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บทที่ 2 ทฤษฎแีละงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
 

2.1  ใบเลือ่ย  (Saw Blade)   
การเล่ือย  หมายถึง  การตดัวสัดุออกดว้ยใบเล่ือย ท่ีมีคมตดัขนาดเล็กคลา้ยคมตดัของสกดั จ านวนมาก
เรียงแถวเป็นระเบียบ  คมตัดของใบเล่ือยเหล่าน้ีจะเฉือนกดัช้ินงานพร้อม ๆ  กนั ทีละหลาย ๆ ฟัน 
พร้อมกนั ดงัรูปท่ี 2.1  

                                                                   ทิศทางการตดั                                อตัราป้อน 

 

 

 

          

                                  ช้ินงาน                      เศษช้ินงาน               ฟันเล่ือย 

รูปที ่2.1  ลกัษณะของการเล่ือย 
 

ทิศทางการตดัเฉือนการท างานของคมเล่ือยประกอบดว้ยทิศทางท่ีส าคัญ  2  ทิศ  ไดแ้ก่  ทิศทางการก
ดลงและทิศทางการดนัไป  ดูตามลูกศร  ทิศทางทั้ง  2  เป็นตวัท าให้เกิดการตดัเฉือนข้ึน  แรงท่ีกระท า
การกดและการดนัจะตอ้งสัมพนัธ์กนั  ถา้แรงใดมากเกินไปหรือฝืนอาจจะท าใหใ้บเล่ือยหกัได ้

 

2.2  คลองเลือ่ย  (Free  Cutting  Action)   
คลองเล่ือย คือ  ความกวา้งของร่องบนวสัดุงาน  หลงัจากท่ีมีการตดัเฉือน  ปกติคลองเล่ือยจะมีขนาด
ความหนามากกวา่ใบเล่ือย  ทั้งน้ี  ถา้ไม่มีคลองเล่ือย  ขณะท าการเล่ือยใบเล่ือยก็จะติด  ซ่ึงเป็นสาเหตุ
หน่ึงท่ีท าให้ใบเล่ือยหกัลกัษณะของช่องตดัเผื่อ  หรือ คลองเล่ือย  (Free  Cutting  Action)   ท่ีนิยมใช้
กนัทัว่ไปมี  3  แบบ  ดงัน้ี  [11] 
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2.3  ลกัษณะของคลองเลือ่ย 
 1.       คลองเล่ือยฟันสลบั  ลกัษณะฟันเล่ือยจะสลบัซา้ยกบัขวาตลอดใบเล่ือย  ฟันเล่ือยลกัษณะน้ี
เหมาะส าหรับใชก้บัเคร่ืองเล่ือยกล 

                                                               

    ใบเล่ือย                       ระยะฟรี 
                                                                   
                                                                              
  
 
                                                                                                                                                                                    
                                         
  
 

 

 

 

                                                                                                                                                                                             คลองเล่ือย 

รูปที ่2.2 ลกัษณะคลองเล่ือยแบบฟันสลบั 
 

  2.       คลองเล่ือยแบบฟันคล่ืน  ลกัษณะฟันเล่ือยจะเล่ือยเป็นคล่ืน  ฟันเล่ือยลกัษณะน้ีเหมาะ
ส าหรับใชง้านกบัเล่ือยมือ 

                                          ใบเล่ือย                                    ระยะฟรี             คลองเล่ือย 

                                                           

 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.3  ลกัษณะคลองเล่ือยแบบฟันคล่ืน 
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  3.       คลองเล่ือยแบบตอก  ลกัษณะฟันเล่ือยจะมีมุมฟรีทั้งสองขา้ง  ฟันเล่ือยลกัษณะน้ีเหมาะ
ส าหรับใชง้านกบัเล่ือยวงเดือน 

                                         ใบเล่ือย                                     ระยะฟรี                         คลองเล่ือย 

 

                                                     

 

 

 

 
รูปที ่2.4  ลกัษณะคลองเล่ือยแบบฟันตอก 

 
ลกัษณะของใบเล่ือย  จะประกอบดว้ย  
    -   ความหนา  
   -   ความกวาง  
   -   ความยาว 
 
ขนาดของใบเล่ือย  จะบอกเป็นจ านวนฟัน/น้ิวและความหนา  ความกวา้ง  ความยาว รูปร่างของใบ
เล่ือยโดยทัว่ ๆ ไปจะบอกความยาวระหวา่งรูร้อยใบเล่ือย  เช่น  300, 450  มม. และทางดา้นใกลรู้ร้อย
ดา้นหน่ึง  จะบอกจ านวนฟัน/น้ิว  ใบเล่ือยเป็นอุปกรณ์ของเคร่ืองเล่ือย  ท าหนา้ท่ีตดัเฉือนช้ินงาน  ใบ
เล่ือยเคร่ืองท าจากเหล็กกลา้ความเร็วสูง (High Speed Steel)  มีความเขง็แต่เปราะ  มุมฟันเล่ือยฟันเล่ือย
แต่ละฟันมีลกัษณะคลา้ยกบัล่ิม  ท าหนา้ท่ีจิกเขา้ไปในเน้ือวสัดุ  ฟันแต่ละฟันประกอบดว้ยมุมท่ีส าคญั  
3  มุม  ไดแ้ก่    
 -  มุมคมตดั  ()  เป็นมุมคมตดัของฟันเล่ือย 
 -  มุมคายเศษ ()  เป็นมุมท่ีใชด้นัเศษโลหะออกจากฟันเล่ือย 
 -  มุมหลบ  ()  เป็นมุมท่ีท าใหล้ดการเสียดสีระหวา่งฟันเล่ือยกบัช้ินงาน  และช่วยใหเ้กิดมุม
คมตดั 3 มุมรวมกนั (α+β+ = 90’ ) 
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                                             γ 
                                           
                                                            β 
 
                                                                                         
                                                                                           α 
 
 
 
 

รูปที ่2.5 แสดงลกัษณะมุมใบเล่ือยกล   
 

ตารางที ่2.1   แสดงมุมของใบเล่ือยกล [11] 
 

มุมคมฟันเล่ือย วสัดุแข็ง วสัดุอ่อน 

มุมฟรี α 40° 40° 

มุมลิม่ β 50° 45° 
 

2.4  ความเร็วในการเคลือ่นที่ใบเลือ่ย 
การเคล่ือนท่ีตดัของใบเล่ือยเป็นลกัษณะการชกัใบเล่ือยเคล่ือนท่ีกลบไป - กลบัมา เป็น  1  คร้ัง  ดงันั้น  
ความเร็วในการเคล่ือนท่ีของใบเล่ือย  คือ  จ  านวนคร้ัง ต่อ  นาที   หรือ  ( STROKE PER MINUTE )  
หรือ  S.P.M. [11] 
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2.5  คุณสมบตัขิองใบเลือ่ย  

                                                   ขนาดความยาวใบเล่ือย 

 
                                                                                           
                                                                                        ระยะพิต 

 
รูปที ่2.6 แสดงคุณลกัษณะของใบเล่ือย  

 
 -  ท าจากเหล็กกลา้ความเร็วสูง  (High Speed Steel) 
 -  ชุบแขง็ทั้งใบหรือเฉพาะฟันก็ได ้
 

2.5.1  ร่องเกบ็เศษ 
 
                                                                                                 ร่องเก็บเศษโต 

 
 
                                                         p 

 
รูปที ่2.7 แสดงร่องเก็บเศษโต 

 
 -  ระยะพิตห่าง ร่องเก็บเศษโตใชก้บัโลหะอ่อน 
                                                                                                                     ร่องเก็บเศษเล็ก 
 
 
 

                                                                      p 

 
รูปที ่2.8 แสดงร่องเก็บเศษเล็ก  
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 -  ระยะพิตแคบร่องเก็บเศษเล็กใชก้บัโลหะแขง็ 

2.5.2  ลกัษณะของร่องเกบ็เศษ  

                                                                         γ=5` 

 β γ   β=55` 

รูปที ่2.9 แสดงลกัษณะของร่องฟันเก็บเศษเล็ก 

 -  รองเก็บเศษเล็กฟันมีความแขง็แรงมาก 

                                                                                                                                        γ=5` 

                                                                    β γ                                            β=45` 

  

รูปที ่2.10 แสดงลกัษณะของร่องฟันเก็บเศษโต 

 -  ร่องเก็บเศษโตฟันมีความแขง็แรงนอ้ย เน่ืองจากมุมล้ิมเล็ก 

                                                                    γ=5` 

 β       γ                                                   β=55` 

 

รูปที ่2.11  แสดงลกัษณะขนาดมุมล้ิมโต 

 -  ร่องเก็บเศษโตฟันมีความแขง็แรงมากเพราะขนาดของมุมล้ิมโต 
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2.6  การเลอืกใช้ใบเลือ่ย  
การเลือกใช้ใบเล่ือยพิจารณาจากชนิดของวสัดุความหนาของวสัดุและขนาดหน้าตดัของวสัดุ เพราะ 
โลหะท่ีใช้ท าใบเล่ือย  จะใช้เหล็กท่ีมีความแข็งและมีคุณสมบติัดี  เช่น  เหล็กท าเคร่ืองมือชนิดผสม
คาร์บอนสูง  เหล็กความเร็วรอบสูง  และเหล็กผสมทงัสเตนหรือผสมโมลิบดินมั   ใบเล่ือยจะถูกชุบให้
แข็งมาก  ดงันั้นจะเห็นไดว้า่ใบเล่ือยมีความเปราะและหกัง่าย   ดงันั้นควรเลือกขนาดของใบเล่ือย ให้
เหมาะสมกบังาน [11]   เช่น  
    -  วสัดุอ่อนใหเ้ลือกใชใ้บเล่ือยท่ีมีจ  านวนฟัน  /  น้ิว  หยาบ   
   -  วสัดุหนาให้เลือกใชใ้บเล่ือยท่ีมีจ  านวนฟัน  /  น้ิว  ละเอียด  
 
ตวัอยา่งการเลือกใชใ้บเล่ือยกบัวสัดุต่าง ๆ 14  ฟันต่อน้ิว  ส าหรับเหล็กอ่อนเหนียว        

                                     ฟันเล่ือยหยาบ 

 

 

              

                                                                                                                    วสัดุอ่อน 

 รูปที ่2.12 การเล่ือยวสัดุอ่อนใชฟั้นหยาบ 
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18 ฟันต่อน้ิว ส าหรับเหล็กเคร่ืองมือ เหล็กท่ีมีคาร์บอนผสมสูงเหล็กความเร็วรอบสูง  
                                           ฟันเล่ือยละเอียด 

 

 

          

                             

 วสัดุแขง็ 
 

รูปที่2.13 การเล่ือยวสัดุแขง็ใชฟั้นละเอียด 
 

2.7  ลกัษณะการสึกของใบเลือ่ย   
จะเกิดการสึกหรอบริเวณปลายยอดฟันของคมตดัฟันเล่ือย  ถา้ใช้ตดัวสัดุอ่อนอายุการใช้งานของใบ
เล่ือยยอ่มยาวนานกวา่ใช้ตดัวสัดุแข็ง  ลกัษณะการสึกของฟันเล่ือย   การหลีกเล่ียงไม่ให้ฟันเล่ือยบ่ิน  
แตก  หกั  ใหร้ะวงัในการเล่ือยวสัดุ  ความหนาของวสัดุท่ีน ามาเล่ือยอยา่งนอ้ยฟันเล่ือย  3  ฟัน  วางบน
ความหนาของงานถา้หากช้ินงานบางฟันเล่ือยเพียง  2  ฟันวางบนความหนา  คมอาจบ่ินและอาจแตก
ได ้

 

รูปที ่2.14  แสดงลกัษณะการสึกของฟันเล่ือยจากการทดลอง 
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2.8   องค์ประกอบการเลือ่ย 
ในการตดัเฉือนวสัดุช้ินงานโดยวธีิการใชเ้คร่ืองเล่ือยกลในแต่ละคร้ังจ าเป็นตอ้งทราบถึงองคป์ระกอบ
การเล่ือยดว้ยเคร่ืองเล่ือยกลเพื่อท่ีจะท าให้การตดัเฉือนวสัดุงานเป็นไปอยา่งถูกตอ้งคุณภาพการตดัมี
ความเรียบร้อยตรงตามความตอ้งการและรักษาสภาพของคมตดัของฟันเล่ือยให้มีขีดความสามารถ
สูงสุดในการใชง้านของใบเล่ือยซ่ึงพอท่ีจะสรุปถึงองคป์ระกอบการเล่ือยดว้ยเคร่ืองเล่ือยไดด้งัน้ี 

1. การเลือกใชค้วามเร็วช่วงชกัของเคร่ืองเล่ือยใหเ้หมาะสมกบัสภาพการตดัวสัดุและระยะพิต 
ของใบเล่ือยกลท่ีน ามาใชใ้นการตดั 

2. การปรับอตัราป้อนของเคร่ืองเล่ือยซ่ึงจะมีผลต่อการสึกหรอของฟันเล่ือยโดยตรงถา้ปรับ 
ขนาดอตัราป้อนมากจนเกินไปอาจท าใหเ้กิดการสึกหรอของฟันเล่ือยรวดเร็วยิง่ข้ึน 

3. การหล่อเยน็ เพื่อป้องกนัการเกิดฟอง การระบายความร้อน ลดการสึกหรอ และป้องกนั 
สนิม ช่วยยดือายขุองใบเล่ือยกล อตัราส่วนท่ีใชต้ดัโลหะระหวา่งน ้ามนัตดัต่อ น ้า ประมาณ10-20  

 

2.9   ปัญหาและสาเหตุที่เกดิขึน้กบัใบเลือ่ยกลที่ท าการตดัเฉือนโลหะ 
ในการตดัช้ินงานท่ีมีความแข็ง ขนาดและรูปร่างต่างกัน นั้นการเลือกใช้ใบเล่ือยกลรวมไปถึงการ
เลือกใชค้วามเร็วช่วงชกัในการตดัและขนาดอตัราป้อนนั้นก็ยอ่มต่างกนัไปดว้ย การเลือกใชค้วามเร็ว
ช่วงชกัในการตดัเฉือนช้ินงานและขนาดของอตัราป้อนท่ีไม่เหมาะสมกบัคุณสมบติัทางกายภาพและ
มิติของวสัดุท่ีท าการตดัแลว้ยอ่มส่งผลต่อการสึกหรอของใบเล่ือยกลและคุณภาพของรอยตดัโดยตรง
แลว้นอกจากน้ียงัเป็นผลท าให้ตอ้งถอดเปล่ียนใบเล่ือยบ่อยซ่ึงอาจจะส่งผลท าให้ตน้ทุนในการผลิต
เพิ่มข้ึนดว้ย ซ่ึงปัญหาและสาเหตุท่ีเกิดข้ึนกบัใบเล่ือยพอท่ีจะสรุปไดด้งัน้ี 
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ตารางที ่2.2  ปัญหาและสาเหตุท่ีเกิดข้ึนกบัใบเล่ือยกล 
 
1 ปัญหาท่ีพบ สาเหตุท่ีเกิดข้ึน 
 ใบเล่ือยหกัตดัขาดเป็น

แนวตรงแสดงถึงความลา้
ของใบเล่ือย 

ใชใ้บเล่ือยไม่ถูก-ฟันหยาบเกิน  
ความตึงของใบเล่ือยมากเกิน  
อตัราป้อน (FEED) มากเกิน  
น ้ามนัหล่อเยน็ (COOLANT) ผดิประเภท  

2 
 

ตดัช้ินงานไดไ้ม่ตรง ฟันเล่ือยหมดคม  
อตัราป้อน (FEED) มากเกิน  
ขนาดฟันไม่ถูกตอ้ง (ละเอียดเกิน)  
ความตึงของใบเล่ือยหยอ่น 
ความเร็วช่วงชกัของใบเล่ือยไม่พอ 

3 
 

ใบเล่ือยโก่งเอียงขณะตดั อตัราป้อน (FEED) มากเกิน  
ความตึงของใบเล่ือยไม่พอ  
คลองฟันเล่ือยสึก  

4 
 
 
 

ฟันแตกหกัแตกหกั
ดา้นหนา้ – หลงัของฟัน
เล่ือย 

อตัราป้อน (FEED) มากเกิน  
ฟันหกัคา้งในรอยตดัเก่า  
ฟันกระแทกถูกจุดแขง็ของช้ินงาน  
เลือกชนิดฟันของใบเล่ือยผิด  
ช้ินงานเคล่ือนขณะตดั  

5 
 

 

ฟันเล่ือยสึกสีท่ีเล่ือย
เปล่ียนเป็นสีน ้าเงิน 

เลือกใชใ้บเล่ือยไม่ถูกตอ้ง  
อตัราป้อน(FEED) มากเกิน 
ความเร็วช่วงชกัไม่ถูกตอ้ง 
น ้ามนัหล่อเยน็ไม่พอหรือผิดประเภท 
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2.10  การสึกหรอของเคร่ืองมือตดั   
การสึกหรอของเคร่ืองมือตดั  (Tool  wear)  หมายถึง  การใชง้านจนหมดสภาพระหวา่งท างานตดั
เฉือนท่ีส่วนของมีดตดัถูกกระท าดว้ยพลงังานความร้อน  และพลงังานกล  การสึกหรอน้ีจะตอ้งมีการ
ทดลองเพื่อเม่ือน ามาเป็นมาตรฐาน  ทั้งการก าหนดต าแหน่งและอกัษรย่อ กลไกการสึกหรอเน่ืองจาก
การเสียดสี (Mechanism  of  wear  in  Sliding  system ) กลไกการสึกหรอเน่ืองจากการเสียดสี  จาก
การศึกษาลกัษณะของการสึกหรอท่ีเกิดข้ึนบนช้ินงานแหง้ๆ  สองช้ินขดักนัพบวา่มีอยู ่ 4   ลกัษณะ คือ 
[12] 

1. การสึกหรอเน่ืองจากการขดัสี  (Abrasion  Wear) เกิดจากส่วนประกอบบางตวัท่ีคมหรือ 
แข็งของเน้ือช้ินงาน  เม่ือส่วนประกอบเหล่าน้ีสัมผสัและถูไถไปบนผิวเคร่ืองมือตดั  จึงเกิดการขดัสี
กันและสึกหรอได้  เหล็กกล้า  เหล็กหล่อ  และนิเกิลผสม  ท่ีมีส่วนประกอบท่ีแข็งของคาร์ไบด ์ 
ออกไซด์และไนไตรด์จะเป็นสาเหตุท าให้เคร่ืองมือสึกหรอไดง่้าย  และท่ีสังเกตไดง่้ายคือเม่ือท าการ
กลึงช้ินส่วนงานหล่อท่ีมีสเกลของออกไซด ์ หรือท่ีมีทรายฝังอยูจ่ะท าให้เคร่ืองมือนั้นสึกหรอมากและ
รวดเร็ว  การสึกหรอแบบน้ีเก่ียวโยงถึง  การตดั และข้ึนอยู่กบัความแข็ง  ความยืดหยุ่น   และรูปร่าง  
ของผวิหนา้ทั้งสองดว้ย 
 2.  การสึกหรอเน่ืองจากการยดึเกาะของวสัดุ (Adhesion wear) การสึกหรอเน่ืองจากการยึดเกาะ
ของวสัดุ (Adhesion wear) เกิดจากการท่ีผิววสัดุ  2  ชนิดรวมยึดเกาะเป็นเน้ือเดียวกนั  อนัเน่ืองจาก
แรงอดัและการเยิ้มติดกนั  แล้วเกิดแรงเฉือนจนท าให้บริเวณท่ียึดเกาะเป็นเน้ืออนัเดียวกนันั้น  ขาด
ออกจากวสัดุเดิมดงัแสดงตามขอ้สันนิษฐานขณะตดัโลหะมกัจะเกิดเหตุการณ์เหล่าน้ีได ้ เน้ือวสัดุของ
ปลายคมตดัจะแตกและติดไปกบัเศษช้ินงานได ้ อุณหภูมิท่ีเกิดข้ึนขณะตดัโลหะ  และแรงกระท าท่ี
เกิดข้ึนจะมีอิทธิพลต่อการเกิดการยึดเกาะกนัของวสัดุแต่ละคู่ (เคร่ืองมือตดักบัช้ินงาน)  การยึดเกาะน้ี
จะเกิดท่ีความเร็วตดัต ่าๆแต่จะขน้กบัเวลา  และมีแนวโนม้วา่จะเกิดนอ้ยลงเม่ือใชค้วามเร็วตดัสูงๆ  ถา้
เป็นการตดัท่ีรุนแรงหรือมีการสั่นสะเทือนหรือกระแทกเป็นช่วงๆ  จะท าให้เกิดการยึดเกาะเร็วข้ึน  
และสึกหรอมาก 
 3.  การสึกหรอเน่ืองจากการแพร่ซึมส่วนผสมเคมี ( Diffusion  Wear) การสึกหรอเน่ืองจากการ
แพร่ซึมส่วนผสมเคมี ( Diffusion  Wear)  เคมีน้ีหรือของธาตุเหล่าน้ีเกิดในสภาวะของแข็ง (Solid – 
State Diffusion)  ท่ีอะตอมเคล่ือนยา้ยจาก Lattice หน่ึง  จากท่ีมีอะตอมเขม้ขน้กวา่ไปยงัท่ีมีอะตอมเบา
บางกว่าบริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่า  บรรยากาศแวดลอ้มมากก็ยิ่งมีการแพร่ซึม  ส่วนผสมไดม้ากข้ึน  
ขณะตดัโลหะ  เม่ือเกิดการยึดเกาะของวสัดุ  และเกิดอุณหภูมิสูงเพียงพอในบริเวณท่ียึดเกาะเป็นเน้ือ
เดียวกนัน้ี  จะเกิดการไหลของอะตอมจากเน้ือวสัดุเคร่ืองมือตดัไปยงัเน้ือช้ินงานปริมาณการแพร่ซึม
จะมาก หรือ น้อยเพียงใดข้ึนอยู่กบัคู่สัมพนัธ์ของเน้ือวสัดุทั้งสอง  และระดบัการสั่นของอะตอมซ่ึง
ข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิ  ถา้เวลาท่ีสัมผสัยดึเกาะกนัอยูน่านก็จะแพร่ซึมไดม้าก  แต่ถา้ใชค้วามเร็วตดัสูงก็จะ
แพร่ซึมไดน้อ้ย  เคร่ืองมือตดัท่ีท าจากเหล็กกลา้ไฮ-สปีด   จะมีอะตอมของธาตุคาร์บอนของเคร่ืองมือ



16 

 

ตดัแพร่ซึมเขา้ไปสู่ผวิช้ินงาน  ท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงส่วนผสมบริเวณน้ี    สมบติัของเคร่ืองมือตดั
ก็จะเปล่ียนไป คือแขง็นอ้ยลงแลว้ จะสึกหรอไดง่้าย 
 4.  การสึกหรอเน่ืองจากการลา้ (Fatigue  wear)  Radchik  และ Rachik  ไดอ้ธิบายวา่เม่ือผิว
อนัหน่ึงมีปุ่มนูนข้ึนมาแลว้ขดัสีไปบนผวิหนา้อีกอนัหน่ึง  จะท าใหเ้กิดแรงกดข้ึนท่ีผิวหนา้ขา้งหนา้ปุ่ม
นั้น  ขณะเดียวกนั ก็เกิดแรงดึงข้ึนขา้งหลงัปุ่มนั้น  ซ่ึงเป็นสาเหตุท าให้เกิดการลา้(Fatigue failure)  ตวั
ข้ึน   ซ่ึงในทางทฤษฎีแลว้จะท าให้เกิด  รอยแตก crack  ข้ึนจะด าเนินต่อไปยงัผิวหนา้ท าให้ผิวหน้า
หลุดออกไปในกรณีท่ีพบทัว่ไปปรากฏวา่ผิวท่ีหลุดมาโดยใชว้ิธีน้ีมกัเป็น  oxide  film  ดงันั้นการสึก
หรอเน่ืองจากการลา้ตวัน้ีจึงเกิดข้ึนกบั oxide  film  มากกวา่โลหะ 
 

2.11  ชนิดการสึกหรอของคมตดั 
การสึกหรอบนคมตดัสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น    3 ชนิดตามลกัษณะของต ่าแหน่งท่ีเกิดการสึกหรอ  คือ  
การสึกหรอบนผิวหลบ (Flank wear)  การสึกหรอบนผิวคาย (Crater wear)   และการสึกหรอท่ีปลาย
มีด (Nose wear)   
 

2.11.1  การสึกหรอบนผวิหลบ (Flank wear)   
การสึกหรอบนผิวหลบ (Flank wear)     จะเกิดข้ึนเป็นแนวยาวดา้นขา้งของตมตดัการสึกหรอชนิดน้ี
เกิดจากการขดัสีกนัระหวา่งดา้นขา้งของคมตดักบัโลหะท่ีก าลงัท าการตดัเฉือน       เม่ือการสึกหรอบน
ผิวหลบ (Flank wear) เกิดข้ึนมากก็จะมีการขดัสีเพิ่มข้ึน  ท าให้ตอ้งการก าลงัส าหรับการตดัเฉือนมาก
ข้ึนตามไปดว้ย 
 

2.11.2  การสึกหรอบนผวิคาย (Crater wear) 
การสึกหรอบนผวิคาย (Crater wear) จะมีลกัษณะเป็นหลุมหรือเป็นร่องลึก   เกิดใกล้ๆ  กบัคมตดั การ
สึกหรอบนผิวคาย (Crater wear) เกิดจากการขดัสีของเศษโลหะไปบนผวิคายของคมตดั  เม่ือการสึก
หรอบนบนผวิคาย (Crater wear) เกิดข้ึนมากในท่ีสุดก็จะท าใหค้มตดัเกิดการแตกหกัได ้
 

2.11.3  การสึกหรอทีป่ลายมดี (Nose wear) 
การสึกหรอท่ีปลายคมตดั (Nose wear)    เป็นการสึกหรอท่ีปลายคมตดัหรือจุดท่ีเกิดการเสียดสี
ระหว่างปลายของคมตดั กบัโลหะท่ีก าลงัท าการตดัเฉือน     การสึกหรอท่ีปลายคมตดั (Nose wear)     
บนคมตดัจะส่งผลกบัคุณภาพของผวิช้ินงาน 
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ลกัษณะของการสึกหรอท่ีเกิดข้ึนบนคมตดั  [12] 
                                  (1)    การสึกหรอบนผวิหลบ (Flank  Wear) 

(2) การสึกหรอบนผวิคาย (Crater  Wear) 
(3) การสึกหรอเน่ืองจากการเปล่ียนรูป (Plastic  Deformation) 
(4) การสึกหรอลกัษณะแหวง่ (Notch Wear) 
(5) การแตกร้าวเน่ืองจากความร้อน (Thermal  Cracking) 
(6) การแตกเน่ืองจากการลา้ตวั (Fatigue) 
(7) การกะเทาะ(Chipping) 
(8) การแตกหกั(Fracture) 
(9) การพอกเศษ (Built – up  edge) 

 
2.12  ลกัษณะการสึกหรอของใบเลือ่ย (Wear modes of saw blade) 
ลกัษณะการสึกหรอของใบเล่ือยจะข้ึนอยู่กบัการเลือกวสัดุช้ินงานท่ีท าการตดั ชนิดของวสัดุท่ีใช้ใน
การเล่ือย และสภาพของการตดั โดยทัว่ไปลกัษณะการสึกหรอของใบเล่ือย สามารถบ่งช้ีไดจ้ากการสึก
หรอเป็นแบบการสึกหรอลกัษณะแหวง่ (Notch wear) , การสึกหรอท่ีมุมดา้นขา้งของฟันเล่ือย (Corner 
wear)  การสึกหรอท่ีผิวคายดา้นหนา้ฟันเล่ือย  (Rake Face wear)  และการสึกหรอรอบขอบคมตดั 

(edge rounding ) ซ่ึงแสดงไวใ้นรูปท่ี 2.7  [7, 8, 9, 10]  ฟันเล่ือยจะสึกกร่อนตามรอยท่ีเกิดข้ึนจากการ
ตดัเร่ิมจากปลายฟันเล่ือยและมุมต่าง ๆ ดา้นนอกของฟันเล่ือยจะท่ีท าให้เกิดการคายเศษลกัษณะมน
กลม โดยทัว่ไปแลว้การสึกหรอท่ีผิวคายดา้นหนา้ฟันเล่ือย (Rake face wear)  จะสึกหรอให้เห็นไดไ้ม่
ชดัเจนเท่ากบัการสึกหรอแบบลกัษณะแหว่ง(Notch wear)  แต่อย่างไรก็ตามการสึกหรอท่ีผิวคาย
ดา้นหนา้ฟันเล่ือย (Rake Face wear) ก่อใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงตามรูปทรงเรขาคณิตของฟันเล่ือย  ซ่ึง
การเปล่ียนแปลงตามรูปทรงเรขาคณิตของฟันเล่ือยโดยทัว่ไปจะส่งผลต่อการเกิดเศษเล็กเศษนอ้ยของ
วสัดุท่ีไม่มีประสิทธิภาพเน่ืองจากสัดส่วนขอบรัศมีเพิ่มข้ึนซ่ึงเห็นไดจ้ากรอยตดั 
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รูปที ่2.15  แสดงลกัษณะการสึกหรอของฟันเล่ือย [7, 8, 9, 10]   
 

รูป 2.15 (a)  เป็นการสึกหรอแบบแหวง่ (Notch wear) 
รูป 2.15 (b)  การสึกหรอท่ีมุมดา้นขา้งของฟันเล่ือย (Corner wear) 
รูป 2.15 (c)  สึกหรอท่ีผิวคายดา้นหนา้ฟันเล่ือย  (Rake Face wear)   
รูป 2.15 (d)  การสึกหรอรอบขอบคมตดัฟันเล่ือย (edge rounding ) 
 

2.13  ปัจจยัที่มีผลต่องานเลือ่ย 
การตดัเฉือนโลหะดว้ยการเล่ือย ไม่วา่จะเป็นการเล่ือยในลกัษณะไหนก็ตาม ขอ้ควรค านึงถึงในขั้นแรก
ไดแ้ก่   

- แรงกดท่ีใชใ้นการตดัเฉือน    
- ความเร็วท่ีใชใ้นการเล่ือย 
- อุณหภูมิการตดัเฉือน   
- ค่าแรงขนัตรึงของใบเล่ือย 
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ซ่ึงในการเปล่ียนแปลงแรงและอุณหภูมิในการตดัเฉือนยงัข้ึนอยูก่บัองคป์ระกอบต่อไปน้ี [13] 
 
ตารางที ่ 2.3  ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อแรงและอุณหภูมิการตดัเฉือน 
 

 
 
 
 

CUTTING FORCE 

 
Cutting Condition 

Feed 
Speed 

Coolant 
 

Tool 
Geometry , Size 

Material 
Wear Properties 

 
Work piece 

Shape 
Material 

Jig or Bushing 
 
นอกจากน้ีในการตดัโลหะยงัมีปัจจยัท่ีส าคญัไดแ้ก่ 
 1.  เง่ือนไขของการตดัเฉือน (Cutting Condition)   ซ่ึงมีเง่ือนไขการตดัเฉือนไดแ้ก่ อตัราการ
ป้อน  ความเร็วตดั และ การหล่อเยน็ 
 2.  เคร่ืองมือหรือใบเล่ือยกลท่ีใชซ่ึ้งเก่ียวขอ้งกบัรูปทรงเรขาคณิตและขนาด วสัดุ และคุณสมบติั
ดา้นการสึกหรอ 
 3.  ช้ินงาน (Work piece) ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัรูปทรงของช้ินงาน  วสัดุช้ินงาน  และการจบัยึดช้ินงาน
หรือปากกาจบัช้ินงาน การเพิ่มอตัราการป้อน ความเร็วตดัจะมีผลต่อการเพิ่มแรงและอุณหภูมิในการ
ตดัเฉือน เช่นเด่ียวกบัการเพิ่มความแข็งของช้ินงาน หรือ การเปล่ียนแปลงรูปทรงทางเรขาคณิตของ
เคร่ืองมือ จากการเลือกองคป์ระกอบท่ีเหมาะสม  ยอ่มท าให้ไดรั้บการตดัเฉือนท่ีเหมาะสมและจะท า
ใหอ้ายกุารท างานยาวนานข้ึน 
 

2.14   ปัจจยัทีม่ีผลต่ออายุการใช้งานของเคร่ืองมือตดั   
คุณสมบติัของวสัดุเคร่ืองมือตดัท่ีมีผลต่ออายกุารใชง้านของเคร่ืองมือตดั [14] 
  1. ความสามารถในการรักษาความแขง็ ขณะอยูใ่นสภาวะอุณหภูมิสูง 
  2. ความเหนียวเพื่อป้องกนัการเสียหายท่ีอาจจะเกิดข้ึนกบัคมตดั        ในกรณีท่ีรับแรง
กระแทกหรือแรงจากการตดัอยา่งรุนแรง 
  3. ความทนทานต่อการสึกหรอ 
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  4. ความสามารถในการน าความร้อนรวมทั้งสัมประสิทธ์ิการขยายตวัของวสัดุเคร่ืองมือตดั 
เพือ่ช่วยลดความเสียหายท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ 
 
คุณสมบติัของวสัดุช้ินงานท่ีมีผลต่อการเพิ่มอายกุารใชง้านของเคร่ืองมือตดั [14] 
  1. การอ่อนตวัเพื่อลดแรง อุณหภูมิและการสึกหรอเน่ืองมาจากการขดัถู 
  2. คุณภาพของวสัดุ เช่น อาจมีเศษเมด็ทรายฝังตวัอยูใ่นเน้ือวสัดุ 
  3. ส่วนผสมของธาตุบางชนิด    ในวสัดุช้ินงานท่ีช่วยเพิ่มอายกุารใชง้านของเคร่ืองมือตดั 
เช่น ตะกัว่ช่วยในการหล่อล่ืน ก ามะถนัช่วยลดแรงและอุณหภูมิในการตดั 
  4. โครงสร้างของเน้ือวสัดุช้ินงาน  เช่น โครงสร้างเพอร์ไรทท่ี์เป็นกอ้นกลมจะช่วยใหอ้ายุ
ของเคร่ืองมือตดัทนทานเป็นตน้ 
 
ความเร็วตดั  อตัราป้อน  และระยะเวลาในการตดั ท่ีมีผลต่อการใชง้านของเคร่ืองมือตดั 
  1. ความเร็วตดัท่ีสูงข้ึน จะมีผลท าใหอุ้ณหภูมิสูงข้ึนดว้ย ผลคือท าใหค้วามแขง็ลดลง จึงเป็น
เหตุท าให้อายกุารใชง้านของเคร่ืองมือตดัลดลง 
  2. อตัราการป้อนท่ีมีขนาดสูง จะเพิ่มแรงกระท าระหวา่งเศษโลหะกบัผวิคายของเศษโลหะ 
และเพิ่มแรงกระท ากบัช้ินงานและผวิดา้นขา้งของเคร่ืองมือตดัมีส่วนท าใหอุ้ณหภูมิและการสึกหรอ
ต่างๆ สูงข้ึนท าใหอ้ายกุารใชง้านของเคร่ืองมือตดัสั้นลง แต่ยงัมีผลนอ้ยกวา่ความเร็วตดั 
  3. ระยะเวลาท่ีใชใ้นการตดัท่ีมีเวลานานข้ึน การตดัโลหะท่ีใชเ้วลานานข้ึนท าใหพ้ื้นท่ีท่ี
สัมผสัระหวา่งช้ินงานกบัผวิดา้นขา้งของเคร่ืองมือตดั และเศษโลหะกบัผวิคายเศษโลหะ มีอิทธิพลท า
ใหอ้ายกุารใชง้านของ   เคร่ืองมือตดัลดลง 
 

2.15  เคร่ืองเลือ่ยกล (Sawing Machine) 

การเล่ือย จ าแนกเป็นการเล่ือยดว้ยมือ (Hand Sawing) คือเป็นงานเล่ือยช้ินงานจ านวนไม่มาก และเล่ือย
ดว้ยเล่ือยไฟฟ้า (Power Hack Saw) หรือเรียกวา่ เคร่ืองเล่ือยกล (Sawing Machine) จ าเป็นส าหรับงาน
เล่ือยช้ินงานอุตสาหกรรม คือเล่ือยช้ินงานจ านวนมาก ทั้งช้ินงานขนาดเล็กและขนาดใหญ่ เคร่ืองเล่ือย
กลแบ่งออกเป็นประเภทใหญ่ ๆ ไดด้งัน้ี เคร่ืองเล่ือยกลแบ่งออกเป็น 4 ชนิด คือ [15] 

1. เคร่ืองเล่ือยชกั (Power Hack Saw) 
2. เคร่ืองเล่ือยสายพานนอน (Horizontal Band Saw) 
3. เคร่ืองเล่ือยสายพานตั้ง (Vertical Band Saw) 
4. เคร่ืองเล่ือยวงเดือน (Radius Saw or Circular Saw) 
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2.16  เคร่ืองเลือ่ยชัก  
เคร่ืองเล่ือยแบบชกัเป็นท่ีนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลายในการเล่ือยตดัวสัดุงานให้ไดข้นาดและความยาว
ตามความตอ้งการ ระบบการขบัเคล่ือนใบเล่ือย ใช้ส่งก าลงัดว้ยมอเตอร์ แลว้ใช้เฟืองเป็นตวักลบั
ทิศทางและใช้หลกัการของขอ้เหวี่ยงเป็นตวัขบัเคล่ือนให้ใบเล่ือยเคล่ือนท่ีกลบัไปกลบัมาในแนว
เส้นตรงอยา่งต่อเน่ืองท าใหใ้บเล่ือยสามารถตดังานได ้[15] 

 

รูปที ่2.16 แสดงลกัษณะของเคร่ืองเล่ือยชกั [15] 
 

2.17  ส่วนประกอบของเคร่ืองเลือ่ยชัก 
ส่วนประกอบทุกส่วนมีความส าคญัเท่ากนั เพราะจะตอ้งท าหนา้ท่ีร่วมกนัตลอดเวลาซ่ึงประกอบดว้ย
ส่วนต่าง ๆ ดงัน้ี 
 1. โครงเล่ือย (Saw Frame) มีลกัษณะเหมือนตวัยคูว  ่า โครงเล่ือยส่วนใหญ่ท าจากเหล็กหล่อ
อยา่งดีใชส้ าหรับใส่ใบเล่ือย โครงเล่ือยจะเคล่ือนท่ีไป – มาอยูใ่นร่องหางเหยี่ยวโดยการส่งก าลงัจาก
ลอ้เฟือง 
 2. ปากกาจบังาน (Vise) ใชจ้บัช้ินงานเพื่อท าการเล่ือย สามารถปรับปรุงเอียงขวา-ซ้าย ไดข้า้ง
ละ 45 องศา และสามารถเล่ือนปากเขา้-ออกไดด้ว้ยเกลียวแขนหมุนล็อคแน่น 
 3. แขนตั้งระยะงาน (Cut Off Gage) มีหนา้ท่ีในการตั้งระยะของช้ินงานท่ีตอ้งการตดัจ านวน
มาก ๆ เพื่อใหช้ิ้นงานท่ีตดัออกมามีความยาวเท่ากนัทุกช้ิน 
 4. ระบบป้อนตดั เคร่ืองเล่ือยชกัมีระบบป้อนตดั 2 ชนิด คือ ชนิดใชลู้กถ่วงน ้ าหนกั และชนิด
ใชน้ ้ ามนัไฮโดรลิกส์ทั้ง 2 ชนิด ท าหนา้ท่ีเหมือนกนัคือการป้อนตดั แต่หลกัการท างานต่างกนัตรงท่ี
ชนิดลูกถ่วงน ้าหนกัอาศยัแรงดึงดูดของโลก ส่วนชนิดไฮโดรลิกส์อาศยัแรงดนัจากน ้ามนัไฮโดรลิกส์ 
 5. ระบบหล่อเยน็ เคร่ืองเล่ือยชกัมีความจ าเป็นตอ้งใชน้ ้าหล่อเยน็ เพื่อช่วยระบายความร้อน
เน่ืองจากการเสียดสีระหวา่งใบเล่ือยกบัช้ินงาน และยงัช่วยยดือายกุารใชง้านของใบเล่ือยใหย้าวนาน 
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 6. ฐานเคร่ืองเล่ือยชกั (Base) ท าหนา้ท่ีรองรับส่วนต่าง ๆ ของเคร่ืองเล่ือยชกัทั้งหมด ฐาน
เคร่ืองเล่ือยชกับางชนิดจะท าเป็นโพรงภายใน เพื่อเป็นท่ีเก็บถงัน ้าหล่อเยน็และมอเตอร์ 
 7. มอเตอร์ (Motor) เคร่ืองเล่ือยชกัมีมอเตอร์ท าหนา้ท่ีเป็นตน้ก าลงัขบัมอเตอร์จะใชก้บั
กระแสไฟฟ้า 220 โวลตห์รือ 380 โวลตข้ึ์นอยูก่บัผูผ้ลิต 
 8. สวติซ์เปิด-ปิด เคร่ืองเล่ือยชกัมีสวติช์เปิด-ปิด แบบก่ึงอตัโนมติั คือ สวติซ์เคร่ืองจะปิดโดย
อตัโนมติัเม่ือใบเล่ือยตดัช้ินงานขาด 
 9. ชุดเฟืองทด (Gear) ท าหนา้ท่ีในการทดส่งก าลงัจากมอเตอร์ไปยงัโครงเล่ือยเฟืองทดท่ีใช้
กบัเคร่ืองเล่ือยชกัมี 2 ชนิด คือ เฟืองเฉียง และเฟืองตรง 
 10. มูลเล่ย ์(Pulley) ท าหนา้ท่ีส่งก าลงัผา่นสายพานไปยงัชุดเฟืองทด ใชก้บัสายพานตวัว ี
 

2.18  กลไกการท างานของเคร่ืองเลือ่ยชัก 
 กลไกการท างานของเคร่ืองเล่ือยชกั เป็นกลไกส่งก าลงัดว้ยมอเตอร์ ส่งก าลงัผา่นเฟืองขบั ซ่ึงเป็นเฟือง
ทด เพื่อทดความเร็วรอบมอเตอร์ และเพื่อทดแรงขบัของมอเตอร์ ท่ีขา้งเฟืองขบั มีจุดหมุนกา้นต่ออยู่
คนละศูนยก์บัศูนยก์ลางเฟือง เพื่อต่อกา้นต่อไปขบัโครงเล่ือย ให้ชกัโครงเล่ือยเดินหนา้และถอยหลงั
ได ้ 
 

2.19  การบ ารุงรักษาเคร่ืองเลือ่ยชัก 
เคร่ืองเล่ือยชกัเป็นเคร่ืองจกัรกลพื้นฐานท่ีมีความจ าเป็นมาก  ดงันั้นเพื่อยดือายกุารใชง้านใหย้าวนาน
จ าเป็นจะตอ้งมีการบ ารุงรักษาเคร่ืองดงัต่อไปน้ี 
 1.  ก่อนใชเ้คร่ืองเล่ือยชกัทุกคร้ังควรหยอดน ้ามนัหล่อล่ืนตรงบริเวณจุดท่ีเคล่ือนท่ี 
 2.  หลงัเลิกใชง้านทุกคร้ังควรท าความสะอาด  และใชผ้า้คลุมเคร่ืองป้องกนัฝุ่ นละออง 
 3.  ควรเปล่ียนน ้าหล่อเยน็ทุก ๆ สัปดาห์ 
 4.  ตรวจสอบกระบอกสูบน ้ามนัไฮดรลิกส์วา่ร่ัวซึมหรือไม่ 
 5.  ตรวจสอบ  สายพาน  มู่เล่  เฟืองทด  ป๊ัมน ้าหล่อเยน็เพื่อใหใ้ชง้านไดต้ลอด 
 
ขอ้ควรปฏิบติัในการใชเ้คร่ืองเล่ือย 
 1.  ปรับแขนประคองใบเล่ือยใหเ้ขา้ใกลช้ิ้นงานมากท่ีสุด 
 2.  ก่อนใชใ้บเล่ือยใหม่ทุกคร้ัง ควรลดแรงกด (Feed Rate) ลง 30 % ประมาณ 15 นาที แลว้จึงค่อย 
เพิ่มแรงตามปกติ 
 3.  การตดังานทุกคร้ังควรใชค้วามเร็วรอบ (Speed) และแรงกด (Feed) ใหเ้หมาะสมตามตาราง 
 4.  ควรเช็คความตึงของใบเล่ือย 
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 5.  ควรเช็คแปรงปัดใบเล่ือย 
 6.  ควรเช็คการสึกหรอของลูกปืน และตวัประคองใบเล่ือย 
 7.  ควรใชน้ ้ามนัหล่อเยน็ท่ีมีประสิทธิภาพ 
 8.  ควรลดความตึงใบเล่ือยหลงัเลิกใชง้าน 
 

2.20  โลหะที่ใช้ในกระบวนการตดัเฉือน  
เหล็กกลา้คาร์บอนมาตรฐาน S45C ท่ีมีลกัษณะทัว่ไปคือ เป็นเหล็กกลา้รีดร้อนตอ้งมีผิวเรียบเกล้ียง
สม ่าเสมอ ปราศจากต าหนิท่ีมีผลเสียหายต่อการใช้งาน ไม่มีสะเก็ดออกไซด์ ท่ีฝังตวัในเน้ือเหล็กและ
ตอ้งไม่มีการแยกชั้นของเน้ือเหล็ก การทดสอบท าไดโ้ดยการตรวจพินิจหรือวิธีอ่ืนท่ีให้ผลเทียบเท่า
คุณสมบติัทางกล  
 
 ตารางที ่2.4   ตารางเทียบเกรดเหล็กตามมาตรฐาน [16] 
 

เหลก็ไทย กลุ่มเหลก็ 
มาตรฐานเกรดเหลก็ 

ความแขง็ 
(HB) 

ความ
ตา้นทานแรง
ดึง(kg/mm2) 

คุณลกัษณะ การใชง้าน 
JIS AISI DIN 

เหลก็หวัแดง 
Medium C 

steel 
S45C 1045 

1.1191 
(CK45) 

190-210 63.78 

เหลก็กลา้
ส าหรับงาน 
โครงสร้าง
ทัว่ไป 

สลกัเกลียว 
น๊อต และเฟือง 

เหลก็หวัน ้ า
เงิน 

Medium-
high C 
steel 

S55C 1055 
1.1203 
(CK55) 

200-230 73-77 
เหลก็กลา้
ส าหรับงาน
ผลิตช้ินส่วน 

เฟือง เพลา 
สปริง 

และน๊อต 

เหลก็หวัฟ้า 
Chrome 

moly steel 
SCM440 4140 

1.7225 
(C42CrMo

4) 

275(R) 
255(F) 

75.110 

เหลก็กลา้ผสม 
ส าหรับงานทน

ต่อแรง
กระแทก 

เฟืองขนาดเลก็ 
สลกัเกลียว 
เพลา และ
ช้ินส่วน
เคร่ืองจกัร 

เหลก็หวั
เหลือง 

Nickle 
chrome 

moly steel 
SNCM439 4340 

1.6582 
(34CrNiM

o6) 
255-275 80-120 

เหลก็กลา้ผสม 
ทนอุณหภูมิสูง 
มีสมบติัทางกล

ดีมาก 

เพลาลูกหีบ 
เพลาขบั และ
เพลาขอ้เหวีย่ง 

(นิยมท า
carburizing) 
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เหล็กกลา้คาร์บอน ( Plain Carbon Steel) คือเหล็กกลา้ท่ีมีคาร์บอนเป็นธาตุผสมหลกั มีคุณสมบติัท่ีดีใน 
หลายดา้น ทั้งความแขง็แรง ความเหนียว ความแกร่ง และมีราคาถูก นอกจากน้ียงัสามารถท าการอบชุบ 
เพื่อเพิ่มความแขง็และความแขง็แรงได ้ตวัอยา่งส่วนผสมทางเคมีของเหล็กกลา้แสดงดงัตารางท่ี 2.5  
 

ตารางที ่2.5  แสดงส่วนผสมทางเคมี [24] 
 

เหลก็กล้าคาร์บอนปานกลาง Medium Carbon Steel (S45C) 

ส่วนส่วนผสมทางเคมี C Si Mn 
Chemical 0.42 0.15 0.65 

composition 0.48 0.35 0.90 

 
2.21 ปะแจปอนด์ 
ประแจวดัแรงบิด  (Torque  wrench) หรือ ประแจปอนด์     เป็นดา้มประแจกระบอกชนิดหน่ึงท่ี
ออกแบบมาเพื่อวดัแรงบิดในการขนัสลกั เกลียว แป้นเกลียวและสกรูหวัเหล่ียมชนิดต่างๆ  ประแจวดั
แรงบิดจะช่วยใหก้ารท างานมีประสิทธิภาพมากข้ึน คือท าให้สามารถขนัเกลียวเพื่อ ติดตั้งช้ินส่วนของ
อุปกรณ์ต่างๆ ดว้ยแรงบิดตามท่ีก าหนดไวท้  าให้ช้ินส่วนเหล่านั้นติดตั้งอยา่งถาวรท่ีสุด ในขณะท่ีสลกั
เกลียวหรือแป้นเกลียวก็รับ แรงกด-แรงดึงไดเ้ต็มท่ีโดยไม่เป็นอนัตรายต่อตวัเกลียวเองการใชป้ระแจ
วดัแรงบิดเป็นการหาค่าของแรงท่ีกระท า ในการขนัเกลียว คูณดว้ยระยะทางจากเส้นผา่ศูนยก์ลางของ
สลกัเกลียวมาถึงมือท่ีออกแรงดึงดา้มประแจตวันั้น    ค่าท่ีไดจ้ะแสดงบนหนา้ปัทม ์หรือเข็มช้ีท่ีติดตั้ง
บนประแจ นั้นสามารถอ่านค่าได้ทนัที ประแจท่ีส าหรับใช้งานหนักจะอ่านค่า น้ิว-ปอนด์ หรือ 
กิโลกรัม-เซ็นติเมตร [25] 
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รูปที ่2.17  ปะแจปอนดท่ี์ใชใ้นการทดลอง 
 

2.22  การก าหนดอายุการใช้งานของเคร่ืองมือตดั  
ช่วงเวลาท่ีสามารถในการใชเ้คร่ืองมือตดัไดต้ามวตัถุประสงคเ์ป็นจุดมุ่งหมายของการใชง้านท่ีตอ้งการ
ใหคุ้ณภาพของงานนั้นบรรลุวตัถุประสงค ์การท่ีคุณภาพของงานนั้นไม่สามารถบรรลุถึงวตัถุประสงค์
ไดน้ั้น ส่วนหน่ึงมาจากสาเหตุอายขุองเคร่ืองมือตดั อนัจะส่งผล เช่น ผิวงานไม่เรียบเท่าท่ีควร    แรงท่ี
ใชใ้นการเจาะโลหะเพิ่มมากข้ึน      อุณหภูมิในการเจาะโลหะสูงข้ึนอาจจะส่งผลเสียต่อคุณสมบติัของ
วสัดุช้ินงาน  หรือท าให้ขนาดของช้ินงานผิดพลาดไป เป็นตน้ ดงันั้นจึงไดมี้การก าหนดกฎเกณฑ์อายุ
ของเคร่ืองมือตดัท่ีเหมาะสม [13, 19, 20] 
 1. การก าหนดอายุของเคร่ืองมือตดั โดยใชค้วามกวา้งของรอยสึกหรอจะใชค้วามกวา้งของรอย
สึกหรอทางดา้นขา้งของคมตดัเป็นตวัก าหนดอายุเคร่ืองมือตดัโดยแบ่งลกัษณะรอยสึกหรอออกเป็น 3 
ส่วน คือ ส่วนปลายคมตดั ส่วนกลางคมตัด และส่วนท้ายคมตัดการสึกหรอทางส่วนปลายและ
ส่วนทา้ยคมตดัจะมากกว่าส่วนกลางเน่ืองจากบริเวณส่วนปลายเป็นท่ีเกิดความร้อนสะสมมากกว่า
ส่วนอ่ืนและส่วนทา้ยคมตดัเป็นส่วนท่ีตอ้งสัมผสักบัอากาศ จะมีการท าปฏิกิริยาเคมีกบัออกซิเจนใน
อากาศ จึงจะเป็นตวัเร่งการสึกหรอท่ีเกิดข้ึนส าหรับการสึกหรอทางส่วนกลางของคมตดั อาจเกิดข้ึน
อย่างสม ่าเสมอหรือไม่สม ่าเสมอก็ได้ การวดัความกวา้งของรอยสึกหรอจะต้องท าในส่วนน้ีตาม
มาตรฐาน ISO  3685-1977(E) ก าหนดอายขุองเคร่ืองมือตดัโดยใชค้วามกวา้งของรอย   สึกหรอไวด้งัน้ี 
[20] 
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ความกวา้งของรอยสึกหรอ 0.3 มม. ในกรณีท่ีรอยสึกหรอสม ่าเสมอความกวา้งมากท่ีสุดของรอยสึก
หรอ 0.6 มม. ในกรณีท่ีรอยสึกหรอไม่สม ่าเสมอหากวดัความกวา้งของรอยสึกหรอไดต้ามน้ีแลว้ ถือวา่
เคร่ืองมือตดัหมดอายกุารใชง้าน 
 2.  การก าหนดอายขุองเคร่ืองมือตดั จากความลึกของหลุมผิวคายเศษโลหะ  เน่ืองจากความลึก
ของหลุมน้ีมีผลต่อความแขง็แรงของคมตดั ท าใหส้ิ้นเปลืองพลงังานและตอ้งใชแ้รงในการตดัมากข้ึน 
   2.1 การสึกหรอดา้นขา้งของคมตดัจะมีลกัษณะเป็นระนาบท่ีมองเห็นไดจ้ากดา้นขา้งคมตดั 
ซ่ึงอาจมีทั้งท่ีเกิดข้ึนอยา่งสม ่าเสมอและไม่สม ่าเสมอ ขนาดของรอยสึกหรอน้ีใชเ้ป็นตวัช้ีวา่ เคร่ืองมือ
ตดัหมดอายกุารใชง้านหรือไม่ 
   2.2  การสึกหรอชนิดเป็นหลุมบนผวิคายเศษโลหะ จะเกิดข้ึนในต าแหน่งใกลก้บัคมตดั จาก
การทดลองวดัความลึกของรอยสึกหรอโดยละเอียดพบวา่ ต าแหน่งท่ีมีความลึกสูงสุด คือต าแหน่งท่ีมี
อุณหภูมิสูงสุดดว้ย ในบางกรณีหลุมสึกหรอใกลค้มตดัมากๆอาจสังเกตพบไดย้าก การเกิดรอยสึกหรอ
ชนิดเป็นหลุมน้ี ท าใหค้มตดัอ่อนแอและมีแนวโนม้ท่ีจะแตกหกัไดม้าก การสึกหรอชนิดน้ีเกิดจากการ
ท่ีเศษโลหะไหลผา่นบริเวณดงักล่าวจึงท าใหเ้กิดการสึกหรอในลกัษณะท่ีเป็นหลุมบนผวิคายเศษโลหะ 
         3.   การก าหนดอายขุองเคร่ืองมือตดั โดยใชค้วามเรียบของผิวเม่ือคมตดัเกิดการสึกหรอยอ่มท า
ให้ความเรียบผิวช้ินงานเสียไปด้วย ดงันั้นจึงสามารถใช้ความเรียบผิวเป็นตวัแปรท่ีก าหนดอายุของ
เคร่ืองมือตดัได้โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการก าจดัโลหะ  ท่ีเป็นการตดัละเอียด   เม่ือเคร่ืองมือตดัไม่
สามารถสร้างความเรียบผวิไดต้ามตอ้งการ ก็ถือวา่เคร่ืองมือตดัหมดอายกุารใชง้าน 
 4.   การก าหนดอายุของเคร่ืองมือตดัจากขนาดพิกดัช้ินงาน เม่ือเร่ิมตน้ใช้เคร่ืองมือตดัคมตดั
ใหม่ ขนาดของช้ินงานจะอยูใ่นพิกดัท่ีตอ้งการเม่ือท าการผลิตช้ินงานจ านวนมากข้ึน  การสึกหรอของ
เคร่ืองมือตดัจะเป็นสาเหตุใหข้นาดพิกดัของช้ินงานเปล่ียนไป    เม่ือขนาดพิกดัเปล่ียนแปลงไปจนเกิน
ขนาดพิกดัท่ีก าหนด ก็จะไม่สามารถใชเ้คร่ืองมือตดันั้นได ้ถือวา่เคร่ืองมือตดันั้นหมดอายกุารใชง้าน 
 5.   การก าหนดอายขุองเคร่ืองมือตดั จากการเพิ่มแรงในการก าจดัโลหะขนาดของรอยสึกหรอท่ี
สูงข้ึนจะเพิ่มความตา้นทาน ทั้งในบริเวณผิวคายเศษโลหะและดา้นขา้งของคมตดัของเคร่ืองมือตดัท่ี
จะตอ้งสัมผสักบัผวิงานส าเร็จรูป   เม่ือความตา้นทานเพิ่มสูงข้ึน  แรงท่ีใชใ้นการก าจดัโลหะจะเพิ่มข้ึน
ตามไปดว้ย ดงันั้นถา้แรงท่ีใชใ้นการก าจดัโลหะเพิ่มสูงข้ึนกวา่ค่าท่ียอมรับได ้ ก็ถือวา่เคร่ืองมือตดันั้น
หมดอายกุารใชง้าน 
 6.   การก าหนดอายขุองเคร่ืองมือตดัจากปริมาณโลหะท่ีก าจดัได ้  ปริมาณของโลหะท่ีก าจดัได ้
ข้ึนอยูก่บัการก าหนด  ความเร็วตดั อตัราการป้อน และความลึกในการตดัรวมทั้งเวลาท่ีใชใ้นการก าจดั
โลหะ ถา้ก าหนดสภาวะต่างๆไดค้งท่ี  ดงันั้นขนาดของรอยสึกหรอจะแปรผนัตามปริมาตรของโลหะท่ี
ก าจดัได ้เวลาท่ีใชใ้นการก าจดัโลหะการก าหนดปริมาณของโลหะท่ีก าจดัไดมี้ความส าพนัธ์กบัขนาด
รอยสึกหรอจึงสามารถใชเ้ป็นเกณฑต์ดัสิน การหมดอายกุารใชง้านของเคร่ืองมือตดัได้ 
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 7.  การก าหนดอายุของเคร่ืองมือตัดจากความสามารถในการก าจัดโลหะ ในกรณีน้ีถือว่า
เคร่ืองมือตดัหมดอายกุารใชง้าน เม่ือเคร่ืองมือตดันั้นไม่สามารถท าใหเ้กิดการก าจดัโลหะได ้
 

2.23  งานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
จากการศึกษางานวิจยัเก่ียวกบัแรงท่ีส่งต่อประสิทธิภาพการตดัเฉือนโลหะของใบเล่ือยกล และการ
เปล่ียนแปลงรูปทรงของฟันเล่ือยท่ีอยูใ่นสภาวะการตดัเฉือนช้ินงานรวมลกัษณะการสึกหรอของฟัน
เล่ือยในสภาวะการตดัเฉือนช้ินงานท่ีแตกต่างกนัออกไป มีดงัต่อไปน้ี 
 
M.Sarwar และคณะ, 2007 [7] ไดศึ้กษาการสึกหรอและความผิดพลาดในการท างานของใบเล่ือยเม่ือ
ตดัเหล็กกลา้ไร้สนิม 17-7, เป็นการศึกษาการทดลองเก่ียวกบัแรงตดั และพลงังานตดัเก่ียวขอ้งกบัการ
สึกหรอของใบเล่ือยชนิดเหล็กกล้าความเร็วสูง (HSS) อย่างรวดเร็วกับใบเล่ือยท่ีตดั 17-7 เหล็ก
ส่ีเหล่ียมเหล็กกลา้ไร้สนิม 17-7  ซ่ึงมีวิธีการท่ีแตกต่างกนัหลายรูปแบบเพื่อการประเมินความสึกหรอ
และกลไกการท างานของเคร่ืองเล่ือยให้ท างานต่อไปอยู่ภายใตเ้ง่ือนไขดงักล่าวขา้งตน้เพื่อก าหนด
พารามิเตอร์ในการทดลองไดแ้ก่ อตัราป้อนในแนวตั้ง 12 มิลลิเมตรต่อนาที ความเร็วตดัในแนวนอน 
50 เมตรต่อนาที และอตัราป้อนลึกต่อฟัน 2.8 ไมโครเมตร พบวา่ การเปล่ียนแปลงในรูปทรงเรขาคณิต
บริเวณขอบตดัน าไปสู่การเพิ่มข้ึนเพิ่มข้ึนของแรงในการตดั และจากการเปล่ียนแปลงพลงังานตดั
เฉพาะ นอกจากรัศมีขอบตดัเพิ่มข้ึนตามการสึกหรอเพิ่มข้ึนเป็นสาเหตุเกิดการก าจดัเน้ือโลหะท่ีบริเวณ
ตดัเฉือนโดยการผสมผสานกนัของการไถ (ploughing ) และการเกิดเศษข้ีเล่ือยแบบไม่ต่อเน่ือง รูปแบบ
การสึกหรอจะแสดงในรูปอตัราส่วนของแรงการตดัเฉือนเป็นวิธีการส าหรับการไถแบบสมบูรณ์และ
พลงังานในการตดัเฉือนท่ีก าหนดท่ีเพิ่มข้ึน 
 
Sarwar M. และคณะ, 2009 [8] ไดศึ้กษาการวดัพลงังานตดัเฉพาะส าหรับการประเมินประสิทธิภาพ
ของการเล่ือยแบบสายพานในวสัดุช้ินงานท่ีแตกต่างกนัโดยใชว้สัดุในการวิจยัไดแ้ก่ เหล็กตลบัลูกปืน 
(Ball bearing steel) เหล็กกลา้ไร้สนิม (Stainless steel) และโลหะผสม (Ni–Cr–Mo steel) โดยใชใ้บ
เล่ือยชนิดเหล็กกลา้ความเร็วสูง (High Speed Steel) ตวัแปรท่ีศึกษาไดแ้ก่ ความเร็วตดั 80  50 และ 45 
เมตรต่อนาที  อตัราป้อน 32   12 และ 22 มิลลิเมตรต่อนาที และอตัราป้อนต่อฟัน 4.7  2.8 และ5.7 
ไมโครเมตร ผลการศึกษาพบวา่ การวดัพลงังานตดัเฉพาะ (ESP) ท่ีใชใ้นการตดัวสัดุท่ีแตกต่างกนั การ
เส่ือมสภาพ / การลดลงหรือการสึกหรอของมุมคมตดั (รัศมีของมุมคมตดัท่ีใหญ่กว่าหรือมุมหลบ
ดา้นขา้ง) ESP มีอิทธิพลอยา่งมีนยัส าคญั การวดั ESP แสดงใหเ้ห็นวา่พารามิเตอร์ท่ีก าหนดความสัมพนัธ์
ขั้นตอนต่างๆ ของเง่ือนไขการสึกหรอและเง่ือนไขของมุมตดั มีต่อสมรรถนะของเล่ือยสายพาน การ
เพิ่มข้ึนของค่า ESP อยา่งรวดเร็วในการเล่ือยช้ินงานเหล็กตลบัลูกปืน (Ball bearing steel) และเหล็กกลา้
ไร้สนิม แสดงใหเ้ห็นความสัมพนัธ์ลกัษณะการแปรรูปดว้ยเคร่ืองมือกลท่ีดอ้ยลงของวสัดุทั้งสองชนิด 
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ลกัษณะของเศษโลหะหลอมติดปลาย (Built Up Edge) บนฟันเล่ือยสายพานท่ีใชใ้นการวิจยัของวสัดุ
ทั้งสองชนิดยงัสอดคลอ้งกบัค่า ESP  ค่าคงท่ี ESP  เกือบทั้งหมดท่ีผา่นการทดลองในช้ินงานโลหะผสม 
(Ni-Cr-Mo) แสดงว่าลกัษณะการแปรรูปท่ีของช้ินงานซ่ึงมีการป้องกนัการเกิดเศษโลหะหลอมติด
ปลายบนฟันเล่ือยและหรือการสึกหรอของใบมีดนอ้ยท่ีสุด 
 
Sarwar M. และคณะ, 2005 [9] ไดศึ้กษาการสึกหรอและความผิดพลาดในการเล่ือยดว้ยใบเล่ือยเม่ือใช้
ตดัตลบัลูกปืน จากการศึกษาพบวา่การทดสอบการสึกหรอไดด้ าเนินการโดยใช้ใบเล่ือยสามใบในแต่
ละใบเล่ือยจะท าการเล่ือยจนกระทัง่หมดสภาพของคมตดัไม่สามารถเล่ือยต่อได้ซ่ึงการทดสอบได้
ก าหนดเง่ือนไขการเล่ือยโดยก าหนดค่าความเร็วตดัในแนวนอน 80 เมตรต่อนาที อตัราการป้อน32 
มิลลิเมตรต่อนาที และอตัราป้อนลึกต่อฟัน 4.7 ไมโครเมตร พบว่ารูปแบบการสึกหรอท่ีเด่นชดัของ
ขอบฟันคือสร้างผวิขอบตดัและมุมของมนั รูปแบบการสึกหรอล าดบัต่อมาคือผวิหนา้มุมคายเศษซ่ึงอยู่
ใกลก้บัขอบคมตดัซ่ึงมุมคมตดัสามารถเปล่ียนรูปทรงเรขาคณิตไดแ้ละน าไปสู่การเพิ่มข้ึนของการ
พอกเศษ (built-up edge)หรือการก่อตวัรูปถว้ย (Cap) ของโลหะผลการทดลองช้ีให้เห็นวา่การสึก
หรอของผิวหน้ามุมคายเศษเกิดจากการขดัสี กลไกการสึกหรอคมตดัคือการรวมกนัของการยึดเกาะ 
(adhesion) และการขดัสี (abrasion) 
 
พบวา่การก่อตวัรูปถว้ย (Cap) /การพอกเศษ (built-up edge) ก่อตวัข้ึนท่ีดา้นหนา้ของคมตดัซ่ึงน าไปสู่
การจบัตวัของวสัดุช้ินงานเพื่อเป็นส่วนหน่ึงท่ีดา้นหนา้ของคมตดั ท่ีก่อใหเ้กิดการยดึเกาะ (adhesion)  
ปลายของพื้นผวิดา้นของคมตดัมีการจบัตวัท่ีมีรูปทรงอิสระและเกิดการขดัถูแทน ภายใตช้ั้นการจบัตวั/
การยึดเกาะ (adhesion) ของวสัดุช้ินงานตวัอย่างบางส่วนแสดงว่ามีการอบอ่อนของเหล็กกล้าชนิด
ความเร็วสูง การอบอ่อนของฟันเล่ือยกลุ่มตวัอยา่งน้ีพบบ่อยท่ีขอบฟันในตอนทา้ยของอายุการใชง้าน
ของฟันเล่ือยท่ีใชแ้รงตดัเฉือนมากและมีอุณหภูมิสูง 
 
Sarwar M. และคณะ, 2010 [10] ไดศึ้กษาการสึกหรอและกลศาสตร์กระบวนการตดัของใบเล่ือย 
ส าหรับอุตสาหกรรมการผลิตเหล็กนั้น เคร่ืองเล่ือยมีบทบาทท่ีส าคญัในการตดัวสัดุงานชนิดต่าง ๆ ให้
มีขนาดตรงตามความตอ้งการของลูกคา้ กระบวนการท าให้เกิดเศษในฟันเล่ือยเป็นกระบวนการท่ี
ซบัซ้อนเน่ืองจากมีความสัมพนัธ์ระหว่างรูปร่างของคมตดั (รัศมีของคมตดั 5 - 15 μm) ตวัแปรท่ี
ศึกษาไดแ้ก่ ความเร็วตดั 80 เมตรต่อนาที อตัราป้อน 32 มิลลิเมตรต่อนาทีและอตัราป้อนลึกต่อฟัน 4.7 
ไมโครเมตร พบวา่ รูปแบบการเส่ือมสภาพโดยทัว่ไปของใบเล่ือย เน่ืองจากการอยา่งใดอยา่งหน่ึงหรือ
รวมกนัต่อไปน้ี การออกจากรอยตดัก าลงัสอง (Out  of  square) ,  การเส่ือมสภาพก่อนเวลาอนัควร 
(premature  tooth  failure) และ การสึกหรอของคมตดั (tooth wear) หรือ ความลา้จากเสียรูปไป
ทางดา้นหลงัของวสัดุฟันเล่ือย (fatigue  of  backing metal)  รูปแบบการสึกหรอในฟันเล่ือยแปรผนั
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ตามการเลือกวสัดุช้ินงานในการตดั ชนิดของวสัดุท่ีใช้ผลิตใบเล่ือย และการเลือกใช้เง่ือนไขการตดั
เฉือน และส่วนกลไกการสึกหรอของฟันเล่ือย มุมหลบ และการสึกหรอท่ีมุมคมตัดในใบเล่ือย
เหล็กกลา้ชนิดความเร็วสูงเป็นผลมาจากการเพิ่มข้ึนของการขดัสีระหวา่งฟันเล่ือยและช้ินงานท่ีท าการ
ตดัเฉือนท่ีนอ้ยถึงมาก ตามคุณสมบติัของวสัดุช้ินงานท่ีตดัเฉือน 
 
 
 
 


