร จํ านวน
1600 รูเจาะ  ทํ าการทดลองโดยเปลี่ยนแปลงอัตราเร็วรอบ 2 ระดับ 
คือ 450 และ 710 รอบตอนาที และอัตราการปอน 2 ระดับ คือ 0.08 
และ 0.20 มิลลิเมตรตอรอบ   ใชดอกสวานทดลองเง่ือนไขละ 3 ดอก
และนํ าสัญญาณอะคูสติกที่ไดมาวิเคราะหการสะสมของสัญญาณ 
Energy Count และ Hit  เพื่อใชเปนพารามิเตอรสํ าหรับบงบอกสภาพ
การสึกหรอของดอกสวานและท ําการทดลองวดักํ าลังงานขาเขาท่ีใชใน
การเจาะของดอกสวาน ทํ าการทดลองโดยเปลี่ยนแปลงอัตราเร็วรอบ
3 ระดับ คือ 280 450 และ 710 รอบตอนาที และอัตราการปอน 3
ระดับ คือ 0.08 0.12 และ 0.20 มิลลิเมตรตอรอบ ใชดอกสวาน
ทดลองเงื่อนไขละ 1 ดอก เพื่อชวยในการเปรียบเทียบกํ าลังงานและ
สญัญาณอะคูสติกกับสภาพการสึกหรอของดอกสวาน

ผลการวิจัยพบวาความสัมพันธระหวางคา Energy และ Count
กับการสึกหรอของดอกสวานมีความสัมพันธในลักษณะเชิงเสนและ
เ ม่ือดอกสว านเกิดการสึกหรอมากหรือมีการแตกบ่ินสัญญาณ   
Energy และ Count แสดงการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วในลักษณะ
ไมใชเชิงเสน   ในขณะที่คา Hit ยังไมสามารถสรุปลักษณะความ
สมัพันธที่ชัดเจนได เนื่องจากสัญญาณอะคูสติกมีความแปรปรวนคอน
ขางสูงอาจไมเหมาะสมสํ าหรับการนํ ามาใชตรวจวัดการสึกหรอของ
ดอกสวาน แตสามารถนํ ามาประยุกตใชกับการตรวจจับการแตกบ่ิน
ของดอกสวานไดเพราะมีความไวสูง สํ าหรับความสัมพันธระหวาง
กํ าลังงานของเครื่องเจาะกับการสึกหรอของดอกสวานพบวามีความ
สมัพันธในลักษณะเชิงเสนโดยมีความแปรปรวนเล็กนอย และเมื่อดอก
สวานเกิดการสึกหรอจนไมสามารถใชการไดคากํ าลังงานแสดงการ

เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว ดังนั้นสามารถนํ ากํ าลังงานของเครือ่งเจาะเปน
ตัวบงชี้ถึงการสึกหรอและการแตกบิ่นของดอกสวานได

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
การคนหาความไมตอเนื่องหรือรอยบกพรองตางๆ ที่เกิดขึ้นอยู

แลวในโครงสรางและเนื้อวัสดุสามารถกระทํ าไดโดยใชการตรวจสอบ
โดยไมทํ าลาย เชน การตรวจสอบดวยภาพถายรังสี การตรวจสอบ
ดวยคลืน่อัลตราโซนิก การตรวจสอบดวยสารแทรกซึม การตรวจสอบ
ดวยกระแสไหลวน และการตรวจสอบดวยอนุภาคแมเหล็ก ซึ่งแตละ
วิธีมีขีดความสามารถและความเหมาะสมในการตรวจสอบความไม
ตอเนื่องประเภทตางๆแตกตางกันและตองอาศัยผูมีความชํ านาญ   
ในการวินิจฉัยผลจากการตรวจสอบ  สํ าหรับวิธีอะคูสติกอีมิสชันเปน
วิธีการตรวจสอบโดยไมทํ าลายที่คอนขางใหมแตกตางไปจากวิธีอื่นๆ
เนื่องจากเปนการตรวจสอบรอยบกพรองที่กํ าลังเกิดขึ้นกับวัสดุและ
ตนกํ าเนิดคลื่นเกิดจากเนื้อวัสดุที่ถูกตรวจสอบ โดยที่วิธีอะคูสติก      
อมีสิชนัเปนการตรวจวัดคลื่นอะคูสติกที่มีความถี่ชวง 10 kHz – 20 
MHz ซึง่วสัดุปลดปลอยออกมาเพื่อใชตรวจสอบรอยบกพรองที่ก ําลงั
เกิดขึ้น สามารถใชตรวจสอบสภาพของโครงสรางนั้นๆไดอยาง       
ตอเนื่องเพื่อเปนการวิเคราะหวาชิ้นงานกํ าลังจะเสียหายหรือรอยราว
กํ าลงัขยายตัว จากการศึกษาความสัมพันธโดยใชขนาดหรือลักษณะ
รูปแบบการเปลี่ยนแปลงของสัญญาณอะคูสติกเปรียบเทียบกับสภาพ
การสึกหรอและความสามารถในการใชงานของเครื่องมือตางๆ เชน 
มีดกลึง หัวกัด หรือดอกสวาน  เพือ่ใชเปนสวนชวยในการตัดสินใจ 
ยกเลิกหรือเปลี่ยนเครื่องมือใหมในกระบวนการผลิตแทนที่จะใช
ประสบการณของคนมาเปนเกณฑตัดสินใจในการกํ าหนดสภาพการ
ใชงานของเครื่องมือ

ในงานวิจัยนี้จะศึกษาหาความสัมพันธระหวางสัญญาณ        
อะคูสติกกับการสึกหรอของดอกสวาน เพื่อที่จะใชเปนตัวชวยในการ
บอกสภาพของดอกสวานในขณะใชงาน ซึ่งจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพ
ของการผลิตใหดียิ่งขึ้นและทํ าใหลดตนทุนการผลิตจากการใชเครื่อง
จกัรกลอัตโนมัติ

2.  อะคูสติกอีมิสชัน
อะคสูตกิอมิีสชนั Acoustic Emission (AE) หรือการปลอยคลื่น

ความเคน Stress Wave Emission (SWE) หมายถึง การปลดปลอย
คลืน่ความยืดหยุน (Elastic wave)   ที่เกิดขึ้นเนื่องจากวัสดุปลด
ปลอยพลังงานภายในที่อยูในโครงสรางออกมาขณะที่วัสดุเกิดการเสีย
รปู การฉีกขาดของพันธะระหวางเนื้อวัสดุ การคราก การขยายตัวของ
รอยราว เปนตน     เมื่อวัสดุไดรับความเคนและเกิดการเปลี่ยนแปลง
พลังงานภายในจากการเสียรูปโดยความเคน โดยท่ีความเคนดังกลาว
อาจจะไดรับจากภายนอกหรือมีตกคางอยูภายในเนื้อวัสดุซึ่งลวนแลว
แตสามารถทํ าใหวัสดุปลอยคลื่นออกมาไดทั้งสิ้น ดังแสดงในรูปที่1    
ตัวอยางปรากฏการณอะคูสติกอีมิสชันท่ีสัมผัสไดโดยตรง เชน 
ปรากฏการณแผนดินไหว เม่ือเปลือกโลกขยับตัวจะปลดปลอย    
พลังงานออกมาในลักษณะคลื่นแผนดินไหวแผออกไปจากจุดกํ าเนิด 
ท ําใหพื้นดินในสวนตางๆของโลกสั่นไหวได

3.  คุณลักษณะของสัญญาณ
เม่ือตัวรับสัญญาณแปลงคลื่นความยืดหยุนเปนสัญญาณไฟฟา 

สัญญาณจะถูกขยายและวิเคราะหขอมูลดวยวงจรอิเล็กทรอนิกสและ
อปุกรณประมวลผล ลักษณะรูปคลื่นอะคูสติกทั่วๆไป ดังแสดงในรูปท่ี 2

รปูที ่1  การตรวจสอบอะคูสติกอีมิสชัน

รปูที ่2  ลักษณะรูปคลื่นและคุณลักษณะตางๆ ของสัญญาณอะคูสติก

ลักษณะของสัญญาณอะคูสติกโดยทั่วไปจะเหมือนกับสัญญาณ
ของแผนดินไหวคือมีคาเปลี่ยนแปลงขึ้นลงเทียบกับเวลา โดยเริ่มตน
จากแอมพลิจูดของสัญญาณนอยๆ แลวเพิ่มมากขึ้นจนถึงคาสูงสุดแลว
กลบัลดลงอีก สัญญาณอะคูสติกจะมีแอมพลิจูดมากหรือนอยขึ้นอยูกับ
ความรุนแรงของการเสียหายของวัสดุหรือปริมาณพลังงานที่วัสดุ  
ปลดปลอยออกมา แตเนื่องจากสัญญาณที่ไดมาอาจมีคลื่นรบกวน 
(Noise) การวิเคราะหและประเมินผลสัญญาณก็จะมีการกํ าหนด     
คาขีดเริ่มเปลี่ยน1 (Threshold1) หรือเกณฑขั้นตํ่ าเพื่อเปนการคัด
เลือกวิเคราะหเฉพาะสัญญาณที่มีแอมพลิจูดสูงกวาคาขีดเริ่มเปลี่ยน1
ทํ าใหได ข อมูลที่ถูกตองมากขึ้น โดยพิจารณาวาสัญญาณท่ีมี       
แอมพลิจูดตํ่ ากวาคาขีดเริ่มเปลี่ยน1 จะถือวาเปนคลื่นรบกวน       
คุณลักษณะของสัญญาณที่ใชวิเคราะหและประเมินผลดวยเทคนิค   
อะคูสตกิมีหลายพารามิเตอร ไดแก
Count คือจํ านวนครั้งที่สัญญาณอะคูสติกมีแอมพลิจูดสูงกวาคาขีด
เริ่มเปลี่ยน1และเมื่อสัญญาณเริ่มมีแอมพลิจูดสูงกวาคาขีดเริ่มเปลี่ยน1
เพิ่มตอเนื่องไปเรื่อยๆแลวคอยๆลดลงจนมีแอมพลิจูดตํ่ ากวาคาขีด
เริ่มเปลี่ยน1อีกครั้ง ตามรูปท่ี 2    คลื่นอะคูสติกชวงนี้มีจํ านวน Count 
เทากับ 12 ทั้งนี้คลื่นอะคูสติกกลุมนี้เรียกวา Event หรือ Hit
Event หรือ Hit คือกลุมของสัญญาณที่มีแอมพลิจูดสูงกวาคาขีด   
เริ่มเปลี่ยน1ตอเนื่องเปนระยะเวลาหนึ่งแสดงถึงการปลดปลอย    
พลังงานอยางกระทันหันจากเนื้อวัสดุเปนชวงๆ ซึ่งจะทํ าใหเกิดคล่ืน
ความยืดหยุ นแผกระจายออกไปเปนระยะเวลาหนึ่ง ลักษณะของ 
Event จะเปนกลุมใหญ กลุมเล็ก หรือตอเนื่องนานๆ ขึ้นกับประเภท
ของการปลดปลอยพลงังาน เชน เมื่อเนื้อวัสดุมีความเสียหายรุนแรง
จาก การคราก การราว จะมีการปลดปลอยพลังงานออกมามากใน  
แตละ Event ดังนั้นในสภาพนี้แตละ Event จะกินระยะเวลานานกวา
เม่ือมีการปลดปลอยพลังงานนอยและโดยทั่วไปก็จะมีแอมพลิจูดสูง



ดวย  จึงทํ าใหมีจํ านวน Count มากตามไปดวย  นอกจากนี้รูปแบบ
ของการเพิ่มขึ้นของสัญญาณที่วัดโดย Rise time ก็จะแสดงถึงการ
เพิม่ขึ้นของสัญญาณวาเร็วชาแตกตางกันหรือไม ซึง่จะมีความสัมพนัธ
กบัลักษณะการปลดปลอยพลังงานดวย
Rise time คือชวงเวลาระหวางที่สัญญาณเริ่มมีคาสูงกวาหรือเทากับ
คาขีดเริ่มเปลี่ยน1ครั้งแรกกับสัญญาณที่มีคาแอมพลิจูดสูงกวาหรือ
เทากับคาขีดเร่ิมเปล่ียน2 จะได Rise time1   หรือชวงเวลาระหวางที่
สัญญาณเริ่มมีคาสูงกวาหรือเทากับคาขีดเริ่มเปลี่ยน1ครั้งแรกกับ
สัญญาณที่มีคาแอมพลิจูดสูงสุดจะได Rise time2    โดยที่ Rise time 
จะแสดงถึงอัตราการเพิ่มขึ้นของสัญญาณ เชน วัสดุที่เปราะเมื่อแตก
หักก็จะแตกหักกระทันหันการเพิ่มขึ้นของสัญญาณก็จะเกิดอยาง   
รวดเร็ว ขณะที่วัสดุเหนียวจะมีการยืดตัวไดมากกวาการเพิ่มขึ้นของ
สัญญาณจะมีลักษณะคอยเปนคอยไปทํ าใหมีคา Rise time ตํ่ ากวา
Amplitude คือคาสูงสุดของสัญญาณอะคูสติกในแตละ Event       
ดังแสดงในรูปท่ี 2 จะเห็นวา Count ที่ 6 มีแอมพลิจูดสูงที่สุดเมื่อ
เทียบกับ Count อื่นๆ ใน Event เดียวกัน  ดังนัน้ความสูงของ      
แอมพลิจูดของ Count ที่ 6 ถือวาเปนแอมพลิจูดของ Event นั้น     
ซึ่งสามารถบอกถงึความแรงของแหลงกํ าเนิดคล่ืน ทํ าใหสามารถแยก
แยะขนาด ชนิด และระยะทางจากแหลงกํ าเนิดคล่ืน
Energy คือพลังงานของคลื่นอะคูสติกที่เทียบไดจากการอินทิเกรต
แรงดันไฟฟากํ าลังสองเทียบกับเวลาแลวหารดวยความตานทาน    
ไฟฟาของอุปกรณตรวจวัด ดังสมการ (1)
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โดยที่
             U     คือ คาพลังงาน มีหนวยเปนหนวยพลังงาน

R     คือ คาความตานทานไฟฟาของอุปกรณ
T     คือ ชวงเวลาที่ตรวจวัด
V(t)  คอื คาแรงดันไฟฟาจากอุปกรณตรวจวัดที่เวลา t   

ซึง่เปนสัดสวนกับแอมพลิจูดของสัญญาณอะคูสติก  ดังนัน้คาพลังงาน
ของคลื่นอะคูสติกอาจใชเปนตัวแปรสํ าหรับบงบอกถึงปริมาณความ
เสียหายที่เกิดขึ้นกับเนื้อวัสดุ

4.  การสึกหรอของดอกสวาน
จากลกัษณะการตัดเนื้อของดอกสวานจะมีอยู 2 สวนท่ีเกิดการ   

สึกหรอคือ สวนที่ดอกสวานสัมผัสกับแผนเหล็กและสวนที่ดอกสวาน
สัมผัสกับเนื้อโลหะที่ถูกตัดออกไปแลว รูปแบบการสึกหรอของ    
ดอกสวานโดยทั่วไป สามารถแบงออกไดเปน 4 ประเภทใหญๆคือ 
Chisel edge wear, Lip wear, Margin wear และ Crater wear [5]  
ดังแสดงในรูปท่ี 3
1) Chisel edge wear เปนการสึกหรอที่เกิดขึ้นบริเวณศูนยตายหรือ
นํ าศูนยของดอกสวาน เปนผลมาจากการเสียดสี (Abrasion) หรือการ
เสียรูปแบบพลาสติก รูปแบบของการสกึหรออาจเกิดมาจากมีแรงกด
มากระทํ าบนปลายดอกสวานซึ่งมีผลกระทบตอความถูกตองตอการ
นํ าศูนยการเจาะ

2)  Lip wear หรือ Flank wear เปนการสึกหรอที่เกิดขึ้นบริเวณคมตัด
ของดอกสวาน ซ่ึงเปนผลมาจากการเสียดสี (Abrasion) หรือการลับ
คมตัดของดอกสวานไมเหมาะสม   เม่ือ Lip wear มีขนาดสูงมากเกิน
ไปดอกสวานอาจหยุดหมุนในขณะที่ทํ าการเจาะหรอืเกิดการแตกหัก
3) Margin wear เปนการสึกหรอที่เกิดขึ้นบริเวณมุมของคมตัดหรือ
ขอบของดอกสวาน ซ่ึงเปนผลมาจากการเสียดสี (Abrasion) หรือ 
Diffusion wear   เม่ือ Margin wear มีขนาดสูงเกินไปจะสงผลให     
รูเจาะไมไดขนาดตามที่ตองการและผิวของรูเจาะไมเรียบ โดยปกติ
แลว Margin wear จะทํ าใหรูเจาะท่ีไดมีขนาดเล็กกวามาตราฐาน
4) Crater wear เปนการสึกหรอที่เกิดขึ้นบริเวณผิวรองคายขี้เจาะ 
(Flutes)   ซ่ึงเปนผลมาจาก Diffusion wear  ซึ่งหาก Crater wear    
มีขนาดสูงมากเกินไปอาจจะน ําไปสูการแตกบิ่นของคมตัดได

รปูที ่3  ลักษณะการสึกหรอของดอกสวาน

จะพบวาการสึกหรอของดอกสวานที่เกิดขึ้นสวนใหญเปนผล    
มาจากการเสียดส ี (Abrasion)  การทํ านายจํ านวนรูเจาะที่ทํ าใหดอก
สวานเกิดความเสียหายนัน้จึงสามารถประมาณไดจาก Abrasive wear 
model และโดยทั่วไปพบวาจํ านวนรูเจาะที่ทํ าใหดอกสวานเกิดความ 
เสยีหายขึ้นอยูกับอัตราการปอนและความเร็วตัด [6]  ดังสมการ (2)
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โดยที่
      N  คือ จํ านวนรูเจาะที่ทํ าใหดอกสวานเกิดความเสยีหาย
      T  คือ ระยะเวลาที่ทํ าใหดอกสวานเกิดความเสยีหาย
      V  คือ ความเร็วตัด
      f   คือ อัตราการปอน
    VB คือ คาความกวางของ Flank wear (Value of flank    

land width)
      C1 และ a คือ คาคงที่ที่ไดจากการทดลอง (Empirical 

constants) [6]

5.  วิธีดํ าเนินงานวิจัย
เนื่องจากไมสามารถวัดการสึกหรอของดอกสวานไดโดยตรง       

จึงจํ าเปนตองใชจํ านวนรูเจาะเปนตัวบอกการสึกหรอของดอกสวาน  
เพราะจํ านวนรูเจาะมีความสัมพันธโดยตรงกับระยะทางและเวลาที่     
ดอกสวานสัมผัสและเสียดสีกับเนื้อโลหะซึ่งเปนตนเหตุของการสึกหรอ      
ดังนั้นจะกํ าหนดวาดอกสวานที่ทํ าการเจาะแผนเหล็กไดจํ านวนมาก
กวาจะสึกหรอมากกวาดอกสวานในชวงแรกที่ยังไมไดใชงานหรือเจาะ



แผนเหล็กไดจํ านวนรูนอยกวาที่เงื่อนไขการเจาะอัตราเร็วรอบ อตัรา
การปอน และการหลอเย็นเดียวกัน  การวัดสัญญาณอะคูสติกขณะ
เจาะจะเลือกวิเคราะหสัญญาณเปนชวงๆ เพื่อเปนตัวบอกขนาด    
การสึกหรอ ชวงหางละ 200 รูเจาะ ซึง่ถือไดวาดอกสวานมีการสึกหรอ
ตางกันมากพอสมควร  โดยแตละชวงนั้นจะนํ าสญัญาณมาพจิารณา 8 
รเูจาะ  เพื่อรวบรวมลักษณะเชิงสถิติในการบงชี้ลักษณะของสัญญาณ
แตละชวง เพราะในชวงระยะสั้นๆ นี้เมื่อเทียบกับชวง 200 รูเจาะแลว
จะถือวา 8 รูเจาะที่ตอเนื่องกันนี้เปนชวงเดียวกัน เชน สัญญาณจาก  
รูเจาะท่ี 1 ถึง 8 ถือเปนตัวแทนของดอกสวานใหม    สัญญาณจาก   
รูเจาะที ่201 ถึง 208 ถือเปนตัวแทนของรูเจาะที ่201   และสญัญาณ
จากรูเจาะท่ี 401 ถึง 408 ถือเปนตัวแทนของรูเจาะที ่ 401 เปนตน   
และวัดกํ าลังงานของเครื่องเจาะเปนพารามิเตอรวิเคราะหการสึกหรอ
ในเชิงเปรียบเทียบ การวัดกํ าลังงานจะวัดกํ าลังไฟฟาขาเขามอเตอรที่
เครื่องเจาะใชในการเจาะแตละรู  ซึ่งจะกํ าหนดวาดอกสวานใหมที่มี
ความคมสูงและยังไมมีการสึกหรอ เครื่องเจาะจะใชก ําลังในการเจาะ
แตกตางจากดอกสวานที่ผานการเจาะรูมาแลวหรือมีการสึกหรอเกิด
ขึ้นสูง การวัดกํ าลังงานขณะเจาะจะวัดเปนชวงหางชวงละ 100 รูเจาะ 
โดยแตละชวงจะนํ าสญัญาณมาพจิารณา 10 รูเจาะ และถือวา 10     
รูเจาะที่ตอเนื่องกันนี้เปนชวงเดียวกัน เชนเดียวกับหลักการของการ
วัดสัญญาณอะคูสติกคือ ก ําลงังานจากรูเจาะท่ี 1 ถึง 10 ถือเปนตัว
แทนของดอกสวานใหม ก ําลงังานจากรูเจาะท่ี 101 ถึง 110 ถือเปนตัว
แทนของรูเจาะท่ี 101   และกํ าลงังานจากรูเจาะท่ี 201 ถึง 210 ถือ
เปนตัวแทนของรูเจาะที่ 201
1)  การทดลองวัดสัญญาณอะคสูติก

การศึกษาความสัมพันธระหวางสัญญาณอะคูสติกกับการ     
สึกหรอของดอกสวาน โดยใชจํ านวนรูเจาะแทนความสึกหรอของ
ดอกสวานจํ านวน 1600 รูเจาะ  ทํ าการทดลองโดยเปลี่ยนอัตราเร็ว
รอบ 2 ระดับคือ 450 และ 710 รอบตอนาที และเปลี่ยนอัตราการปอน 
2 ระดับคือ 0.08 และ 0.20 มิลลิเมตรตอรอบ ดังแสดงในตารางท่ี 1   
แตละการทดลองใชดอกสวานจํ านวน 3 ดอก  โดยเลือกทํ าการ
วิเคราะหการสะสมของสัญญาณ Energy Count และ Hit เปนชวงๆ  
ละ 200 รูเจาะ

ตารางท่ี 1  เงื่อนไขในการทดลองวัดสัญญาณอะคูสติก
อัตราเร็วรอบ               อัตราการปอน ( มิลลิเมตรตอรอบ )

( รอบตอนาที ) 0.08 0.20
450 การทดลองที่ 1 การทดลองที่ 2
710 การทดลองที่ 3 การทดลองที่ 4

2)  การทดลองวัดกํ าลังงาน
การศึกษาความสัมพันธระหวางกํ าลังงานของเครื่องเจาะกับ

การสกึหรอของดอกสวาน โดยใชจํ านวนรูเจาะแทนความสกึหรอของ
ดอกสวานจํ านวน 1600 รูเจาะ ทํ าการทดลองโดยเปลี่ยนอัตราเร็ว
รอบ 3 ระดับคือ 280, 450 และ 710 รอบตอนาที และเปลี่ยนอัตรา
การปอน 3 ระดับคือ 0.08, 0.12 และ 0.20 มิลลิเมตรตอรอบ ดังแสดง
ในตารางท่ี 2  แตละการทดลองใชดอกสวาน 1 ดอก วัดกํ าลังงานเปน 
ชวงๆ ละ 100 รูเจาะ

ตารางท่ี 2  เงื่อนไขในการทดลองวัดกํ าลังงาน
อัตราเรว็รอบ                                     อัตราการปอน ( มลิลิเมตรตอรอบ )

( รอบตอนาที ) 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)  อุปกรณที่ใชในการทดลอง
 -  ชดุอุปกรณวิเคราะหสัญญาณอะคูสติกรุน LOCAN 320
 -  ชุดอุปกรณวัดก ําลังงาน 3286 Clamp on Power Hitester
 -  เครื่องเจาะแบบตั้งพื้น ขนาด 1.5 กิโลวัตต
 -  ดอกสวานไฮสปดแบบเกลียวบิด ขนาด 10 มิลลิเมตร
 -  แผนเหล็กกลา SS400 หนา 15 มิลลิเมตร

6.  ผลการทดลอง
ผลการทดลองวัดสัญญาณอะคูสติกและกํ าลังงานดังแสดง     

ในรูปที่ 4 – 6   เพื่อศึกษาความสัมพันธของสัญญาณอะคูสติกและ   
ก ําลังงานเพื่อเปรียบเทียบกับลักษณะสภาพการสึกหรอของดอกสวาน
ที่เงื่อนไขการเจาะตางๆ สรุปไดดังนี้

ทีอ่ตัราเร็วรอบ 450 รอบตอนาที พบวาคา Energy และ Count 
ที่อัตราการปอนตํ่ ามีคาตํ่ ากวาที่อัตราการปอนสูง ในชวงรูเจาะที่      
1 -600 ที่อัตราการปอนตํ่ าดอกสวานเกิดการสึกหรอเล็กนอย          
คา Energy Count และ Hit จึงแทบไมมีการเปล่ียนแปลง ตางจากท่ี
อัตราการปอนสูงดอกสวานเกิดการสึกหรออยางตอเนื่องทํ าใหพบวา
ตลอดชวงรูเจาะที ่1-1200 สัญญาณอะคสูติก Energy Count และ Hit 
มแีนวโนมเพิ่มสูงขึ้นอยางชัดเจน แมวาที่อัตราการปอนตํ่ าจะใชเวลาใน
การเจาะแตละรูเจาะคอนขางนานซึ่งเปนผลใหมีระยะเวลาในการปลด
ปลอยสัญญาณอะคูสติกยาวนานกวาที่อัตราการปอนสูง แตที่อัตราการ
ปอนตํ่ าดอกสวานแทบไมเกิดการสึกหรอและเศษโลหะที่ไดมีความ  
ตอเนื่องและยืดหยุนสูงไมฉีกขาดงาย  เปนผลใหแหลงกํ าเนิดสัญญาณ
อะคูสติกในสวนการแตกหักของเศษโลหะลดลง ซึ่งจะเห็นไดวาการ  
สกึหรอของดอกสวานมีผลตอการเพิ่มขึ้นของสัญญาณอะคูสติก

ทีอ่ตัราเร็วรอบ 710 รอบตอนาที พบวาคา Energy Count และ 
Hit ที่อัตราการปอนตํ่ าและอัตราการปอนสูงในชวงรูเจาะท่ี 1-600      
มีคาใกลเคียงกัน เม่ือพิจารณาที่ดอกสวานพบวาในชวงนี้ดอกสวาน
เกิดการสึกหรอเล็กนอย จากนั้นในชวงรูเจาะที่ 600-1600  ที่อัตราการ
ปอนตํ่ าดอกสวานเกิดการสึกหรอคอนขางสูงมีลักษณะของการแตกบิ่น
ของคมตัดและมีการสึกหรอของขอบ (Margin) สูงและเปนไปอยาง   
ตอเน่ือง  ลักษณะความเสียหายของดอกสวานบงชี้ถึงอัตราเร็วรอบที่
สูงเกินไป[12] ทํ าใหสัญญาณอะคูสติกมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นอยาง     
ชดัเจนตางจากที่อัตราการปอนสูง   ซึ่งพบวาดอกสวานเกิดการสึกหรอ
นอย   เปนผลใหสัญญาณอะคูสติก Energy Count และ Hit มีแนวโนม
เพิ่มขึ้นเล็กนอย ในกรณีนี้จะเห็นวาที่อัตราการปอนตํ่ าสัญญาณ       
อะคูสติกมีคาสูงกวาที่อัตราการปอนสูงเนื่องมาจากการที่ดอกสวานเกิด
การสึกหรอสูงเปนผลใหเศษโลหะจากการเจาะแข็งเปราะและแตกหัก
เสมอมีลักษณะเปลี่ยนไปจากเดิมที่ดอกสวานยังใหมเศษโลหะมีความ
ตอเนื่องและความยืดหยุนสูง ทํ าใหแหลงกํ าเนิดสัญญาณอะคูสติกใน
สวนนี้เพิ่มขึ้น



รูปที ่4  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของสัญญาณอะคูสติก
                 ทีอ่ตัราเร็วรอบคงที ่450 รอบตอนาที

รูปที ่5  การเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของสัญญาณอะคูสติก
                 ทีอ่ตัราเร็วรอบคงที ่710 รอบตอนาที

เม่ือเปรียบเทียบกํ าลังงานที่อัตราเร็วรอบคงที่ 280, 450 และ 
710 รอบตอนาที  พบวาคากํ าลังงานที่อัตราการปอนตํ่ ามีคานอยกวา
ที่อัตราการปอนสูงคอนขางชัดเจน เนื่องจากที่อัตราการปอนตํ่ าการ  
ตัดเนื้อโลหะที่บางกวาใชแรงตัดนอยกวา ทํ าใหเครื่องเจาะใชกระแส
ไฟฟาตํ่ ากวาที่อัตราการปอนสูง สงผลใหคากํ าลังงานที่วัดไดตํ่ า   
ดวยเชนกัน

เม่ือพิจารณาในแตละเง่ือนไขของการทดลองพบวากํ าลังงานที่
เครื่องเจาะใชทํ าการเจาะในขณะที่ดอกสวานยังใหมและมีความคมสูงมี
คาตํ่ ากวากํ าลังงานที่เครื่องเจาะใชในขณะที่ดอกสวานทํ าการเจาะครบ 
1600 รูเจาะ   ทั้งนี้เนื่องมาจากเมื่อดอกสวานทํ าการเจาะครบตาม
จํ านวนรูเจาะของในแตละเง่ือนไขแลว ดอกสวานในบางเง่ือนไขเกิด
การสึกหรอทํ าใหสูญเสียความคมในบางสวนไป เชน คมตัด จุดนํ าศนูย
หรอืขอบคมของดอกสวาน    ทํ าใหการเจาะในแตละครั้งดอกสวานตอง
ใชแรงในการเจาะมากขึ้นซึ่งเปนผลใหกํ าลังงานท่ีใชเพ่ิมสูงข้ึน สรุปได
ว ากํ าลังงานที่ เครื่องเจาะใช มีค าเพิ่มสูงขึ้นตามการสึกหรอของ      
ดอกสวานและพบวากํ าลังงานที่วัดไดมีความสม่ํ าเสมอในการเพิ่มขึ้น
และมีความแปรปรวนนอย ความสัมพันธที่ไดสวนใหญมีลักษณะ    
เชิงเสน เม่ือมีการสึกหรอมากอัตราการเพิ่มขึ้นของกํ าลังงานจะสูงข้ึน        
ตามไปดวย

รูปที่ 6  การเปรียบเทียบคาเฉล่ียของกํ าลังงาน
ที่อัตราเร็วรอบคงที่ 280, 450 และ 710 รอบตอนาที

จากผลการทดลองกระทํ าที่อัตราเร็วรอบและอัตราการปอนใน
ชวงกวางตามความสามารถเครื่องเจาะ พบวาสภาพการเจาะบาง 
เง่ือนไข ไมเหมาะสมสํ าหรับดอกสวานเหล็กกลาไฮสปด ไดแก   
อตัราการปอน 0.20 มิลลิเมตรตอรอบ ที่อัตราเร็วรอบ 280 และ 450    
รอบตอนาที ดอกสวานเกิดความเสียหายในลักษณะการแตกบ่ิน  
เนื่องมาจากอัตราการปอนที่สูงเกินไป และที่อัตราเร็วรอบ 710    
รอบตอนาที ดอกสวานมีการสึกหรอที่ขอบของดอกสวานโดยเฉพาะ
เมือ่อัตราการปอน 0.08 มิลลิเมตรตอรอบ ดอกสวานมี Margin wear 
สูงเนื่องมาจากอัตราการปอนตํ่ าดอกสวานใชเวลาในการเจาะนาน



เทียบกับอัตราการปอนที่สูงกวา 0.12 และ 0.20 มิลลิเมตรตอรอบ  
ผลสรุปลักษณะการสึกหรอของดอกสวานจากการทดลองสัญญาณ  
อะคูสติกและการวัดกํ าลังงานแสดงไวในตารางท่ี 3 และ 4

ตารางท่ี 3  สรุปลักษณะการสึกหรอของดอกสวานในการทดลอง
วัดสัญญาณอะคูสติก
อตัราเรว็รอบ                    อัตราการปอน  ( มิลลิเมตรตอรอบ )

( รอบตอนาท ี) 0.08 0.2
450 ดอกสวานสึกหรอเลก็นอยบรเิวณคม ดอกสวานสึกหรอสูงมากบรเิวณคมตัด

ตัดและผิวรองคายเศษโลหะ มลีกัษณะ และเกดิการแตกบ่ินของจุดนาํศนูย
เปน Flank wear และ Crater wear มลีกัษณะเปน Flank wear และ
เมือ่เจาะครบ 1600 รเูจาะ   ดอกสวาน Chisel edge wear ดอกสวานเจาะได
ยังคงมสีภาพดสีามารถนาํไปใชงาน เพยีง 1200 รเูจาะ และเกดิความเสีย
หรอืทาํการเจาะเพิม่ตอได หายจนไมสามารถนาํไปใชงานตอได

710 ดอกสวานสึกหรอสูงบรเิวณคมตัดและ ดอกสวานสึกหรอเลก็นอยบรเิวณคม
มกีารแตกบ่ินของขอบของดอกสวาน ตัด ผิวรองคาย และจุดนาํศนูย 
รวมถึงมกีารเกาะติดของเศษโลหะ มลีกัษณะเปน Flank wear  Crater
ลกัษณะรปูแบบการสึกหรอเปน wear และ Chisel edge  wear 
Flank wear และ Margin wear เมือ่เจาะครบ 1600 รเูจาะ  ดอกสวาน
เมือ่เจาะครบ 1600 รเูจาะ   ดอกสวาน ยังคงมสีภาพดสีามารถนาํไปใชงาน
เสียหาย ไมสามารถนาํไปใชงานตอได หรอืทาํการเจาะเพิม่ตอได

          รปูที ่7  ลักษณะการสึกหรอของปลายดอกสวาน
                     ในการทดลองวัดสัญญาณอะคสูติก

7.  สรุปผลการวจิยั

1)  สรุปผลการทดลองวัดสัญญาณอะคูสติก
จากผลการทดลองวัดสัญญาณอะคูสติกทั้ง 4 เงื่อนไข  พบวา

สัญญาณเฉลีย่ Energy และ Count มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเปนเชิงเสน
เทียบกับการสึกหรอ ซึง่สอดคลองกับสมการ(2) ความสัมพันธระหวาง
จํ านวน รูเจาะกับขนาดของ Flank wear คือเมื่อใหอัตราเร็วรอบและ
อัตราการปอนคงที่ขนาดของ Flank wear จะแปรผนัตามจํ านวน      
รเูจาะ สัญญาณอะคูสติกในการวัดแตละครั้งสัญญาณมีการกระจายคา
คอนขางสูง เม่ือดอกสวานเกิดการสึกหรอมากหรือแตกบิ่นสัญญาณ
อะคูสตกิ Energy Count และ Hit แสดงการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว

ตารางท่ี 4  สรุปลักษณะการสึกหรอของดอกสวานในการทดลอง
วัดก ําลังงาน
อตัราเรว็รอบ                            อตัราการปอน  ( มิลลิเมตรตอรอบ )

( รอบตอนาท ี) 0.08 0.12 0.2
280 ดอกสวานสกึหรอเล็ก ดอกสวานสกึหรอเล็ก ดอกสวานแตกบ่ินอยู

นอย บรเิวณคมตัด นอย บรเิวณคมตัด เสมอ ในเงือ่นไขนีท้าํการ 
เมือ่เจาะครบ 1600 รเูจาะ เมือ่เจาะครบ 1600 รเูจาะ เจาะไดเพียง 500 รเูจาะ
ดอกสวานยงัคงมสีภาพดี ดอกสวานยงัคงมสีภาพดี ดอกสวานไมสามารถ
สามารถนาํไปใชงานหรอื สามารถนาํไปใชงานหรอื ทาํการทดลองตอได
ทาํการเจาะเพ่ิมตอได ทาํการเจาะเพ่ิมตอได

450 ดอกสวานสกึหรอเล็ก ดอกสวานสกึหรอบรเิวณ ดอกสวานสกึหรอสงู
นอย บรเิวณคมตัดและ คมตัดและจุดนาํศนูย บรเิวณคมตัดและมกีาร
ผิวรองคาย มลัีกษณะเปน มลัีกษณะเปน Flank wear แตกบ่ินของจุดนาํศนูยมี
Flank wear และ Crater และ Chisel edge wear ลักษณะเปน Flank wear 
wear เมือ่เจาะครบ 1600 เมือ่เจาะครบ 1600 รเูจาะ และ Chisel edge wear 
รเูจาะ  ดอกสวานยงัคงมี ดอกสวานยงัคงมสีภาพดี ในเงือ่นไขนีท้าํการเจาะ
สภาพดสีามารถนาํไปใช สามารถนาํไปใชงานหรอื ไดเพียง 1200 รเูจาะ
ไปใชงานหรอืทาํการเจาะ ทาํการเจาะเพ่ิมตอได ดอกสวานไมสามารถ
เพ่ิมตอได นาํไปใชงานตอได

710 ดอกสวานสกึหรอสงู ดอกสวานสกึหรอบรเิวณ ดอกสวานสกึหรอบรเิวณ
บรเิวณคมตัดและเกดิการ คมตัดแและขอบของ คมตัดและจุดนาํศนูยมี
แตกบ่ินทีข่อบของดอก ดอกสวาน  มลัีกษณะ ลักษณะเปน Flank wear
สวาน มลัีกษณะเปน เปน Flank wear และ และ Chisel edge wear 
Flank wear และ Magin Margin wear เมือ่เจาะ เมือ่เจาะครบ 1600 รเูจาะ
wear เมือ่เจาะครบ 1600 ครบ 1600 รเูจาะ ดอก ดอกสวานยงัคงมสีภาพดี
รเูจาะ ดอกสวานเสยีหาย สวานสามารถนาํไปใช  สามารถนาํไปใชงาน
จนไมสามารถนาํไปใช งานตอได ตอได
งานตอได 

รปูที ่8  ลักษณะการสึกหรอของปลายดอกสวาน
   ในการทดลองวัดกํ าลังงาน

ในลักษณะไมใชเชิงเสน  สํ าหรับสัญญาณอะคูสติก Hit ยังไมสามารถ
สรุปลักษณะความสัมพันธที่ชัดเจนได เนื่องจากมีการเปลี่ยนแปลง  
ไมแนนอน



นอกจากนี้การเปลี่ยนแปลงเพิ่มสูงขึ้นและการกระจายคาของ
สัญญาณอะคูสติกอาจมีความสัมพันธกับสภาวะท่ีเหมาะสมหรือไม
เหมาะสมของการเจาะรู ซึ่งทํ าใหเกิดการสึกหรอของดอกสวานไดเร็ว
หรือชาหรือรูปแบบของการสึกหรอที่แตกตางกันและมีผลตอลักษณะ
ของเศษวัสดุที่เกิดจากการเจาะรู

เนื่องจากการวัดสัญญาณอะคูสติกยังมีความแปรปรวนสูง     
ทํ าใหความเปนไปไดในการนํ ามาใชวัดการสึกหรอโดยเฉลีย่ยังกระทํ า
ไดยาก แตอาจใชเพื่อตรวจจับการแตกบ่ินของดอกสวานไดดีกวา 
เนือ่งจากสัญญาณอะคูสติกมีความไวในการตรวจวัดการเปลี่ยนแปลง

2)  สรุปผลการทดลองวัดกํ าลังงาน
จากผลการทดลองวัดกํ าลังงานท้ัง 9 เงื่อนไข  พบวาความ

สัมพันธระหวางก ําลังงานของเครื่องเจาะกับการสึกหรอของดอกสวาน
มีลักษณะเชิงเสนและมีความแปรปรวนนอย คาก ําลังงานเพิ่มขึ้นอยาง
สม่ํ าเสมอตามจํ านวนรูเจาะ ซึ่งสัมพันธกับขนาดของการสึกหรอ   
สอดคลองกับสมการ(2) เม่ือดอกสวานเกิดการสึกหรอมากจนไม
สามารถนํ าไปใชงานตอได การเพิ่มขึ้นของกํ าลังงานจะสูงขึ้นกวา
เง่ือนไขอื่นๆที่ดอกสวานมีการสึกหรอนอยและยังสามารถนํ าไปใชงาน
ตอได มีความเปนไปไดท่ีจะใชการเพิ่มขึ้นของกํ าลังงานเม่ือใชดอก
สวานที่สึกหรอเทียบกับกํ าลังงานเม่ือใชดอกสวานใหมเปนเกณฑ
กํ าหนดสภาพการสกึหรอ เนื่องจากมีความสัมพันธระหวางกํ าลังงาน
และการสึกหรอเปนเชิงเส นและอาจใชลักษณะการเพิ่มขึ้นของ        
กํ าลังงานอยางกระทันหันเพื่อเปนตัวบงชี้ถึงการแตกบ่ินของ       
ดอกสวาน

8.  ขอเสนอแนะ
จากการศึกษาความสัมพันธระหวางสัญญาณอะคูสติกกับการ     

สึกหรอของดอกสวานในแผนเหล็กกลา SS400 เพื่อใหไดรับขอมูล   
ที่ครบถวนและสามารถวิเคราะหความสัมพันธได ชัดเจนยิ่งขึ้น       
ควรดํ าเนินการศึกษาเพิ่มเติมดังนี้

1) ควรมีการบันทึกสัญญาณอะคูสติกในลักษณะของสัญญาณแบบ     
เวลาจรงิ (Real time) เพือ่ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงอยางกระทันหัน
ของสัญญาณเนื่องจากสภาพการแตกหักหรือบ่ินบริเวณสวนตางๆ
ของดอกสวาน เพื่อชวยในการทํ านายลักษณะของการสึกหรอและการ
เสียหายของดอกสวานในแบบตางๆ
2) เนื่องจากผลผลิตของการเจาะรูคือรูเจาะที่ดีจึงควรมีการวัดคุณภาพ 
ของรูเจาะ ความกลมและความเรยีบของผิวรเูจาะ เพือ่ชวยบอกสภาพ
การพรอมใชงานของดอกสวานสํ าหรับใชพิจารณาประกอบรวมกับ
การสึกหรอของดอกสวาน
3) ผลของการทดลองแสดงใหเหน็ถึงความจํ าเปนในการเลือกเง่ือนไข  
การเจาะอัตราเร็วรอบและอัตราการปอนที่ เหมาะสม เพราะมี         
ผลกระทบตอรูปแบบของการสึกหรอและขนาดของการสึกหรอของ
ดอกสวานสูงมาก เชน ที่อัตราเร็วรอบ 280 และ 450 รอบตอนาที 
อตัราการปอน 0.20 มิลลิเมตรตอรอบ เปนอัตราการปอนที่สูงเกินไป
และที่อัตราเร็วรอบ 710 รอบตอนาที อัตราการปอน 0.08 มิลลิเมตร
ตอรอบ เปนอัตราการปอนที่ตํ่ าเกินไป
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