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บทที่ 2 ทฤษฎแีละงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
 

ปัจจยัท่ีมีผลต่อความเรียบผิวและความสึกหรอของคมตดั ในการกดัทองเหลืองผสม โดยใชน้ ้ามนัตดั 
เฉือนแบบผสมน ้าและน ้ามนัพืช ผูว้จิยัไดท้  าการศึกษา คน้ควา้เอกสาร ต ารา และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
ดงัน้ี 
 2.1    งานกดั 
 2.2    อิทธิพลท่ีมีต่อการตดัเฉือนโลหะ  
 2.3     วสัดุท่ีใชผ้ลิตเคร่ืองมือตดั 
 2.4    การสึกหรอของมีดกดั (Tool Wear) 
 2.5    ขอ้ก าหนดเก่ียวกบัการสึกหรอคมตดัตามมาตรฐาน ISO 3685 :1993 
 2.6    อายขุองมีดกดั (Tool Life) 
 2.7    ความเรียบของผวิงาน 
 2.8    การวดัค่าความหยาบละเอียดของผิวงาน 
 2.9    เหล็กกลา้ไร้สนิม (Stainless steels) 
 2.10 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

2.1  งานกดั  
Milling เรียกเป็นภาษาไทยว่า การกดั  ซ่ึงหมายถึงการใช้เคร่ืองมือตดั (ท่ีเรียกว่า Milling Cutter       
ดอกกดั) ท่ีหมุนรอบตวัเองอยูก่บัท่ีตดัเฉือนวสัดุ  จากลกัษณะดงักล่าว จึงเกิดการกดัข้ึน 2 ชนิดใหญ่ 
คือ งานกดัในแนวนอน (Peripheral Milling) และงานกดังานในแนวตั้ง (Face Milling) ดงัรูปท่ี 2.1 [4] 
 
 
 
 
 
 
 
      งานกดัในแนวนอน (Peripheral Milling)                      งานกดังานในแนวตั้ง (Face Milling) 
 

รูปที่ 2.1  ลกัษณะของการกดั [4] 
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เคร่ืองจกัรกลซีเอ็นซี (CNC)  ซ่ึงย่อมาจาก  Computer Numerical Control หมายถึง  การใช้
คอมพิวเตอร์ส าหรับการควบคุมการท างาน  ซ่ึงคอมพิวเตอร์สามารถเขา้ใจตวัเลขและตวัอกัษรหรือ
โปรแกรมท่ีป้อนและขณะเดียวกนั  จะใช้คอมพิวเตอร์ส าหรับการควบคุมเคร่ืองจกัรจากค าสั่ง  หรือ  
โค้ดในโปรแกรมท่ีป้อนเข้าไป   โดยโปรแกรมดังกล่าวสามารถป้อนเข้าคอมพิวเตอร์โดยใช ้ 
แป้นพิมพ ์ ส่ือบนัทึกความจ า  เช่น  ฮาร์ดดิสก์   ระบบส่ือสารเช่ือมโยงขอ้มูล   เช่น  สายส่งสัญญาณ   
RS  232 [4] 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.2 หลกัการของเคร่ืองจกัร  CNC [4]     
 

2.1.1 หลกัการท างานของเคร่ืองจักรกลซีเอน็ซี 
เคร่ืองจกัรกลซีเอ็นซีจะท างานไดน้ั้น ระบบควบคุมของเคร่ืองจะตอ้งไดรั้บค าสั่งเป็นภาษาท่ีระบบ
ควบคุมเขา้ใจไดเ้สียก่อนวา่จะใหเ้คร่ืองจกัรกลซีเอน็ซีท าอะไร   ดงันั้นจึงจ าเป็นจะตอ้งป้อนโปรแกรม
เขา้ไปในระบบควบคุมของเคร่ืองผา่นแป้นพิมพ ์(Key  Board)  หรือเทปแม่เหล็ก (Magnetic  Tape)  
เม่ือระบบควบคุมอ่านโปรแกรมท่ีป้อนเขา้ไปแลว้ ก็จะน าไปควบคุมให้เคร่ืองจกัรกลท างานโดยอาศยั
มอเตอร์ป้อน (Feed Moter) เพื่อให้แท่นเล่ือนเคล่ือนท่ีได ้ เช่น  เคร่ืองกลึงซีเอ็นซี ก็จะมีมอเตอร์ใน
การเคล่ือนท่ี 2  ตวั หรือเคร่ืองกดัซีเอน็ซีจะมีมอเตอร์ป้อน 3 ตวั   จากนั้นระบบควบคุมอ่านโปรแกรม
แลว้  ก็จะเปล่ียนรหัสโปรแกรมนั้นให้เป็นสัญญาณทางไฟฟ้าเพื่อไปควบคุมให้มอเตอร์ท างาน  แต่
เน่ืองจากสัญญาณท่ีออกจากระบบควบคุมน้ีมีก าลงันอ้ย  ไม่สามารถไปหมุนขบัให้มอเตอร์ท างานได ้ 
ดงันั้น    จึงตอ้งส่งสัญญาณน้ีเขา้ไปในภาคขยายสัญญาณของระบบขบั (Drive Amplified)  และส่ง
สัญญาณต่อไปยงัมอเตอร์ป้อนแนวแกนท่ีตอ้งการเคล่ือนท่ี ตามท่ีโปรแกรมก าหนด   ความเร็วและ
ระยะทางการเคล่ือนท่ีของแท่นเล่ือน  จะตอ้งก าหนดให้ระบบควบคุมรู้เน่ืองจากระบบควบคุมซีเอ็นซี
ไม่สามารถมองได ้ ซ่ึงจะแตกต่างกบัช่างควบคุมเคร่ืองจกัรท่ีอาศยัสายตามองดูต าแหน่งของคมตดักบั
ช้ินงาน       ก็จะรู้วา่ตอ้งเล่ือนแท่นเล่ือนไปอีกเป็นระยะทางเท่าใด   ดงันั้น  จึงตอ้งออกแบบอุปกรณ์
หรือเคร่ืองมือท่ีสามารถจะบอกต าแหน่งของแท่นเล่ือนให้ระบบควบคุมไดรู้้   อุปกรณ์ชุดน้ีเรียกว่า  
ระบบวดัขนาด       ( Measuring  System)   ซ่ึงประกอบดว้ยสเกลแนวตรง  (Liner Scale)   มีจ  านวน
เท่ากบัจ านวนแนวแกนในการเคล่ือนท่ีของเคร่ืองจกัรกล  ท าหน้าท่ีส่งสัญญาณไฟฟ้าท่ีสัมพนัธ์กบั
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ระยะทางท่ีแท่นเล่ือนเคล่ือนท่ีกลบัไปยงัระบบควบคุม  ท าให้ระบบควบคุมรู้วา่แท่นเล่ือนเคล่ือนท่ีไป
เป็นระยะทางเท่าใด จากหลกัการควบคุมการท างานดงักล่าว   ท าให้เคร่ืองจกัรกลซีเอ็นซีสามารถผลิต
ช้ินงานให้มีรูปร่างและรูปทรงให้มีขนาดตามท่ีต้องการได้ เน่ืองจากการสร้างและการท างานท่ี
เหนือกว่าเคร่ืองจกัรกลทัว่ไป  จึงท าให้เคร่ืองจกัรกลซีเอ็นซีเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีมีความส าคญัมากในท่ี 
[4] 
 

 
 
 
 

 
 
 

รูปที ่2.3  หลกัการควบคุมการท างานของเคร่ืองจกัรกล  CNC [4] 
 

2.1.2 กฎมอืขวาของระบบแนวแกน 
เม่ือกางน้ิวมือขวา  ทั้ง  3 น้ิวใหต้ั้งฉากซ่ึงกนัและกนั   น้ิวทั้ง 3 น้ิวจะแทนแกนในระบบแนวแกน
ต่อไปน้ี 
 
 

- น้ิวหวัแม่มือ   แทนแกน   X 
-  น้ิวช้ี              แทนแกน  Y 
- น้ิวกลาง         แทนแกน   Z  

 
                                

รูปที่ 2.4  หลกัการของกฎมือขวา [4] 
 
โดยมีจุด  O  คือจุดศูนย ์ (  หรือจุด  Origin )  เป็นจุดตดัของทั้ง 3 แกน  หรือต าแหน่งท่ีมีค่า  X = 0.0 ,  
Y = 0.0 และ Z = 0.0  หรือ (  X , Y , Z  )  =  ( 0 , 0 , 0 )   
 
ตามมาตรฐานสากล  ทั้งเคร่ืองกลึงและเคร่ืองกดั จะให้ทิศทางบวกของแกน  Z   อยูใ่นแนวเดียวกบั
แกนของสปินเดิลของเคร่ืองจกัร    การท างานของเคร่ืองจกัรเป็นการเคล่ือนท่ีของทูลเทียบกบัแกน
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หรือโคออร์ดิเนท  ท่ีก าหนดบนช้ินงาน     ส าหรับเคร่ืองจกัรท่ีมีการเคล่ือนท่ีผสมทั้งการเคล่ือนท่ีแบบ
เชิงเส้น ( Linear  Motion )  หรือเคล่ือนท่ีตามแนวความยาวของแกน  X , Y , Z  และ การเคล่ือนท่ี
แบบเชิงมุม   ( Angular  Motion )หรือ  โคออร์ดิเนต  A, B  และ C  โดยทิศทางของการเคล่ือนท่ี
เชิงมุมจะเทียบกบัแกน  X , Y ,  Z   [4] 
 
                                                                               โดยท่ี   โคออร์ดิเนท   A  เป็นการหมุนรอบแกน  X 
                                                                                            โคออร์ดิเนท   B  เป็นการหมุนรอบแกน  Y 
                                                                                            โคออร์ดิเนท   C  เป็นการหมุนรอบแกน  Z 
 
 
  
 

รูปที่ 2.5 โคออร์ดิเนทของการเคล่ือนท่ีเชิงเส้นตรง X  , Y ,  Z  และการเคล่ือนท่ีเชิงมุม    
                           A  , B , C  [4] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         รูปที ่2.6  หลกัการของกฎมือขวาในการก าหนดทิศทางบวกของมุม A หมุนรอบแกน X [4] 
 

2.1.3  แกนและทศิทางของเคร่ืองกดัซีเอน็ซี 
เคร่ืองกดั CNC  นั้น จะประกอบไปดว้ยแนวแกน  X  เป็นแนวแกนท่ีท าให้โต๊ะงาน  ( Table ) นั้น
เคล่ือนท่ีตดัขวางกบัแนวแกนของสปินเดิล  ส่วนแนวแกน  Y  เป็นแนวแกนท่ีท าให้ให้โต๊ะงาน    
(Table ) นั้นเคล่ือนท่ีเขา้ – ออกในแนวตั้งฉากหรือตดัขวางกบัแนวแกน  X  และแนวแกน  Z ส่วน
ใหญ่จะเป็นแนวแกนการเคล่ือนท่ีข้ึน – ลงของสปินเดิล  [4] 
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เพลา

งาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 2.7  แนวแกนการเคล่ือนท่ีเคร่ืองกดั  CNC [4]     รูปที ่2.8  ลกัษณะการเคล่ือนท่ีของโตะ๊งาน 
                                                                                                      และสปิลเดิน ของเคร่ืองกดั CNC [4] 
 
ถา้เป็นเคร่ืองกดัแนวนอน  ส่วนใหญ่แนวแกน  Z   เป็นการเคล่ือนท่ีเขา้ออกของทูลเม่ือเทียบกบั
ช้ินงาน ในแนวนอนทิศทางบวกช้ีเขา้หาสปินเดิลซ่ึงติดตั้งอยูใ่นแนวนอน โดยมีแนวแกน   X   เป็น
การเคล่ือนท่ีตดัขวางกบัช้ินงาน หรือไปทางซา้ย - ขวา    แกน   Y   เป็นการเคล่ือนท่ีข้ึนลง [4] 

              
 
 
 
 
 
 
 
         รูปที ่2.9  เคร่ืองกดั CNC  แนวนอน [4]          รูปที ่2.10  แนวแกนเคร่ืองกดั CNC  แนวนอน [4] 
 

2.1.4 เคร่ืองมอืตัดส าหรับเคร่ืองซีเอน็ซี  
เอน็ดมิ์ลล ์( End Mill )เป็นเคร่ืองมือตดัท่ีใชส้ าหรับเคร่ืองกดัเพลาตั้ง วสัดุท่ีใชท้  าเอ็นด์มิลล์นั้นมีทั้งท า
จากเหล็กกล้ารอบสูง( HSS )และ คาร์ไบด์ (Carbide)  ซ่ึงในกระบวนการตดัเฉือนผิวช้ินงานด้วย       
เอ็นด์มิลล์นั้นอาศยัคมตดัตรงปลายและคมตดัดา้นขา้ง ในการข้ึนรูปช้ินงานสามารถข้ึนรูปไดห้ลาย
ลกัษณะ เช่นการกดัส่วนท่ีเป็นเบ้าหรือส่วนท่ีเป็นคอร์นูนก็ได้ ดอกกัดเอ็นด์มิลล์มีหลายลกัษณะ        

Y 
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เช่น เอน็ดมิ์ลลป์ลายแบบหนา้ตดัตรง แบบปลายคร่ึงวงกลม และแต่ละชนิดยงัแบ่งดอกกดัออกไดเ้ป็น
ดอกกดัหยาบและดอกกดัละเอียด   [4] 
                                  
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่2.11 เอ็นดมิ์ลลแ์บบปลายหนา้ตดัตรง [4]            รูปที ่2.12 เอน็ดมิ์ลลแ์บบปลายคร่ึงวงกลม [4] 
 
เฟซมิลล ์  ( Face Mill ) เป็นเคร่ืองมือตดัท่ีถูกออกแบบมาเพื่อใชง้านปาดผิวของช้ินงาน เฟซมิลล์ท่ีใช้
ส าหรับเคร่ืองกัดซีเอ็นซีนั้ น ส่วนมากจะเป็นแบบอินเสิร์ท ซ่ึงสามารถถอดเปล่ียนอินเสิร์ทได ้         
เฟซมิลลย์งัมีรูปร่างลกัษณะและรูปทรงท่ีแตกต่าง ดงันั้นการเลือกใชง้านจึงควรพิจารณาถึงรูปร่างและ
วสัดุของช้ินงานด้วย ส่วนรายละเอียดของเฟซมิลล์เราสามารถดูได้จากคู่มือการเลือกใช้งานของ
บริษทัผูผ้ลิต    [4] 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.13  ตวัอยา่งของเฟชมิลลท่ี์ส าหรับปาดผวิช้ินงาน [4] 
 
มีดคาร์ไบด์ (Carbide) เคร่ืองมือตดัส าหรับงานกดัดว้ยเคร่ืองกลึงซีเอ็นซี  ส่วนใหญ่จะเป็น คาร์ไบด ์
(Carbide) เน่ืองจากคาร์ไบด์ (Carbide) เม่ือเกิดการสึกหรอหลงัการใชง้าน ไม่ตอ้งถอดออกไปลบัคม 
ตดัใหม่ ซ่ึงจะไม่เหมือนกบัมีดตดัท่ีท าจากเหล็กคาร์บอนและเหล็กรอบสูง  High  Speed Steel ( HSS ) 
ซ่ึงคมตดัจะอยู่ติดท่ีตวัดา้มมีด   เม่ือเวลาใช้ไปแลว้เกิดการสึกหรอจะตอ้งถอดออกจากป้อมทูลแล้ว
น าไปลบัคมตดัใหม่แล้วจึงน ากลบัมาประกอบกบัป้อมทูลอีกคร้ังโดยจะสูญเสียเวลาในการปฏิบติั     
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งานมาก   จากเหตุผลดงักล่าวจึงมีการพฒันามีดตดัแบบมีดคาร์ไบด์ (Carbide) ซ่ึงแยกคมตดัออกจาก
ดา้มมีด  ในหน่ึงมีดคาร์ไบด์ (Carbide) ระกอบดว้ยคมตดัหลาย ๆ คมข้ึนอยูก่บัรูปร่างของเม็ดมีด  เช่น  
รูปร่างส่ีเหล่ียมจะมีคมตดั  8  คม  และรูปร่างสามเหล่ียมจะมีคมตดั  6  คม  เป็นตนั  วิธีการผลิตมีด   
คาร์ไบด ์(Carbide) นั้นจะข้ึนรูปดว้ยวธีิการ  Sinter  [4] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                          รูปที ่2.14   รูปร่างของมีดคาร์ไบด ์(Carbide) แบบต่างๆ [4] 
 

2.1.5 อปุกรณ์จับยดึเคร่ืองมอืส าหรับเคร่ืองกดัซีเอน็ซี 
ระบบการเปล่ียนเคร่ืองมืออตัโนมติันั้น จะเป็นระบบท่ีใหค้วามสะดวก  และง่ายต่อการปฏิบติังานของ
ช่างควบคุมเคร่ืองก็จริง แต่ก็จ  าเป็นท่ีจะตอ้งอาศยัอุปกรณ์จบัยึดเคร่ืองมือ (Tools  Holder) เป็นจ านวน
มาก ดงันั้นในการพิจารณาเลือกใชอุ้ปกรณ์จบัยดึเคร่ืองมือจะตอ้งเลือกใหถู้กตอ้งและมีความเหมาะสม
กบัเคร่ืองมือตดัแต่ละชนิดดว้ย ในปัจจุบนัระบบรูเพลาของเคร่ืองกดัซีเอ็นซี (Spindle)  และอุปกรณ์
จบัยดึเคร่ืองมือนั้นจะมีขนาดท่ีเป็นมาตรฐานซ่ึงสามารถเลือกใชโ้ดยดูจากคู่มือของบริษทัผูผ้ลิต แต่ส่ิง
ส าคญัจะลืมไม่ได ้คือ จะตอ้งเลือกให้มีขนาดและมาตรฐานเดียวกนักบัรูเพลาของเคร่ืองจกัรท่ีใชง้าน
อยูเ่ท่านั้นนอกเหนือจากน้ีแลว้ ในการจบัยดึเคร่ืองมือตดับางชนิด อาจจะมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งปลอก
จบั      (Collet)   มาช่วย  เช่น  เอ็นด์มิลล์   ดอกต๊าป   เป็นตน้  โดยท่ีลกัษณะของปลอกจบัจะมีหลาย
ขนาด ใหเ้ลือกใชท้ั้งน้ีก็ข้ึนอยูก่บัขนาดของเคร่ืองมือตดัท่ีจะน ามาใช ้  [4] 
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รูปที่ 2.15  ตวัอยา่งอุปกรณ์จบัยดึเคร่ืองมือตดัส าหรับเคร่ืองกดัซีเอ็นซีแบบต่างๆ [4] 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

รูปที ่2.16 ปลอกจบั ( Collet ) เคร่ืองมือตดัขนาดต่างๆ [4] 
 

2.2   อทิธิพลทีม่ีต่อการตดัเฉือนโลหะ  
ผูเ้ขียนโปรแกรมจะต้องมีความรู้ในทฤษฎีของการตัดเฉือน  พิจารณาความเร็วรอบ (Speed) ,     
ความเร็วตดั  (Cutting  Speed) , อตัราป้อน (Feed Rate)และระยะป้อนลึก  (Depth of Cut)  ซ่ึงจะตอ้ง
สัมพนัธ์กับเคร่ืองจกัรด้วยและข้อมูลต่างๆ เช่น ข้อมูลทางด้านเทคนิคของวสัดุช้ินงาน    ข้อมูล
ทางดา้นเทคนิคของวสัดุมีดตดั  เป็นตน้   ขอ้มูลเหล่าน้ีจะมีผลต่ออายุการใชง้านของมีดอินเสิร์ตและ
ยงัรวมไปถึงคุณภาพผิวของช้ินงานเพราะจะตอ้งค านวณค่าต่างๆเพื่อท่ีจะน าไปลงในโปรแกรม CNC  
เพื่อท่ีจะน าขอ้มูลไปป้อนลงในเคร่ือง ต่อไป  [4] 
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2.2.1  ความเร็วรอบของเพลาขบัหรือเพลางาน  (Spindle  Speed)  
การหาความเร็วรอบของเพลา งานกลึง  งานกดั  และ งานเจาะ 
 
 จากสูตร  
  VC  =                               เราจะได ้   n  =                 (2.1) 
 
  ก าหนดให้        VC  =    ความเร็วตดั     เมตร / นาที 
    D   =     ขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางของเพลางาน   มิลลิเมตร 
   n    =    ความเร็วรอบของเพลางาน รอบ / นาที  ( rev / min ) 
       =    ค่าพาย   เป็นค่าคงท่ีมีค่าเท่ากบั  3.14  
 
 
 
           
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.17  ความเร็วรอบของเพลาในงานกดัและงานเจาะ [4] 
 

2.2.2  การหาอตัราป้อนของเคร่ืองมอืตัดของงานกลงึ  งานกดั    
อตัราป้อนเป็นตวัแปรท่ีส าคญัในการก าหนดคุณภาพผิวของช้ินงาน  และยงัรวมไปถึงระยะเวลาใน
การตดัเฉือนช้ินงานอีกดว้ย โดยทัว่ไปอตัราป้อนท่ีใชเ้ป็นขอ้มูลในการตดัเฉือนในเคร่ืองจกัรแบ่งออก
ได ้ 3 แบบ  คือ  

- อตัราป้อนต่อรอบ  (Feed  per  Revolution ) 
- อตัราป้อนต่อฟัน    (Feed  per  Tooth) 
- อตัราป้อนของโตะ๊งานหรือความเร็วโตะ๊งาน   (Table   Feed)  
 

 . D .  n 
1000 

VC  . 1000 

 . D  



14 

 

ในงานกดับนเคร่ืองกดั  CNC   เรามกัจะนิยมใช ้ อตัราป้อนแบบ  ความเร็วของโตะ๊งาน   ดงันั้นอตัรา
ป้อนจะสามารถค านวณได ้ จากสูตร    
 

f  =  fn . n . z    งานกดั                               (2.2) 
 

fn  คือ   อตัราป้อนต่อรอบ                            มิลลิเมตร / รอบ   
f คือ   ความเร็วของโตะ๊งาน                     มิลลิเมตร  /  นาที 
n คือ   ความเร็วรอบของเพลางานกดั             รอบ / นาที 

 z คือ   จ  านวนฟันของเคร่ืองมือตดั 
 
หรือจะหาไดจ้ากสูตร     
 

*  ส าหรับงานกดั   ค่า   F  และค่า  S  สัมพนัธ์กนัจากสมการ  
 
ค่าฟีด    F  ( mm / rev )   =   ค่าฟีด  F ( mm / tooth )   x   จ านวนคมตดัของทูล  ( z )   
 
หรือ     F ( mm / rev )   =   z .  F ( mm / tooth )          (2.3) 
 
ค่าฟีด    F ( mm / min  )    =   ค่าฟีด  F ( mm / rev )  x ค่าความเร็วรอบของสปินเดิล  n ( rev / min ) 
 
หรือ   F ( mm / min  )    =    n ( mm / rev )   .  F ( mm / rev )        (2.4) 

 
2.2.3  อตัราป้อน   
ของโตะ๊งานหรือความเร็วโต๊ะงาน   (Table  Feed)เป็นความเร็วของโตะ๊งานในงานกดั หรือชุดจบัยดึ
ทูลในงานกดั  

 
2.2.4  การหาระยะป้อนลกึทีเ่หมาะสมในการท างาน  ( Depth  of  Cut ) 
ระยะป้อนลึกท่ีเหมาะสมนั้น  จะมีผลต่อการท างานเป็นอย่างมาก  ถ้าเราเพิ่มระยะป้อนลึกในการ
ท างาน  ช้ินงานท่ีผลิตนั้นก็จะใช้เวลาในการท างานท่ีน้อยกว่า  แต่คุณภาพผิวหรือความเท่ียงตรงใน
การท างานนั้นจะมีค่าท่ีมากเกินกว่าท่ีจะยอมรับได ้  แต่ถา้เราใช้เวลาในการป้อนลึกน้อย ๆ  ในการ
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ท างาน  คุณภาพผิวจะดีข้ึน  แต่ระยะเวลาในการท างานก็จะยาวนานข้ึนและยงัท าให้อตัราการสึกหรอ
ของ ทูลเพิ่มข้ึนอีกดว้ย [5] 

 
2.3 วสัดุที่ใช้ผลติเคร่ืองมือตดั  
วสัดุท่ีน ามาใชใ้นการผลิตเป็นเคร่ืองมือตดั (Tool Materials) เช่น มีดกลึง และมีดกดั ท่ีใชท้  าการ         
ตดัเฉือนโลหะ จะตอ้งเป็นวสัดุท่ีมีคุณสมบติัท่ีมีความแข็ง ทนความร้อนท่ีอุณหภูมิสูง ทนต่อแรงกด      
และแรงดดังอ ทั้งน้ีเพราะในขณะเกิดการตดัเฉือนจะมีแรงตา้นจากโลหะ อีกทั้งตอ้งมีความคงทนต่อ
ความร้อนและทนต่อการสึกหรอสูง เน่ืองจากในขณะท่ีท าการตดัเฉือนโลหะ จะเกิดการเสียดสีกนั
ระหวา่งมีดกดักบัเน้ือโลหะท าใหเ้กิดมีความร้อนข้ึนและมีอุณหภูมิท่ีสูง ซ่ึงถา้วสัดุท่ีน ามาท าเคร่ืองมือ
ตดัไม่มีความสามารถในการตา้นทานความร้อนท่ีอุณหภูมิสูงก็จะท าให้วสัดุท่ีน ามาท าเคร่ืองมือตดัเกิด
การเปล่ียนแปลงโครงสร้างจากท่ีแข็ง และใชใ้นการตดัเฉือน อาจกลายเป็นวสัดุท่ีอ่อนได ้  จะเห็นได้
วา่วสัดุเคร่ืองมือตดัมีความส าคญัอย่างยิ่งในงานตดัเฉือนโลหะ นอกจากวสัดุในการท าเคร่ืองมือตดั
เฉือนแลว้ยงัมีปัจจยัอ่ืนๆ ท่ีมีผลต่อการตดัเฉือนโลหะอีก เช่น อตัราป้อน ความเร็วรอบ และรูปทรง
เรขาคณิตของเคร่ืองมือตดั [5] 

 
2.3.1  วสัดุหลกัทีใ่ช้ในการท าเคร่ืองมอืตัดต่างๆ  
 
2.3.1.1  เหล็กกลา้คาร์บอนสูง (High Carbon Steel) ใช้กนัในช่วงท่ียงัไม่มีการคน้พบเหล็กกลา้
ความเร็วสูง โดยวสัดุน้ีจะมีปริมาณคาร์บอน 0.8%–1.20% จึงสามารถท าการชุบแข็งไดดี้และดว้ย
กรรมวธีิทางความร้อนท่ีเหมาะสมอาจเพิ่มความแข็งของมนัจนมีค่าใกลเ้คียงกบัเหล็กกลา้ความเร็วสูง
ต่างๆ หรืออาจท าให้มีความเหนียวแน่นไดต้ามตอ้งการ อยา่งไรก็ตามเหล็กกลา้น้ีมีความสามารถใน
การชุบแขง็หรือความลึกในการชุบแขง็ต ่าและจะสูญเสียความแขง็ท่ีอุณหภูมิประมาณ 300 องศาดงันั้น
จึงถูกจ ากดัใชเ้ฉพาะเคร่ืองมือตดัขนาดเล็ก และไม่เหมาะสมในการตดัดว้ยความเร็วสูงหรือใชใ้นงาน
หนกั แต่จะใชใ้นการปฏิบติักบัวสัดุอ่อน 
 
2.3.1.2  เหล็กกลา้ความเร็วสูง (High Speed Steel : HSS) เหล็กกลา้ความเร็วสูงหรือเหล็กรอบสูงจะมี
ส่วนประกอบของโลหะผสมสูง มีความสามารถในการชุบแขง็ไดดี้เป็นพิเศษ และสามารถรักษาสภาพ
ของคมตดัท่ีดีไวไ้ดจ้นถึงอุณหภูมิประมาณ 650 องศา ซ่ึงสภาพน้ีเป็นคุณสมบติัในดา้นความตา้นทาน
ต่อการอ่อนตวัท่ีอุณหภูมิสูงหรือความแข็งขณะร้อนแดง (Red Hardness) อนัเป็นคุณสมบติัท่ีตอ้งการ
มากท่ีสุดในเคร่ืองมือตดัต่างๆ โดยเหล็กกล้าท าเคร่ืองมือตดัชนิดแรกท่ีมีคุณสมบติัดงักล่าวถูก
พฒันาข้ึนโดย Frederick W. Taylor และ M. White ในปี ค.ศ. 1900 ซ่ึงท าโดยการเติมทงัสเตน 18% 
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และโครเม่ียม 5.5% ลงเป็นธาตุผสมในเหล็กกลา้ ส่วนผสมน้ีสืบทอดมาจนถึงปัจจุบนัโดยมีการ
เปล่ียนแปลงเพียงเล็กน้อยเท่านั้น นอกจากธาตุผสมขา้งตน้แล้ว ธาตุอ่ืนท่ีใช้กนัโดยปกติได้แก่            
วานาเดียม โมลิบดินัม่หรือพลวงและคาร์บอน อน่ึงแมว้่าเหล็กกล้าความเร็วสูงมีส่วนผสมแปร
เปล่ียนไปไดม้าก 
 
2.3.1.3  โลหะผสมหล่อนอกกลุ่มเหล็ก (Cast Nonferrous Alloy) โลหะผสมนอกกลุ่มเหล็กจ านวน
มากประกอบดว้ยส่วนผสมหลกั โครเม่ียม โคบอลตแ์ละทงัสเตนกบัธาตุผสมในปริมาณนอ้ยกวา่ตั้งแต่
หน่ึงชนิดข้ึนไปท่ีมีการสร้างรูปแบบคาร์ไบด์ เช่นแทนทาลมัหรือโบรอน ซ่ึงเป็นวสัดุท่ีเหมาะสมเป็น
พิเศษส าหรับท าเคร่ืองมือตดั เม่ือหล่อให้เขา้รูปแลว้วสัดุจะมีความแข็งขณะร้อนแดงสูงและสามารถ
รักษามุมตดัท่ีดีไวไ้ดจ้นถึงอุณหภูมิ 925 องศา เปรียบเทียบกบัเหล็กกลา้ความเร็วสูงมนัจะสามารถ
ใชไ้ดท่ี้อตัราเร็วตดัสูงกวา่ถึง 2 เท่าท่ีอตัราการป้อนเดียวกนัอยา่งไรก็ตามโลหะผสมน้ีจะมีความเปราะ
มากกว่า ไม่ตอบสนองต่อกรรมวิธีทางความร้อนและท าการตดัปาดไดด้ว้ยการเจียรนยัเพียงวิธีเดียว
เท่านั้น เคร่ืองมือตดัท่ีมีรูปร่างซบัซ้อนสามารถข้ึนรูปไดโ้ดยการหล่อในแม่แบบเซรามิคส์ หรือโลหะ
แลว้     ท าผิวส าเร็จโดยการเจียรนยั คุณสมบติัของช้ินงานภายหลงัการหล่อจะแปรไปตามระดบัของ
การหล่อเยน็ท่ีเน้ือวสัดุไดรั้บในระหวา่งการหล่อ ซ่ึงส่วนผสมของเน้ือวสัดุเหล่าน้ีจะอยู่ในช่วงของ
ทงัสเตน 12%–25% โคบอลต ์ 40%–50% และโครเม่ียม15%–35% ร่วมกบัธาตุท่ีท าให้เกิดการก่อตวั
ของคาร์ไบด ์เช่นคาร์บอนในช่วง 1% –4% โดยสมบติัท่ีไดจ้ากส่วนผสมเหล่าน้ีคือ มีความตา้นทานต่อ
การเกิดแอ่งและความตา้นทานต่อการกระแทก ส่วนในดา้นของประสิทธิภาพในการตดันั้นจะอยู่
ระหวา่งเหล็กกลา้ความเร็วสูงและเหล็กกลา้คาร์ไบด ์
 
2.3.1.4   คาร์ไบด์ (Carbide) มีดเล็บคาร์ไบด์ (Carbide Cutting Tool) ท าข้ึนไดโ้ดยการทางโลหะผง
เท่านั้นโดยผงโลหะของทงัสเตนคาร์ไบด์และโคบอลตจ์ะถูกอดัให้มีรูปร่างตามตอ้งการแลว้น าเขา้สู่
กระบวนการก่ึงยดึเหน่ียวในเตาซ่ึงมีบรรยากาศของไฮโดรเจนท่ีอุณหภูมิ 1,550 องศา จากนั้นจึงท าผิว
ส าเร็จโดยการเจียรนยั เคร่ืองมือคาร์ไบด์น้ีมีส่วนผสมของทงัสเตนคาร์ไบด์ประมาณ 94 % และ
โคบอลต ์6 % เหมาะสมกบัการตดัปาดเหล็กหล่อและวสัดุอ่ืนๆจ านวนมากยกเวน้เหล็กกลา้ เน่ืองจาก
เศษตดัจะยดึติดหรือเช่ือมตวัเขา้กบัผวิหนา้คาร์ไบดแ์ละผงัตวัลงในเคร่ืองมือตดัอยา่งเร็ว อยา่งไรก็ตาม
ขอ้บกพร่องน้ีอาจแกไ้ขไดโ้ดยการเติมไททาเนียมและแทนทาลมัคาร์ไบด์ เขา้ผสมพร้องกนักบัเพิ่ม
ปริมาณของโคบอลต์ ซ่ึงในเคร่ืองมือตดัของคาร์ไบด์ท่ีเหมาะแก่การปฏิบติัส าหรับเหล็กล้าจะ
ประกอบไปดว้ย ทงัสเตนคาร์ไบด์ 82% ไททาเน่ียมคาร์ไบด์ 10% และโคบอลต์ 8% ส่วนผสมน้ีจะมี
สัมประสิทธ์ิความเสียดทานต ่าเป็นผลใหมี้แนวโนม้การสึกหรอท่ีดา้นบนหรือความเป็นแอ่งลดนอ้ยลง
เน่ืองจากการแปรเปล่ียนส่วนประกอบจะท าให้คาร์ไบด์มีการเปล่ียนแปลงคุณสมบติัไป โดยคาร์ไบด์
ระดบัคุณภาพต่างๆ สามารถหาซ้ือใหเ้หมาะสมกบัการปฏิบติัการทัว่ไป 
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2.3.1.5  เพชร (Diamond) เพชรใชเ้ป็นเคร่ืองมือตดัคมเด่ียวส าหรับการตดัขนาดเบาะท่ีอตัราเร็วสูงซ้ึง
ตอ้งมีการรองรับอยา่งมัน่คงแขง็แรงเน่ืองจากวสัดุเพชรมีความแขง็และเปราะสูงมากเป็นพิเศษรูปแบบ
ของการใชง้านคือ ใชใ้นการตดัปาดวสัดุท่ีมีความแข็งจนยากต่อการปฏิบติัการดว้ยเคร่ืองมืออ่ืนๆ ทั้ง
ยงัตอ้งการความแม่นย  าและผิวส าเร็จท่ีดีเยี่ยมหรือใช้ในการตดัขนาดเบาท่ีความเร็วสูงส าหรับวสัดุ
อ่อนกวา่ เช่น การตดัปาดพลาสติก ยางแขง็ คาร์บอนอดัและอลูมินมัท่ีอตัราเร็วตดั 5-25 เมตรต่อวินาที
รวมทั้งสามารถใชใ้นการตบแต่งลอ้หินเจียรนยั แม่แบบดึงลวดขนาดเล็ก การเจียรนยัและการขดัถู
จ าเพาะอยา่ง 
 
2.3.1.6  เซรามิก (Ceramic) เป็นส่วนผสมของผงอลูมินมัออกไซด์และสารตวัเดิมจ าพวกไททาเนียม
แมกนีเซียม หรือโครเม่ียมออกไซด์ (Chromium Oxide) รวมตวัประสานท่ีน าผา่นเขา้ขบวนการท ามีด
เล็ก (Cutting Tool Insert) ตวัมีดเล็บท่ีไดอ้าจยึดเขา้กบัฐานมีดไดท้ั้งโดยการใชต้วับีบจบั (Clamp)      
หรือการใช้อีพอกซีเรซิน (Epoxy Resin) โดยสมบติัของมีดเล็บคือมีความแข็งแรงในดา้นการรับ
แรงอดัสูงเป็นอยา่งยิง่แต่ค่อนขา้งเปราะ ดงันั้นมีดเล็บจึงตอ้งมีค่ามุมคายเป็นลบในช่วง 5-7 องศา   เพื่อ
ความแข็งแรงเช่นเดียวกับฐานการรองรับซ่ึงต้องท าอย่างแน่นหนาเคร่ืองมือตดัซิลิกอนไนไตรด ์        
(Silicon Nitride) ซ่ึงมีช่ือรหสัเป็น S-8 จะใชใ้นการตดัปาดเหล็กหล่อวสัดุจากเซรามิกส์ชนิดน้ีมีอายุ
การใชง้านถึง 1,500 ช้ินงานเหล็กหล่อในขณะท่ีเคร่ืองมือทงัสเตนคาร์ไบด์เคลือบผิวมีอายุงานเพียง         
250 ช้ินงาน  [5] 
 

2.4   การสึกหรอของมีดกดั (Tool Wear)  
การสึกหรอของเคร่ืองมือตดั (Tool Wear)  หมายถึง  การใชง้านจนหมดสภาพระหวา่งท างานตดัเฉือน
ท่ีส่วนของมีดตดัถูกกระท าดว้ยพลงังานความร้อน และพลงังานกล  [6] 
 

2.4.1 กลไกของการสึกหรอจากการขดัสี 
กลไกของการสึกหรอจากการขดัสี (Mechanism of Wear in Silding System) จากการศึกษาลกัษณะ
ของการสึกหรอท่ีเกิดข้ึนบนช้ินงานแหง้ๆ สองช้ินขดัสีกนัพบวา่มีอยู ่4 ลกัษณะ คือ 
 
2.4.1.1  การสึกหรอเน่ืองจากการขดัสี (Adhesion Wear Mechanism) เป็นการขดัสีโลหะ 2 ชนิด          
โดยท่ีการขดัสีเกิดข้ึนซ ้ าไปซ ้ ามาบนผิวหนา้อนัเดิม ซ่ึงไดผ้ลดงัน้ีคือ Bowden และ Tabor พบวา่โลหะ
ท่ีอ่อนกวา่ส่วนหน่ึงจะหลอมละลายไปปะติดกบัโลหะท่ีแข็งกวา่ เกิดเป็นปุ่มนูนบนโลหะท่ีแข็งกว่า
แต่เม่ือการขดัสีด าเนินไปปุ่มนูนน้ีจะถูกขดัใหห้ลุดออกโดยท่ีรอยฉีกจะกินลึกกวา่รอยต่อของโลหะทั้ง
สองนั้นท าใหผ้วิของโลหะท่ีแขง็กวา่ร่อนไป 
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2.4.1.2  การสึกหรอเน่ืองจากการยึดเกาะของวสัดุ (Abrasive Wear Mechanism)การสึกหรอเน่ืองจาก
การยึดเกาะของวสัดุ (Adhesion Wear) เกิดจากการท่ีผิววสัดุ  2  ชนิดรวมยึดเกาะเป็นเน้ือเดียวกนัอนั
เน่ืองจากแรงอดัและการเยิม้ติดกนั  แลว้เกิดแรงเฉือนจนท าให้บริเวณท่ียึดเกาะเป็นเน้ืออนัเดียวกนันั้น
ขณะตดัโลหะมกัจะเกิดเหตุการณ์เหล่าน้ีได้  เน้ือวสัดุของปลายคมตัดจะแตกและติดไปกับเศษ           
ช้ินงานได ้ อุณหภูมิท่ีเกิดข้ึนขณะตดัโลหะ  และแรงกระท าท่ีเกิดข้ึนจะมีอิทธิพลต่อการเกิดการยึด
เกาะกนัของวสัดุแต่ละคู่ (เคร่ืองมือตดักบัช้ินงาน)  การยึดเกาะน้ีจะเกิดท่ีความเร็วตดัต ่าๆแต่จะขน้กบั
เวลา  และมีแนวโน้มว่าจะเกิดน้อยลงเม่ือใช้ความเร็วตดัสูงๆ  ถ้าเป็นการตดัท่ีรุนแรงหรือมีการ
สั่นสะเทือนหรือกระแทกเป็นช่วงๆ  จะท าใหเ้กิดการยดึเกาะเร็วข้ึน  และสึกหรอมาก 
 
2.4.1.3  การสึกหรอเน่ืองจากการแพร่ซึมส่วนผสมเคมี ( Diffusion Wear Mechanism )  การสึกหรอ
เน่ืองจากการแพร่ซึมส่วนผสมเคมี ( Diffusion  Wear)  เคมีน้ีหรือของธาตุเหล่าน้ีเกิดในสภาวะ
ของแข็ง (Solid – State Diffusion)  ท่ีอะตอมเคล่ือนยา้ยจาก Lattice หน่ึง  จากท่ีมีอะตอมเขม้ขน้กวา่
ไปยงัท่ีมีอะตอมเบาบางกว่าบริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่า  บรรยากาศแวดล้อมมากก็ยิ่งมีการแพร่ซึม  
ส่วนผสมได้มากข้ึน  ขณะตดัโลหะ  เม่ือเกิดการยึดเกาะของวสัดุ  และเกิดอุณหภูมิสูงเพียงพอใน
บริเวณท่ียึดเกาะเป็นเน้ือเดียวกนัน้ี  จะเกิดการไหลของอะตอมจากเน้ือวสัดุเคร่ืองมือตดัไปยงัเน้ือ
ช้ินงานปริมาณการแพร่ซึมจะมาก หรือ น้อยเพียงใดข้ึนอยู่กบัคู่สัมพนัธ์ของเน้ือวสัดุทั้งสอง  และ
ระดบัการสั่นของอะตอมซ่ึงข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิ  ถา้เวลาท่ีสัมผสัยึดเกาะกนัอยูน่านก็จะแพร่ซึมไดม้าก  
แต่ถา้ใชค้วามเร็วตดัสูงก็จะแพร่ซึมไดน้อ้ย  เคร่ืองมือตดัท่ีท าจากเหล็กกลา้ไฮสปีด   จะมีอะตอมของ
ธาตุคาร์บอนของเคร่ืองมือตดัแพร่ซึมเขา้ไปสู่ผวิช้ินงาน  ท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงส่วนผสมบริเวณน้ี    
คุณสมบติัของเคร่ืองมือตดัก็จะเปล่ียนไป  จะสึกหรอไดง่้าย 
 
2.4.1.4  การสึกหรอเน่ืองจากการลา้ (Fatigue Wear Mechanism) วา่เม่ือผิวหนา้อนัหน่ึงมีปุ่มนูนข้ึน
มาแลว้ขดัสีไปบนผิวหนา้อีกอนัหน่ึง จะท าให้เกิดแรงกดข้ึนท่ีผิวหนา้ขา้งหนา้ปุ่มนั้นขณะเดียวกนัก็
เกิดแรงดึงข้ึนขา้งหลงัปุ่มนั้นเม่ือปุ่มนั้นเคล่ือนท่ีไปบนผิวหนา้ใดก็ท าให้ผิวหนา้นั้นไดรั้บแรงกด และ
แรงดึงสลบักนั ซ่ึงเป็นสาเหตุก็เกิดการลา้ตวัข้ึน ซ่ึงในทางทฤษฏีแลว้จะท าให้เกิด Crack ข้ึนใตผ้ิวหนา้   
และรอย Crack น้ีจะด าเนินต่อไปยงัผวิหนา้ท าใหผ้วิหนา้หลุดไป  

 
2.4.2  ชนิดการสึกหรอบนคมตัดของมดี 
โดยทัว่ไปแลว้การสึกหรอบนคมตดัของมีดสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 3 ชนิดตามลกัษณะของต าแหน่ง
ท่ีเกิดการสึกหรอ คือ การสึกหรอบนผิวหลบ (Flank Wear) การสึกหรอบนผิวคาย (Crater Wear) และ
การสึกหรอท่ีปลายมีด (Nose Wear) 
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2.4.2.1  การสึกหรอบนผิวหลบ (Flank Wear) จะเกิดข้ึนเป็นแนวยาวดา้นขา้งของคมตดัดงัในรูปท่ี 
2.18 การสึกหรอชนิดน้ีเกิดจากการขดัสีกนัระหว่างด้านขา้งของมีดกลึงกบัโลหะท่ีก าลงัท าการตดั
เฉือนเม่ือการสึกหรอบนผิวหลบเกิดข้ึนมากก็จะมีการขดัสีเพิ่มข้ึน ท าให้ตอ้งการก าลงัส าหรับการตดั
เฉือนมากข้ึนตามไปดว้ย 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.18 แสดงลกัษณะของการสึกหรอบนผวิหลบ (Flank Wear)  [6] 
 
2.4.2.2  การสึกหรอบนผิวคาย (Crater Wear) จะมีลกัษณะเป็นหลุมหรือเป็นร่องลึก เกิดใกล้ๆ กบัคม
ตดัแสดงในรูปท่ี 2.19 การสึกหรอบนผิวคายเกิดจากการไถลของเศษกลึงไปบนผิวคายของมีดกลึง 
เม่ือการสึกหรอบนบนผวิคายเกิดข้ึนมากในท่ีสุดก็จะท าใหค้มตดัเกิดการแตกหกัได ้
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.19 แสดงลกัษณะของการสึกหรอบนผวิคาย (Crater Wear)  [6] 

 
2.4.2.3 การสึกหรอท่ีปลายมีด (Nose Wear) เป็นการสึกหรอท่ีปลายมีดกลึง หรือจุดท่ีเกิดการเสียดสี
ระหว่างปลายมีดกลึงกบัโลหะท่ีก าลงัท าการตดัเฉือน แสดงในรูปท่ี 2.20 การสึกหรอท่ีปลายมีด         
บนคมตดัจะส่งผลกบัคุณภาพของผวิช้ินงาน 
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รูปที่ 2.20 การสึกหรอท่ีปลายมีด (Nose Wear) [6] 
 

2.4.3  ลกัษณะของการสึกหรอทีเ่กดิขึน้บนคมตัด 
 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) 
 

2.5   ข้อก าหนดเกีย่วกบัการสึกหรอคมตดัตามมาตรฐาน ISO 3685 :1993  
 

2.5.1  การแบ่งเขตของการสึกหรอบนผวิหลบ (Flank Wear) 
มาตรฐาน ISO 3685:1993ไดมี้การแบ่งเขตของการสึกหรอบนผิวหลบ (Flank Wear) เพื่อให้การวดั
ขนาดของการสึกหรอบนผวิหลบเป็นไปในแนวทางเดียวกนั โดยเขตของการสึกหรอบนผวิหลบ [7] 
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รูปที่ 2.21  แสดงเขตของการสึกหรอตามมาตรฐานสากล (ISO ISO 3685:1993)  [7] 

 
จากรูปท่ี 2.21  มาตรฐาน ISO ไดแ้บ่งเขตของการสึกหรอบนผวิหลบ (Flank Wear Zone) ออกเป็น 3 
เขต คือ เขต A เขต B และเขต C โดยก าหนดให ้b เป็นระยะป้อนลึกในการตดัเฉือนช้ินงาน 
 - เขต A  เป็นเขตท่ีอยูบ่นผิวหลบดา้นในสุดของคมตดั   มาตรฐาน ISO  3685 : 1993 (E)  ได้
ก าหนดใหเ้ขต  A  มีค่าเท่ากบั 1 ใน 4 ของ  b  (เม่ือ b = ระยะป้อนลึก) ดงัแสดงในรูปท่ี 2.21  
 -  เขต B เป็นเขตท่ีอยูบ่นผวิหลบเช่นเดียวกบัเขต  A   และเขต B ก็เป็นเขตท่ีอยูร่ะหวา่งเขต A 
กบัเขต C   มาตรฐาน ISO 3685 : 1993 (E)  ไม่ไดก้  าหนดช่วงกวา้งของเขต  B แต่จะก าหนดให้
ช่วงกวา้งของเขต  B ข้ึนอยูก่บัช่วงกวา้งของเขต  A และเขต  C ดงัแสดงในรูปท่ี 2.21 
 -  เขต  C เป็นเขตท่ีอยูบ่นผิวหลบเช่นเดียวกบัเขต   A และเขต   B  เขต  C จะอยูน่อกสุดของ
คมตดัและเขต  C ก็อยูติ่ดกบัเขต   B  มาตรฐาน ISO 3685 : 1993 (E) ไดก้ าหนดใหเ้ขต C มีช่วงกวา้ง
เท่ากบัรัศมีปลายมีด (Nose)  ดงัแสดงในรูปท่ี 2.21  [7] 
 

2.5.2 ข้อก าหนดในการใช้ขนาดของการสึกหรอบนผวิหลบ (Flank Wear) 
เคร่ืองมือในการบ่งบอกการเส่ือมสภาพและการส้ินสภาพของใบมีดมาตรฐาน ISO 3685 : 1993(E) ได้
ก าหนดการวดัขนาดของการสึกหรอบนผิวหลบ (Flank Wear) โดยก าหนดให้ท าการวดัขนาดของการ
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สึกหรอบนผิวหลบในช่วงกวา้งของเขต B และก าหนดให้ VB เป็นขนาดของการสึกหรอบนผิวหลบ 
เฉล่ีย ส่วน VB max เป็นขนาดของการสึกหรอบนผิวหลบสูงสุด นอกจากน้ีมาตรฐาน ISO 3685 : 1993 
(E) ยงัมีขอ้ก าหนดในการใช้ขนาดของการสึกหรอบนผิวหลบเป็นเคร่ืองมือในการบ่งบอกการ
เส่ือมสภาพและการส้ินสภาพของใบมีด โดยก าหนดให้เลือกใชไ้ดส้องกรณี คือถา้เลือกใชข้นาดของ
การสึกหรอบนผิวหลบเฉล่ียจะก าหนดให้ใบมีดเส่ือมสภาพและการส้ินสภาพเม่ือขนาดของการสึก
หรอบนผวิหลบเฉล่ีย (VB) มีขนาดมากกวา่หรือเท่ากบั 0.3 มิลลิเมตร และถา้เลือกใชข้นาดของการสึก
หรอบนผวิหลบสูงสุด จะก าหนดให้ใบมีดเส่ือมสภาพและการส้ินสภาพเม่ือขนาดของการสึกหรอบน        
ผวิหลบสูงสุด (VB max) มีขนาดมากกวา่หรือเท่ากบั 0.6 มิลลิเมตร ต าแหน่งของ VB และ VB max  แสดงใน
รูปท่ี 2.21 

 

2.6   อายุของมีดกดั  (Tool Life)  
อายมีุด คือ เม่ือมีดตดัเส่ือมสภาพ  มีการเปล่ียนมีดน ามีดใหม่มาทดแทนและลบัมีดท่ีเสียหรือเคร่ืองมือ
เดิม  อายบุอกเป็นเวลาท่ีสามารถใชง้านได้  และเป็นท่ียอมรับกนัโดยทัว่ไปแลว้วา่อายุการใชง้านของ
ใบมีด (Tool Life) มีความส าคญัอยา่งยิ่งต่อตน้ทุนการผลิต การวดัอายุการใชง้านของใบมีดนั้นจะเร่ิม
นบัอายุจากเวลาท่ีใบมีดเพิ่งลบัใหม่ จนกระทัง่ถึงเวลาท่ีใบมีดเส่ือมสภาพจนไม่สามารถท าการตดั
โลหะให้ไดดี้ตามท่ีตอ้งการ ซ่ึงใบมีดอาจจะกะเทาะร้าวลงจริงๆ หรือเพียงแต่สึกหรอก็ได ้ เวลาของ
อายกุารใชง้านมกัเป็นเวลาของการใชง้านจริงๆ คือเวลาของการตดัโลหะจริงๆ นอกจากจะวดัอายุการ
ใชง้านของใบมีดในหน่วยเวลาแลว้ ยงัอาจวดัเป็นหน่วยอ่ืนๆ เช่น จ านวนปริมาตรของวสัดุงาน (Work 
Material) ท่ีถูกตดัออกไปก่อนใบมีดจะส้ินสภาพ เป็นตน้ [8] 
 

2.6.1  เกณฑ์การหมดอายุของใบมดีกดั  (Tool Life Criterion) 
สภาพการหมดอายุของใบมีดกลึง  (Tool Life Criterion)  สามารถพิจารณาไดเ้ป็น 3 ประเภทใหญ่ๆ
เกณฑ์การหมดอายุการใชง้านของใบมีดโดยยึดถือตวัใบมีดเป็นหลกั (Tool Life Criteria Base on 
Tool)ซ่ึงก็ไดแ้ก่การพิจารณาสภาพของใบมีดโดยอาจถือวา่ใบมีดส้ินสภาพเม่ือ 
 ก. คมมีด (Cutting Edge) กะเทาะหรือร้าว 
 ข. ขนาดของการสึกหรอบนผวิหลบ (Flank  Wear)  ใหญ่เกินไป ตาม ISO  ถา้ VB max > 0.6 
มิลลิเมตร  หรือ VB average > 0.3 มิลลิเมตร   
 ค. ขนาดของการสึกหรอบนผวิคาย (Crater  Wear)  ลึกเกินไปหรือใหญ่เกินไป  หรือกวา้ง
เกินไป 
 ง.  พิจารณาดูทั้งการสึกหรอบนผวิหลบ (Flank  Wear) และการสึกหรอบนผวิคาย (Crater  
Wear) ประกอบเขา้ดว้ยกนั 
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 จ.  ปริมาตรหรือน ้าหนกัของเน้ือสารท่ีสึกออกจากใบมีดมีค่ามากเกินไป 
 ฉ. ใบมีดแตกหกัลงจริงๆ   
 

2.6.2   เกณฑ์การหมดอายุการใช้งานของใบมดีโดยยดึถือเอาช้ินงานเป็นหลกั  
(Tool Life Criteria Base on Work Piece)  
เป็นตน้วา่ 
 ก. ความขรุขระของพื้นผวิของช้ินงานมีค่าสูงเกินไป หรือหยาบเกินไปกวา่ พิกดัความเรียบผวิ 
ในแบบงาน 
 ข. ขนาดของช้ินส่วนท่ีผลิตออกมามีขนาดไม่ถูกตอ้งตามท่ีก าหนด เช่นเกิด Nose Wear มีดก็จะ
ทู่  มีดก็มี ขนาดสั้นลง ท าให้ช้ินงานโตข้ึน หรือโตไม่สม ่าเสมอ 
 

2.6.3  เกณฑ์การหมดอายุการใช้งานของใบมดีโดยยดึถือหลกัอืน่ๆ 
 ก. แรงหรือก าลงัในการตดัโลหะมีค่าสูงจนเกินไป 
 ข. เสียงท่ีเกิดจากการกลึง ดงักวา่ปกติ มีค่าผดิไป เช่นการใชว้ดัเสียงความถ่ีสูง/ต ่า  
Acoustic Emission Signals 
 ค. การสั่นสะเทือน ในการตดัโลหะ โดยวดัแรงสั่นสะเทือน  เน่ืองจากการกระแทกของมีดตดั
ช้ินงาน  
 

2.6.4  การสึกหรอเป็นมดี กบัการอายุ การใช้งาน 
การสึกหรอของคมตดัจะเป็นตวับ่งช้ีวา่ มีดมีการหมดสภาพมีขนาดเกินท่ีก าหนดไว ้ ซ่ึงขนาดของการ
สึกหรอของคมตดัท่ีใช้เป็นเคร่ืองมือในการประมาณอายุการใช้งานของมีดตดั  (Tool Life) นั้น      
อาจจะประมาณจากขนาดของการสึกหรอแบบหลุมบนผิว (Crater  Wear)  หรือขนาดของการสึกหรอ
บนผิวหลบ (Flank  Wear) ก็ได ้ขนาดของการสึกหรอท่ีใชใ้นการประมาณอายุการใชง้านของมีดตดั 
จะเป็นขนาดของการสึกหรอท่ีถึงจุดท่ีการสึกหรอเกิดข้ึนอยา่งรวดเร็วและส่งผลให้ใบมีดหมดสภาพท่ี
จะใชง้านต่อไป  ซ่ึงเรียกจุดน้ีวา่จุดวิกฤติ (Critical  Point)    เช่น ถา้พิจารณาพฒันาการของการสึก
หรอบนผิวหลบ (Flank  Wear) ในระหวา่งอายุของใบมีดจะพบวา่มี 3 ขั้น คือ  การสึกหรอขั้นแรก 
(Primary  Wear or Initial  Wear)  การสึกหรอขั้นท่ีสอง (Secondary Wear or Progressive Wear) และ
ขั้นสุดทา้ยเป็นการสึกหรอขั้นท่ีสาม (Tertiary Wear or Catastrophic Wear)  ดงัแสดงในรูปท่ี 2.22 
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รูปที่ 2.22  กราฟแสดงความสัมพนัธ์ของพฒันาการของการสึกหรอบนผวิหลบ (Flank Wear)    

             กบัการก าหนดอายกุารใชง้านของใบมีด [8] 
 
การสึกหรอขั้นแรก (Primary  Wear or Initial  Wear)    เม่ือน ามีดกลึงท่ีเพิ่งลบัใหม่  หรือใบมีดใหม่มา
ใชท้  าการตดัเฉือนช้ินงานคมตดัก็จะเกิดความเสียหายอยา่งรวดเร็ว   จากรูปท่ี 2.22  กราฟแสดงขนาด
ของการสึกหรอเทียบกบัเวลา  แสดงให้เห็นวา่อตัราการสึกหรอในขั้นแรกจะสูงมาก ซ่ึงอตัราการสึก
หรอน้ีจะข้ึนอยูก่บัเง่ือนไขท่ีใชใ้นการตดัเฉือนและวสัดุของช้ินงานท่ีท าการตดัเฉือน   
 
การสึกหรอขั้นท่ีสอง (Secondary Wear or Progressive Wear)  การสึกหรอในขั้นน้ีเป็นการสึกหรอท่ี
ด าเนินต่อเน่ืองมาจากการสึกหรอในขั้นแรก  แต่การสึกหรอเพิ่มข้ึนในลกัษณะคงท่ี  คืออตัราการสึก
หรอน้อยกว่าช่วงแรก  จุดส้ินสุดของการสึกหรอในช่วงน้ีจะเรียกว่าจุดวิกฤติของการสึกหรอบนผิว
หลบ (Critical Point of Flank  Wear)  หรือเรียกง่ายๆวา่  Critical Flank  ซ่ึงจุดน้ีมกัใชเ้ป็นจุดส้ินสุด
ของอายุการใช้งานของใบมีด ในกรณีน้ีจะส้ินสุดเม่ือการสึกหรอบนผิวหลบ (Flank  Wear , VB)          
มีขนาดมากกวา่ 0.8 มม. ดงัรูปท่ี 2.22 
 
การสึกหรอขั้นท่ีสาม (Tertiary Wear or Catastrophic Wear)      การสึกหรอในขั้นน้ีเป็นการสึกหรอ
ขั้นสุดทา้ย   การสึกหรอจะเกิดข้ึนมากและรวดเร็วซ่ึงจะน าไปสู่การสูญเสียสภาพการใชง้าน (Failure) 
ของใบมีดหรือคาร์ไบด์  การสูญเสียสภาพการใชง้าน (Failure) น้ีเกิดจากการประกอบกนัของการสึก
หรอบนผิวหลบท่ีมีค่าสูง  (High Flank Wear) กบัการการสึกหรอบนผิวคายท่ีมีขนาดใหญ่ (Large 
Crater Wear)    
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2.6.5  การวดัอายุของมดี ( Measuring  Tool  Life) 
การศึกษาถึงการวดัอายขุองมีดท าใหเ้ราสามารถทราบถึงการแตกหกัท่ีเกิดจากช้ินงานการสึกหรอมาก
เกินไปท าให้เกิดการแตกหกัของปลายมีดคมตดั  หรืออาจเกิดการสึกหรอใชง้านไม่ได ้ และท าให้ขอ้
แตกต่างของการออกแบบ  และการเลือกเคร่ืองมือไม่เหมาะสม  ปกติอายุคมมีดของมีดจะเกิด
ประโยชน์หรือประสิทธิภาพสูงสุดในขบวนการผลิตและจะท าให้เกิดการสึกหรอท่ีมีลกัษณะค่อยๆ  
เกิดท่ีดา้นขา้งของมีดตดั(มีดตดัท างานติดต่อกนั) ส่วนการสึกหรอดา้นหนา้นั้นเกิดจาก  Chip  ท่ีไหล
ออกจากมีดตดัหรือในพื้นท่ีท่ีเท่าๆกนั  การสึกหรอท่ีเกิดจาก Chip  ไหลผา่นมีดตดัจะท าให้เกิดการสึก
หรอลกัษณะเป็นแอ่งลึกบน  Rank Face ถา้อธิบายในรูปท่ี 2.23 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่2.23   แสดงการพฒันาของการสึกหรอ  Wear  Land , ช่วง A เป็นจุดเร่ิมตน้ 
           และ ช่วง C เป็นจุดสุดทา้ยของการสึกหรอ  [8] 
 
ถึงอย่างไรการสึกหรอดา้นหน้าท่ีเกิดจากการตดั  จะท าให้การตรวจสอบความแข็งและปกติการสึก
หรอด้านขา้งจะมีอิทธิพลมากท่ีสุดท่ีท าให้มีดตดัเกิดความเสียหาย  และจะเป็นการวดัอายุมีดตดัท่ี
เหมาะสมในการสึกหรอส่วนน้ี  ปัญหาท่ีเก่ียวกบัการสึกหรอดา้นขา้งของมีดตดัลกัษณะค่อยๆ เกิด
และจะท าใหท้ราบถึงอายขุองมีดตดั 
 
Frederick W. Taylor  ไดท้ดลองปฏิบติังานและไดแ้สดงการเปรียบเทียบล าดบัของ  Cutting Tools  
และเสนอแนวคิดว่า  ช่วงเวลา  20  นาทีแรกของการตดั  มีดจะมีอายุมากสุดหลงัจากเพิ่ม Cutting 
Speed   จะท าให้มีดตดัเกิดการอ่อนตวัลงภายหลงัจาก  20  นาที  ของการปฏิบติังาน  อยา่งไรก็ตาม
อตัราส่วนของการสึกหรอท่ีเร็วท่ีสุดและถูกตอ้งจะสัมพนัธ์กบั  การท างานของเคร่ืองจกัรช้ินส่วน 
ฯลฯ  
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รูปที่ 2.24  กราฟแสดงความสัมพนัธ์ของอายกุารใชง้านของใบมีดกบัความเร็วตดัท่ีเปล่ียนไป 
                        เม่ือก าหนด Critical Flank = 0.5 มม. [8] 
 

2.7   ความเรียบของผวิงาน  
 1. ลักษณะทัว่ไปของผิวงาน     ท่ีผ่านการแปรรูปและผ่านการตดัเฉือนผิวช้ินงานท่ีผ่าน
กระบวนการผลิตดว้ยกรรมวิธีต่าง ๆ เช่น งานกดั งานกลึง และงานเจียระไน ฯลฯ   เม่ือมองดว้ย
สายตาเราจะเห็นวา่ผวิของช้ินงานมีความเรียบ แต่เม่ือน ามาขยาย ก็จะพบวา่ผิวงานเหล่านั้นขรุขระเป็น
คล่ืน สูง - ต ่าไม่เท่ากนั ส าหรับงานท่ีตอ้งการความละเอียดสูง โดยเฉพาะอยา่งยิ่งการผลิตช้ินส่วนของ
เคร่ืองจกัรกลบางชนิด เช่น ตลบัลูกปืน เป็นตน้ แต่ส าหรับช้ินงานบางชนิดก็อาจจะไม่มีความจ าเป็นท่ี
จะตอ้งระบุความหยาบละเอียดของผวิงาน เพราะจะท าใหเ้สียเวลาในการผลิต [8] 
 2.  ผวิงาน (Surface) หมายถึง ขอบเขตหรือบริเวณ ท่ีแยกออกจากส่วนเน้ือวสัดุงาน รูปร่างและ
ลักษณะผิวงานระบุได้ด้วยรูปภาพ  (Drawing) หรือค าอธิบายค าจ ากัดความ (Descriptive 
Specifications) 
 3. รูปทรงผิว (Profile) หมายถึง เส้นท่ีแสดงลกัษณะพื้นผวิงานตลอดภาคหนา้ตดัท่ีถูกน ามา
พิจารณา 
 4.  ความหยาบของผิว (Roughness)  หมายถึง ความผิดปกติของผิวงานท่ีผา่นกระบวนการข้ึน
รูป   อนัเน่ืองมาจากขบวนการผลิต 
 5. คล่ืนของผวิงาน (Waviness) หมายถึง ความผดิปกติของผวิงาน ท่ีมีระยะในการพิจารณากวา้ง
กว่าช่วงความหยาบผิว เกิดข้ึนจากการโก่งตวัของทั้งช้ินงาน และการหลวมคลอนของช้ินส่วน
เคร่ืองจกัรกล รวมทั้งการสั่นสะเทือนขณะท าการข้ึนรูป 
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 6.  Flaw  หมายถึง ความผดิปกติของผวิงาน ท่ีเกิดข้ึนท่ีจุดใดจุดหน่ึงบนผิวงาน เช่นรอยขีดข่วน     
รอยแตก และรูพรุน เป็นตน้ 
 7. Lay   หมายถึง แนวทิศทางของรอยสัน ส่วนยอดความหยาบของผวิท่ีท าการตรวจสอบ 
 

2.8   การวดัค่าความหยาบละเอยีดของผวิงาน 
การวดัค่าความหยาบละเอียดของผวิงานท่ีจะกล่าวถึงน้ี ประกอบดว้ย ค่า Rt, Ra และ Rz ซ่ึงมีหน่วย 
เป็นไมโครเมตร (m) โดยแต่ละค่ามีวธีิการวดั ดงัน้ี  
 1.  ค่า Rt หมายถึง ค่าวดัจากจุดสูงสุดไปยงัถึงจุดต ่าสุดของผวิงาน 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.25 การวดัค่า Rt  [9] 
 
 2. ค่า Ra หมายถึง ค่าท่ีไดจ้ากการหาค่าเฉล่ียเลขคณิต ของพื้นท่ียอดแหลมของคล่ืนเหนือเส้น
ก่ึงกลาง (M - Line) กบัพื้นท่ียอดแหลมของคล่ืนใตเ้ส้นก่ึงกลาง หารดว้ยความยาวเฉล่ีย (Lm) โดยท่ีค่า 
ของ Ra มีหน่วยวดัเป็นไมโครเมตร 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.26 การวดัค่า Ra  [9] 
 
 3.  ค่าความหยาบ Rz หมายถึง ค่าหาไดจ้ากการวดัทดสอบเป็นช่วงเท่า ๆ กนั 5 ช่วง แลว้น าค่าท่ี 
ไดม้ารวมกนัหารดว้ย 5 โดยท่ีค่าของ Rz มีหน่วยเป็นไมโครเมตร 
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รูปที่ 2.27 การวดัค่า Rz  [9] 
 

2.8.1  การตรวจสอบความหยาบละเอยีดของผวิ 
การตรวจสอบความหยาบละเอียดของผวิ โดยทัว่ไปจะใชว้ธีิการตรวจสอบผวิของช้ินทดสอบ 
เปรียบเทียบกบัค่าความขรุขระของพื้นผวิท่ีไดจ้ากการเจียระไนดว้ยเคร่ืองวดัผิว 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.28  เคร่ืองมือวดัค่าความหยาบผวิงาน 
 

2.9    เหลก็กล้าไร้สนิม (Stainless steels) 
เหล็กกลา้ไร้สนิม (Stainless steels) หมายถึงเหล็กกลา้ท่ีผสมโครเม่ียมอยา่งนอ้ย 10.5 เปอร์เซ็นต ์ท า
ใหมี้คุณสมบติัตา้นทานการกดักร่อน โดยเหล็กกลา้ไร้สนิมจะสร้างฟิล์มของโครเม่ียมออกไซด์ท่ีบาง
และแน่นท่ีผวิเหล็กกลา้ ซ่ึงจะปกป้องเหล็กกลา้จากบรรยากาศภายนอก [10] 
 
เหล็กกลา้ไร้สนิมสามารถแบ่งตามลกัษณะโครงสร้างจุลภาคไดเ้ป็น 5  กลุ่มใหญ่ๆ ดงัน้ี 
 1. เหล็กกลา้ไร้สนิมเฟอริติก (Ferritic grade) 
 2. เหล็กกลา้ไร้สนิมออสเตนนิติก (Austenitic  grade) 
 3. เหล็กกลา้ไร้สนิมดูเพล็กซ์ (Duplex  grade) 
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 4.  เหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก (Matensitic  grade) 
 5.  เหล็กกลา้ไร้สนิมอบชุบแขง็ดว้ยการตกผลึก (Precipitation – hardening grade) 
 
เหล็กกลา้ไร้สนิมเฟอริติก (Ferritic grade) ท่ีใชก้นัมากจะผสมโครเม่ียม (cr) ประมาณ 12% หรือ 17% 
(ช่วงของส่วนผสมของ ( +/-1%)มีนิกเกิลน้อยมาก(ติดมากบัวตัถุดิบ) เหล็กกลา้ไร้สนิมกลุ่มน้ีจะมี
โครงสร้างจุลภาคเป็นเฟอร์ไรต์และมีคุณสมบติัสามารถดูดติดได้   มีค่าความตา้นทานท่ีจุดคราก 
(Yield strength) และค่าความตา้นทานแรงดึง (Tensile strength)  ปานกลาง มีค่าความยืด (Elongation) 
สูงเช่นเกรด  430,409 เหล็กกลา้ไร้สนิมชนิดเฟอร์ริดิกมีราคาถูกกวา่เม่ือเทียบกบักลุ่มออสเตนนิติกแต่
อาจพบปัญหาเร่ืองเกรนหยาบ (Grain   coarsening)    และสูญเสียความแกร่ง(Toughness)  หลงัการ
เช่ือมการใชง้าน เช่น ช้ินส่วนเคร่ืองซกัผา้   ช้ินส่วนระบบท่อไอเสีย  และในบางเกรดจะผสมโครเมียม
สูงเพื่อใชก้บังานท่ีตอ้งทนอุณหภูมิสูง 
 
เหล็กกลา้ไร้สนิมออสเตนนิติก ท่ีใชก้นัมากจะผสมโครเมียมประมาณ 17% ( ช่วงของส่วนผสม (cr+/-
1% และนิกเกิล(ni) ประมาณ 9%( ช่วงของส่วนผสม ni +/-1% การผสมนิกเกิลท าให้เหล็กกลุ่มน้ี ต่าง
จากกลุ่มเฟอริติกโดยนิเกิลจะช่วยเพิ่มความตา้นทานต่อการกดักร่อน และท าให้โครงสร้างจุลภาคเป็น
ออสเทนไนต ์เหล็กกลุ่มน้ีบางเกรดจะผสมโครเม่ียมและนิกเกิลเพิ่มเพื่อให้สามารถทนต่อการเกิดออก
ซิเดชัน่ท่ีอุณหภูมิสูง ซ่ึงท าให้สามารถใช้เป็นส่วนประกอบของเตาหลอม เหล็กกลุ่มออสเตนนิติก น้ี
จะทนทานต่อการกดักร่อนดีกว่าเหล็กกลุ่มเฟอริติก ในดา้นคุณสมบติัเชิงกล เหล็กกลุ่มออสเตนนิติก
จะมีค่าความตา้นทานแรงดึงท่ีจุดคราก   (Yield  strength) ใกลเ้คียงกบักลุ่มเฟอริติก แต่จะมีค่าความ
ตา้นทานแรงดึง (Tensile  strength)   และค่าความยืด (Elongation) สูงกวา่จึงสามารถข้ึนรูปไดดี้มาก 
เหล็กกลา้ไร้สนิมกลุ่มน้ีมี มีคุณสมบติัท่ีแม่เหล็กดูดไม่ติด    (ในสภาพผา่นการอบอ่อน)      เช่น เกรด 
304, 316, 321, 301 การใชง้านเช่น เคร่ืองมือแพทย ์ หมอ้ ชอ้น ถาด  
 
เหล็กกลา้ไร้สนิมดูเพล็กซ์ (Duplex  grade)   จะมีโครงสร้างผสมระหวา่งออสเทนไนตแ์ละเฟอร์ไรต ์มี
โครเม่ีมผสมประมาณ 21-28 % และนิกเกิลประมาณ 3-7.5 % เหล็กกลา้กลุ่มน้ีจะมีความตา้นทานแรง
ดึงท่ีจุดครากสูงและค่าความยดืสูง จึงเรียกไดว้า่มีทั้งความแข็งแรงและความเหนียว (Ductility)สูง เช่น 
เกรด 2304 ,2205 ,2507  
 
เหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก  (Matensitic  grade) จะผสมโครเม่ียมประมาณ11.5-18 % เหล็กกลา้ไร้
สนิมกลุ่มน้ีมีคาร์บอนเหมาะสมและสามารถชุบแข็งไดเ้หล็กกลา้กลุ่มน้ีมีค่าความตา้นทานแรงดึงท่ีจุด
ครากคราก   (Yield  strength) และความตา้นทานแรงดึง (Tensile   strength) สูงมาก แต่จะมีค่าความ
ยดื (Elongation) ต ่า เช่น เกรด 420  การใชง้าน เช่น ใชท้  าเคร่ืองมือตดัช้ินส่วน มีด 
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เหล็กกลา้ไร้สนิมอบชุบแข็งดว้ยการตกผลึก (Precipitation – hardening grade) มีโครเม่ียมผสม
ประมาณ 15-18 % และนิกเกิลอยูป่ระมาณ 3-8 % เหล็กกลา้กลุ่มน้ีสามารถ ท าการชุบแข็งได ้จึงเหมาะ
ส าหรับท าแกน ป๊ัม หวัวาลว์ ตวัอยา่งของเหล็กเกรดน้ี เช่น PH 13-9 Mo , AM-350  
 
เหล็กกลา้ไร้สนิมออสเตนนิติก (Austenitic  Stainless Steel)  นบัวา่เป็นกลุ่มท่ีมีการน ามาประยุกตใ์ช้
งานกนัมากท่ีสุด มีโครงสร้างผลึกเป็นแบบ FCC (Face Centered Cubic) เหล็กกลา้กลุ่มน้ีไม่สามารถ
เพิ่มความแข็งไดด้ว้ยกระบวนการทางความร้อน แต่สามารถท าให้แข็งไดโ้ดยการข้ึนรูปเยน็ (Work 
Hardening) มีคุณสมบัติท่ีไม่ดูดติดแม่เหล็ก (Nonmagnetic) ในสภาพหลังการอบอ่อน(Annealed  
Condition) ยกเว้นในกรณีท่ีมีการข้ึนรูปเย็นอย่างรุนแรง ส่งผลให้เหล็กกล้ามีความเค้นตกค้าง
(Residual Stress)และไม่ไดอ้บอ่อน หรืออาจเกิดจากกรณีโครงสร้างเดลตา้เฟอร์ไรต ์อยูใ่นโครงสร้าง
พื้นฐานออสเตนนิติก ในปริมาณสูง ซ่ึงมกัเกิดข้ึนในช้ินส่วน ท่ีผ่านการหล่อและเช่ือม ลักษณะ
ดงักล่าวส่งผลให้เหล็กกลา้ไร้สนิมออสเตนนิติกมีคุณสมบติัท่ีดูดติดแม่เหล็กได ้ยกเวน้บางเกรด เช่น 
AISI 904L ท่ีไม่ดูดติดแม่เหล็กในทุกสภาวะ[3] 
 
เกรดพื้นฐานของเหล็กกลา้ไร้สนิมกลุ่มน้ี คือ เกรด AISI 304 ซ่ึงบางคร้ังเราจะเรียกเกรดน้ีวา่ 18/8  คือ 
มีส่วนผสมของโครเม่ียม 18% และนิกเกิล 8%  และมีช่วงของส่วนผสมจนถึงโลหะผสมสูงหรือชุป
เปอร์ออสเตนนิติก (Super - austenitic) เช่นเกรด AISI 904 L  และโลหะผสมเกรดท่ีมีโมดิบดินัม่ผสม 
6% นอกจากธาตุนิกเกิลซ่ึงเป็นธาตุส าคญัท่ีสุด ท่ีท าให้เฟสออสเตนไนต์มีความเสถียรแล้ว ธาตุ
คาร์บอนและไนโตรเจนก็มกัใชเ้ป็นธาตุผสมเพื่อเพิ่มสมบติัทั้งทางกลและทางเคมีดว้ย เน่ืองจากธาตุ
ทั้งสองสามารถละลายไดอ้ยา่งสมบูรณ์ในโครงสร้างผลึกแบบ FCC  
 
เหล็กกล้าไร้สนิมออสเตนนิติก สามารถแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ โลหะผสมโครเม่ียม – นิกเกิล  
(Chromium - Nickel) เช่น เกรด AISI 304  และ AISI 316  เป็นตน้ และโลหะผสมโครเม่ียม-
แมงกานีส-ไนโตรเจน  (Chromium-Manganese-Nitrogen Alloy) เช่น เกรด AISI 201และAISI 241 
เป็นตน้ โดยโลหะผสมกลุ่มหลกัโดยมีนิกเกิลผสมในปริมาณต ่าเน่ืองจากในช่วง 2-3 ปีท่ีผ่านมา 
นิกเกิล ซ่ึงเป็นธาตุผสมหลกัของเหล็กกลา้ไร้สนิมกลุ่มออสเตนนิติกมีราคาสูงข้ึนประมาณ 5 เท่า ท า
ใหผู้ผ้ลิตมีตน้ทุนในการผลิตสูงข้ึนและส่งผลกระทบต่อผูบ้ริโภคอยา่งหลีกเล่ียงไม่ไดโ้ดยเฉพาะเกรด
ท่ีมีนิกเกิลผสมสูงนอกจากน้ียงัมีรายงานว่านิกเกิลท่ีผสมอยู่ในเหล็กกล้าไร้สนิมส าหรับผลิตเป็น
ช้ินส่วนท่ีปลูกฝังในร่างกายมนุษย(์Implant Material)นั้นมีความเป็นพิษกบัเน้ือเยื่อดงันั้นหน่ึงในการ
ขบัเคล่ือนท่ีแข็งแรงในการพฒันาอุตสาหกรรมคือการผลิตวสัดุชนิดใหม่ๆเพื่อให้มีราคาต ่าลงแต่มี
สมบติัใกลเ้คียงหรือดีกวา่วสัดุเดิมจึงไดมี้ความพยายามในการผลิตเหล็กกลา้ไร้สนิมกลุ่มใหม่ข้ึนมา
ทดแทนกลุ่มออสเตนนิติกโดยเฉพาะเกรด AISI 304 ท่ีมีการประยุกตใ์ชง้านอยา่งแพร่หลายเหล็กกลา้
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ไร้สนิมกลุ่มใหม่น้ีคืออนุกรม200 (Series 200)ซ่ึงมีการปรับลดส่วนผสมทางเคมีบางตวัโดยเฉพาะธาตุ
นิกเกิลซ่ึงนอกจากจะลดต้นทุนการผลิตแล้วยงัสามารถลดน ้ าหนักของโครงสร้างและปัญหา
ส่ิงแวดลอ้มได้  เน่ืองจากธาตุดงักล่าวใช้พลงังานค่อนขา้งสูงในการแยกหรือสกดัเพื่อผลิตเป็น
เหล็กกลา้ไร้สนิม นอกจากการลดปริมาณธาตุนิกเกิลแลว้ยงัมีการปรับลดโครเมียมเช่นกนั โดยอาจเติม
ไนโตรเจนและทองแดง เพื่อคงความเสถียรของเฟสออสเตนไนด์ แต่ธาตุท่ีมกัใช้ในการทดแทน
นิกเกิล ไดแ้ก่ แมงกานีส คาร์บอน และไนโตรเจน[48]ซ่ึงเหล็กกลา้ไร้สนิมกลุ่มดงักล่าวน้ี (CrMnN 
steel)มีสมบติัทางกลท่ีตา้นทานการสึกหรอร่วมกบัการกดักร่อน(Corrosive Wear Resistance)  และ
ความต้านทานการกดักร่อนใกล้เคียงกบัเกรด AISI 304  การเติมแมงกานีส(5-20%)เพื่อเพิ่ม
ความสามารถในการละลายของไนโตรเจนในเฟสออสเตนไนด์รวมทั้งเพิ่มความเสถียรให้กบัเฟส
ออสเตนไนด์ และป้องกันในการเปล่ียนเฟสเป็นมาเทนไซด์ในโลหะผสมท่ีมีนิกเกิลผสมต ่าซ่ึง
แมงกานีสมีราคาถูกกว่านิกเกิลประมาณ5-10เท่า ส าหรับในการเติมไนโตรเจนนั้น จะเพิ่มทั้งความ
เสถียรให้กบัโครงสร้างออสเตนไนด์และส่งผลต่อสมบติัก่ึงตวัน าของฟิล์มออกไซด์ ลกัษณะดงักล่าว
จะเพิ่มความตา้นทานต่อการกดักร่อนแบบรูเข็มและการกดักร่อนใตร้อยซ้อน รวมทั้งเพิ่มคุณสมบติั
ทางกลโดยไม่ส่งผลกระทบต่อความแกร่งของวตัถุ บางคร้ังมกัเรียกเกจดงัเกล่าวา่ Mn-N Substituted 
Austenitic Stainless Steel  ซึงถา้พิจารณาจากค่าเทียบเท่านิกเกิล(Nickel Equivalent)ดงัสมการท่ี 1 จะ
เห็นว่าทั้ งคาร์บอน ไนโตรเจน ทองแดงและ แมงกานีส เป็นธาตุท่ีช่วยในการฟอร์มตัวของเฟส
ออสเตนไนต ์
 
ค่านิกเกิลเทียบเท่า = Ni% + 30C% + 30N% + 0.5Mn% + 0.3Cu% (โดยน ้าหนกั) ____ สมการท่ี 1  
 
จากสมการดงักล่าวจะเห็นวา่ธาตุท่ีเติมลงไปเพื่อชดเชยสมบติัของนิกเกิลแมมี้ศกัยภาพสูง แต่การเติม
แมงกานิสในปริมาณสูงมกัเหน่ียวน าให้เกิดการแตกตามขอบเกรนท่ีมีอุณหภูมิติดลบ(Cryogenic 
Intergranular Fracture)  และการเติมไนไตรเจน แมจ้ะเพิ่มความแข็งแรงของโลหะผสมออสเตนนิติก 
แต่ถา้เติมในปริมาณสูงเกินไปจะลดความแกร่งท่ีอุณหภูมิติดลบ(Cryogenric Toughness)และความ
ตา้นทานต่อแรงกระแทกของเหล็กกลา้ไร้สนิมได ้
 
เหล็กกลา้ไร้สนิมออสเตนนิติกยงัสามารถผสมธาตุโมลิบดินมั ไทเทเนียม หรือทองแดงเพื่อปรับปรุง
ให้สามารถใชง้านในสภาวะท่ีแวดลอ้มท่ีรุนแรงต่างๆโดยฉพาะอยา่งยิ่งความสามารถในการใชง้านท่ี
อุณหภิสูงหรือทนทานการกัดกร่อนในส่ิงแวดล้อมท่ีมีคลอไรด์เป็นองค์ประกอบ ส่วนเกรดท่ีมี
โครเมียมในปริมาณสูง เช่นเกรด AISI 309 และAISI 310 จะเหมาะสมส าหรับการใชง้านในสภาวะ
แวดล้อมแบบซิไดซ่ิง(Oxidizing)และมีการใช้งานท่ีอุณหภูมิสูง แต่แต่ไม่เกิน 1,150 องศาเซลเซียส  
เน่ืองจากค่าอุณหภูมิมากกว่าน้ีจะท าให้ฟิล์มโครเซียมออกไซด์มีความไม่ต่อเน่ืองและสูญเสียความ
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ตา้นทานการกดักร่อนในกรณีท่ีตอ้งการสมบติัตา้นทานการกดักร่อนตามขอบเกรน เม่ืออยู่ใตส้ภาวะ
การใชง้านท่ีอุณหภูมิสูง มกัเติมไทเทเนียมและไนโอเมียมเพื่อเพิ่มเสถียรภาพใหก้บัคาร์บอน(จบัตวักบั
คาร์บอนเป็นคาร์ไบด์) เช่นในกรด AISI 306L และ AISI 347 นอกจากน้ีกรดท่ีมีคาร์บอนต ่า(ท่ีมกั
ต่อทา้ยดว้ย L และ S)เช่นเกรด AISI 304L จะมีมีสมบติัตา้นทานการกดักร่อนตามขอบเกรนและมี
ความสามารถในการเช่ือมท่ีดี โลหะผสมท่ีมีความตา้นทานการกดักร่อนสูงบางเกรด เช่น โลหะผสม 
20Cb-3  ซ่ึงมีนิกเกิลผสมสูง (20-38%) สามารถจดัอยูใ่นกลุ่มของโลหะประเภทนิกเกิลเป็นธาตุผสม
หลกั (Nickel-Based Alloy) 
 
ส าหรับเหล็กกลา้ไร้สนิมออสเตนนิติกท่ีมีนิกเกิล โมลิบดินมั (6%) และไนโตรเจน(-0.2%) ผสมอยู่
บางคร้ังจะเรียกเกรดดังกล่าวว่า ซุปเปอร์ออสเตนนิติก เช่น เกรด AISI 904L และ UNS S31254 
(254SMO) เป็นตน้ 
 
โลหะผสมเกรดAL6XN(UNS N08367) เป็นเกรดใหม่ของเหล็กกลา้ไร้สนิมออสเตนนิติกท่ีมีโครเมียม
และโมลิตินัมปริมาณสูงมีการเพิ่มความแข็งแรงโดยการเติมไนโตรเจน(Nrtrogen Strangthened 
Austenitic Stainless Steel) ซ่ึงถูกพฒันาโดยบริษทั Allegherry Ludtum Corporation  มีความตา้นทาน
การกัดกร่อนแบบใตร้อยซ่อนแบบรูเข็มการแตกร้าวจากความเคน้ร่วมกบัการกัดกร่อนและความ
แข็งแรงท่ีอุณหภูมิสูงดีเยี่ยมเม่ือเทียบกบัเหล็กกลา้ไร้สนิมเกรด AISI 304L และ 316L นอกจากน้ียงั
เป็นตวัเลือกท่ีดีกวา่เหล็กกลา้ไร้สนิมกลุ่มดูเพล็กซ์โดยเฉพาะถา้พิจารณาราคา  แมว้า่เหล็กกลา้ไร้สนิม
กลุ่มออสเตนนิติกถูกน ามาประยุกต์ใช้งานในอุตสาหกรรมต่างๆ จ านวนมาก โดยเฉพาะประเภท
โครงสร้างท่ีใช้งานในสภาพแวดลอ้มท่ีกดักร่อนรุนแรง เช่น ระบบท่อ ระบบแลกเปล่ียนความร้อน 
โรงงานผลิตสารเคมี โรงงานผลิตปุ๋ยเคมี โรงงานบ าบดัน ้ าเสีย ฯ  เน่ืองจากมีความตา้นทานการกดั
กร่อนแบบทัว่ผิวหน้าดีเยี่ยม มีคุณสมบติัทางกลเม่ือใช้งานท่ีอุณหภูมิสูงท่ีดีขนัรูปไดง่้าย รวมทั้งมี
ความสามารถในการเช่ือมท่ีดีก็ตาม เหล็กกลา้ไร้สนิมกลุ่มน้ียงัเหมาะต่อต่อสภาวะใชง้านท่ีอุณหภูมิติด
ลบ (Cryogenic Condition) เน่ืองจากอิทธิพลของธาตุนิกเกิล ท าใหเ้หล็กกลา้ไร้สนิมกลุ่มออสเตนนิติก
สามารถป้องกนัปัญหาการแตกหักแบบเปราะท่ีอุณหภูมิต ่า ซ่ึงปัญหาดงักล่าวจะเกิดข้ึนกบัเหล็กกลา้
ประเภทอ่ืนๆ แต่มกัมีความไวต่อการกดักร่อนแบบเฉพาะท่ี  เช่น การกดักร่อนแบบรูเข็ม การกดักร่อน
ใตร้อยซ้อน การกดักร่อนตามขอบเกรน และการแตกร้าวเน่ืองจากความเคน้ร่วมกบัการกดักร่อน  
ดงันั้นการประยกุตใ์ชใ้นงานต่างๆ จึงควรพิจารณาเลือกใชด้ว้ยความระมดัระวงั 
 
ส าหรับช้ินส่วนเหล็กกล้าไร้สนิมออสเตนนิติกท่ีผ่านการเช่ือมนั้น โครงสร้างบริเวณแนวเช่ือมมี
ลกัษณะคลา้ยกบัช้ินงานท่ีผา่นการหล่อ (Cast Structure) โดยมกัมีโครงสร้างเดลตา้เฟอร์ไรต์ (Ferrite) 
เกิดข้ึนในช่วง 2-10% ในโครงสร้างพื้นแบบออสเตนนิติก  ดงันั้นจึงป้องการแตกร้าวในขณะร้อน(Hot 
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Cracking) ในระหวา่งการเยน็ตวั ตอ้งควบคุมปริมาณเดลตา้เฟอร์ไรตน์อ้ยท่ีสุด นอกจากน้ี มนระหวา่ง
การใชง้าน มกัพบวา่ความเคน้ตกคา้งท่ีเกิดข้ึนจากการเช่ือมสามารถไปเพิ่มศกัยภาพของความเคน้จาก
การใชง้าน(Applied Stress) และความเคน้ตกคา้งจากการข้ึนรูป ยิ่งถา้ช้ินงานมีสภาวะการรับแรงดึง
จากธรรมชาติอยูแ่ลว้ (เช่น ผวิดา้นนอกท่อ)สามารถส่งเสริมให้วตัถุมีความไวในการแตกร้าวเน่ืองจาก
ความเคน้รวมกบัการกดักร่อนไดเ้ป็นอยา่งดีและในการปฏิบติัทางวิศวกรรมนั้น ค่าความเคน้ตกคา้ง
สูงสุดท่ีเกิดจากกระบวนการเช่ือมอาจมีค่ามากกวา่ค่าความตา้นทานแรงท่ีจุดครากของวสัดุ ดงันั้นวสัดุ
จึงสามารถเกิดการแตกร้าวเน่ืองจากความเคน้ รวมกบัการกดักร่อนได้โดยไม่ตอ้งมีแรงเคน้กระท า
ระหวา่งใชง้าน และถา้มีการใหค้วามร้อนในอตัราสูง(High Heat Input)ในระหวา่งการเช่ือม และยิ่งถา้
มีอตัราการเยน็ตวัชา้จะเหน่ียวน าให้เกิดการแยกตวัตกตะกอนของธาตุผสม (Segregation of Alloying 
Elements)และมีการฟอร์มตวัของบริเวณท่ีพร่องโครเมียมส่งผลให้วสัดุมีความตา้นทานการกดักร่อน
ลดลง ส าหรับกลไกในการขยายตวัของการแตกร้าวเน่ืองจากความเคน้รวมกบัการกดักร่อนนั้นมีทั้ง
แบบฝาเกรนและตามขอบเกรน(Transgranular and intergranular Cracking)โดยการขยายตวัของรอย
แตก แบบตามขอบเกรนมกัเกิดข้ึนกบัช้ินส่วนท่ีผา่นกระบวนการทางความร้อนไม่เหมาะสมหรือถูก
ใชง้านในช่วงอุณหภูมิท่ีส่งเสริมใหเ้กิดการตกตะกอนของคาร์ไบต(์Sensilization)[10] 

 

 
 
รูปที ่2.29   ตวัอยา่งโครงสร้างจุลภาคของเหล็กกลา้ไร้สนิมออสเตนนิติก เกรด AISI 304L ท่ีผา่นการ 
                    อบอ่อน มีโครงสร้างพื้นฐานเป็นออสเตนนิติกและไม่ดูดติดแม่เหล็ก[10] 
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รูปที ่ 2.30  ตวัอยา่งโครงสร้างจุลภาคของเหล็กกลา้ไร้สนิมออสเตนนิติก เกรด AISI 304 มี slip band 

ท่ีเกิดจากการข้ึนรูปเยน็ออยา่งรุนแรงในโครงสร้างพื้นฐานเป็นออสเตนนิติก โดยจะ
ส่งเสริมใหเ้กิดโครงสร้างแอลฟ่าไพรมม์าร์เทนไซตใ์นบริเวณ  slip band ท่ีติดกนัและ
สามารถดูดติดแม่เหล็กได ้[10] 

 

2.10 งานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
Eyup Bagci, และคณะ [11] ไดศึ้กษาปัจจยัท่ีจะท าให้ค่าความเรียบผิวดีท่ีสุดในการกดัเหล็ก Cobalt – 
Based Alloy ดว้ยระยะป้อนลึก 3 ระดบั ไดแ้ก่ 0.25 , 0.5 และ 0.75 มิลลิเมตร ,  ความเร็วตดั 3 ระดบั 
ไดแ้ก่ 50 ,70 และ 90 เมตรต่อนาที และอตัราป้อน 3 ระดบั  ไดแ้ก่ 100 140 180 มิลลิเมตรต่อนาที  
ตามล าดบั    ซ่ึงผลการทดลองปรากฏวา่ทั้งสามปัจจยัมีผลต่อความเรียบผวิ   
 
ประพล เป่ียมศกัด์ิชยั [12] ไดศึ้กษาปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อความเรียบผิวในการกดัเหล็กกลา้เคร่ืองมือ
เย็น D2 โดยก าหนดตัวแปรประกอบด้วย  ระยะป้อนลึก  3 ระดับ  ได้แก่ 0.25, 0.5 และ  0.75  
มิลลิเมตรความเร็วตดั  3 ระดบั  ไดแ้ก่  50, 70  และ 90  เมตรต่อนาที   และอตัราป้อน  3 ระดบั  ไดแ้ก่  
100, 140, และ 180 มิลลิเมตรต่อนาที  ตวัแปรตามคือคุณภาพของผิวงาน  การทดลองใชเ้คร่ืองกดั
โลหะท่ีควบคุมด้วยคอมพิวเตอร์ภายใต้สภาวะการตัดเฉือนท่ีสารหล่อเย็นผลการศึกษาพบว่า  
ความเร็วตดั  และ     อตัราป้อนมีอิทธิพลต่อความเรียบผิวอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี .01  ส่วนระยะ
ป้อนลึกไม่มีผลต่อความเรียบผิว โดยท่ีความเร็วตดัเพิ่มข้ึนมีผลท าให้ค่าเรียบผิวลดต ่าลง  ซ่ึงตรงกนั
ขา้มกบัอตัราป้อนท่ีเพิ่มข้ึนมีผลท าใหค้่าความเรียบผวิเพิ่มข้ึน 
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สุรศกัด์ิ   ศิริศิลป์ [13]  จึงไดศึ้กษาปัจจยัท่ีมีผลต่ออายุการใชง้านของคมตดัในดอกสวา่นชนิดเกลียว
แบบไฮสปีด  และชนิดเกลียวแบบไฮสปีดโคบอล 8  % โดยการวิจยัไดศึ้กษาปัจจยัท่ีมีผลต่อการสึก
หรอของดอกสว่านอายุการใช้งานของดอกสว่าน (Tool Life) ซ่ึงจากการศึกษาดงักล่าวได้ก าหนดให ้
ความเร็วตดั อตัราการป้อน และชนิดของดอกสว่านเป็นตวัแปร ของการทดลองจากการวิเคราะห์
ขอ้มูลทางสถิติ  พบว่าการสึกหรอของดอกสว่านและอายุการใช้งานของดอกสว่านท่ีเกิดข้ึน มีผล
โดยตรงมาจาก  ความเร็วตดั  อตัราการป้อน  และ ส่วนผสมของดอกสว่าน  ท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 
นอกจากน้ีจากการทดลองยงั พบวา่ดอกสวา่นชนิดเกลียวแบบไฮสปีดโคบอล 8% มีอายุการใช้งานท่ี
นานกวา่ดอกสวา่นชนิดเกลียวแบบไฮสปีด  
 
ประวฒิุ  เพชรไพรินทร์ [14] 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 

ศุภเอก ประมูลมาก และวิเชียร เถ่ือนเครือวลัย์ [15] ไดท้  าการศึกษาผลกระทบของระยะกินลึกและ
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของมีดกดัท่ีมีผลต่อความเรียบผวิของช้ินงาน พบวา่  ระยะกินลึกของงาน เม่ือ
ระยะกินลึกมากข้ึนจะส่งผลให้คุณภาพผิวงานลดลง และขนาดของมีดกดั ส่งผลต่อค่าความเรียบผิว 
เม่ือใชมี้ดกดัใหญ่ข้ึนจะส่งผลใหคุ้ณภาพผวิงานลดลง 
 
สหรัตน์  วงษศ์รีษะ  [16]  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 
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มานพ  วรศรี [17] ไดศึ้กษาปัจจยัท่ีมีผลต่อความเรียบผิวและความแข็งของงานกดักลา้เคร่ืองมือ SKD 
16 พบวา่ อตัราป้อนมีผลต่อความเรียบผิวงาน เม่ือเพิ่มอตัราป้อนมากข้ึนค่าความเรียบผิวจะมีค่ามาก
ข้ึน เพราะอตัราป้อนมาข้ึนท าให้มีดเดินกดังานมีระยะห่างระหว่างรอยกดักวา้ง ซ่ึงส่งผลต่อจ านวน
รอยกดัท่ีมีระยะห่างมากกวา่อตัราป้อนท่ีนอ้ย ท าใหผ้วิงานมีความละเอียดนอ้ยกวา่ 
 
สมิง  อบมา [18] ศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อคุณภาพผิวและการสึกหรอของคมตดัในการกดัพอลิเมทิลเมทาคริ
เลต โดยใชค้วามเร็วตดัท่ี 60, 70 และ 90 เมตร/นาที อตัราป้อนท่ี 200, 300 และ 400 มิลลิเมตร/นาที 
พบวา่ อตัราป้อนและทิศทางตดัมีผลต่อความเรียบผิวงาน และอตัราป้อน ความเร็วตดั และทิศทางการ
กดั มีผลต่อการสึกหรอของคมตดั เม่ือเพิ่มอตัราป้อนมากข้ึนค่าความเรียบผวิจะมีค่ามากขน้ 
 

 


