
         การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแห่งประเทศไทย ครัง้ที ่29 

                       1-3 กรกฎาคม 2558 จงัหวดันครราชสมีา  
           

 

CST-13 
 

การวิเคราะหข์องกรรมวิธีเจาะโดยใช้แบบจาํลองไฟไนตเ์อลิเมนต ์

Analysis of Drilling Operation by Using Finite Element Simulation 

ชื่อ นามสกุล1, ชื่อ  

จรีชยั สภุาสทุธากลู1* 

 
1 ศนูยป์ฏบิตักิารทาง CAD/CAM/CAE, ภาควชิาวศิวกรรมเครือ่งกล, มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์วทิยาเขตกําแพงแสน, ตําบลกําแพงแสน อาํเภอกําแพงแสน 

จงัหวดันครปฐม 73140 

*ตดิต่อ: fengjcs@ku.ac.th, (034) 351897 ต่อ 7208 

 

บทคดัยอ่ 

งานวจิยัน้ีศกึษาปัจจยัต่างๆ ของการเจาะและเทคนิคในการสรา้งแบบจําลองในงานเจาะโลหะดว้ยซอฟแวรไ์ฟไนต์

เอลเิมนต์ แบบจําลองของการตดัแบบตัง้ฉาก (Orthogonal Cutting) ถูกใชเ้พื่อจะเป็นแนวทางในการสรา้งแบบจําลองของ

การเจาะ จากนัน้ แรงผลกั (Thrust Force) และแรงบดิ (Torque) ถูกตรวจสอบและถูกเปรยีบเทยีบกบัผลจากการคํานวณ

ดว้ยมอืและจากวารสาร 

อทิธพิลของ Chisel Edge Length และ Feed ต่อแรงผลกัและแรงบดิ ถูกพจิารณา โดยทีก่าํหนดค่ามาตรฐานของ

การออกแบบและแปรผัน Chisel Edge Length และ Feed ให้มี 4 ระดับ กล่าวคือ Chisel Edge Length ที่มีค่า 1.27, 

1.905, 2.286, และ 2.54 mm และ Feed ทีม่คี่า 0.076, 0.1778, 0.254, และ 0.33 mm/rev. วสัดุของชิน้งานคอื AISI 1045 

ค่าของแรงผลกัทีเ่ปลีย่นไปตาม Chisel Edge Length เท่ากบั 3,500, 3,900, 4,200 และ 4,500 นิวตนั และค่าของ

แรงบิดตาม Chisel Edge Length เท่ากับ 9.0, 9.2, 9.5 และ 9.8 นิวตัน-เมตร ค่าของแรงผลักที่เปลี่ยนไปตาม Feed 

เท่ากบั 3,100, 4,200, 4,900 และ 5,500 นิวตนั และค่าของแรงบดิตาม Feed เท่ากบั 20, 21.5, 23 และ 25 นิวตนั-เมตร 

เมื่อนําค่าที่ได้ไปสร้างกราฟเทียบเคียงกบัวารสาร พบว่ากราฟมแีนวโน้มไปในทิศทางเดียวกนั กล่าวคือ Chisel Edge 

Length และ Feed เพิ่มขึ้นกบัค่าที่เพิ่มขึ้นของแรงผลกัและแรงบดิ เว้นเพียง Chisel Edge Length ซึ่งมีผลน้อยมากต่อ

แรงบดิ 

ในการเพิม่เติม, จากการตรวจดูผลต่างๆ, อุณหภูมขิองการเจาะ, อตัราของความเครยีดของวสัดุชิ้นงาน, และ

ลกัษณะของการสมัผสัระหว่างดอกเจาะและชิน้งาน มอีทิธพิลต่อแรงผลกัและแรงเจาะ ดงันัน้ เพื่อจะสามารถทํานายค่าที่

แม่นยาํขึน้, ปัจจยัเหล่าน้ีควรจะถูกคาํนึงถงึ สิง่น้ีจะช่วยใหผู้ป้ฏบิตังิานประเมนิพลงังานทีถู่กใชใ้นการจบัยดึชิน้งานและอายุ

ของการใชง้านของดอกเจาะได ้

คาํหลกั: การเจาะ; แรงผลกั; แรงบดิ; ไฟไนตเ์อลเิมนต;์ แบบจาํลองของการตดัแบบตัง้ฉาก 

 

Abstract 

 The objective of the research is to study process parameters in the drilling operation and techniques to 

create model in drilling work by finite element simulation software. The orthogonal cutting model is used as the 

fundamental method of modeling the drilling. Consequently, the drilling models are analyzed by comparing with 

experimental models and mathematical models by looking at the thrust force and the torque. 

 In drilling work, influence of the chisel edge length and feed are studied. Firstly, for the chisel edge 

lengths of 1.270, 1.905 2.286 and 2.54 millimeter, the thrust forces are 3,500, 3,900, 4,200 and 4,500 newton, 

respectively, and the torques are 9.0, 9.2, 9.5, 9.8 newton-meter, respectively. Secondly, for the feed rate of 

0.0762, 0.1778, 0.254 and 0.330 millimeter per round, the thrust forces are 3,100, 4,200, 4,900 and 5500 newton, 

respectively, and the torques are 20, 21.5, 23, 25 newton-meter, respectively. Results showed that the trends of 
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the thrust forces and the torques from the simulations are consistent with the trends from the experimental and 

mathematical models; except for the chisel edge length that has a small effect on the torque. 

 In addition, from observing the results, the working temperature, the strain rate of workpiece material, 

and contact characteristics between the drill bit and workpiece have an effect on the thrust force and torque. 

Therefore, to obtain more precise results, these factors need to be included in the drilling simulations. This will 

help workers estimate the required energy for fastening the workpiece and predict the tool life of the drill bits. 

Keywords: Drilling; Thrust Force; Torque; Finite Element; Orthogonal Cutting Model 

 

1. บทนํา 

ในอุตสาหกรรมการผลิต  เช่น การผลิตชิ้นส่วน

เครื่องจักรหรือเครื่องมือกลต่างๆ งานเจาะนับได้ว่ามี

ความสําคัญเป็นอย่างยิ่ง แต่ละชิ้นส่วนจะมีรูเพื่ อยึด

ชิน้ส่วนหลายตวัเขา้ดว้ยกนัหรอืเพื่อกําหนดตําแหน่งของ

ชิน้สว่น นอกจากน้ีสาํหรบัชิน้สว่นอุปกรณ์ทีต่อ้งการความ

เที่ยงตรงในระดบัสูงและการลดลงของค่าใช้จ่ายของการ

เจาะ ปัจจยัของกรรมวธิขีองการเจาะจะถูกพิจารณาและ

ควบคุม ตวัอย่างเช่น การเลอืกความเรว็รอบที่เหมาะสม

ขึน้อยู่กบัความเรว็ตดัที่ต้องการ ความเรว็ตัดที่เหมาะสม

ขึน้อยู่กบัสิง่ที่เกี่ยวขอ้งที่ใช้ในการพจิารณาดงัน้ีคอื ชนิด

ของวสัดุทําดอกสว่าน อตัราการป้อนเจาะ ชนิดของวสัดุ

ชิ้นงาน ชนิดของการหล่อเย็น ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

ของรูเจาะ และลกัษณะของคมดอกเจาะ ซึ่งปัจจยัเหล่าน้ี

เป็นสิง่สาํคญัทีจ่ะต้องคาํนึงถงึในกระบวนการงานเจาะเป็น

อย่างยิง่ 

จากวารสารของ Walter [1] และ Riaz และคณะ [2] 

ไดก้ล่าวถงึพารามเิตอรข์องวสัดุชิน้งานและเทคนิคทีใ่ชใ้น

แบบจําลอง แต่มีการกล่าวอย่างไม่ละเอยีด กล่าวคอืเมื่อ

นําขอ้มูลดงักล่าวมาสรา้งแบบจําลองของการเจาะพบว่า

แบบจาํลองมขีอ้บกพร่อง ดงันัน้จงึเป็นสาเหตุทีท่าํงานวจิยั

น้ีขึ้นมา คอืศึกษาถึงค่าพารามเิตอร์ของวสัดุชิ้นงานและ

เทคนิคของการจาํลองแบบของงานเจาะ 

นอกจากน้ี, งานวิจยัมุ่งเน้นที่จะศึกษากรรมวิธีของ

การเจาะที่มีผลต่อแรงผลัก (Thrust Force) และแรงบิด 

(Torque) ในกรรมวิธีเจาะโลหะที่ใช้ดอกเจาะร่องเกลียว 

(Twist Drill) 

  

2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง 

การตัดโลหะมสีองประเภทพื้นฐานของการตัดโลหะ

ด้วยเครื่องมือตัดจุดเดียว คือการตัดฉาก (Orthogonal 

Metal Cutting) และการตดัเฉียง (Oblique Metal Cutting) 

สําหรับงานเจาะเป็นกรรมวิธีห น่ึ งของการตัดด้วย

เครื่องจกัรกล ซึ่งกระบวนการน้ีเป็นรูปแบบของการตัด

เฉียง มีหลายปัจจัยที่มีผลต่อกรรมวิธีการตัด อาทิเช่น 

ความเร็วตัด อัตราป้อน ระยะขอบสกัด มุมจิก มุมร่อง

เลือ้ย และมุมหลบ เป็นตน้ ดงัในรปูที ่1 

 

 
รปูที ่1 สว่นประกอบของดอกเจาะ [3] 

 

สําหรบัแบบจําลอง, รูปแบบของการเปลี่ยนรูปของ

วสัดุในสภาพยดืหยุ่นใช้รูปแบบ Isotropic Elasticity ตาม

กฎของฮุค สําหรับการเปลี่ยนรูปถาวรใช้สมการของ 

Johnson-Cook [4] 
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ซึ่ง A, B, C, m, และ n คือค่าคงที่ของวสัดุ และ θ̂  

คอืเทอมของอุณหภูม ิ

ความเสยีหายแบบ Ductile Damage ถูกใช้ เพื่อจะ

ทํานายความเสียหายอันเน่ืองด้วยนิวเคลียสและการ

เชื่อมต่อช่องว่างในโลหะ วธิน้ีีสนันิษฐานว่าความเครยีดที่

ถูกได้รบัถูกเทียบกบัความเครียดพลาสติกที่การเริ่มต้น

ของความเสียหาย pl
Dε  ซึ่งเป็นฟังก์ชัน่ของ Stress 

Triaxiality และอตัราของความเครยีด [5] 

 ( )plpl
D εηε ,  (2) 
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ซึ่ง η (= - p / q) คือ Stress Triaxiality, p คือความ

เค้นของความดนั, q คอืความเค้นเทยีบเท่ากบัความเค้น 

von Mises 

งานวจิยัไดท้ําการเปรยีบเทยีบผลของแบบจําลองกบั

การคาํนวณดว้ยมอืและวารสาร โดยตรวจดแูรงซึง่สามารถ

แบ่งออกเป็น 3 ส่วนคือ แรงในแนวสมัผัส (Pz), แรงใน

แนวรศัม ี(Py) และแรงในแนวแกน (Px) ซึง่มกัจะเรยีกเป็น

แรงผลกัในการเจาะ แรงบดิทีข่อบสกดั (Chisel Edge) นัน้

จะมีน้อยมาก และแรงบิดที่กระทําระหว่างการเจาะส่วน

ใหญ่เป็นแรงในแนวสมัผสั (Pz) ส่วนประกอบของแรงใน

แนวรศัม ี(Py) ในส่วนของแรงยกจะถูกตดัออกโดยการใช้

รูปแบบความแขง็แกร่งของชิ้นงานและการเจาะ รูปแบบ

ของแรงตดัถูกแสดงในรปูที ่2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่2 สว่นประกอบของดอกเจาะ   

 

มีหลากหลายสูตรสําหรบัการคํานวณของแรงผลัก 

(Px) และแรงบิด (Pz) แต่เน่ืองจากบางสูตรไม่คํานึงถึง 

Chisel Edge และปัจจยัทีส่าํคญับางอย่างของการเจาะ ซึง่

มีผลอย่างมากต่อการคํานวณถัดๆ ไป งานวิจัยพบว่า

สมการเชิงปฏบิตัขิอง Shaw และ Oxford [6] สามารถใช้

งานสาํหรบัการคาํนวณแรงบดิและแรงผลกั 

 

3. การดาํเนินการวิจยั 

3.1 การกําหนดรูปร่างดอกเจาะและสภาวะของการ

เจาะ 

ส่วนประกอบของโครงสรา้งของดอกเจาะถูกกําหนด

ในตารางที ่1 และสภาวะของการเจาะถูกกําหนดในตาราง

ที ่2 

 

ตารางที ่1 ค่าของปัจจยัของการสรา้งดอกเจาะ 

1. Overall Length (mm) 95.25 

2. Flute Length (mm) 57.15 

3. Diameter, d (mm) 12.7 

4. Chisel Edge Length, C (mm) 2.286 

5. Point Angle (Degree) 118 

6. Helix Angle (Degree) 30 

7. Lip Clearance Angle (Degree) 12 

 

ตารางที ่2 สภาวะของการเจาะ 

1. Cutting Speed (fpm) 80 

2. Feed (inch per revolution) 0.007 

3. C / d (mm) 0.18 

 

ค่าต่างๆ ในตารางที ่1 และ 2 ถูกใชเ้ป็นค่ามาตรฐาน

ของการทาํงาน งานวจิยัใชค่้าดงักล่าวมาคาํนวณเพื่อจะหา

แรงผลักและแรงบิดทั ้งในการคํานวณ ด้วยมือและ

แบบจําลอง ปัจจยัของกรรมวิธีที่ถูกพิจารณาคือ Chisel 

Edge Length และ Feed งานวจิยัตรวจสอบการเปลีย่นค่า

ของ Chisel Edge Length ที่มี ค่ า 1.27, 1.905, 2.286, 

และ 2.54 mm และการเปลีย่นค่าของ Feed ทีม่คี่า 0.076, 

0.1778, 0.254, และ 0.33 mm/rev. 

 

3.2 การคาํนวณด้วยมือ 

งานวจิยัใช้หลกัการของ Shaw และ Oxford [6] เพื่อ

จะคํานวณหาแรงผลกัและแรงบดิ จากนัน้เปรยีบเทยีบผล

ของการคาํนวณดงักล่าวกบัผลของแบบจาํลอง 

โดยพื้ นฐาน , อัต ราเร็วรอบของเพลา (Spindle 

Speed, N), แรงผลกั, และแรงบดิ ถูกคาํนวณตามลาํดบั 

 

 ( )[ ] ( )DSpeedCuttingN  /12 π×=  (3) 

 

ซึ่ ง  N อยู่ ในห น่วย rev/min และ D คือ เส้นผ่ าน

ศนูยก์ลางของดอกเจาะในหน่วยน้ิว 
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ซึง่ Px คอืแรงผลกัในหน่วย kgf, s คอื Feed ในหน่วย 

mm/rev และ k = C / d 

Chisel Edge Length 
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ซึง่ M คอืแรงบดิในหน่วย kgf * cm 

 

ค่าของแรงผลกัและแรงบดิทีถู่กคาํนวณกบัการเปลีย่น

ของปัจจยัของกรรมวิธีของการเจาะถูกเปรยีบเทียบกับ

ค่าทีถู่กทาํนายดว้ยแบบจาํลองดงัในหวัขอ้ที ่4 

 

3.3 การสรา้งแบบจาํลอง 

งานวิจยัได้ใช้หลักการของการสร้างแบบจําลองใน

งานวจิยั [7] ซึง่เป็นการตดัแบบตัง้ฉากและแบบเฉียง และ

ประยุกต์ใช้ในกรรมวิธีเจาะ ในขัน้แรก, แบบจําลองของ

การเจาะถูกกําหนดเป็นปัญหาแบบ Quasi-static ซึ่งไม่

คํานึงถึงอตัราของความเครยีด (Strain Rate) ดงันัน้ไม่มี

ผลของการกระแทก และเป็นปัญหาของการสัมผัส 

นอกจากน้ี เทคนิคของ Eulerian ถูกใช้ ถดัมา, ดอกเจาะ

ถูกกําหนดเป็นประเภท Discrete Rigid ขณะทีช่ิน้งานถูก

กําหนดว่าสามารถเปลี่ยนรูปและเสยีหายได้และถูกระบุ

เ ป็ น  3D Continuum Reduced-Integration Elements 

วัสดุของชิ้นงานคือเหล็ก AISI 1045 สมบัติของเหล็ก

ในช่วงการเปลี่ยนรูปแบบยืดหยุ่นเป็นไปตามกฎของฮุค 

ค่ าของ Modulus of Elasticity เท่ ากับ  200 GPa และ 

Poisson’s Ratio เท่ากับ 0.3 ในส่วนของสมบัติของการ

เปลี่ยนรูปถาวร, เกณฑ์ของการครากตัวของ Johnson-

Cook ถูกใช้ สําหรับเกณฑ์ดังกล่าว, แบบจําลองไม่

คาํนึงถงึผลกระทบจากอุณหภูมแิละอตัราความเครยีด ดงั

แสดงในตารางที ่3 

 

ตารางที ่3 ค่าต่างๆ ของสมการ Johnson-Cook [8] 

A (MPa) 553 

B (MPa) 600 

C 0 

n 0.234 

m 1 

Tm (K) 0 

Tr (K) 0 

ตารางที่ 4 ค่าต่างๆ ของเกณฑ์ของ Ductile Damage 

ของ AISI 1045 

Initial Ductile Damage Data 

Fracture Strain 0.95 

Stress Triaxiality 0 

Strain Rate 0 

Damage Evolution Data 

Softening Type Linear 

Displacement at Failure 0.00004 

 

ตารางที่ 5 ค่าต่างๆ ของสมการของความเสียหายของ 

Johnson-Cook สําหรับ  AISI 1045 [8] และอลูมิเนียม 

6061 [9] 

วสัดุ d1 d2 d3 d4 d5 Tm Tr 

1045 0.06 3.31 -1.96 0 0 0 0 

Al -0.77 1.45 0.47 0 0 0 0 

 

ใน ต ารางที่  4 แ ล ะ  5, ง าน วิจัย ได้ ต รวจสอ บ

แบบจําลองของวัสดุเหล็กกับการใช้เกณฑ์ของ Ductile 

Damage และสมการของความเสียหายของ Johnson-

Cook โดยทําแบบจําลองของการตัดเฉือนแบบตัง้ฉาก

แบบสองมิติ วัสดุอลูมิเนียมถูกวิเคราะห์ด้วยเน่ืองจาก

สมการของความเสยีหายของ Johnson-Cook ไม่แสดงผล

ที่เหมาะสมในแบบจําลองของเหล็ก งานวิจัยต้องการ

ชี้ให้เห็นว่าการระบุค่าที่ไม่เหมาะสมของพารามิเตอร์ใน

สมการของความเสยีหายส่งผลต่อผลที่ถูกแสดง ผลถูก

แสดงในหวัขอ้ที ่4 

เมื่อเกณฑ์หรอืสมการของความเสยีหายถูกทบทวน

และถูกเลอืกแลว้, แบบจําลองของการเจาะถูกดําเนินการ

ถดัมา 

ในการกาํหนดเกณฑข์องความเสยีหาย, ผลของความ

เสียหายแบบคืบหน้า (Progressive Damage) ของเอลิ

เมนต์ของชิ้นงานจําเป็นที่จะถูกระบุก่อนที่จะดําเนินการ

คํานวณ สิ่งน้ีช่วยการแสดงผลที่มองเห็นได้ให้ดีขึ้น 

กล่าวคอืเอลเิมนตท์ีเ่สยีหายหรอืบดิเบีย้วจะถูกไม่แสดง 

สาํหรบัสภาวะของการสมัผสักนัระหว่างดอกเจาะและ

ชิ้นงาน, พื้นผิวภายนอกของดอกเจาะและโหนดทัง้หมด

ของชิน้งานถูกกําหนดใหอ้ยู่ภายใต้กฎของคูลอมป์ โดยที่

สมัประสทิธิข์องความเสยีดทานเท่ากบั 0.1 

จาํนวนของเอลเิมนตข์องดอกเจาะเท่ากบั 6,144 และ

จาํนวนของเอลเิมนตข์องชิน้งานเท่ากบั 4,034 
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4. ผลของการวิจยัและการวิเคราะหผ์ล 

งานวจิยัมกีารตรวจสอบเกณฑข์องความเสยีหายดว้ย

แบบจําลองของการตัดเฉือนสองมิติ จากนัน้เปรียบผล

ระหว่างการคาํนวณดว้ยมอืและแบบจาํลองของการเจาะ 

 

4.1 ผลของการตรวจสอบเกณฑข์องความเสียหาย 

  

 

 

 

 

 

รปูที ่3 ผลของการตดัของเกณฑข์อง Ductile Damage 

สาํหรบั AISI 1045 

 

   

 

  

 

รปูที ่4 ผลของการตดัของสมการของความเสยีหายของ 

Johnson-Cook สาํหรบั AISI 1045 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่5 ผลของการตดัของสมการของความเสยีหายของ 

Johnson-Cook สาํหรบัอลมูเินียม 6061 

 

 ในสมการของความเสียหายของ Johnson-Cook, 

แบบจําลองของการตัดสําหรบั AISI 1045 แสดงผลที่ไม่

เหมาะสม ขณะที่แบบจําลองสําหรับอลูมิเนียม 6061 

ให้ผลที่เหมาะสม อย่างไรก็ตาม, งานวิจยัพิจารณาการ

เจาะเหลก็ AISI 1045 ดงันัน้เกณฑ์ของ Ductile Damage 

ถูกใชใ้นการจาํลองแบบของการเจาะ 

 

4.2 ผลของการเจาะ 

 แรงผลกัและแรงบิดกับค่าต่างๆ ของ Chisel Edge 

Length ถูกแสดงดงัในรปูที ่6 และ 7 

 

 
รปูที ่6 ผลของแรงผลกักบั Chisel Edge Length สาํหรบั 

AISI 1045 

 

 
รปูที ่7 ผลของแรงบดิกบั Chisel Edge Length สาํหรบั 

AISI 1045 

 

 รูปที่ 6 และ 7 เป็นผลจากแบบจําลอง (Simulation) 

และจากการคํานวณด้วยมอื (Math Model) กราฟทัง้สอง

กับการเปลี่ยน ค่าของ Chisel Edge Length แสดงว่า

แนวโน้มของแรงผลกัเพิ่มขึ้นกับการเพิ่มขึ้นของ Chisel 

Edge Length สิง่น้ีชี้ให้เห็นด้วยว่า Chisel Edge Length 

มผีลต่อค่าของแรงผลกั และสอดคลอ้งกบัผลของโครงงาน

ของ Lazar [10] ดงัในรูปที่ 8 แม้ว่า Web Thickness ใน

งานวิจัยของ Lazar ถูกใช้, ลักษณะของการวัดค่าของ 

Web Thickness และ Chisel Edge Length อยู่ในบรเิวณ

เดยีวกนัและถูกใช้ซึ่งขึน้อยู่กบัรูปแบบของการออกแบบ

ของดอกเจาะ งานวจิยัจงึนําผลของ Web Thickness มา

เปรยีบเทยีบเคยีงกนั 

 

0

1000

2000

3000

4000

5000

0 1 2 3

แร
งผ

ลัก
 (N

)

Chisel Edge Length (mm)

Simulation

Math Model

0
2
4
6
8

10
12

0 1 2 3

แร
งบิ

ด
(N

m
)

Chisel Edge Length (mm)

Simulation
Math Model

596



         การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแห่งประเทศไทย ครัง้ที ่29 

                       1-3 กรกฎาคม 2558 จงัหวดันครราชสมีา  
           

 

CST-13 

 
รปูที ่8 ผลของแรงผลกัและแรงบดิกบั Chisel Edge 

Length ในงานวจิยัของ Lazar [10] 

 

 ในส่วนของแรงบดิกบั Chisel Edge Length, มคีวาม

แตกต่างของค่าของแรงบิดที่ได้จากแบบจําลองและจาก

การคํานวณด้วยมือ สิ่งน้ีอาจจะเป็นเพราะค่าที่สูงของ 

Fracture Strain ถูกกําหนด หากค่าของ Fracture Strain 

ถูกลดลง, แบบจําลองอาจจะเป็นไปไดท้ี่จะทํานายค่าของ

แรงบดิที่ใกล้เคยีงขึน้ ทัง้น้ีเพราะแรงบดิซึ่งเป็นแรงตดัจะ

โน้มเอยีงทีจ่ะตดัเฉือนเน้ือวสัดุอย่างง่ายขึน้ นอกจากน้ี ค่า

ของอุณหภูมิและอัตราความเครียด (Strain Rate) ควร

จะตอ้งถูกคาํนึงร่วมดว้ย เมื่อผลในรปูที ่7 ถูกเปรยีบเทยีบ

กบัรูปที่ 8, สิง่น้ีแสดงให้เห็นว่า Chisel Edge Length มี

ผลเลก็น้อยต่อแรงบดิ 

 ถดัมา, พจิารณาแรงผลกัและแรงบดิกบัค่าต่างๆ ของ 

Feed Rate ดงัในรปูที ่9 และ 10 

 

 
รปูที ่9 ผลของแรงผลกักบั Feed สาํหรบั AISI 1045 

 

 
รปูที ่10 ผลของแรงบดิกบั Feed สาํหรบั AISI 1045 

 

 รูปที่ 9 แสดงว่าแนวโน้มของแรงผลกัเพิม่ขึน้กบัการ

เพิ่มขึน้ของ Feed สิง่น้ีชี้ให้เหน็ด้วยว่า Feed มผีลต่อค่า

ของแรงผลกั และสอดคลอ้งกบัผลของงานวจิยัของ Lazar 

[10] ดงัในรปูที ่11 

 

 
รปูที ่11 ผลของแรงผลกักบั Feed ในงานของ Lazar [10] 

 

 รูปที่ 10 แสดงผลที่แตกต่างกนัระหว่างการคํานวณ

ด้วยมอืและแบบจําลอง แต่แนวโน้มของการเพิ่มขึ้นของ

แรงบดิสาํหรบัทัง้สองแบบสอดคลอ้งกนักบัการเพิม่ขึน้ของ 

Feed ความแตกต่างของแรงบดิอาจจะเป็นผลจากค่าทีสู่ง

ของ Fracture Strain, และการไม่คํานึงถึงอุณหภูมิและ

อตัราของความเครยีด 

 เมื่อผลในรูปที่ 10 ถูกเปรยีบเทยีบกบัผลในรูปที่ 12, 

แนวโน้มของทัง้สองผลไปในทางเดยีวกนั กล่าวคอืแรงบดิ

เพิม่ขึน้กบัการเพิม่ขืน้ของ Feed อย่างไรกต็าม, ความชนั

ของกราฟจากการคํานวณดว้ยมอืและแบบจําลองในรูปที ่

10 น้อยกว่าความชนัของกราฟในรปูที ่12 สิง่น้ีอาจจะเป็น

เพราะลกัษณะของการสมัผสัระหว่างดอกเจาะและชิน้งาน

และการเกดิเศษ 
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รปูที ่12 ผลของแรงบดิกบั Feed ในงานของ Lazar [10] 

  

 สุดท้าย, ความเค้นรอบรูทีถู่กเจาะถูกพิจารณาดงัใน

รูปที่ 13 ถึง 16 เมื่อ Chisel Edge Length เพิ่มขึ้นดังใน

รูปที่ 13 และ 14, ความเค้นที่ขอบรูและรอบๆ รุนแรงขึ้น 

ในทํานองเดยีวกนั, ลกัษณะน้ีเกดิขึน้กบัการเพิ่มขึน้ของ 

Feed ดงัในรปูที ่15 และ 16 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่13 ความเคน้ทีเ่กดิขึน้สาํหรบั Chisel Edge Length 

เท่ากบั 1.27 mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่14 ความเคน้ทีเ่กดิขึน้สาํหรบั Chisel Edge Length 

เท่ากบั 2.54 mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่15 ความเคน้ทีเ่กดิขึน้สาํหรบั Feed เท่ากบั 0.076 

mm/rev 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่16 ความเคน้ทีเ่กดิขึน้สาํหรบั Feed เท่ากบั 0.33 

mm/rev 

 

5. สรปุผลของการวิจยั 

 จากเทคนิคต่างๆ ที่ถูกนําเสนอ, ปัจจยัของกรรมวิธี

ของการเจาะ - Chisel Edge Length และ Feed - มผีลต่อ

แรงผลักและแรงบิด เว้นเพียงการเพิ่มขึ้นของ Chisel 

Edge Length ต่อแรงบดิ เมื่อหน้าทีข่อง Chisel Edge ถูก

พิจารณา, Chisel Edge ถูกใช้เพื่อจะดันดอกเจาะเข้าสู่

ชิน้งาน จากนัน้ชิน้งานจะถูกตดัเฉือนทีป่ากหรอืคมตดัของ

ดอกเจาะ สิง่น้ีแสดงว่า Chisel Edge ไม่ไดช้่วยในการตดั

เฉือน เพราะแรงบดิหรอืแรงตดัเพิม่ขึน้น้อยมาก 

 เพื่อจะได้รบัผลที่แม่นยําขึน้, ลกัษณะของการสมัผสั

ระหว่างดอกเจาะและชิน้งาน, อุณหภูมขิองการตดั, อตัรา

ของความเครยีด, และเทคนิคของ Arbitrary Langangian-

Eulerian ควรจะถูกคํานึงร่วมกบัการพิจารณาลกัษณะที่

เกดิขึน้ของเศษ ในการเพิม่ขึน้, แบบจําลองที่มขีอ้มูลของ

วสัดุและเงื่อนไขของการทํางานที่ถูกต้องจะช่วยผู้ปฏิบตัิ

เขา้ใจปัจจยัต่างๆ ของกรรมวธิทีีม่ผีลต่อการเจาะและช่วย

ประเมนิพลงังานที่ถูกใชใ้นการจบัยดึชิ้นงานและอายุของ

การใชง้านของดอกเจาะ 
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