
บทที่ 2 เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
 

การวิจยัเร่ืองการศึกษาผลกระทบของกระบวนการกดัต่อสมบติัอลูมิเนียมผสมทองแดง เกรด 2024 
เป็นการศึกษาถึงปัจจยัท่ีส่งผลต่อความเรียบผิว และการสึกหรอของมีดกดัในการกดัอลูมิเนียมผสม
ทองแดง เกรด 2024 ดว้ยดอกกดั (End Mill) High Speed Steel แบบ 2 คมตดั ขนาด  10  มิลลิเมตร ซ่ึง
ผูว้ิจยัไดท้  าการศึกษา คน้ควา้ทฤษฎี แนวความคิด และเอกสารงานวิจยัต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง เพื่อใชเ้ป็น
แนวทางในการวจิยั ดงัต่อไปน้ี 

2.1  ความรู้เบ้ืองตน้เก่ียวกบัอลูมิเนียม  
2.2  งานกดั 
2.3  เคร่ืองจกัรท่ีควบคุมดว้ยคอมพิวเตอร์ (CNC Machine) 
2.4  เคร่ืองมือตดัส าหรับงานกดั 
2.5  การก าหนดค่าพารามิเตอร์ส าหรับงานกดั 
2.6  ความเรียบของผวิงาน 
2.7  น ้ามนัหล่อเยน็ 
2.8  วสัดุท่ีใชผ้ลิตเคร่ืองมือตดั 
2.9  มีดกดัและความสึกหรอของมีดกดั 
2.10  งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

2.1  ความรู้เบือ้งต้นเกีย่วกบัอลูมิเนียม [4] 
อะลูมิเนียม (ภาษาองักฤษสะกดไดว้่า aluminium หรือ aluminum ในอเมริกาเหนือ) คือธาตุเคมีใน
ตารางธาตุท่ีมีสัญลกัษณ์ Al และมีเลขอะตอม 13 เป็นโลหะหลงัทรานซิชนัท่ีมนัวาวและอ่อนดดัง่าย 
และมีคุณสมบติัเด่น คือ ต่อตา้นการออกซิเดชนัเป็นเยี่ยม แข็งแรง และน ้ าหนกัเบา มีการใชอ้ะลูมิเนียม
ในอุตสาหกรรมหลายประเภท เพื่อสร้างผลิตภณัฑ์ต่าง ๆ มากมาย และอะลูมิเนียมส าคญัต่อเศรษฐกิจ
โลกอยา่งมาก ช้ินส่วนโครงสร้างท่ีผลิตจากอะลูมิเนียมส าคญัต่ออุตสาหกรรมอากาศยาน และส าคญั
ในดา้นอ่ืน ๆ ของการขนส่งและการสร้างอาคาร ซ่ึงตอ้งการน ้าหนกัเบา ความทนทาน และความแขง็แรง            

อะลูมิเนียมเป็นโลหะท่ีพบมากบริเวณเปลือกโลก เป็นธาตุท่ีพบมากเป็นอนัดับสามรองจากธาตุ
ซิลิคอน คือพบประมาณ 7.5% โดยมวล อะลูมิเนียมในธรรมชาติอยูใ่นรูปของสารประกอบชนิดต่าง ๆ 
เช่น บอกไซด์ (Al2O3.2H2O) ไครโอไลต์ (Na3AlF6) แต่ในธรรมชาติอะลูมิเนียมพบในรูปแร่บอก
ไซตเ์ป็นหลกั อะลูมิเนียมบริสุทธ์ิมีสีขาวเงินมีความหนาแน่น 2.699 g/cm 320 C น าไฟฟ้าไดดี้ และน า
ไดดี้ข้ึนเม่ือมีความบริสุทธ์ิเพิ่มข้ึน มีความว่องไวในการป้องกนัไม่ให้ผุกร่อน ต่อไป ทบัทิม ไพริน 
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และบุศราคมัท่ีใชเ้ป็นเคร่ืองประดบั เป็นพลอยประเภทคอรันดมัสูตรเคมี คือ Al2O3ซ่ึงมีความแข็งรอง
จากเพชร แต่มีสีต่างกนัเพราะมีธาตุอ่ืนท่ีเป็นมลทินต่างกนั ถา้มีโครเมียมออกไซด์ปนอยูจ่ะมีสีชมพูถึง
แดงเขม้เรียกว่า ทบัทิม ถา้มีไทเทเนียมและเหล็กออกไซด์ปนอยู่จะมีสีน ้ าเงินเรียกว่า ไพลิน และถ้ามี
เหล็กออกไซดป์นอยูจ่ะมีสีเหลืองเรียกวา่ บุศราคมั  

2.1.1  อลูมเินียมอลัลอย (Aluminum Alloys) [5] 
เป็นโลหะผสมท่ีประกอบดว้ยธาตุ ทองแดง (Copper/Cu), แมกนีเซียม (Magnesium/Mn),แมงกานีส 
(Manganese/Mg), ซิลิกอน (Silicon/Si) และสังกะสี (Zinc/Zi) สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 กลุ่มหลกั
ดงัน้ี  
 1.  อลูมิเนียมหล่อผสมอลัลอย (Casting Alloys) แบ่งหมวดยอ่ย Heat-Treatable / Non Heat-
Treatable 
 2.  อลูมิเนียมผสมอลัลอย (Wrought Alloys) แบ่งหมวดยอ่ย Heat-Treatable / Non Heat-
Treatable 
 
ประมาณ 85% ของอลูมิเนียมใชท้  าแผน่รีดฟอยล์ และบีดอดัเป็นท่อน (Extrusions) อลูมิเนียมผสมอลั
ลอย(Casting Alloys) เป็นผลิตภณัฑ์ท่ีคุม้ค่าใชจ่้ายเน่ืองจากมีจุดหลอมเหลวต ่า แต่โดยปกติจะมีความ
แขง็แรงนอ้ยกวา่ อลูมิเนียมผสมอลัลอย (Wrought Alloys) และท่ีส าคญัท่ีสุดของระบบผสมอลัลอยคือ 
ปริมาณของอลูมิเนียม (Al) ซิลิกอน (Si) ท่ีระดบัสูงของซิลิกอน (4.0% ถึง 13%)น าไปสู่การหล่อ
อลูมิเนียมท่ีมีคุณภาพดี โดยมีการใช้กนัอย่างแพร่หลายในงานวิศวกรรมโครงสร้าง และช้ินส่วน
อุปกรณ์ท่ีตอ้งการ ความทนทานต่อการกดักร่อน รวมถึงน ้ าหนกัเบา  อลัลอยโลหะผสมส่วนใหญ่ใช้
ประโยชน์จากโลหะท่ีน ้าหนกัเบา 2 ชนิด คือ อลูมิเนียม และแมกนีเซียมอลัลอยท่ีมีความส าคญัมากใน
อุตสาหกรรมการบินและอวกาศ (Aerospace Manufacturing)    เน่ืองจากอลูมิเนียม-แมกนีเซียม
เป็นอลัลอยโลหะผสมท่ีมีทั้งเบากวา่โลหะผสมอลูมิเนียมอ่ืนๆ และท าปฏิกิริยากบัไฟน้อยกวา่โลหะ
ผสมชนิดอ่ืนท่ีมีแมกนีเซียมผสมอยูใ่นปริมาณสูงมากๆ พื้นผิวของอลูมิเนียมผสมอลัลอย(Aluminum 
Alloy Surfaces) มีความเงางามชดัเจนแมใ้นสภาพแวดลอ้มท่ีแห้งเน่ืองจากการก่อตวัของผิวเคลือบท่ี
ป้องกนัอลูมิเนียมออกไซด์ ในสภาพแวดลอ้มท่ีเปียกช้ืนการกดักร่อนของกรดทางเคมีและปฎิกิริยา
ทางไฟฟ้า จะเกิดข้ึนเม่ือโลหะผสมอลูมิเนียมถูกใช้เป็นส่ือผ่านของกระแสไฟฟ้ากบัโลหะอ่ืนๆ ท่ีมี
ศกัยภาพเชิงลบมากกว่าการกัดกร่อนก็จะเกิดข้ึนมากกว่าอลูมิเนียมทัว่ไป อลูมิเนียมผสมอลัลอย
(Aluminum Alloys) ท่ีมีคุณสมบติัท่ีหลากหลายสามารถน ามาใช้ในงานวิศวกรรมโครงสร้างต่างๆ 
โดยมีการใชม้าตรฐานเทียบของอเมริกา (ANSI), เยอรมนั/ยโุรป (DIN), นานาชาติ (UNS/ISO) เป็นตน้ 
การคดัเลือกอลัลอยใหถู้กตอ้งตามลกัษณะการใชง้านปรกติจะพิจารณาระดบั ความสามารถในการทน
แรงดึง (Tensile Strength), ความหนาแน่น (Density), ความเหนียว (Ductility), ความสามารถในการ
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ข้ึนรูป (Formability), ความสามารถในการท างาน (Workability), ความสามารถในการเช่ือม 
(Weldability), ความทนทานต่อการกดักร่อน (Corrosion Resistance) เป็นตน้ ปัจจุบนัมีการใช้
อลูมิเนียมอย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมการบิน เน่ืองจากมีอตัราส่วนความแข็งแกร่งต่อน ้ าหนกัท่ี
เหมาะสม ในขณะท่ี อลูมิเนียมบริสุทธ์ิอ่อนเกินไปส าหรับการใช้งาน และขาดความสามารถในการ
ทนแรงดึง (Tensile Strength) ท่ีจ  าเป็นส าหรับ เคร่ืองบิน และเฮลิคอปเตอร์ 
 

2.1.2   อลูมเินียมผสมอลัลอยกบัประเภทของเหลก็ (Aluminum Alloys versus Type of Steels) 
อลูมิเนียมผสมอลัลอยโดยทัว่ไปมกัจะมีค่ายืดหยุน่โมดูลสั (Elastic Modulus) ประมาณ 70 GPa ซ่ึง
ประมาณหน่ึงในสามของเหล็กและเหล็กอลัลอยในตลาดก็มีค่ายืดหยุน่โมดูลสัท่ีผ่านองคป์ระกอบน้ี 
ดงันั้น ช้ินส่วนอุปกรณ์ทีท าจากอลูมิเนียมผสมอลัลอยมีโอกาสยืดตวัจนเสียรูปร่างไดม้ากกว่า เม่ือ
เปรียบเทียบกบัช้ินส่วนทีท าจากเหล็กกลา้ท่ีมีขนาดและรูปร่างเดียวกนั แมจ้ะมีอลูมิเนียมผสมอลัลอย
บางชนิดท่ีมีค่าความสามารถในการทนแรงดึง (Tensile Strength) ท่ีสูงกวา่เหล็กกลา้บางชนิดและถูก
ใช้ทดแทนก็ตาม ผลิตภณัฑ์โลหะใหม่ไดถู้กเลือกออกแบบด้วยการเลือกใช้เทคโนโลยีการผลิตท่ี
เหมาะสม การอดัข้ึนรูปเป็นกระบวนการส าคญั โดยเฉพาะอยา่งยิ่งกลุ่ม อลูมิเนียม (Aluminum/Al), 
แมงกานีส (Manganese/Mg), ซิลิกอน (Silicon/Si) สามารถผ่านกระบวนการบีบอดั (extruded) เพื่อ
สร้างรูปแบบท่ีซับซ้อนได้ โดยทั่วไป การออกแบบโลหะท่ีแข็ง และเบาสามารถเกิดข้ึนได้กับ
อลูมิเนียมผสมอลัลอยมากกว่าจะเกิดข้ึนกับเหล็ก เช่น การดัดท่อผนังท่ีบาง ความเครียดจะลดลง
ส าหรับขนาดท่ีใหญ่ข้ึน การเพิ่มสัดส่วนและรัศมีความหนาของผนงัจะเป็นการเพิ่มรัศมี (และน ้ าหนกั) 
โดย 26% เพื่อสามารถลดความเครียดผนงั ดว้ยเหตุน้ี โครงจกัรยานท่ีท าจากอลูมิเนียมอลัลอยจะใชท้่อ
ท่ีมีเส้นผ่านศูนย์กลางขนาดใหญ่กว่าท่อเหล็ก หรือไททาเนียมเพื่อให้ได้ความเหนียวและความ
แข็งแรง ในงานวิศวกรรมยานยนต์, รถท่ีท าจากอลูมิเนียมอลัลอยใช้ตวัถงัท่ีท าจากวสัดุท่ีใช้ในยาน
อวกาศ ท่ีผ่านการบีบอดัโครงสร้างเพื่อให้มัน่ใจด้านความแข็งแกร่ง ซ่ึงได้เปล่ียนแปลงวิธีการ
ออกแบบรถเหล็กปัจ จุบัน ข้ึนอยู่กับความแข็งแรงของตัวถัง ท่ี ถูกออกแบบเป็น ช้ินเ ดียว      
อลูมิเนียมอลัลอยถูกใช้อย่างแพร่หลายในวิศวกรรมเคร่ืองยนต์ โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง บล็อกเคร่ืองยนต ์
(Cylinder Blocks) และ ห้องจุดระเบิด (Crankcases) เน่ืองจากสามารถลดน ้ าหนกัไดจ้ริง เน่ืองจาก
อลูมิเนียมอลัลอยถูกตั้งขอ้สงสัยเก่ียวกบัความทนทานต่อการงอท่ีอุณหภูมิสูง ระบบระบายความร้อน
ของเคร่ืองยนตด์งักล่าวเป็นส่ิงส าคญั เทคนิคในการผลิตและความกา้วหนา้โลหะถูกน าออกมาใชแ้ละ
ประสบความส าเร็จอยา่งสูงในอุตสาหกรรมรถยนต ์ไม่วา่จะเป็น หวัสูบ (Cylinder Heads) และห้องจุด
ระเบิด (Crankcases) ขอ้จ ากดัทางโครงสร้างท่ีส าคญัของอลูมิเนียมอลัลอย คือ ความทนทานต่อการลา้
ต ่าเม่ือเทียบกบัเหล็ก ในสภาพหอ้งปฏิบติัการควบคุมเหล็กแสดงอาการลา้ ซ่ึงเป็นระดบัความเครียดต ่า
โดยไม่มีความผดิพลาดเกิดข้ึน อลูมิเนียมอลัลอย จึงถูกใชอ้ยา่งระมดัระวงัเฉพาะในส่วนท่ีจ าเป็นตอ้งมี
ความแขง็แรงสูง ทนทานต่อการลา้ไดอ้ยา่งแน่นอน 
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2.1.3 ประเภทของอลูมเินียมอลัลอย (Aluminum Alloys) 
 
2.1.3.1  กลุ่มไม่สามารถท า Heat Treatment (Non-Heat-Treatable Aluminum Alloys) 
1050/1080/1200 - อลูมิเนียมบริสุทธ์ิ (Pure Aluminum) ท่ีใชท้ัว่ไป ทนทานต่อสารเคมีและสภาพ
อากาศ สามารถใช้งานและเช่ือมได้ง่าย แต่เป็นเกรดท่ีมีความแข็งต ่าท่ีสุด เหมาะส าหรับเคร่ืองง
อุปกรณ์ทางเคมี งานท่ีตอ้งการความสะอาดบริสุทธ์ิ หรือเคร่ืองอดัต่าง ๆ 
 
1350 - เป็น Electrical Quality Alloy ใชก้บังานไฟฟ้า 3003/3103 (Aluminum Sheets and Plates) - 
ทนทานต่อการกดักร่อน และเช่ือมได้ มีความแข็งแรง เหมาะท าเป็น ถงักักเก็บ (Storage tanks), 
อุปกรณ์ทางเคมี (Chemical equipment), งานเช่ือมต่างๆ (Brazing Applications), ตวัถงัรถตู ้และ การ
ใชง้านในอุณหภูมิต ่า (Cryogenic)  
 
5005 - เหมาะกบังานเคลือบสี (Anodised Coating) ซ่ึงมีน ้ าหนกัเบากวา่ 3003/3103 ใชไ้ดดี้กบังาน
ละเอียดซบัซอ้น งานออกแบบตกแต่ง   งานออกแบบโครงสร้าง    และอุปโภคบริโภคทัว่ไป 
 
5052 (2.5% Mag common in USA)/5251 (2% Mag for UK only) / 5754 (3% Mag an EU standard) - 
อยูใ่นสภาพพร้อมอบคืนไฟ ทนทานต่อการกดักร่อน และเช่ือมไดดี้ เหมาะกบังานทนแรงดนัของเรือ 
(Pressure Vessels), ถงั (Tanks), อุปกรณ์เช่ือมต่อ (Fittings), งานท่ีตอ้งการความแข็งแรง เช่น เรือลาก
จูง ตวัถงัรถยนต ์
 
5083 (Similar to 5154) - เหมาะกบังานเช่ือมท่ีตอ้งการความแข็งแรงของจุดเช่ือม เช่น รางขนถ่าย 
อุปกรณ์ช้ินส่วนในเรือ สะพาน การใช้งานในอุณหภูมิต ่า(Cryogenic) เครน(Cranes) สามารถเช่ือม
(Weldability) ทนทานต่อการกดักร่อนดีเยีย่ม ไม่เหมาะกบังานท่ีอยูใ่นอุณหภูมิต ่ากวา่ 65.5°C  
 
5086 (Common in USA) - เหมาะกบังานเช่ือมโครงสร้าง เรือลากจูง โครงสร้างขนาดมหึมา 
รถบรรทุก สามารถทนแรงดนัของเรือ อุปกรณ์และโครงสร้างเรือใช้งานในอุณหภูมิต ่า (Cryogenic 
Vessels) ท่ีตอ้งทนต่อการสั่นสะเทือน (Energy Absorption) ไม่เหมาะกบังานท่ีอยูใ่นอุณหภูมิต ่ากวา่ 
65.5°C  
 
5454 - เหมาะกบังานเช่ือมโครงสร้าง ผา่น ASME Approved เพื่อใชง้านทีอุณหภูมิสูงถึง 204.4°C เช่น 
รถบรรทุกยางมะตอยร้อนเพื่อท าถนน (Hot Asphalt Road Tankers), ตวัถงัรถขนถ่าย (Dump Body) 
สามารถทนแรงดนัของเรือ (Pressure Vessels) และโครงสร้างกลางทะเล 
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2.1.3.1  กลุ่มสามารถท า Heat Treatment (Heat-Treatable Aluminum Alloys) 
2014/2024 - เป็น High Strength Alloys สามารถตดัแต่งช้ินงานไดดี้เยี่ยม เพื่อท าช้ินส่วนอุปกรณ์ใน
เคร่ืองบิน (Aircraft) มีขอ้จ ากดัดา้นการข้ึนรูป และทนการกดักร่อนในอุณหภูมิสูงไดบ้า้งเท่านั้น ไม่
แนะน าใหเ้ช่ือมดว้ยวธีิ Fusion Welding เหมาะกบัการใชง้านท่ีตอ้งการความแข็งแรงสูงเช่น เคร่ืองบิน 
และเคร่ืองจกัรกล เฟือง ขอ้ต่อ ตวัถงัรถยนต ์เป็นตน้ 

6082 (สภาพจ าหน่ายเป็น Heat Treated)/6061 (Common in USA) - ใชก้บังานโครงสร้างท่ีตอ้งการ
ความแข็งแรง น้อย-ปานกลาง สามารถข้ึนรูป/เช่ือม/ทนทานต่อการกดักร่อนไดดี้ มีความแข็งหลงัท า 
Heat Treatment เน่ืองจากสูญเสียความแขง็ระหวา่งการเช่ือม 

7020 - สามารถตดัแต่งไดดี้ เหมาะกบัการใชง้านบนพื้นดิน 

7075 (Aircraft Alloy) - แขง็แรง สามารถตดัแต่งดี ไม่เหมาะกบังานเช่ือม/สภาวะกดักร่อน 

2.1.3.2  กลุ่ม Tooling Plate 
 1.  Cast Plate - ผา่นการอบคลายเครียด (Thermal Stress Relieved) มาแลว้ เหมาะกบังานท่ี
ตอ้งการความเท่ียงตรงสูง (Precision Applications) เช่น แผน่ยึดอุปกรณ์ต่างๆ สามารถเช่ือม/เคลือบสี
และมีคุณสมบติัทนต่อการกดักร่อนไดดี้ ไม่เหมาะกบัการข้ึนรูป (No Forming) 
 2.  Rolled Plate - คือ 5000 series เป็นเกรด Super Annealed มีความเสถียรและความเท่ียงตรง
สูง 
 3.  5558 - ถูกออกแบบเพื่อใชเ้ป็นงานเคร่ืองมือ โดยเฉพาะฐานเคร่ืองจกัร สามารถเช่ือม ขดัเงา 
เคลือบสี 
 

2.1.4  คุณสมบัติของอลูมเินียม  
คุณสมบติัทัว่ไปของอลูมิเนียม มีน ้ าหนักเบา มีความตา้นทานต่อการเป็นสนิม มีความแข็งแรงอยู่ใน
เกณฑป์านกลาง แต่มีความเหนียวสูงสามารถน าไปใชง้านไดก้วา้งขวางแทนเหล็ก และทองแดงได ้ใน
หลาย ๆ ดา้นของงานวศิวกรรมและอุตสาหกรรม อลูมิเนียมมีคุณสมบติัทางดา้นหล่อหลอมท่ีดี โดยมี
อุณหภูมิหลอมเหลวต ่า สามารถรวมตวักบัโลหะอ่ืนๆ เป็นโลหะผสมไดง่้ายมีความสามารถในการไหล
อยู่ในเกณฑ์สูง สามารถหล่อหลอมได้ง่าย ข้อเสียของอลูมิเนียมมีอยู่บ้างเหมือนกัน โดยเฉพาะ
อลูมิเนียมมีขอบเขตการยดืหยุน่ต ่า ท าใหก้ารใชง้านถูกจ ากดัขอบเขตไปมาก [6]13,14 
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ตารางที ่2.1 คุณสมบติัเชิงกลของอลูมิเนียม [7]11 
 

คุณสมบติั ความตา้นทาน 
ความแขง็แรง (Tensile Strength) 
พิกดัความยดืหยุน่ (Elastic limit) 
อตัราการยดืตวั (Percent Elongation) 
ความแขง็ (Hardness) 
โมดูลสัการยดืหยุน่ (Modulus of Elasticity) 

8-10 Kg/mm 2  
3 Kg/mm 2  
40-45 % 
16-20 H B  
7,800 Kg/mm 2  

 

2.2  งานกดั 
การกดั หรือ การมิลล่ิง คือ การตดัช้ินงานจากเคร่ืองมือหมุน (rotating tool)     หรือมีดหมุน     ถา้เป็น   
การกดัจากเคร่ืองกดัอตัโนมติั จะเคล่ือนท่ี 2 แกน แต่ถา้กดัจากเคร่ือง CNC milling จะเคล่ือนท่ีได ้3 แกน 
เคร่ืองกดัจะดูเหมือนกบัเคร่ืองเจาะ แต่บล็อกท่ีใชจ้บัช้ินงานจะสามารถเคล่ือนท่ีไดใ้นแนวแกน X และ
แกน Y ซ่ึงเคร่ืองเจาะจะไม่สามารถเคล่ือนท่ีได ้มีดหมุนจะน าเอาช้ินงานส่วนท่ีไม่ตอ้งการออกเพื่อให้
ไดรู้ปร่างตามท่ีก าหนด เคร่ืองกดัเป็นเคร่ืองจกัรท่ีส าคญัในกระบวนการผลิตช้ินงาน ซ่ึงช้ินงานส่วน
ใหญ่จ าเป็นตอ้งผ่านกระบวนการน้ี การกดัสามารถท าได้ทั้ง 2D และ 3D ตวัอย่างช้ินงาน เช่น 
เคร่ืองยนต ์,เคร่ืองมือ,ช้ินส่วนต่าง ๆ ของ เคร่ืองจกัรกล ฝาครอบ Jig และ Fixture เป็นตน้ ลว้นตอ้ง
ผา่นกระบวนการกดัทั้งส้ิน วสัดุท่ีสารถใช้กบัเคร่ืองกดัได ้กลุ่มท่ีมีความแข็ง    คือ    อลูมิเนียม,  
สแตนเลส, ทองแดง, เหล็ก, ทองเหลือง เป็นตน้ ส่วนกลุ่มท่ีไม่แข็งมาก คือ ไนล่อน,เทปล่อน เป็นตน้ 
งานกดัแบ่งออกเป็น 2 ลกัษณะ คือ งานกดัในแนวนอน (Peripheral Milling) และงานกดัในแนวตั้ง 
(Face Milling) ดงัรูป 2.1 [8] 
 

 
 
 
 
 
 

(ก) งานกดัในแนวนอน (Peripheral Milling)        (ข) งานกดัในแนวตั้ง (Face Milling) 
 

รูปที ่2.1 ลกัษณะของการกดั [8] 

http://www.pnpmachining.com/aluminum-content
http://www.pnpmachining.com/stainless-milling
http://www.pnpmachining.com/copper
http://www.pnpmachining.com/steel-milling
http://www.pnpmachining.com/brass-milling
http://www.pnpmachining.com/nylon-milling
http://www.pnpmachining.com/teflon
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2.2.1  เคร่ืองกดั 
เคร่ืองกดั (Milling Machines) ท่ีใช้ส าหรับงานข้ึนรูปโลหะมีให้เลือกใช้หลายแบบหลายขนาด โดย
เคร่ืองท่ีนิยมใช้กบังานทัว่ไปมีอยู่ 2 แบบ คือ แบบท่ีแกนหมุนของมีดอยู่ในแนวราบ หรือเคร่ืองกดั
เพลานอน (Plain Milling Machines) ส่วนอีกแบบหน่ึงแกนหมุนของมีดจะอยู่ในแนวตั้ง เรียกว่า 
เคร่ืองกดัเพลาตั้ง (Vertical Milling Machines) เคร่ืองกดัมีใหเ้ลือกใชห้ลายขนาด  
 
2.2.1.1  เคร่ืองกดัเพลานอน   
เป็นเคร่ืองกดัท่ีมีเพลาจบัมีดกดัอยูใ่นแนวนอน และมีโตะ๊งานส าหรับจบัช้ินงาน หรือปากกาจบังานทั้ง
แบบธรรมดา (Plane Table) และแบบโตะ๊งานปรับองศาได ้(Universal Table) นิยมใชก้ดังานทัว่ ๆ ไป 
ทั้งกดัผวิราบ กดัมุม กดัร่องและกดัเฟือง ดงัในรูปท่ี 2.2  
 
  
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.2 ลกัษณะของเคร่ืองกดัเพลานอน [7] 
 

2.2.1.2  เคร่ืองกดัเพลาตั้ง  
เป็นเคร่ืองกดัท่ีมีเพลาจบัมีดกดัอยูใ่นแนวตั้งหรือแนวด่ิง และสามารถปรับเป็นมุมต่าง ๆ ได ้ โต๊ะงาน
มีทั้งแบบธรรมดาและแบบปรับองศาได ้นิยมใช้ในการกดัร่องรูปแบบต่าง ๆ ดว้ยเอ็นมิล (End Mill) 
หรือมีดกดัท่ีใชก้บัเคร่ืองกดัตั้ง การควา้นรู เป็นตน้ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.3 [8] 
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รูปที ่2.3 ลกัษณะของเคร่ืองกดัเพลาตั้ง [7] 
2.2.1.3  เคร่ืองกดัซีเอน็ซี  
เคร่ืองกัดซีเอ็นซีเป็นเคร่ืองจกัรกลประเภทหน่ึงท่ีมีขอบข่ายการท างานค่อนข้างกวา้ง กล่าวคือ 
นอกจากจะสามารถท างานกดัเช่นเดียวกบัเคร่ืองกดัทัว่ไปแลว้ ยงัสามารถท างานอ่ืน ๆ เช่น เจาะรู ท า
เกลียว ควา้นรู ไดอี้กดว้ย โดยทัว่ไปเคร่ืองกดัซีเอ็นซีจะแบ่งออกไดเ้ป็นเคร่ืองกดัซีเอ็นซีเพลานอน 
และเคร่ืองกดัซีเอ็นซีเพลาตั้ง เหมือนกนั เคร่ืองกดัซีเอ็นซีจะมีแกนการควบคุมตั้งแต่ 3 แกน 4 แกน 5 
แกน และมากกวา่ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.4 [9] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่2.4 เคร่ืองกดัซีเอน็ซีแบบเพลานอน และเพลาตั้ง [9] 

 

2.2.2  ส่วนประกอบของเคร่ืองกดั 
เคร่ืองกดัเพลานอนและเคร่ืองกดัเพลาตั้งมีส่วนประกอบท่ีคลา้ยกนั จะแตกต่างกนัตรงท่ีเพลาการกดั
แนวนอน และเพลาการกดัตั้งรวมทั้งต าแหน่งของมอเตอร์ส่งก าลงัเท่านั้น โดยส่วนประกอบหลกัของ
เคร่ืองกดัจะแสดงในรูปท่ี 2.5 และรูป 2.6 [10] 
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รูปที ่2.5 แสดงส่วนประกอบของเคร่ืองกดัเพลานอน [10] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.6 แสดงส่วนประกอบของเคร่ืองกดัเพลาตั้ง [11] 
 

จากรูปท่ี 2.5 และ 2.6 สามารถแยะออกเป็นส่วนประกอบท่ีส าคญั ๆ ไดด้งัน้ี [10] 
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2.2.2.1  ฐานเคร่ือง (Base)  
เป็นส่วนท่ีอยูด่า้นล่างสุด ท าจากเหล็กหล่อและหล่อต่อเน่ืองมาจนถึงโครงเคร่ือง (Column) ใชร้องรับ
ส่วนต่าง ๆ ของเคร่ืองกดั ส่วนล่างสุดจะใช้ยึดกบัพื้นและเป็นท่ีเก็บระบบน ้ าหล่อเยน็ โครงเคร่ืองจะ
เป็นท่ีเก็บชุดระบบส่งก าลงัส าหรับเพลามีดกดั (Spindle) 
 
2.2.2.2  เพลามีดกดั (Arber)  
ใชส้ าหรับจบัมีดกดัในลกัษณะท่ีมีดกดัสวมอยูบ่นเพลามีดกดั เพลาจะตอ้งมีความแข็งแรง เพลามีดกดั
จะสวมอยูใ่นแบร่ิงท่ีหวัเคร่ือง และปลายของคานจบัเพลามีดกดั 
 
2.2.2.3  คานจับเพลามีดกดั (Over ram)  
เป็นส่วนท่ีอยูบ่นสุดของเคร่ืองกดัแบบเพลานอน สามารถเล่ือนเขา้ - ออก เพื่อให้มีความยาวพอดีกบั
เพลาจบัมีดกดั คานจบัมีดกดั ใชส้ าหรับจบัเพลามีดกดัท่ีปลายดา้นนอก 
 
2.2.2.4  โต๊ะงาน (Work Table)  
ใช้ส าหรับจบัช้ินงานท่ีวางอยู่บนโต๊ะงาน เคล่ือนท่ีไป และกลบั (แกน Y) ลกัษณะการจบัยึดมีหลาย
รูปแบบ เช่น ปากกาจบังานส าหรับโตะ๊งาน โดยใช ้T-Slots เป็นตวัจบัยดึปากกาเป็นตน้ 
 
2.2.2.5  รางเลือ่น (Saddle)  
ใชส้ าหรับรองรับโตะ๊งาน และเล่ือนโต๊ะงานใหเ้คล่ือนท่ีไป และกลบั(แกน X) เพื่อป้อนงานกดั 
 
2.2.2.6  แท่นรองรางเลือ่น (Knee)  
ใชส้ าหรับรองรับรางเล่ือน และเคล่ือนท่ีโตะ๊งานตามแนวตั้ง (แกน Z) เพื่อท่ีจะป้อนกดังานให้ไดร้ะยะ
ป้อนลึกในงานกดั 
 

2.3  เคร่ืองจกัรที่ควบคุมด้วยคอมพวิเตอร์ (CNC Machine) [9] 
 

2.3.1  ความหมายของเคร่ืองจักรกลทัว่ไป และเคร่ืองจักรกลซีเอน็ซี 
เคร่ืองจกักลทัว่ไปท่ีใชใ้นการตดัเฉือนช้ินงาน เช่น การเปิดและปิดสวติช์ควบคุมการหมุนของเพลาหวั
เคร่ือง การเปล่ียนอตัราป้อน และความเร็วรอบ เป็นตน้ ในการปฏิบติัหนา้ท่ีต่าง ๆ เหล่าน้ีช่างผูค้วบคุม
เคร่ืองจ าเป็นตอ้งใชว้จิารณญาณ และการตดัสินใจร่วมกนัแกปั้ญหา 
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เคร่ืองจกัรกลซีเอ็นซี การเคล่ือนท่ีต่าง ๆ ท่ีจ  าเป็นในการผลิตช้ินงานจะท างานโดยอตัโนมติัดว้ยตวั
เคร่ืองจักรเอง ตามข้อมูลตัวเลข (Numerical Information) ท่ีป้อนให้กับระบบควบคุมของ
เคร่ืองจกัรกลในรูปแบบรหสั ท่ีระบบควบคุมเคร่ืองสามารถใชไ้ด ้
 

2.3.2  ความแตกต่างระหว่างเคร่ืองจักกลซีเอน็ซีแทนการใช้เคร่ืองจักรกลทัว่ไป 
ระบบซีเอ็นซีเป็นระบบท่ีพฒันาต่อเน่ืองมาจากเคร่ืองจกัรกลทัว่ไป ดงันั้นความแตกต่างระหว่าง 
เคร่ืองจกัรกลทัว่ไปก็จะอยูท่ี่ความสามารถของระบบควบคุม นัน่คือคอมพิวเตอร์ เม่ือน าระบบซีเอ็นซี
ไปควบคุมเคร่ืองจักร ความสามารถในการท างานต่าง ๆ จะเพิ่มมากข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับ
เคร่ืองจกัรกลทัว่ไป ดงัน้ี 
 1.  การแสดงภาพจ าลอง (Simulation) การท างานตามโปรแกรมท่ีป้อนเขา้ในระบบจอภาพ 
 2.  ความจุของหน่วยความจ าเพิ่มมากข้ึน สามารถเก็บขอ้มูลโปรแกรมไดม้าก 
 3.  การแกไ้ขและลบโปรแกรมสามารถกระท าไดด้ว้นเคร่ืองจกัรโดยตรง 
 4.  สามารถส่งขอ้มูลไปเก็บไวใ้นหน่วยความจ าภายนอกได ้
 5. ระบบความปลอดภยัเพิ่มมากข้ึน 
 6.  มีการชดเชยความผิดพลาดท่ีเกิดจากการวดัและการส่งก าลงั 
 7.  มีโปรแกรมส าเร็จส าหรับการค านวณหาค่าต่าง ๆ เช่น ความเร็วรอบ อตัราป้อน เป็นตน้  
 

2.3.3  ข้อดีของการใช้เคร่ืองจักรกลซีเอน็ซีมาใช้ในการกดัโลหะแทนการใช้ เคร่ืองจักรกล
ทัว่ไป 
 1.  มีความยดืหยุน่ในการท างานสูง การเปล่ียนงานใหม่จะแกห้รือเปล่ียนแปลงเฉพาะ
โปรแกรมเท่านั้น 
 2.  มีความเท่ียงตรง (Accuracy) จะอยูใ่นระดบัเดียวกนัตลอดในช่วงความเร็วรอบและอตัรา
การป้อนท่ีใชใ้นการผลิต 
 3.  ใชเ้วลาในการผลิตสั้นกวา่ 
 4.  สามารถผลิตช้ินงานท่ีมีรูปทรงซบัซอ้นง่าย 
 5.  การปรับตั้งเคร่ืองจกัรกระท าไดง่้าย ใชเ้วลานอ้ยกวา่การผลิตดว้ยวธีิอ่ืน 
 6.  การตรวจสอบคุณภาพไม่จ  าเป็นตอ้งกระท าทุกขั้นตอนและทุกช้ิน 
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2.4  เคร่ืองมือตดัส าหรับงานกดั 
เคร่ืองมือตดัท่ีใชใ้นงานกดัโดยทัง่ไป ไดแ้ก่มีดกดัราบ (Plain Cutter) มีดกดัร่อง (End Mill) มีดกดัตั้ง 
(Shell Cutter) มีดกดัขา้ง (Side Cutter) มีดกดัเฟือง (Gear Cutter) มีดกดัชนิดถอดเปล่ียนคมตดัได ้
(Indexable Cutting Tools) มีดกดัร่องหางเหยี่ยว (Dovetail) มีดกดัร่อง T-Slot และมีดกดัปลายมน 
(Radius Cutter) เป็นตน้ [10] ดงัแสดงในรูปท่ี 2.7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที ่2.7 เคร่ืองมือตดัส าหรับการกดังานในลกัษณะต่าง ๆ [10] 
 

2.5  การก าหนดค่าพารามิเตอร์ส าหรับงานกดั 
ในการกดัค่าตวัแปรท่ีถูกน ามาพิจารณาในกระบวนการข้ึนรูปดว้ยเคร่ืองกดัมากท่ีสุด ประกอบดว้ย 
ความเร็วตดั (Cutting Speed) อตัราป้อน (Feed Rate) และความลึกของการตดัเฉือน (Deep of Cut) 
โดยท่ีค่าตวัแปรทั้ง 3 น้ี จะเป็นตวัช้ีวดัสมรรถภาพของกระบวนการตดัเฉือนช้ินงาน ดงันั้น ในการ
พิจารณาเลือกค่าตวัแปรทั้ง 3 น้ี ควรค านึงถึงความสามารถในการตดัเฉือนของเคร่ืองมือตดั ก าลงัมา้ท่ี
ใชใ้นการขบัเพลาจบัเคร่ืองมือตดั และความแขง็แกร่ง (Rigidity) ของช้ินงาน และอุปกรณ์จบัยดึ [9] 
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2.5.1  ความเร็วรอบ  
ความเร็วรอบ (Speed) หมายถึงความเร็วรอบของมีดกดัท่ีหมุนได้ในเวลา 1 นาที มีหน่วยนบัเป็น
จ านวนรอบต่อนาที (Revolution Per Minute : RPM) การใชค้วามเร็วรอบท่ีเหมาะสมจะส่งผลให้อายุ
การใชง้านของเคร่ืองมือตดัยาวข้ึน และท าให้งานออกมามีคุณภาพผิวงานดี ใชเ้วลาในการท างานนอ้ย 
เน่ืองจากไม่ตอ้งเสียเวลาในการลบัหรือเปล่ียนมีดกดั โดยมีวธีิการค านวณหาความเร็วรอบไดด้งัน้ี [12] 
 
  N   =   
 เม่ือ 
  N  =    ความเร็วรอบของเคร่ืองมือตดั (รอบ/นาที) 
  V  =    ความเร็วตดัของเคร่ืองมือตดั (เมตร/นาที) 
  D  =    ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของเคร่ืองมือตดั (มม.) 
 

2.5.2  ความเร็วตัด  
ความเร็วตดั (Cutting Speed) ในกระบวนการข้ึนรูปทางกลดว้ยเคร่ืองกดั หมายถึง ความเร็วขอบ ณ จุด
ท่ีเกิดการตดัเฉือนของเคร่ืองมือตดั ในขณะท่ีเคร่ืองมือตดัเดินตดัเฉือนบนผิวช้ินงาน ในการเลือกค่า
ความเร็วตดันั้น ควรพิจารณาถึงองคป์ระกอบ ดงัน้ี เช่น ความสามารถในการข้ึนรูปของวสัดุช้ินงาน 
วสัดุ และรูปทรงเลขาคณิตของเคร่ืองมือตดั การหล่อเยน็ อตัราป้อน และความลึกของการตดัเฉือน 
และก าลงัมา้ในการขบัเพลาจบัยดึเคร่ืองมือตดั เป็นตน้ [12] โดยมีวธีิการค านวณหาความเร็วได ้ดงัน้ี 
 

รูปที ่2.8 ความเร็วรอบ ความเร็วขอบ ความเร็วตดั อตัราป้อน และระยะป้อนลึก [9] 

อตัราป้อน 

ระยะป้อนลึก 

ความเร็วตดั 

ความเร็วรอบ 

1,000   V 
   D 
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  V  =   
 เม่ือ 
  V  =    ความเร็วตดัของเคร่ืองมือตดั (เมตร/นาที) 
  N  =    ความเร็วรอบของเคร่ืองมือตดั (รอบ/นาที) 
  D  =    ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของเคร่ืองมือตดั (มม.) 
 

2.5.3  อตัราป้อน 
อตัราป้อน (Feed) หมายถึง ความสามารถในการเคล่ือนท่ีของมีดตดั หรือการเคล่ือนท่ีของงาน ต่อการ
หมุนของช้ินงาน หรือการหมุนของมีดตดั 1 รอบ การเคล่ือนท่ีของมีดตดั หรืองานจะมีหน่วยวดัเป็น 
มิลลิเมตร ดงันั้น อตัราป้อนจะมีหน่วยวดัเป็น มิลลิเมตรต่อรอบ ถา้ป้อนกินงานทีละน้อย จะสามารถ
ใชอ้ตัราป้อนไดเ้ร็วกวา่การป้อนกินงานคร้ังละมาก ๆ สามารถค านวณไดจ้ากสมการ [12] 
   
  Vf  =   fz     Z   N 
 เม่ือ 
  Vf  =   อตัราป้อน (มิลลิเมตร/ฟัน) 
  Z    =   จ  านวนฟันของมีดกดั 
  N   =   ความเร็วรอบ (รอบ/นาที) 
 
ในทางปฏิบติั ค่าความเร็วตดัและอตัราป้อนในงานกดันั้น จะดูจากตารางคู่มือมาตรฐาน ซ่ึงจะมีค่าท่ี
เปล่ียนแปลงไปตามชนิดของวสัดุช้ินงาน และชนิดของวสัดุท่ีใชท้  าเคร่ืองมือตดั ดงัแสดงในตารางท่ี 
2.1 และตารางท่ี 2.2 [12] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   D   N 
1,000  
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ตารางที ่2.2  แสดงค่าความเร็วตดัของวสัดุชนิดต่าง ๆ [12] 

 
 
 

ชนิดของวสัดุ 
ความเร็วตัด 

มีดกดัเหลก็กล้ารอบสูง มีดกดัคาร์ไบด์ 
เหล็กกลา้คาร์บอนต ่า 90 - 120 270 - 450 
เหล็กกลา้คาร์บอนปานกลาง 70 - 100 225 - 375 
เหล็กกลา้คาร์บอนสูง 30 - 70 145 - 300 
เหล็กหล่อ (ชนิดอ่อน) 100 - 150 325 - 500 
เหล็กหล่อ (ชนิดปานกลาง) 70 - 120 225 - 400 
เหล็กหล่อ (ชนิดแขง็) 30 - 100 145 - 375 
เหล็กกลา้ผสม 30 - 90 145 - 350 
อลูมิเนียมและทองเหลืองผสม 200 - 300 200 - 300 
เหล็กกลา้ไร้สนิม 65 - 90 200 - 300 
 
ตารางที ่2.3 แสดงค่าอตัราป้อนของวสัดุชนิดต่าง ๆ (น้ิว/ฟัน) [12] 
 
 

ชนิดของวสัดุ 
ขนาดของมีดกดัชนิด End mill (นิว้) 

1/2 3/4 1 นิว้ ขึน้ไป 
เหล็กกลา้คาร์บอนต ่า 0.001 0.003 0.003 
เหล็กกลา้คาร์บอนปานกลาง 0.001 0.002 0.003 
เหล็กกลา้คาร์บอนสูง 0.001 0.002 0.002 
เหล็กหล่อ (ชนิดอ่อน) 0.001 0.003 0.003 
เหล็กหล่อ (ชนิดปานกลาง) 0.001 0.002 0.003 
เหล็กหล่อ (ชนิดแขง็) 0.001 0.002 0.002 
เหล็กกลา้ผสม 0.001 0.002 0.002 
อลูมิเนียมและทองเหลืองผสม 0.003 0.004 0.005 
เหล็กกลา้ไร้สนิม 0.001 0.002 0.003 
 
 

ทิศทางของการกดันั้นมีอยู่ 2 ทิศทาง นัน่คือ การกดัตามกบัการตดัทวน ซ่ึงจะมีผลกระทบต่อการ
เปล่ียนรูปของเศษ (Chip formation) และความดนัตดัเฉือน (Cutting pressure)  
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2.5.3.1  งานกดัตาม (Conventional Milling)  
ในงานกดัตามความหนาของเศษและความดนัในการกดัเฉือนจะเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ ท่ีฟันมีดกดั และจะมี
ค่าสูงสุดก่อนท่ีฟันมีดจะเล่ือนพน้วสัดุงานเล็กนอ้ย เม่ือฟันมีดกดัเล่ือนพน้วสัดุงานแลว้ จะเกิดภาวะท่ี
ติดตามมาคือ ความดนัตดัเฉือนจะหมดไปในทนัที ท าให้มีดกดัเคล่ือนท่ีไปขา้งหนา้โดยเร็ว และฟัน
มีดกัดถัดไปจะเล่ือนเข้ากัดวสัดุงานในลักษณะการกระตุก (Jerking) เป็นผลให้เกิดเป็นรอยสั่น 
(Chatter Marks) ข้ึนท่ีผวิงาน ดงัรูปท่ี 2.9 ก 
 
2.5.3.2  งานกดัทวน (Climb Milling)  
ในงานกดัทวน ลกัษณะการเกิดเศษจะกลบักนักบังานกดัตาม กล่าวคือ เม่ือฟันตดัเร่ิมเขา้ตดัเฉือน
ช้ินงาน ความหนาของเศษและความดนัตดัเฉือนจะมีค่าสูงสุด และเม่ือฟันมีดกดัเล่ือนออกจากวสัดุ
งาน เศษจะมีขนาดบางท่ีสุดและความดนัตดัเฉือนมีค่าน้อยสุด ดงันั้น จึงท าให้เกิดรอยสั่นสะเทือน
นอ้ยและช้ินงานมีผวิส าเร็จท่ีดีกวา่เม่ือเปรียบเทียบกบังานกดัตาม งานกดัทวนจะใชเ้คร่ืองกดัท่ีมีก าลงั
น้อยกว่าได้ แต่ตอ้งการความแข็งแรงของเคร่ืองกดัมากกว่า และมีโต๊ะงานท่ีปราศจากระยะคลอน 
(Backlash) ดงัแสดงในรูปท่ี 2.9.ข [11] 
 

 
 
 
 
 
 
 

ก) การกดัทวน                                                  ข) การกดัตาม 
 

รูปที ่2.9 ลกัษณะการเคล่ือนท่ีกดั [11] 
 

2.5.4  ความลกึของการตัดเฉือน 
ความลึกหรือความกวา้งของการตดัเฉือน (Deep of Cut) หมายถึง ระยะทางท่ีคมตดัของเคร่ืองมือตดั
หย ัง่ลึกเขา้ไปในช้ินงานในทิศทางท่ีตั้งฉากกบัการเคล่ือนท่ี โดยทัว่ไปความลึกของการตดัหยาบจะมี
ขนาดมากกวา่ความลึกของการตดัละเอียด การก าหนดความลึกของการตดัเฉือนน้ี จะตอ้งพิจารณาถึง
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องค์ประกอบท่ีส าคญั 2 ประการคือ แรงมา้ในการขบัเพลาจบัเคร่ืองมือตดั หรือช้ินงาน กบัความ
แขง็แกร่งของเคร่ืองมือตดั หรือความแขง็แกร่งของเคร่ืองกดั [13] 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก) การกดัดว้ยมีดปาด (Face Milling)          ข) การกดัดว้ยมีดกดัเอ็นมิลล ์(End Milling) 
 

รูปที ่2.10 แสดงความลึก และความกวา้งของการตดัเฉือนในงานกดั [13] 
 

2.6   ความเรียบของผวิงาน 
 

2.6.1  ลกัษณะทัว่ไปของผวิงานทีผ่่านการแปรรูปและผ่านการตัดเฉือน 
ผวิช้ินงานท่ีผา่นกระบวนการผลิตดว้ยกรรมวธีิต่าง ๆ เช่น งานกดั งานกลึง และงานเจียระไน ฯลฯ เม่ือ
มองด้วยสายตาเราจะเห็นว่าผิวของช้ินงานนั้นมีความเรียบ แต่เม่ือน ามาขยาย ก็จะพบว่าผิวงาน
เหล่านั้นมีความขรุขระเป็นคล่ืน สูง - ต ่าไม่เท่ากนั โดยเฉพาะถา้ผวิของช้ินงานใดมีความสูง - ต ่าแตกต่าง
กนัมาก ก็แสดงว่าผิวของช้ินงานนั้นมีความหยาบของผิวมาก แต่ถา้ผิวของช้ินงานใดมีความสูง - ต ่า
น้อย แสดงว่ามีความเรียบของผิวมากหรือละเอียดมากกว่า ซ่ึงความเรียบของผิวน้ีจะมีดวามจ าเป็น
ส าหรับงานท่ีตอ้งการความละเอียดสูง โดยเฉพาะอยา่งยิ่งการผลิตช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกลบางชนิด เช่น 
ตลบัลูกปืน เป็นตน้ แต่ส าหรับช้ินงานบางชนิดก็อาจจะไม่มีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งระบุความหยาบ
ละเอียดของผวิงาน เพราะจะท าใหเ้สียเวลาในการผลิต [8] 
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รูปที ่2.11 ภาพขยายของผวิช้ินงาน [8] 

 
2.6.1.1 ผวิงาน (Surface)   
หมายถึง  ขอบเขตหรือบริเวณ  ท่ีแยกอออกจากส่วนเน้ือวสัดุงาน  รูปร่างและลกัษณะผิวงาน  ระบุได้
ดว้ยรูปภาพ  (Drawing)  หรือค าอธิบายค าจ ากดัความ  (Descriptive  Specifications) 
 
2.6.1.2 รูปทรงผวิ  (Profile)   
หมายถึง  เส้นท่ีแสดงลกัษณะพื้นผวิงาน  ตลอดภาคหนา้ตดัท่ีถูกน ามาพิจารณา 
 
2.6.1.3 ความหยาบของผวิ  (Roughness)   
หมายถึง  ความผดิปกติของผวิงานท่ีผา่นกระบวนการข้ึนรูปอนัเน่ืองมาจากขบวนการผลิต 
 
2.6.1.4 คลืน่ของผวิงาน  (Waviness)   
หมายถึง  ความผิดปกติของผิวงานท่ีมีระยะในการพิจารณากวา้งกวา่ช่วงความหยาบผิว  เกิดข้ึนจาก
การโก่งตวัของทั้งช้ินงาน  และการหลอมคลอนของช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกล  รวมทั้งการสั่นสะเทือน
ขณะท าการข้ึนรูป 
 
2.6.1.5 Flaw   
หมายถึง  ความผดิปกติของผวิงาน  ท่ีเกิดข้ึนจุดใดจุดหน่ึงบนผิวงาน  เช่นรอย ขีดข่วน  รอยแตก  และ
รูพรุน  เป็นตน้ 
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2.6.1.6 Lay   
หมายถึง  แนวทิศทางของรอยสัน  ส่วนยอดความหยาบของผวิท่ีท าการตรวจสอบ 
 

2.6.2 การวดัค่าความหยาบละเอยีดของผวิงานตามมาตรฐานของ  ISO  4287 
การวดัค่าความหยาบละเอียดของผวิงานท่ีจะกล่าวถึงน้ีประกอบดว้ย  ค่า  Rt,  Ra  และ  Rz  ซ่ึงมีหน่วย
เป็นไมโครเมตร  (m)  โดยแต่ละค่ามีวธีิการวดั  ดงัน้ี  [14] 
 
2.6.2.1   ค่า  Rt   
หมายถึง  ค่าวดัจากจุดสูงสุดไปยงัถึงจุดต ่าสุดของผวิงาน 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.12  การวดัค่า Rt [14] 
 
2.6.2.2 ค่า  Ra   
หมายถึง  ค่าท่ีไดจ้ากการหาค่าเฉล่ียเลขคณิต  ของพื้นท่ียอดแหลมของคล่ืนเหนือเส้นก่ึงกลาง  (M – 
Line)  กบัพื้นท่ียอดแหลมของคล่ืนใตเ้ส้นก่ึงกลาง  หารดว้ยความยาวเฉล่ีย  (Lm)  โดยท่ีค่าของ  Ra  มี
หน่วยวดัเป็นไมโครเมตร 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที ่2.13  การวดัค่า Ra [14] 

พ้ืนท่ียอดแหลม 

Lm = Measuring Lenght 

Lm 

R
t 

M-Line 

M-Line 

Lm 

le le le le le 
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ตารางที ่ 2.4  แสดงค่าและขั้นความหยาบของผวิงาน ตามมาตรฐาน ISO1302 - 1978  [11] 
 

ค่า Ra  (หน่วย  :  ไมโครเมตร) ขั้นความหยาบละเอียดของผิว 
50.00 N12 
25.00 N11 
12.50 N10 
6.30 N9 
3.20 N8 
1.60 N7 
0.80 N6 
0.40 N5 
0.20 N4 
0.10 N3 
0.05 N2 
0.02 N1 

 
หมายเหตุ  :  Ra  คือ  ค่าท่ีไดจ้ากค่าเฉล่ียเลขคณิต 
 
2.6.2.3 ค่าความหยาบ Rz   
หมายถึง ค่าหาไดจ้ากการวดัทดสอบช่วงเท่า ๆ กนั 5 ช่วง แลว้น าค่าท่ีไดม้ารวมกนัหารดว้ย  5 โดยท่ี
ค่าของ  Rz  มีหน่วยเป็นไมโครเมตร 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

รูปที ่2.14  การวดัค่า Rz [14]  

 

Lm 

le 
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2.6.3 การตรวจสอบความหยาบละเอยีดของผวิ 
การตรวจสอบความหยาบละเอียดของผิว โดยทั่วไปจะใช้วิธีการตรวจสอบผิวของช้ินทดสอบ
เปรียบเทียบกบัค่าความขรุขระของพื้นผวิท่ีไดจ้ากการเจียระไนดว้ยเคร่ืองวดัผิว [14] 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.15  เคร่ืองวดัค่าความหยาบละเอียด [14] 

 
2.7 น า้มันหล่อเยน็ 
ในงานตดัเฉือนโลหะ สารหล่อเย็น (Coolant) นั้นจะมีความร้อนสูงมาก ซ่ึงอาจสูงถึง  700  องศา
เซลเซียส  หรือมากกวา่  ความร้อนน้ีเกิดจาก  การเสียดสีระหวา่งคมตดักบัช้ินงาน  และจากการเปล่ียน
รูปของเน้ือโลหะ  (Deformation)  ท่ีถูกตดัเฉือน  หากความร้อนไม่ไดร้ะบายออกไปโดยเร็ว  ความ
ร้อนเกิดการสะสมมากข้ึนเร่ือย ๆ  จะท าให้คมตดัเกิดความร้อนจดัและสูญเสียความแข็งและเกิดการ
สึกหรอในท่ีสุด  ช้ินงานท่ีไดรั้บความเดือดร้อนก็อาจเกิดการบิดเบ้ียว  ท าให้ไม่ไดข้นาดและคุณภาพ
ผวิตามตอ้งการ 
 

2.7.1 หน้าทีข่องน า้มนัหล่อเยน็ 
หนา้ท่ีของสารหล่อเยน็ มีดงัน้ี  [17] 
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2.7.1.1 ระบายความร้อน   
น ้ามนัตดัหรือน ้ามนัหล่อเยน็  มีหนา้ท่ีระบายความร้อนออกจากบริเวณการตดั  เพื่อท าให้คมตดัและช้ินงาน
ไม่สูญเสียความแข็ง  หรืออ่อนตวัอนัเน่ืองมาจากความร้อน  อีกทั้งยงัป้องกนัไม่ให้เศษโลหะยึดติดท่ี
ปลายคมตดั  ท าใหส้ามารถตดัเฉือนไดเ้ร็ว 
 
2.7.1.2 หล่อลืน่ลดแรงเสียดทาน   
น ้ามนัตดัหรือน ้ามนัหล่อเยน็ มีหนา้ท่ีหล่อล่ืนและลดแรงเสียดทานระหวา่งช้ินงานกบัคมตดั  รวมทั้งลด
แรงเสียดทานของเศษโลหะท่ีเคล่ือนท่ีผ่านผิวคายเศษ  ท าให้การตดัเฉือนใช้แรงน้อยลง  ลดการสึก
หรอของคมตดัได ้
 
2.7.1.3   ชะล้างเศษโลหะ   
น ้ ามนัหล่อเยน็จะท าหน้าท่ีป้องกนัสนิมให้กบัช้ินงานในขณะท าการตดัเฉือน ซ่ึงผิวช้ินงานบริเวณท่ีตดั
เฉือนมกัจะมีความไวต่อการเกิดสนิมมาก  นอกจากน้ีน ้ ามนัหล่อเยน็ยงัช่วยป้องกนัการเกิดสนิมให้กบั
ช้ินส่วนต่าง ๆ  ของเคร่ืองจกัรกลไดด้ว้ย 
 

2.7.2 ชนิดของสารหล่อเยน็ 
สารหล่อเยน็แบ่งชนิดตามตอ้งการใชไ้ด ้ 3  ชนิด  ดงัน้ี  [17] 
 
2.7.2.1 ชนิดผสมกบัน า้  (Soluble  Oils)   
น ้ามนัชนิดน้ีมีช่ือเรียกโดยทัว่ไปวา่น ้ามนัสบู่ท  ามากจากสารสังเคราะห์หรือน ้ ามนัแร่  ผสมกบัตวัท าลาย  
และสารเพิ่มคุณภาพ  เช่น  การป้องกนัสนิม   สารป้องกนัการเกิดฟอง  สารฆ่าเช้ือ  จุลินทรีย ์ ใช้
ส าหรับงานตดัเฉือนโดยทัว่ ๆ  ไป  เช่น  งานกลึง  งานตดั  งานเจาะ  งานไส  และงานกดั  เป็นตน้  
วธีิการผสมกบัน ้าควรใชน้ ้าสะอาดใส่ลงในอ่างหรือภาชนะผสมตามอตัราส่วนโดยทัว่ไปจะประมาณ  3 
– 5%  จากน้ีจึงเทน ้ามนัสบู่ตามอตัราส่วนลงในน ้า 
 
2.7.2.2 ชนิดน า้มัน  (Cutting  Oils)   
น ้ามนัชนิดน้ีจะใชใ้นกรณีหล่อเยน็วสัดุท่ีมีความเหนียวหรือแข็งมาก ๆ  โดยทัว่ไปจะเป็นน ้ ามนัแร่กลัน่
อยา่งดีผสมกบัน ้ ามนัจากพืชหรือสัตว ์ เพื่อช่วยการหล่อล่ืน  สารช่วยเพิ่มคุณภาพในการช่วยรับแรงกด  
ดงันั้นการเลือกใช้ควรค านึงถึงชนิดของโลหะ  ทั้งน้ีเพราะสารช่วยเพิ่มคุณภาพบางชนิดอาจท าให้มี
ของโลหะเปล่ียนไป  โดยดูคู่มือการใชต้ามท่ีบริษทัผูผ้ลิตก าหนด 
 
 



 27 

2.7.2.3 ชนิดทีม่ีส่วนผสมทางเคมี  (Chemical  Cutting  Oils)   
เป็นน ้ ายาหล่อเย็นท่ีเกิดจากการสังเคราะห์ทางเคมี  และจะอยู่ในสภาพของสารละลาย  เพื่อเพิ่ม
คุณสมบติัในการหล่อเยน็  การหล่อล่ืน  การสึกหรอ  และลดแรงเสียดทานแต่จะข้ึนอยูก่บัส่วนผสม
ของทางสารเคมี  และบางชนิดมีส่วนผสมของสาร  Extreme – Pressure (EP) ซ่ึงจะต่อตา้นการเกิดความ
ร้อน  และแรงดงัสูงเน่ืองจากการตดัเฉือน 
 

2.8 วสัดุที่ใช้ผลติเคร่ืองมือตดั 
วสัดุท่ีน ามาใชใ้นการผลิตเป็นเคร่ืองมือตดั  (Tool  Materials)  เช่น  มีดกลึง  และมีดกดั  ท่ีใชท้  าการ
ตดัเฉือนโลหะ  จะตอ้งเป็นวสัดุท่ีมีคุณสมบติัท่ีมีความแข็ง  ทนความร้อนท่ีอุณหภูมิสูง  ทนต่อแรงกด  
และแรงดดังอ  ทั้งน้ีเพราะในขณะเกิดการตดัเฉือนจะมีแรงตา้นจากโลหะ  อีกทั้งตอ้งมีความคงทนต่อ
ความร้อนและทนต่อการสึกหรอสูง  เน่ืองจากในขณะท่ีท าการตดัเฉือนโลหะ  จะเกิดการเสียดสีกนั
ระหว่างมีดกัดกับเน้ือโลหะท าให้เกิดมีความร้อนข้ึนและมีอุณหภูมิท่ีสูง  ซ่ึงถ้าวสัดุท่ีน ามาท า
เคร่ืองมือตดัไม่มีความสามารถในการต้านทานความร้อนท่ีอุณหภูมิสูงก็จะท าให้วดัสุท่ีน ามาท า
เคร่ืองมือตดัเกิดการเปล่ียนแปลงโครงสร้างจากท่ีแข็ง  และใชใ้นการตดัเฉือน  อาจกลายเป็นวสัดุท่ี
อ่อนได ้ จะเห็นไดว้่าวสัดุเคร่ืองมือตดัมีความส าคญัอยา่งยิ่งในงานตดัเฉือนโลหะ  นอกจากวสัดุใน
การท าเคร่ืองมือตดัเฉือนแล้วยงัมีปัจจยัอ่ืน ๆ  ท่ีมีผลต่อการตดัเฉือนโลหะอีก  เช่น  อนัตราป้อน  
ความเร็วรอบ  และรูปทรงเรขาคณิตของเคร่ืองมือตดั  [8] 
 

2.8.1 เหลก็กล้าคาร์บอน  เหลก็กล้าผสมต ่า  และเหลก็กล้าผสมปานกลาง 
เหล็กกล้าคาร์บอน  เหล็กกล้าผสมต ่า  และเหล็กกล้าผสมปานกลาง  (Carbon steels  and  
Low/medium  alloy  steels)  บางคร้ังเรียกวา่  เหล็กเคร่ืองมือ  (Tool  steel)  เป็นวสัดุท่ีมีใชก้นัมานาน  
เหล็กเคร่ืองมือมีส่วนผสมของคาร์บอน  0.90 - 1.30%  เม่ือท าการชุบแข็งและเทมเปอร์  (Tempering)  
แล้วจะมีความแข็งแรงและความเหนียวท่ีเหมาะสมท่ีจะใช้ท าเป็นคมตดัได้  แต่ขอ้จ ากดัของเหล็ก
เคร่ืองมือ คือจะสูญเสียความแขง็แรงท่ีอุณหภูมิสูงกวา่  190  องศาเซลเซียส [15] 
 

2.8.2 เหลก็กล้าผสมต ่า  และเหลก็กล้าผสมปานกลาง 
เหล็กกลา้ผสมต ่า  และเหล็กกลา้ผสมปานกลาง  (Low/medium  alloy  steels)  มีธาตุท่ีเป็นส่วนผสม
หลักคือ  โมลิบดีนัม  (Mo)  โครเมียม  (CR)  ซ่ึงช่วยเพิ่มความสามารถในการชุบแข็งได้ดี  และ
ทงัสเตน  (W) โมลิบดีนมัช่วยให้มีความสามารถทนการสึกหรอไดดี้ยิ่งข้ึน  แต่เหล็กผสมก็มีขอ้จ ากดั
เช่นเดียวกันกับเหล็กเคร่ืองมือ  คือจะสูญเสียความแข็งแรงท่ีอุณหภูมิขณะท าการเทมเปอร์  
(Tempering)  ท่ีอุณหภูมิประมาณ  135 - 330  องศาเซลเซียส  [15] 
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2.8.3 เหลก็กล้ารอบสูง 
เหล็กกลา้ผสมสูง  (High  Speed  Steels  :  HSS)  มีคุณสมบติัสูงกวา่เหล็กเคร่ืองมือ  สามารถใชง้านท่ี
อุณหภูมิสูงถึง  580  องศาเซลเซียส  โดยยงัมีคุณสมบติัดา้นความแข็งแรงไวไ้ด ้ เม่ือเปรียบเทียบกบั
เหล็กเคร่ืองมือ  เหล็กกล้ารอบสูงมีส่วนผสมหลักคือ  เหล็ก  โครเมียม วานาเดียม  ทังสเตน 
โมลิบดีนมั และคาร์บอน  ในบางกรณีก็มีการเติมโคบอลทด์ว้ย  โดยท่ีส่วนผสมของธาตุต่าง ๆ  จะถูก
ควบคุมใหอ้ยูใ่นสัดส่วนท่ีเหมาะสม  เพื่อท่ีจะให้เหล็กรอบสูงมีความแข็ง  ตา้นทานการสึกหรอ  และ
ยงัคงความเหนียวดว้ย  [15] 
 

2.8.4 โคบอลท์หล่อผสม 
โคบอลทห์ล่อผสม  (Cast  Cobalt  Alloys)      เป็นวสัดุท่ีมีส่วนผสมของโคบอลทม์ากกวา่ธาตุชนิด 
อ่ืน ๆ  ท่ีน ามาผสม  ซ่ึงจะมีอยูป่ระมาณ  38 – 53%  และมีธาตุอ่ืนผสม  เช่น  โครเมียม  ทงัสเตน  และ
คาร์บอน  โคบอลทห์ล่อผสม  ถูกพฒันาข้ึนมาเพื่อลดช่องวา่งดา้นคุณสมบติัระหวา่งเหล็กรอบสูงและ
เหล็กเคร่ืองมือคาร์ไบด์  ความสามารถในการน าไปใช้งาน  จะอยู่ก่ึงกลางระหว่างเหล็กรอบสูงและ
วสัดุซีเมนตค์าร์ไบด ์ เม่ือเปรียบเทียบการใชง้านโคบอลทห์ล่อผสม  สามารถท่ีจะใชง้านไดดี้กวา่เหล็ก
รอบสูงทั้งในดา้นท่ีสามารถใชง้านไดท่ี้อุณหภูมิสูงกวา่  โดยท่ียงัสามารถคงความแข็งไวไ้ด ้ และยงั
สามารถใชค้วามเร็วตดัไดสู้งกวา่เหล็กรอบสูงประมาณ  25%  อีกดว้ย  ธาตุท่ีช่วยท าให้โคบอลทห์ล่อ
ผสมมีความแขง็มากข้ึนคือ  โครเมียม  และทงัสเตน  ส่วนผสมอ่ืนท่ีช่วยเพิ่มคุณสมบติัให้ดียิ่งข้ึน  คือ  
วานาเดียม  (V),  โบรอน  (B)  นิเกิล  (Ni)  และเทนทาลมั  (Ta)  เคร่ืองมือตดัท่ีเป็นโคบอลทห์ล่อผสม
จะถูกสร้างข้ึนมาโดยการหล่อให้รูปร่างท่ีต้องการก่อนจากนั้น  จึงท าการเจียระไนให้ได้รูปร่างท่ี
ตอ้งการเป็นขั้นตอนสุดทา้ย  โดยใชท้  าเคร่ืองมือตดัท่ีมีรูปร่างท่ีไม่ซบัซอ้น  [8] 
 

2.8.5 ซีเมนต์คาร์ไบด์ 
ซีเมนตค์าร์ไบด์  (Cement  Carbide)  หรือ  เรียกอีกอยา่ง  คือ  ทงัสเตนคาร์ไบด์  จดัเป็นวสัดุท่ีมีความ
แขง็สูง  และมีการตา้นทานการสึกกร่อนท่ีสูงดว้ย  ซีเมนตค์าร์ไบดถู์กพฒันาข้ึนไปประเทศเยอรมนัใน
ปี  ค.ศ. 1920  จุดประสงคข์องการพฒันาข้ึนมาก็เพื่อใชง้านในการท าแม่พิมพข้ึ์นรูป  และใชแ้ทนวสัดุ
อ่ืนท่ีมีราคาแพงกว่า  ซีเมนต์คาร์ไบด์ท่ีพฒันาข้ึนมาคร้ังแรกนั้น  คือ  ทงัสเตนคาร์ไบด์  (WC)  ซ่ึงมี
ส่วนผสมของโคบอลท์ดว้ยวิธีการผลิตซีเมนต์คาร์ไบด์มีดว้ยกนัหลายวิธี  เช่น  การหลอมธาตุต่าง ๆ  
เขา้ดว้ยกนัแลว้หล่อ  กรรมวิธีซินเตอร์  ภายหลงั  พบวา่  โคบอลท์เป็นตวัท่ีท าการผสานโลหะผงได้
เขา้กนัดี  จึงไดมี้การพฒันามาเป็น  ทงัสเตนโคบอลท ์ (WC – Co)  และนิยมใชง้านกนัอยา่งแพร่หลาย  
ทงัสเตนคาร์ไบด์จะแบ่งเป็น  2  ชนิดคือ  ชนิด  WC  ซ่ึงมีจุดหลอมเหลวอยูท่ี่  2800  องศาเซลเซียส  
และชนิด W2C  มีจุดหลอมเหลวอยูท่ี่  2750  องศาเซลเซียส  [8] 
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2.8.6 เซอร์เมท 
เซอร์เมท  (Cermeted)  เป็นวสัดุเคร่ืองมือตดัท่ีท าการผลิตมาตามกรรมวิธีโลหะผงหรือซินเตอร์ร่ิง  มี
ส่วนประกอบท่ีส าคญั คือ  เซรามิคส์  และธาตุผสมอ่ืน ๆ  เซรามิคส์ท่ีผสมลงไปจะเป็นตวัช่วยในการ
ตา้นทานความร้อน  และการสึกกร่อน  ในขณะท่ีส่วนผสมของโลหะอ่ืนเป็นตวัช่วยในด้านความ
เหนียว  การยืดหยุ่น  การตา้นแรงกระแทก  เซรามิคส์ถูกจดัอยู่ในกลุ่มของอโลหะ ซ่ึงคุณสมบติัท่ี
ส าคญั  คือ  มีความสามารถในการตา้นทานความร้อนสูง ในอุตสาหกรรมการผลิตไดแ้ยกเคร่ืองมือตดั
เซอร์เมทออกเป็นสองชนิดคือ  ชนิดท่ีมีไททาเนียมคาร์ไบดเ์ป็นโลหะฐาน และชนิดไททาเนียมคาร์โบ
ไนไตร์เป็นโลหะพื้นฐาน  ในขณะท่ีชนิดท่ีมีทงัสเตคาร์ไบด์เป็นโลหะฐานเรียกว่า  ซีเมนต์คาร์ไบด ์ 
[8] 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.16  เปรียบเทียบค่าความแขง็ของวสัดุเคร่ืองมือตดัท่ีอุณหภูมิต่าง ๆ [8] 
 

2.8.7 เซรามกิ 
เซรามิก  (Ceramics)  จัดเป็นวสัดุเคร่ืองมือตดัชนิดใหม่ท่ีน ามาใช้ ซ่ึงความสามารถของเซรามิก 
สามารถท่ีจะใชง้านไดห้ลากหลาย  เช่น  งานตดัปาดผิวท่ีละเอียดงานตดัปาดผิวท่ีใชว้สัดุอ่ืนตดัไดย้าก  
การพฒันาน าเซรามิกมาใช้ไดเ้ร่ิมตั้งแต่ปี  ค.ศ. 1970  ซ่ึงท ามาเพื่อเป็นช้ินส่วนของงานท่ีตอ้งใช้ใน
อุณหภูมิสูง  เน่ืองจากเซรามิกเป็นอโลหะ  จึงมีความสามารถในดา้นการทนอุณหภูมิสูงอยูแ่ลว้เซรามิก
ท่ีใชท้  าเคร่ืองมือตดัในปัจจุบนัเป็นเซรามิกฐานอะลูมิน่า (Al2O3)  เซรามิกฐานซิลิกอนไนเตร (Si3N4)  
[15] 
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2.8.8 วสัดุเคร่ืองมอืตัดแขง็พเิศษ 
วดัสุเคร่ืองมือตดัแข็งพิเศษมี  2 ชนิด  คือ  เพชร  (Diamond)  และ  CBN  (Cubic  Boron Nitride)  
วสัดุทั้ งสองชนิดน้ีใช้ในโรงงานอุตสาหกรรมทั่วไป  ซ่ึงจะใช้ส าหรับเป็นเคร่ืองมือตัด  เม่ือ
เปรียบเทียบกนัระหวา่งเพชรและ  CBN  มีลกัษณะคลา้ยคลึงกนัหลายอยา่ง  ทั้งสองชนิดเป็นวสัดุท่ี
แขง็มากท่ีสุด  [15] 
 

2.9 มีดกดัและความสึกหรอของมีดกดั 
 

2.9.1 มดีกดั 
มีดกดั  หรือเอน็มิลล ์ (End  mill)  ผลิตจากวสัดุหลายชนิด  ไดแ้ก่  เหล็กกลา้รอบสูงหมายเลข  1.3343,  
1.3243,  1.3247  ตามมาตรฐาน  DIN  และวสัดุทงัสเตนคาร์ไบด์  (Solid  Tungsten  Carbide)  การ
ผลิตเอ็นมิลล์ส่วนใหญ่ใชว้สัดุประเภทเหล็กกลา้รอบสูง  เช่น  ตามมาตรฐาน  AISI  [10]  เหล็กกลา้
รอบสูงท่ีใชผ้ลิตเอน็มิลลแ์บ่งออกเป็น  2  กลุ่ม คือ  เหล็กกลา้รอบสูงผสมโมลิบดีนัม่กบัโคบอลตเ์ป็น
หลกั  เช่น  M30  M33  M34  M42  M43  M46  และ  M47  เป็นตน้  และเหล็กกลา้รอบสูงผสม
ทงัสเตนเป็นหลกั  เช่น  T4  T5  T6  T8  และT15  เป็นตน้  ในการก าหนดรูปทรงเรขาคณิตของเอ็น
มิลลจ์ะพิจารณาจากเง่ือนไขต่าง ๆ  เช่น  วสัดุส าหรับผลิตเอ็นมิลล์  วสัดุช้ินงานท่ีท าการตดัเฉือนและ
เง่ือนไขในการตดัเฉือน  เป็นตน้     โดยท่ีขนาดรูปทรงเรขาคณิตของเอ็นมิลล์นั้นประกอบดว้ยส่วน
ต่าง ๆ  ดงัน้ี  [11] 

1.  มุมคายในแนวรัศมี  (Radial  Rake  Angle) 
2.  มุมหลบในแนวรัศมี  (Radial Relief  Angle) 
3.  มุมหลบ  (Clearance  Angle) 
4.  มุมเกลียวหรือมุมเฉียง  (Helix  Angle) 
5.  ความยาวทั้งหมด  (Over  Length) 
6.  ความยาวช่วงคมตดั  (Cut  Length) 
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รูปที ่2.17  ส่วนประกอบของมีดกดัร่อง (End Mill) [11] 

 

2.9.2  ความสึกหรอของมดีกดั 
เคร่ืองมือตดัขณะท่ีตดัเฉือนโลหะ  จะเกิดความเคน้  การเสียดสี  และความร้อนสูง  ส่งผลท าให้
เคร่ืองมือตดัมีอายกุารใชง้านสั้นลง  ซ่ึงจะปรากฏออกมาในรูปความสึกหรอ  (Wear)  ให้ช้ินงานท่ีไดมี้
ขนาดผิดไปจากท่ีตอ้งการ  และมีผิวหยาบ  อตัราการสึกหรอ  ส่วนมากมีสาเหตุมาจาก  การเลือกใช้
เคร่ืองมือตดัท่ีไม่เหมาะสมกบัวสัดุงาน  รวมทั้งรูปร่างของวสัดุเคร่ืองมือตดัดว้ย  นอกจากน้ี  การหล่อ
เยน็ท่ีไม่ถูกชนิดหรือการหล่อเยน็ไม่ตรงจุด  และไม่มีก าลงัน ้าหล่อเยน็ฉีดแรงเพียงพอ  ท่ีส าคญัคือการ
เลือกใชค้่าตวัแปรต่าง ๆ  เช่น  ความเร็วรอบ  ความเร็วตดั  และอตัราการป้อนไม่ถูกตอ้ง  การสึกหรอ
ของมีดกดั  แบ่งออกเป็น  2  ลกัษณะ  ดงัน้ี  [16] 
 
2.9.2.1 การสึกหรอของคมตัดบริเวณผวิหลบ  (Flank  Wear)   
การสึกหรอท่ีผิวหลบ  เป็นการสึกหรอท่ีเกิดข้ึนกบัคมตดัทุกประเภท  ซ่ึงโดยทัว่ไปเป็นการสึกหรอท่ี
เกิดจากช้ินงานเคล่ือนท่ีสัมผสัผ่านมีดกดัในขณะเดียวกนัก็เกิดเศษตดั  (Chip)  แยกตวัออกมาจาก
ช้ินงาน  ถา้การสึกหรอดา้น  ผิวหลบขยายตวัเพิ่มข้ึน  ก็จะมีผลโดยตรงต่อขนาด และคุณภาพของผิว
งาน  ดังนั้นในการศึกษาการสึกหรอของมีดกัดจะท าการตรวจสอบท่ีผิวหลบเป็นหลกั  ส่วนการ
ตรวจสอบระยะการสึกหรอท่ี ผวิหลบ  จะเป็นการวดัความกวา้งของการสึกหรอตลอดช่วงความลึกใน
การตดั 
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รูปที ่2.18  คมตดัและการสึกหรอของผวิหลบของมีด (Flank Wear) [16] 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที ่2.19  การสึกหรอของผิวหลบ (Flank Wear) [16] 
 

2.9.2.2 การสึกหรอทีผ่วิคายเศษของคมตัด  (Crater  Wear)   
การสึกหรอท่ีผวิคายเศษ  เป็นการสึกหรอเน่ืองจากแรงเสียดทานระหวา่งเศษตดั  (Chip)  เคล่ือนท่ีออก
จากบริเวณการสัมผสัผิวคายเศษแต่ละคมตัดของมีดกัด  มีแรงเสียดทานและความร้อนเพิ่มข้ึน
ก่อใหเ้กิดการสึกหรอเป็นการสึกหรอท่ีผวิคายเศษ  [16] 
 
 
 
 
 

สันคมตดั (Major cutting edge) 

ผวิดา้นคายเศษ (Face) Flank Wear 

ผวิหลบ (Flank) 

VB 

ผวิหลบ 

สันคมตดั 

การสึกหรอท่ีผิวหลบ (VB = ระยะการสึกหรอเฉล่ีย) 
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รูปที ่2.20  การสึกหรอท่ีผวิคายเศษของมีดกดั [16] 

 
2.9.3 สาเหตุการสึกหรอของมดีกดั 
โดยทัว่ไปสาเหตุการหมดสภาพของเคร่ืองมือภายใตก้ารท างานแบบปกติในการตดัเฉือน  จะเป็นการ
สึกหรอจากการสึกเพียงเล็กนอ้ยก่อน  ต่อจากนั้นเม่ือมีเวลาใชง้านในการตดัเพิ่มข้ึน  การสึกหรอของ
เคร่ืองมือตดัก็จะเพิ่มขน้เร่ือย ๆ  และอตัราการสึกหรอก็จะเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็ว  จนกระทัง่คมตดัไม่
สามารถตดัเฉือนโลหะไดดี้เช่นเดิม  สาเหตุการสึกหรอของเคร่ืองมือตดัประกอบดว้ย  [17] 
 1. การขดัสี  เน่ืองจากช้ินงานมีความแขง็มากกวา่กวา่และเกิดการล่ืนไถลในลกัษณะการขดัถูท า
ใหข้อบของคมตดัสึกหรอ 
 2.  การแพร่ความร้อน  บริเวณการตดัในสภาวะความร้อนสูง 
 3.  การสึกหรอแบบออกซิเดชัน่  การตดัในลกัษณะการเกิดออกซิเดชัน่  (Oxidation)  เช่น  
ในช่วงท่ีอุณหภูมิตดัเฉือนสูง ๆ  เป็นตน้ 
 4.  การยดึติด  ระหวา่งผวิคายเศษกบัเศษตดั  สัมผสักบัภายใตแ้รงกดและแรงเสียดทาน  เม่ือผวิ
โลหะทั้งสองชนิดถูกประกบติดกนั  ภายใตภ้าวะท่ีท าใหเ้กิดแรงเสียดทานข้ึน 
 5.  การสึกหรอทางเคมีและการแตกตวัทางไฟฟ้า  การสึกหรอทางเคมีเกิดจากปฏิกิริยาระหวา่ง
เคร่ืองมือตดักบัช้ินงาน  ถา้หากมีการหล่อเยน็  ขบวนการทางเคมีจะกระท าหรือเกิดข้ึนต่อระบบของ
สารหล่อเยน็  ในขณะท าการตดัเฉือน 
   
นอกจากน้ี  องค์ประกอบ  และเง่ือนไข  ท่ีมีผลต่อการสึกหรอของคมตัดบริเวณการตัดเฉือน
ประกอบด้วย  ความลึกในการตดัเฉือน  ความเร็วป้อน  ความเร็วตดั  รูปทรงเรขาคณิต  มุมตั้งมีด  
ความยาวดา้มมีด  วสัดุช้ินงาน  ระยะความยาวจากคมตดับริเวณการตดัถึงจุดจบัยึดของดา้มเอ็นมิลล ์
ปริมาณและชนิดของสารหล่อเยน็  เป็นตน้ 
 

ผวิคายเศษ (Face) 

Crater wear 

Minor cutting edge 
 

Major cutting edge 
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2.9.4 การวดัขนาดของการสึกหรอของคมตัด 
ขนาดของการสึกหรอของคมตดั จะข้ึนอยูก่บัสันคมตดัน า  และวดัระยะตั้งฉากกบัสันคมตดัก่อนการ
สึกหรอ  (ก่อนใชง้าน)  ลงไปถึงเส้นขอบเขตการสึกหรอท่ีขนานกบัสันคมตดั  ซ่ึงจะไดข้นาดการสึก
หรอเฉล่ีย  หรือจนถึงขนาดการสึกหรอสูงสุด  [17] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.21  การวดัขนาดการสึกหรอของคมตดั [17] 
 
  KT คือ ขนาดความลึกจากผวิคายเศษถึงผวิท่ีสึกหรอมากท่ีสุด  โดยวดัตั้งฉากกบั 
ผวิคายเศษ 
  VN1 คือ ขนาดการสึกหรอของผวิหลบ  บริเวณผวิช้ินงาน  โดยวดัตั้งฉากจากสันคม 
ตดัน าถึงต าแหน่งการสึกหรอสูงสุด 
  VN2 คือ  ขนาดการสึกหรอแบบรอยบาก  (Notch  wear)  ท่ีปลายมีดโดยวดัตั้งฉาก 
จากสันคมตดัรองถึงต าแหน่งการสึกหรอสูงสุด 
  VB คือ ขนาดการสึกหรอเฉล่ียของผวิหลบ  โดยวดัตั้งฉากจากสันคมตดัน าถึง 
ต าแหน่งการสึกหรอ  โดยเฉล่ียจากระยะตดัลึก 
  VC คือ  ขนาดการสึกหรอแบบรอยบาก 

 
2.10 งานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
สมเดช  อิงคะวะระ  [3]  ไดท้  าการศึกษา  ผลกระทบของความเคน้ท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการตดัเฉือน
โลหะ  ผลการทดลอง  พบว่า  อตัราป้อน  ความเร็วตดั  และมุมคายเศษ  เป็นตวัแปรท่ีมีผลต่อการ
กระจายของความเคน้   ท่ีเกิดข้ึนบนผิวคายเศษ  ของเคร่ืองมือตดั  ซ่ึงส่งผลให้เคร่ืองมือตดัเกิดการสึก
หรอท่ีผวิ  (Flank  wear)  และผวิคายเศษ  (Crater  wear)  นอกจากน้ี  ผลการทดลองยงัแสดงให้เห็นวา่ 

VN1 
VN2 

VB 

VC 

KT 
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รัศมีของปลายเคร่ืองมือตดั  ความร้อนท่ีเกิดข้ึนในขบวนการตดัเฉือน  วสัดุเคร่ืองมือตดั  และรูปทรง
เรขาคณิตของเคร่ืองมือตดั  มีผลต่อการสึกหรอของเคร่ืองมือตดัเช่นเดียวกนั 
 
สหรัตน์  วงษ์ศรีษะ  และคณะ  [15]  ได้ท าการศึกษาวิจยั  เร่ือง  การวิเคราะห์ตวัแปรในการชุบ
เหล็กกลา้รอบสูง  เพื่อปรับปรุงคุณสมบติัการตา้นทานการสึกหรอของเอ็นมิลล์  หมายเลข  M42  ตาม
มาตรฐาน  AISI  ท่ีผลิตภายในประเทศ  โดยเปรียบเทียบกบัเอ็นมิลล์ประเภทเดียวกนัท่ีน าเขา้จาก
ต่างประเทศ  ผลการวิจยัพบวา่  เอ็นมิลล์ท่ีน าเขา้จากต่างประเทศมีความแข็งมากท่ีสุด  68.33  HRC  
เกิดการสึกหรอท่ีผิวหลบ  (Flank  wear)  เน่ืองจากการตดัเฉือนเท่ากบั  0.114  มิลลิเมตร  สมรรถนะ
การตา้นทานการสึกหรอมากกวา่เอ็นมิลล์ท่ีท่ีมีความแข็งแรงต ่า  เอ็นมิลล์ท่ีผลิตในประเทศมีความแข็ง
อยูใ่นช่วง  64 - 66  HRC  การสึกหรอของผวิหลบอยูใ่นช่วง  0.145 - 0.015  มิลลิเมตร 
 
มารุต  แซ่ห่ง  และคณะ  [16]  ไดศึ้กษาการหาค่าการน าความร้อนในของเหลวแต่ละชนิด  ไดแ้ก่  น ้ า  
น ้ ามนัเคร่ือง  น ้ ามนัถัว่เหลือง  น ้ ามนัปาล์ม  น ้ ามนัหล่อเยน็  น ้ ามนัคอมเพรสเซอร์  น ้ ามนัหมอ้แปลง  
น ้ามนัชุบโลหะ  และกลีเซอรีน  ผลจาการทดลอง  พบวา่  ของเหลวแต่ละชนิดนั้นมีค่าการน าความร้อน
ไม่เท่ากนั  และอุณหภูมิเป็นตวัแปรท่ีมีผลต่อค่าการน าความร้อนมาก  ถา้หากอุณหภูมิของของเหลว
เปล่ียนไปก็จะท าให้ค่าการน าความร้อนของของเหลวนั้นเปล่ียนตามดว้ย  สรุปไดว้า่ค่าการน าความ
ร้อนนั้นจะแปรผนัตามค่าของอุณหภูมิ  โดยท่ีน ้ า  และน ้ ามนัหล่อเยน็  มีค่าการน า ความร้อนอยู่ในช่วง  
0.586 – 1.1878  W/m.K  ของเหลวในกลุ่มของ  น ้ามนัเคร่ือง  น ้ามนัถัว่เหลือง  น ้ ามนัมนัปาล์ม  น ้ ามนั
คอมเพรสเซอร์  น ้ ามนัหมอ้แปลง  และน ้ ามนัชุบโลหะ  มีค่าการน าความร้อนอยู่ในช่วง  0.08 – 0.377 
W/m.K  และกลีเซอรีนมีค่าการน าความร้อนอยูใ่นช่วง  0.287 - 0.324  W/m.K   
 
สหรัตน์  วงษศ์รีษะ  และคณะ  [17]  ไดศึ้กษาและทดสอบประสิทธิภาพการใชง้านและการสึกหรอ
ของเอ็นมิลล์  (End  mill)  ท่ีผลิตภายในประเทศ  เปรียบเทียบกบัเอ็นมิลล์ท่ีผลิตและน าเขา้มาจาก
ต่างประเทศจ านวน  17  ตราผลิตภณัฑ์  ส าหรับเอ็นมิลล์ท่ีผลิตจากเหล็กกลา้รอบสูง  หมายเลข  M42  
ตามมาตรฐานของ  AISI  โดยตดัเฉือนเหล็กกล้ากลุ่มท่ีท าช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกลทัว่ไป  โดยท าการ
ทดสอบและเปรียบเทียบในดา้นต่าง ๆ  เช่น  รูปทรงเรขาคณิต  ประสิทธิภาพการใชง้านและการสึก
หรอ  ภายใตเ้ง่ือนไขการตดัเฉือนท่ีเหมือนกนั  ทดสอบโครงสร้างทางโลหะวิทยาและส่วนผสมทาง
เคมี  การศึกษาและทดลองใช้เอ็นมิลล์ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง  12  มิลลิเมตร  ความยาวทั้งหมด  85  
มิลลิเมตร  ช่วงความยาวคมตดั  30  มิลลิเมตร  มุมคายเศษ  (Rake  Angle)  9.83  องศา  มุมเฉียง  
(Helix  Angle)  29.08  องศามุมหลบ  (Relief  Angle)  15.57  องศา  ท าการทดสอบกบัวสัดุช้ินงานท า
เป็นเหล็กกลา้เบอร์  1050  ตามมาตรฐานของ  AISI  ท่ีมีความแข็ง  200  HB  โดยท าการอบแบบปกติ  
(Normalizing)  ท่ีอุณหภูมิ  850  องศาเซลเซียส  ผลการวจิยั  พบวา่  ระยะการสึกหรอท่ีผิวหลบของมีด
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กดั  VE05  มีระยะการสึกหรอนอ้ยกวา่คือ  0.12  มิลลิเมตร  ส่วนมีดกดั  D016,  GY01,  IZ03  และ  
HA04  เกิดการสึกหรอเท่ากบั  0.14,  0.22,  0.24  และ  0.26  มิลลิเมตร  ตามล าดบั 
 
สหรัตน์  วงษ์ศรีษะ  และคณะ  [18]  ได้ท าการศึกษาวิจัย  เพื่อเลือกใช้เคร่ืองมือตัดในงาน
อุตสาหกรรม  ผลการศึกษา  พบวา่  สมบติัของแผน่มีดกลึงคาร์ไบด์  จากขอ้มูลต่าง ๆ  ของผูผ้ลิตแผน่
มีดกลึงและจากการจดัหมู่ของกลุ่มแผน่มีดกลึงกลึงคาร์ไบด์เปรียบเทียบกบัชนิดสารเคลือบผิว  เลือก
เฉพาะแผ่นมีดท่ีใช้ส าหรับกลึงเหล็กหล่อ  ผลการจัดกลุ่มของสารเคลือบผิวมีดกลึงแต่ละตรา
ผลิตภณัฑท่ี์น าเขา้จากต่างประเทศ  ไม่มีความแตกต่างกนั 
 
สิงห์แกว้  ป๊อกเท่ิง  [19]  ไดท้  าการศึกษา  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใชง้านและการสึกหรอ
ของดอกสว่านในการตัดเจาะโลหะด้วยเคร่ืองกัด  CNC  โดยการเปรียบเทียบสว่านแต่ละตรา
ผลิตภณัฑ์จากหลายประเทศผูผ้ลิต  ซ่ึงใช้อยู่ทัว่ไปในอุตสาหกรรมจาก  5  ประเทศ  ผูผ้ลิต  คือ 
ประเทศออสเตรเลีย  ประเทศญ่ีปุ่น  ประเทศองักฤษ  ประเทศจีน  และประเทศเช็คโกสโลวเกีย  มา
ทดสอบความแข็งและการสึกหรอ  ซ่ึงในการทดสอบการสึกหรอของดอกสว่านน้ีตั้งอยู่บนเง่ือนไข
เดียวกนั  คือใชเ้คร่ืองกดั  CNC จากการทดสอบขา้งตน้ใชส้ว่านจ านวน  5  ช้ินต่อหน่ึงตราผลิตภณัฑ ์ 
ผลการวจิยั  พบวา่  ค่าความแขง็  และค่าการสึกหรอ  ไม่มีความสัมพนัธ์ต่อกนั 
 
สหรัตน์  วงษศ์รีษะ  [20]  ไดท้  าการศึกษา  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการตา้นทานการสึกหรอของเอ็น
มิลล์ประเภททงัสเตนคาร์ไบด์  ในอุตสาหกรรมการผลิตช้ินส่วนและแม่พิมพ ์ ผลการวิจยัสรุปไดว้่า  
เอน็มิลลช์นิดเคลือบผวิแขง็  จ  าหน่ายท่ีราคาช่วง  2500 – 3800  บาทต่อช้ิน  มุมคายเศษอยูใ่นช่วง  5-9  
องศามุมหลบอยูใ่นช่วง  6 – 9  องศา  มุมเฉียงอยูใ่นช่วง  26 – 28 องศา  ความแข็งแกนกลางอยูใ่นช่วง  
1677 – 1770  HV  การสึกหรอท่ีผิวหลบ  อยู่ในช่วง  0.032 – 0.060  มิลลิเมตร  น ้ าหนกัท่ีสูญหายอยู่
ในช่วง  0.0385 – 0.0573  กรัม  และเปรียบเทียบเอ็นมิลล์ชนิดเคลือบผิวแข็งดว้ย  TiAIN  กบัเอ็นมิลล์
ชนิดไม่เคลือบผิว  ปรากฏว่าวสัดุส าหรับผลิตเอ็นมิลล์ทั้ ง  2  ชนิด  มีค่าเฉล่ียความแข็งแรง  ไม่
แตกต่างกนัท่ีระดบันยัส าคญั  0.05 
 
สหรัตน์  วงษศ์รีษะ  [21]  ท าการศึกษาเปรียบเทียบสมบติัของการตา้นทานต่อการสึกหรอของแผน่มีด
กลึง  ผลการทดลอง  ดา้นความตา้นทานต่อการสึกหรอ  โดยวดัระยะท่ีผิวหลบ  ท าการทดสอบกบั
ช้ินงานจ านวน  4  บริษทั  ท่ีก าหนดเป็นรหสัแตกต่างกนั  ผลการทดลองสรุปไดด้งัน้ี 
   1. แผ่นมีดกลึง รหัส  AC110G  การสึกหรอ  ทั้ง  3  ช้ินมีค่าเท่ากบั  0.0513,  0.7784  และ  
0.3133  มิลลิเมตร  ตามล าดบั 
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 2.   แผน่มีดกลึง  รหสั  UC5005  การสึกหรอ  ส่วนใหญ่เกิดข้ึนท่ีบริเวณปลายของสันคมตดัน า
ของแผน่มีดกลึง  และเป็นการสึกหรอบริเวณกวา้งข้ึนท่ีบริเวณ  Nose  Radius  ซ่ึงมีค่าเท่ากบั  1.153,  
0.40  และ  0.5258  มิลลิเมตร  ตามล าดบั 
 3.  แผ่นมีดกลึง  รหัส  GC  3015  การสึกหรอเฉล่ียของแผ่นมีด  น้อยท่ีสุด  คือ  0.1904  
มิลลิเมตร 
 4. แผ่นมีดกลึงรหัส  CA110  มีการสึกหรอมากท่ีสุด  คือ  0.8376  มิลลิเมตร  การสึกหรอ
โดยรวมจะเร่ิมสูงข้ึน  การสึกหรอเฉล่ียของแผน่มีด  ชนิดน้ีมีค่าเท่ากบั  0.4489  มิลลิเมตร 
 5. เปรียบเทียบผลการทดลอง  พบว่า  แผ่นมีด  รหัส  AC110G  เกิดการสึกหรอมากท่ีสุด
รองลงมาคือ  แผน่มีด  รหสั  AC110G  และแผน่มีดกลึง  รหสั  GC  3015  เกิดการสึกหรอนอ้ยท่ีสุด 
 
สหรัตน์  วงษศ์รีษะ  [23]  ไดศึ้กษาเชิงวศิวกรรมยอ้นรอยมีดกดัร่อง  (Slot  drills)  ท่ีผลิตจากเหล็กกลา้
รอบสูง  ภายใตเ้ง่ือนไขการตดัเฉือนท่ีแตกต่างกนั  2 ลกัษณะ  ไดแ้ก่  การตดัเฉือนภายใตเ้ง่ือนไขการ
เฉล่ีย  คือ  ความเร็วตดั  อตัราป้อน เท่ากนั  และเง่ือนไขท่ีก าหนดของแต่ละผลิตภณัฑ์  จ  านวน  3  
รหสั  ผลการศึกษา  พบวา่ 
 1.  ผลการทดสอบการสึกหรอของมีดกดัร่อง  โดยใชเ้ง่ือนไขค่าเฉล่ีย  ท าการตดัเฉือนทั้งหมด
เป็นระยะทาง  3000  มิลลิเมตร  และไม่มีการหล่อเยน็มีดกดัร่อง  ท่ีมีระยะการสึกหรอท่ีผิวหลบมาก
ท่ีสุด ไดแ้ก่  ตวัอยา่งมีดกดัร่อง  E  มีระยะการสึกหรอท่ีผิวหลบมากท่ีสุด  เท่ากบั  0.121  มิลลิเมตร  
เพราะมีการแตกหกับริเวณคมตดั  เน่ืองจากการตดัเฉือนในขณะทดสอบ  ส่วนตวัอยา่งมีดกดัร่องท่ีมี
ระยะการสึกหรอนอ้ยท่ีสุด  ไดแ้ก่  ตวัอยา่งมีดกดัร่อง  B  มีระยะการสึกหรอท่ีผิวหลบ  เท่ากบั  0.088  
มิลลิเมตร 
  2.  ผลการทดสอบการสึกหรอของมีดกดัร่อง  โดยใชเ้ง่ือนไขมาตรฐานท่ีบริษทัผูผ้ลิตก าหนด  
ท าการตดัเฉือนทั้งหมดเป็นระยะทาง  3000  มิลลิเมตร  และไม่มีการหล่อเยน็มีดกดัร่อง  ท่ีมีระยะการ
สึกหรอท่ีผิวหลบมากท่ีสุด  ได้แก่  ตวัอย่างมีดกดัร่อง  E  มีระยะการสึกหรอท่ีผิวหลบมากท่ีสุด  
เท่ากบั0.123  มิลลิเมตร  ส่วนตวัอยา่งมีดกดัร่องท่ีมีระยะการสึกหรอนอ้ยท่ีสุด  ไดแ้ก่  ตวัอยา่งมีดกดั
ร่อง  B  มีระยะการสึกหรอท่ีผวิหลบ  เท่ากบั  0.087  มิลลิเมตร 
  3.  ผลการเปรียบเทียบค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของการสึกหรอท่ีผิวหลบ  พบว่า  ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานความผดิพลาดการสึกหรอของมีดกดั  โดยใชเ้ง่ือนไขค่าเฉล่ียท่ีผิวหลบมีค่ามากท่ีสุด  ไดแ้ก่  
ตวัอย่างมีดกดัร่อง  รหสั  H  มีค่าเท่ากบั  0.019  มิลลิเมตร  ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานความผิดพลาดการ
สึกหรอท่ีผิวหลบมีค่าน้อยท่ีสุด  ไดแ้ก่  มีดกดัร่องรหสั  B  มีค่าเท่ากบั  0.013  มิลลิเมตร  ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานความผดิพลาดการสึกหรอของมีดกดัร่อง  โดยใชเ้ง่ือนไขค่ามาตรฐานผูบ้ริษทัผลิตก าหนดท่ี
ผวิหลบมีค่ามากท่ีสุด  ไดแ้ก่ตวัอยา่ง  มีดกดัร่อง  รหสั  B  มีค่าเท่ากบั  0.021  มิลลิเมตร  ความผิดพลาด
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การสึกหรอของมีดกดัร่องท่ีผิวหลบมีค่าน้อยท่ีสุด  ได้แก่ตวัอย่าง  มีดกดัร่อง  รหัส  E  มีค่าเท่ากบั  
0.006  มิลลิเมตร 
 
Abuelnaga  A.M.  and  E1 – Dardiry  [24]  ไดศึ้กษาเร่ือง  Optimization  Methods  for  Metal  Cutting  
โดยเป็นการศึกษาปัญหาเก่ียวกบัความเหมาะสมทัว่ไป  ในการตดัเฉือนตามทฤษฎีและสูตรท่ีมี  และใช้
วิธีการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์  ในการตรวจสอบและวินิจฉยัหาขอ้สรุป  ผลการวิจยั  พบวา่  มี
การสร้างโปรแกรมส าเร็จรูปมากมาย  ส าหรับเง่ือนไขการหาค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมในการตดัเฉือน
โลหะ  ซ่ึงในแต่ละโปรแกรมจะมีคุณสมบติั  และขอ้จ ากดัในการใช้งานแตกต่างกนัไป  ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบั
งานและเง่ือนไขในการผลิตในแต่ละกรณี  ส่ิงท่ีส าคญัคือ  การท าความเขา้ใจในการสร้างตวัแบบทาง
คณิตศาสตร์  จากขอ้มูลการผลิต  และเป้าหมายของงานนั้น ๆ  อยา่งถูกตอ้ง  แลว้จึงน าวิธีออฟติไมเซชัน่  
(Optimization)  มาประยกุตใ์ช ้ ส าหรับในการตดัสินใจวา่จะเลือกใชว้ิธีใดนั้น  ข้ึนอยูก่บัเง่ือนไขการผลิต
แต่ละงาน  และความถนดัหรือความเขา้ใจของแต่ละบุคคล 
 
C.P.  Koulamas,  B.K.  Lambert  and  M.L.  Smith.  [25]  ไดศึ้กษาเร่ือง  Optimal machining  
condition  and  Buffer  space  size  for  Two – Stage  case  ซ่ึงเป็นการศึกษาแบบจ าลองในการ
ค านวณความเร็วตดัเพื่อให้ไดผ้ลดีท่ีสุดเม่ือตอ้งการให้ตน้ทุนในการผลิตต ่าสุด  หรือตอ้งการให้อตัรา
ก าไรสูงท่ีสุด  ผลจากการทดลอง  พบวา่  ตน้ทุนการผลิตต่อหน่วยช้ินงานสูงข้ึน  เม่ือราคาเคร่ืองมือตดั
และค่าใชจ่้ายโสหุ้ยเพิ่มมากข้ึน  และในการผลิตช้ินงานจ านวนหน่ึงจะช่วยให้รักษาสภาวะการตดัท่ี
ใหผ้ลดีท่ีสุดไวไ้ด ้
 
ประวฒิุ  เพชรไพรินทร์ [26] ไดท้  าการศึกษาเร่ือง ปัจจยัท่ีมีผลต่อความเรียบผิวและความสึกหรอของ
คมตดัในการกดัทองเหลืองผสม พบวา่ ปัจจยัท่ีมีผล คือ สารหล่อเยน็ท่ีมีผลต่อความผิวงาน โดยท่ีสาร
หล่อเยน็ชนิดน ้ ามนัแบบผสมน ้ าให้ค่าความเรียบผิวมากกว่าน ้ ามนัพืช ส่วนความเร็วตดัมีผลต่อความ
ผิวงาน เม่ือเพิ่มความเร็วตดัให้สูงข้ึนมีผลท าให้ค่าความเรียบผิวของช้ินงานเพิ่มมากข้ึนด้วย  อตัรา
ป้อนมีผลต่อคุณภาพผวิงาน เม่ือเพิ่มอตัราป้อนใหสู้งจากการใชน้ ้ามนัแบบผสมน ้ า ท าให้ค่าความเรียบ
ผวิของช้ินงานลดลง ตรงขา้มกบัการใชน้ ้ามนัพืชจะใหค้่าความเรียบผิวช้ินงานท่ีสูงข้ึน อตัราป้อนมีผล
ต่อความสึกหรอของคมตดั โดยเม่ือเพิ่มอตัราป้อนใหสู้งข้ึนจะใหค้่าความสึกหรอของคมตดัท่ีลดลง 

 
ประพล เป่ียมศกัด์ิชยั [27] ไดท้  าการศึกษาความเรียบผวิของงานกดัเหล็กกลา้เคร่ืองมือเยน็ D2  โดยใช้
ตวัแปรตน้คือ ระยะป้อนลึก ความเร็วตดั และอตัราป้อน พบวา่ ความเร็วตดั และอตัราป้อนส่งผลต่อ
ความเรียบผวิ โดยท่ีความเร็วตดัเพิ่มข้ึนมีผลท าให้ค่าความเรียบผิวลดลง และอตัราป้อนท่ีเพิ่มข้ึนมีผล
ท าใหค้่าความเรียบผวิเพิ่มข้ึน 
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ชุมพร ช่างกลึงเหมาะ [28] ไดท้  าการศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งความหยาบละเอียดผิวของช้ินงานกบั
เง่ือนไขการกดัของวสัดุอิพอกซีเรซ่ินเติมอลูมิเนียม โดยใชต้วัแปรตน้คือ ระยะป้อนลึก ความเร็วรอบ 
และอตัราป้อน พบว่า  ตวัแปรดงักล่าวสามารถเป็นตวัแทนความหยาบละเอียดของผิวช้ินงานใน
ลกัษณะระนาบไดเ้ป็นอยา่งดี และตอบสนองต่อการเปล่ียนแปลง ของระยะป้อนลึก ความเร็วรอบของ
ดอกกดั และอตัราป้อนของดอกกดั ตามล าดบั 
 
ศุภเอก ประมูลมาก และวิเชียร เถ่ือนเครือวลัย์ [29] ไดท้  าการศึกษาผลกระทบของระยะกินลึกและ
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของมีดกดัท่ีมีผลต่อความเรียบผวิของช้ินงาน พบวา่  ระยะกินลึกของงาน เม่ือ
ระยะกินลึกมากข้ึนจะส่งผลให้คุณภาพผิวงานลดลง และขนาดของมีดกดั ส่งผลต่อค่าความเรียบผิว 
เม่ือใชมี้ดกดัใหญ่ข้ึนจะส่งผลใหคุ้ณภาพผวิงานลดลง 
 
มานพ  วรศรี [30] ไดศึ้กษาปัจจยัท่ีมีผลต่อความเรียบผิวและความแข็งของงานกดักลา้เคร่ืองมือ SKD 
16 พบวา่ อตัราป้อนมีผลต่อความเรียบผิวงาน เม่ือเพิ่มอตัราป้อนมากข้ึนค่าความเรียบผิวจะมีค่ามาก
ข้ึน เพราะอตัราป้อนมาข้ึนท าให้มีดเดินกดังานมีระยะห่างระหว่างรอยกดักวา้ง ซ่ึงส่งผลต่อจ านวน
รอยกดัท่ีมีระยะห่างมากกวา่อตัราป้อนท่ีนอ้ย ท าใหผ้วิงานมีความละเอียดนอ้ยกวา่ 
 
สมิง  อบมา [31] ศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อคุณภาพผิวและการสึกหรอของคมตดัในการกดัพอลิเมทิลเมทาคริ
เลต โดยใชค้วามเร็วตดัท่ี 60, 70 และ 90 เมตร/นาที อตัราป้อนท่ี 200, 300 และ 400 มิลลิเมตร/นาที 
พบวา่ อตัราป้อนและทิศทางตดัมีผลต่อความเรียบผิวงาน และอตัราป้อน ความเร็วตดั และทิศทางการ
กดั มีผลต่อการสึกหรอของคมตดั เม่ือเพิ่มอตัราป้อนมากข้ึนค่าความเรียบผวิจะมีค่ามากขน้ 


