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บทที่ 2 ทฤษฎแีละงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
 
ในการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อความเรียบผวิในการกลึงเหล็ก S 50 C ดว้ยมีดเซรามิค ผูว้จิยัไดศึ้กษา 
คน้ควา้ทฤษฎีต่าง ๆ และงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งดงัน้ี 
 2.1 เหล็กกลา้ (Steels) 
 2.2 งานกลึง (Cutting Tool) 
 2.3 สารหล่อเยน็ 
 2.4 คุณภาพผวิงาน 
 2.5 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

2.1  เหลก็กล้า  [3] 
เหล็กกลา้ (Steels) คือเหล็กท่ีมีส่วนผสมของเหล็ก คาร์บอน ไม่เกิน 2 % และธาตุอ่ืนๆ หรือสารเจือ 
โดยทัว่ไปเหล็กบริสุทธ์ิมีคุณสมบติัทางกลท่ีไม่เหมาะสมส าหรับงานทางด้านวิศวกรรม ดังนั้น 
เหล็กกลา้จึงมีความแตกต่างจากเหล็กอ่อน เหล็กบริสุทธ์ิและเหล็กหล่อ ตรงท่ีสามารถทนต่อแรงดึง 
แรงบิด การข้ึนรูปหรือแปรรูปง่าย ไม่เปราะหรือแตกหกัง่ายและเช่ือมได ้เหล็กกลา้มีจุดหลอมเหลวสูง
กวา่เหล็กดิบ เพราะมีปริมาณคาร์บอนต ่า 
 

การผลิตเหล็กกล้า  เป็นกระบวนการท่ีต้องการท าให้เหล็กดิบสี ขาวท่ีได้จากการถลุง 
ของเตาเป่าลม มาท าให้มีความบริสุทธ์ิข้ึน โดยพยายามลดสารมลทินต่างๆให้เหลือนอ้ยลงหรือหมด
ไปพร้อมกบัปริมาณของธาตุคาร์บอนและธาตุอ่ืนๆ ถูกลดจ านวนลง ธาตุต่างๆท่ีผสมอยู่ในเหล็ก
จะตอ้งมีปริมาณเหมาะสม เช่น ซิลิกอน คาร์บอน แมงกานีส ฟอสฟอรัส และก ามะถนั ในบางคร้ังก็
จ  าเป็นจะตอ้งเติมธาตุอ่ืนๆ เขา้ไปเพื่อเพิ่มคุณสมบติัท่ีตอ้งการ เช้าน์ นิกเกิล โครเมียม โมลิบดินั่ม 
ทองแดง วาเนเดียมไทเทเนียม เป็นตน้ 
 

2.1.1    ส่วนประกอบส าคญัของเหลก็กล้ามดีังนี้ 
 1. ธาตุเหล็ก เป็นส่วนของเปอร์เซนต ์โดยน ้าหนกัท่ีมากท่ีสุด 
2. ธาตุคาร์บอน มีคุณสมบติัทางกลท่ีเด่นอยู ่2 ส่วนคือ 
     2.1 การเพิ่มคุณสมบติัดา้นความแขง็ (Hardness) ความตา้นทานแรงดึง (Tensile strength)  

การทนต่อการเสียดสี (Wear resistance) ความสามารถในการชุบแขง็ (Hardening)  
      2.2 การลดคุณสมบติัดา้นความเหนียว(Ductility) ความยดืตวั (Elongation) ความสามารถ
ในการตดัเฉือน (Machinability) ความสามารถในการเช่ือม (Welding ability) 
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 3.  ธาตุเจือหรือสารเจือท่ีติดมากบัเหล็ก สารท่ีมีอยูแ่ลว้และเป็นท่ีตอ้งการคือ แมงกานีส  
ซิลิคอน และอลูมิเนียม ส่วนสารท่ีไม่ตอ้งการคือ ฟอสฟอรัส ก ามะถนั ออกซิเจน ไนโตรเจน และ 
ไฮโดรเจน 
 4.  สารเติมหรือธาตุประสม ท่ีผสมลงไปเพื่อเพิ่มคุณสมบติัจ าเพาะซ่ึงจะตอ้งมีปริมาณท่ี
พอเหมาะ 
 

2.1.2  ประเภทของเหลก็กล้า 
1. เหล็กกลา้คาร์บอน (Carbon steels) 

เหล็กกลา้คาร์บอน (Carbon steels) หมายถึง เหล็กกลา้ท่ีมีส่วนผสมของธาตุคาร์บอนเป็นธาตุหลกัท่ีมี
อิทธิพลอยา่งมากต่อคุณสมบติัทางกลของเหล็ก และยงัมีธาตุอ่ืนผสมอยูอี่ก ซ่ึงแบ่งเหล็กกลา้คาร์บอน
ออกเป็น 3 ประเภท ดงัน้ี 
    1.1 เหล็กกลา้คาร์บอนต ่า เป็นเหล็กท่ีมีปริมาณคาร์บอนไม่เกิน 0.25% นอกจากคาร์บอน
แลว้ยงัมีธาตุอ่ืนผสมอยูด่ว้ย เช่นแมงกานีส ซิลิคอน ฟอสฟอรัส และก ามะถนั แต่มีปริมาณนอ้ย
เน่ืองจากหลงเหลือมาจากกระบวนการผลิต เหล็กประเภทน้ีถูกน าไปใชใ้นอุตสาหกรรม และใน
ชีวติประจ าวนัไม่ต ่ากวา่90% เน่ืองจากข้ึนรูปง่าย เช่ือมง่าย และราคาไม่แพงโดยเฉพาะเหล็กแผน่มีการ
น ามาใชง้านอยา่งกวา้งขวาง เช่น ตวัถงัรถยนต ์ช้ินส่วนยานยนตต่์างๆ กระป๋องบรรจุอาหาร สังกะสีมุง
หลงัคา เคร่ืองใชใ้นครัวเรือนและในส านกังาน 
    1.2 เหล็กกลา้คาร์บอนปานกลาง เป็นเหล็กท่ีมีปริมาณคาร์บอน 0.2-0.5% มีความแขง็แรง
และความเคน้แรงดึงมากกวา่เหล็กกลา้คาร์บอนต ่า แต่จะมีความเหนียวนอ้ยกวา่ สามารถน าไปชุบแขง็
ไดเ้หมาะกบังานท าช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกล รางรถไฟ เฟืองกา้นสูบ ท่อเหล็กไขควง เป็นตน้ 
    1.3 เหล็กกลา้คาร์บอนสูง เป็นเหล็กท่ีมีปริมาณคาร์บอน 0.5 - 1.5% มีความแขง็ความ
แขง็แรงและความเคน้แรงดึงสูง เม่ือชุบแขง็แลว้จะเปราะ เหมาะส าหรับงานท่ีทนต่อการสึกหรอ ใชใ้น
การท าเคร่ืองมือ สปริงแหนบ ลูกปืน เป็นตน้ 

2.  เหล็กกลา้ประสม  
      2.1 เหล็กกลา้ประสมต ่า ( Low Alloy Steels ) เป็นเหล็กกลา้ท่ีมีธาตุประสมรวมกนันอ้ย
กวา่ 8% ธาตุท่ีผสมอยูคื่อ โครเมียม นิกเกิล โมลิบดินัม่ และแมงกานีส ปริมาณของธาตุท่ีใชผ้สมแต่ละ
ตวัจะไม่มากประมาณ 1 – 2% ผลจากการผสมท าใหเ้หล็กสามารถชุบแขง็ไดมี้ความแขง็แรงสูง เหมาะ
ส าหรับใชใ้นการท าช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกล เช่น เฟือง เพลาขอ้เหวีย่ง จนบางคร้ังมีช่ือวา่เหล็กกลา้
เคร่ืองจกัรกล (Machine Steels)เหล็กกลา้กลุ่มน้ีจะตอ้งใชง้านในสภาพชุบแขง็และอบก่อนเสมอจึงจะ
มีค่าความแขง็แรงสูง 
        2.2 เหล็กกลา้ประสมสูง ( High alloy steels) เหล็กกลา้ประเภทน้ีจะถูกปรับปรุง
คุณสมบติั ส าหรับการใชง้านเฉพาะอยา่ง ซ่ึงก็จะมีธาตุประสมรวมกนัมากกวา่ 8% เช่น เหล็กกลา้ทน
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ความร้อน เหล็กกลา้ทนการเสียดสี และเหล็กกลา้ทนการกดักร่อนในท่ีน้ีจะศึกษาเหล็กกลา้ไร้สนิม
และเหล็กกลา้ท าเคร่ืองมือ 
 

2.1.3  เหลก็กล้าสแตนเลส (Stainless Steels) 
หรือเรียกวา่เหล็กกลา้ไร้สนิม ส่วนมากผลิตมาจากเตาไฟฟ้าเหล็กกลา้กลุ่มน้ีทนต่อการผุกร่อน หรือ
ตา้นการเป็นสนิมไดดี้ ธาตุท่ีมีบทบาทมากไดแ้ก่โครเมียม ท่ีผสมเขา้ไปในเน้ือเหล็ก ซ่ึงจะท าให้เกิด
เป็นฟิล์มบางๆข้ึนท่ีผิวของเหล็กฟิล์มน้ีจะมีความแข็งแรงสูง โปร่งใส ยึดตวักบัผิวเหล็กไดดี้ มีความ
หนาแน่นสูงและไม่มีรูพรุน นอกจากน้ียงัมีความสามารถในการซ่อมตวัเอง(เกิดข้ึนใหม่เองได ้ เพื่อ
ทดแทนส่วนของฟิล์มเก่าท่ีถูกท าลายไปได้อย่างรวดเร็วการท่ีจะเกิดฟิล์มในลักษณะดังกล่าวได ้
จะตอ้งมีโครเมียมผสมอยู่ไม่นอ้ยกว่า 10 % ส่วนใหญ่มีอยูป่ระมาณ 12% ) นอกจากโครเมียมแลว้ 
เหล็กกลา้ไร้สนิมยงัมีธาตุอ่ืนผสมอยูอี่กเช่น โมลิบดินัม่ นิกเกิล และแมงกานีส เป็นตน้ เหล็กกลา้ไร้
สนิม ถา้โครงสร้างเปล่ียนไปอนัเน่ืองจากอุณหภูมิบรรยากาศการใชง้าน หรือลกัษณะของแรงท่ีมา
กระท า ฟิล์มจะไม่มีประสิทธิภาพในการป้องกนัสนิม อนัเกิดจากบรรยากาศภายนอกได ้   เหล็กกลา้
ไร้สนิมก็จะเป็นสนิมไดท้นัทีเหล็กกลา้ไร้สนิม มีมากมายหลายชนิด ข้ึนอยูก่บัส่วนผสมทางเคมี และ
โครงสร้างทางโลหะวทิยา โดยทัว่ไปแบ่งออกไดเ้ป็น 3 กลุ่ม 

ก. กลุ่มออสเทนนิติก (Austenitic) หรือเหล็กกลา้ออสเทนนิติก   มีส่วนผสมของคาร์บอน 
0.15 % โครเมียม 18% นบัเป็นกลุ่มท่ีมีหลายเกรดมากท่ีสุด ถูกน ามาใชง้านอยา่งกวา้งขวาง เหล็กกลุ่ม
น้ีมีโครงสร้างหลกัเป็นออสเทนไนท ์ (มีนิเกิลและแมงกานีสเป็นส่วนผสมหลกั) ไม่เป็นสารแม่เหล็ก 
ไม่สามารถท าการชุบแข็ง เพื่อปรับปรุงคุณภาพของเหล็กกลา้ดว้ยความร้อนได ้นิยมใชท้  า เคร่ืองครัว 
มีด แท๊งคน์ ้ า เป็นตน้ เหล็กกลา้ประเภทน้ีมีการแบ่งออกเป็นกลุ่มยอ่ย เช่น ประเภทคาร์บอนต ่ากว่า
หรือเท่ากบั 0.08% ตามมาตรฐานอเมริกา (AISI) คือ เกรด 304 เกรด 316 เป็นตน้ 

ข. กลุ่มเฟอร์ริติก (Ferritic) กลุ่มน้ีไม่มีนิกเกิลเป็นส่วนผสมมีแต่เหล็ก และโครเมียม มีราคา
ถูก ทนต่อการกัดกร่อนได้ดี ไม่สามารถปรับปรุงคุณสมบัติด้วยความร้อนทางการชุบแข็งได ้
(Hardening) เน่ืองจากมีอตัราส่วนของคาร์บอนกบัโครเมียมต ่า มีโครงสร้างหลกัเป็นเฟอร์ไรท ์
สามารถดูดแม่เหล็กได ้   แบ่งออกเป็น 2 ประเภท      คือ    ประเภทคาร์บอนต ่ามีโครเมียมประมาณ   
15 – 18% มีคาร์บอนไม่เกิน 0.12% และประเภททนต่อความร้อน มีโครเมียมประมาณ 25 – 30% มี
คาร์บอน 0.3 % 

ค. กลุ่มมาร์เตนซิติก (Martensitic) มีโครงสร้างเหล็กเป็นมาเทนไซท์ มีเหล็ก โครเมียม และ
คาร์บอนเป็นส่วนผสม แต่คาร์บอนเป็นตวัท่ีท าให้ความตา้นทานการผุกร่อนลดลง จึงเป็นธาตุท่ีไม่พึง
ประสงค์ แต่เหล็กกลุ่มน้ีสามารถเพิ่มความแข็งโดยการชุบแข็งได ้จึงตอ้งมีคาร์บอนผสมอยู่ แบ่ง
ออกเป็น 3 ประเภทคือ ประเภทท่ีมีคาร์บอนไม่เกิน 0.15% โครเมียมระหวา่ง 12 – 14 % ประเภทท่ีมี
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คาร์บอนประมาณ 0.2 – 0.4% โครเม่ียมระหวา่ง 13 – 15% และประเภทท่ีมี คาร์บอนระหวา่ง 0.6 – 
1% โครเมียมระหวา่ง14–16% 
 

2.1.4  เหลก็กล้าเคร่ืองมอื (Tool steels) 
เป็นเหล็กท่ีมีส่วนผสมของธาตุโครเมียม โมลิบดินัม่ นิกเกิล วาเนเดียม โคบอลด์และไทเทเนียม เกิน
กวา่ 5% และมีคาร์บอนอยูร่ะหวา่ง 0.8 – 2.2% ธาตุประสมเหล่าน้ีสามารถเพิ่มคุณสมบติัพิเศษให้กบั
เหล็กกลา้เคร่ืองมือ โดยเฉพาะเหล็กกลา้ความเร็วรอบสูง ท่ีรักษาคมมีดตดัโลหะไดดี้ ถึงแมใ้ชง้านท่ี
อุณหภูมิสูง จนผิวของคมตดัร้อนมีสีแดง คุณสมบติัน้ีเรียกวา่ ความแข็งขณะร้อน (Hot hardness) เช่น 
ดอกกดั (Endmil) มีดกลึง มีดไส เคร่ืองมือท าเกลียวใน (Tap) และเคร่ืองมือท าเกลียวนอก (Die) การ
แบ่งชนิดของเหล็กกลา้เคร่ืองมือสามารถแบ่งได ้3 ประเภท คือ ลกัษณะการใช้งานเหล็กเคร่ืองมือ 
ปริมาณของธาตุประสม และลกัษณะการชุบแขง็  
 

2.2 งานกลงึ 
งานกลึง คือ การตดัโลหะโดยให้ช้ินงาน (Work piece) หมุนรอบตวัเอง และใบมีดกลึงเคล่ือนท่ีเขา้หา
ช้ินงาน แต่ไม่จ  าเป็นตอ้งขนานเสมอไป โดยงานกลึงเป็นกระบวนการท่ีใช้กนัมากท่ีสุดในการตดั
โลหะ เพราะสามารถตดัโลหะเป็นรูปร่างต่างๆได ้[4] 
 

2.2.1   กระบวนการกลงึ 
 ก.  การกลึงปอก คือ การตดัโลหะโดยให้เคร่ืองมือตดัเคล่ือนท่ีตดัปาดผิวช้ินงานไปตามแนว
ยาวขนานกบัแนวแกนของช้ินงานโดยท่ีช้ินงานนั้นยงัหมุนอยู่กบัท่ีและช้ินงานท่ีได้จะมีรูปร่างทาง
เรขาคณิตเป็นทรงกระบอก [4] แสดงในรูปท่ี 2.1 
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รูปที ่2.1   แสดงกระบวนการของการกลึงปอก [5] 
 
 ข.   ปัจจยัส าคญัท่ีท าใหเ้กิดกระบวนการของการกลึงปอกคืออตัราป้อน (Feed Rate) ความเร็ว
ตดั  (Cutting Speed) ระยะป้อนลึก (Depth of Cut) มีดกลึง (Cutting Tool) และช้ินงานท่ีตอ้งการท า
การตดัเฉือน (Workpiece) และเม่ือมีกระบวนการในการกลึงปอกเกิดข้ึน ผลท่ีจะเกิดข้ึนตามมาก็คือ 
ขนาดของช้ินงาน (Workpiece Dimension) ความละเอียดของผิวช้ินงาน (Surface Roughness) เศษกลึง
(Chip) การสึกหรอของมีดกลึง (Tool Wear) 
 

 
 

รูปที ่2.2  แสดงการกลึงปอกเหล็กกลา้คาร์บอนปานกลางดว้ยมีดเซรามิค [6] 
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2.2.2    ประเภทของเคร่ืองกลงึ  
  1. เคร่ืองกลึงแบบธรรมดา (Conventional Turning) เป็นเคร่ืองกลึงท่ีใช้กลึงงานได้
หลากหลายขนาดมีจ านวนมากๆ ไดอ้ยา่งรวดเร็ว เคร่ืองกลึงธรรมดามีหลายชนิด ไดแ้ก่  เคร่ืองกลึงยนั
ศูนย ์(Engine Lathe) เคร่ืองกลึงเทอร์เรท (Turret Lathe) เคร่ืองกลึงตั้ง (Vertical Lathe)และ เคร่ืองกลึง
หนา้จาน (Facing Lathe) แต่ละชนิดใชง้านในลกัษณะต่างๆกนั ท่ีนิยมใชก้นัมากท่ีสุดคือ เคร่ืองกลึงยนั
ศูนย ์

 
รูปที่ 2.3 เคร่ืองกลึงยนัศูนย ์[6] 

 
 2. เคร่ืองกลึงอตัโนมติัซีเอ็นซี (CNC: Computer Numerical Control) เป็นเคร่ืองกลึงท่ีถูก
พฒันาให้มีประสิทธิภาพในการผลิตทั้งดา้นปริมาณ และคุณภาพ  สามารถป้อนมีดตดักินงานโดย
อตัโนมติั ทั้งในการกลึง ตดั เจาะ  การกลึงข้ึนรูป เพื่อการแข่งขนัทางอุตสาหกรรมในยุคปัจจุบนั ซ่ึงมี
การแข่งขนัค่อนขา้งสูงและผูซ้ื้อหรือลูกคา้เป็นผูเ้ลือก เคร่ืองกลึงซีเอ็นซีมีหลายชนิดแต่ละชนิดก็มี
ลกัษณะการท างานท่ีแตกต่างเฉพาะอยา่งกนัออกไป 
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รูปที่ 2.4 เคร่ืองกลึงอตัโนมติัซีเอน็ซี [6] 
 

2.2.3  มดีกลงึ (Cutting Tool)  
คือเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการตดัเฉือนช้ินงานใหเ้ป็นรูปร่างต่าง ๆ ในขบวนการกลึง 
 
2.2.3.1  มีดกลึงส าหรับงานกลึงทัว่ไป โดยปกติจะเป็นมีดกลึงท่ีท าจากเหล็กกลา้รอบสูง(High Speed 
Steel : HSS) ท่ีน ามาลบัคมตดัให้มีรูปร่างต่างๆตามลกัษณะงานท่ีตอ้งการ โดยทัว่ไปงานกลึงมีหลาย
ลกัษณะ ไดแ้ก่ งานกลึงปาดหนา้ งานกลึงปอก งานกลึงตดั งานกลึงเกลียว งานกลึงเซาะร่อง เป็นตน้ 
มีดท่ีใชก้ลึงจึงตอ้งมีรูปร่างหลายลกัษณะ ซ่ึงมีช่ือเรียกตามรูปร่างของมีดและต าแหน่งของคมตดั [5] 
ดงัรูปท่ี 2.5 

 
 

รูปที่ 2.5 มีดกลึงท่ีใชก้นัทัว่ ๆ ไป [6 ] 
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2.2.3.2  มีดกลึงส าหรับเคร่ืองกลึงซีเอ็นซี โดยปกติแลว้จะผลิตออกมาเป็นเม็ดมีดส าเร็จรูปซ่ึงไดรั้บ
การพฒันาเพื่อใหมี้ประสิทธิภาพสูงส าหรับการผลิตในปริมาณมากและมีคุณภาพ ตวัอยา่งของเม็ดมีด
ท่ีใชก้บัเคร่ืองกลึงซีเอน็ซี แสดงดงัรูปท่ี 2.6 
 

                                    
 

รูปที่ 2.6 แสดงตวัอยา่งของเมด็มีดกลึงอินเสิร์ท 
 

มีดกลึงคาร์ไบด์อินเสิร์ท ไดถู้กออกแบบให้มีการตา้นทานการสึกหรอสูง มีอายุการใชง้านท่ียาวนาน
และให้ไดง้านท่ีมีคุณภาพ วสัดุท่ีน ามาผลิตมีดคาร์ไบด์อินเสิร์ทจึงได้ถูกเลือกออกแบบให้มีความ
เหมาะสมกบัการใชง้าน 
 
2.2.3.3  วสัดุมีดและสมบติัทางกล [4] 

1.  มีด High Speed Steel : HSS แบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ 
 1.1  เหล็กกลา้ High Speed ฐานทงัสเตน ซ่ึงเป็นเหล็กกลา้ไฮสปีดท่ีใชท้งัสเตนควบคุม
ความแขง็ มีการเจียวาเนเดียมและโคบอลดว้ย และมีการเติมโคบอลเพื่อใหค้งความแขง็ท่ีอุณหภูมิสูง 

 1.2  เหล็กกลา้ High Speed ฐานโมลิดินัม่ ซ่ึงเป็นเหล็กกลา้ไฮสปีดท่ีเกิดข้ึนมากภายหลงั
โดยมีการน า เอาโมลิดินัม่มาเป็นสารช่วยให้คงความแข็งท่ีอุณหภูมิสูงและเจือดว้ยวานา เด่ียมและโค
บอล จุดเด่นของมีดชนิดน้ี คือมีความเหนียวสูง กะเทาะร้าวไดย้ากสามารถตดัและเจียระไนข้ึนรูปได้
ง่าย 

2.   มีดคาร์ไบด์ (Carbide, C) เป็นสารประกอบระหวา่งโลหะและคาร์บอน บางคร้ังเรียกคาร์
ไบด์วา่โลหะแข็ง (Hard Metal) คาร์ไบด์ใช้สัญลกัษณ์ทางการผลิตว่า C ซ่ึงบงัเอิญอาจจะซ ้ ากบั
สัญลกัษณ์ทางเคมีของคาร์บอน มีลกัษณะเป็นผงหรือเกล็ดเล็ก ๆ คลา้ยเม็ดทรายละเอียด มีความแข็ง
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สูง ในปี พ.ศ.2466 มีผูพ้บวธีิท าใหค้าร์ไบด์เป็นกอ้น โดยเอาผง Tungsten Carbide และผงโคบอลผสม
กนัอดัข้ึนรูป แลว้เผาให้ร้อนจนหลอมเป็นกอ้น หลงัจากนั้นมีผูน้ าเอาคาร์ไบด์อ่ืน ๆ เช่น Ti-C,Ta-C, 
Cr-C มาเป็นสารเจือ เพื่อช่วยป้องกนัไม่ให้คาร์ไบด์รวมตวักนัเป็นผลึกขนาดใหญ่ เพราะผลึกขนาด
ใหญ่จะแตกง่าย ในปัจจุบนัน้ียงัมีการน าเอาวสัดุท่ีมีความแข็งสูง เช่น เพชรหลายผลึก(Polycrystalling 
Diamond) เป็นตน้ มาเคลือบบาง ๆ บนพื้นผวิเมด็มีด เพื่อเพิ่มความตา้นทานต่อการสึกหรอและลดแรง
เสียดทาน 

3. มีดเซอร์เมท (Cermet, CT) เป็น คาร์ไบด์ชนิดหน่ึงซ่ึงไม่ใช ้ WC เป็นส่วนประกอบและ
ประกอบข้ึนมากจาก TiC, TiCN และอาจมี TiN ดว้ยโดยมีโคบอลเป็นวสัดุยึด ค าวา่ เซอร์เมทท่ีมาคือ
เป็นค าท่ีคิดข้ึนจากการผสมค าวา่ Ceramics กบัค าวา่ Metal เขา้ดว้ยกนั นัน่คือCERamics + METal = 
CERMET 

4. มีดเซรามิค (CERAMICS, CC) ท่ีใชเ้ม็ดมีดในสมยัแรก จะเป็นอลูมิเนียมออกไซด์เร่ิม
น ามาใชใ้นอุตสาหกรรมประมาณปี พ.ศ.2440  คือพร้อม ๆ กบัเหล็กกลา้ไฮสปีด เซรามิค (Ceramic) 
เป็นวสัดุท่ีมีความต้านทานการสึกหรอสูงและมีความแข็งแรงต่อการกดอดัสูง (Comporessive 
Strenght) ,มีค่าการน าความร้อนต ่า มีช่วงการยึดตวัต ่า(Plastic Elongation) มีเสถียรภาพทางความร้อน 
และทางเคมี คือมีคุณสมบติัไม่เปล่ียนแปลงหรือเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอ้ยท่ีความร้อนสูง หรือเม่ือ
สัมผสักบัสารเคมี แต่จุดอ่อนของเซรามิคคือ มีความตา้นทานต ่าต่อวฏัจกัรการเปล่ียนแปลงของ
อุณหภูมิ (Thermal Cyclic Resistance) และเปราะแตกบ่ินไดง่้าย เซรามิคเหมาะสมส าหรับใชใ้นการ
ตดัช้ินงานท่ีตอ้งการความเท่ียงตรงแม่นย  าดว้ยความเร็วตดัสูง เน่ืองจากเซรามิคมีความตา้นทานการ
สึกหรอสูง จึงสามารถรักษาคมตดัไม่ให้เปล่ียนรูปร่างไดข้นาดและผิวช้ินงานจะไม่เปล่ียนแปลงมาก
นกั โดยทัว่ไปใช้ตดักบังานช้ินเหล็กหล่อ เหล็กเหนียวเหล็กกลา้ทนความร้อน เซรามิคท่ีน ามาท า
เคร่ืองมือตดัมีอยู ่2 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ีมีอลูมิเนียมออกไซค ์(AI2O3) เป็นพื้นฐาน และกลุ่มท่ีมีซิลิกอนไน
ไตร์ด (SI3N4) เป็นพื้นฐาน เซรามิคทั้งสองกลุ่มจะถูกผสมสารเพิ่มคุณสมบติัลงไป โดยจะข้ึนอยูก่บั
เทคโนโลยขีองผูผ้ลิต  
 

2.2.4  ด้ามมดีกลงึ  
มีดคาร์ไบด์อินเสิร์ทเป็นเม็ดมีดท่ีลักษณะดงัรูปท่ี 2.6 ซ่ึงจ าเป็นตอ้งใช้ดา้มจบัท่ีมีการออกแบบมา
โดยเฉพาะเพื่อให้มีความเหมาะสมกบัลกัษณะของเม็ดมีด และในการท าการทดลองงานวิจยัในคร้ังน้ี
ไดเ้ลือกใชด้า้มจบัเมด็มีดของ KYOCERA MTJNR 2525 ดงัรูปท่ี 2.6 
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รูปที่ 2.7 ลกัษณะดา้มจบัเมด็มีดอินเสิร์ทเซรามิค 
 

2.2.5   ปัจจยัทีส่ าคญัของงานกลงึปอกด้วยมดีกลงึอนิเสิร์ท [6] 
ปัจจยัส าคญัท่ีท าใหเ้กิดกระบวนการของการกลึงปอก คือ อตัราป้อน (Feed Rate) ความเร็วตดั(Cutting 
Speed) ระยะป้อนลึก (Depth of Cut) มีดกลึง (CuttingTool) และช้ินงานท่ีตอ้งการท าการตดัเฉือน
(Workpiece) ในการกลึงปอกด้วยมีดกลึงอินเสิร์ทก็จะตอ้งประกอบด้วยปัจจยัหลกั 5 ปัจจยัน้ี
เช่นเดียวกนั นอกจากน้ีแลว้ในการกลึงปอกดว้ยมีดกลึงอินเสิร์ทยงัมีปัจจยัอ่ืนๆ อีกท่ีส าคญัซ่ึงควร
น ามาพิจารณา ปัจจยัท่ีส าคญัทั้งหมดท่ีใชใ้นงานกลึงปอกดว้ยมีดกลึงอินเสิร์ท  มีดงัต่อไปน้ี 
  -  เง่ือนไขของคมตดั (Edge Condition) 
 -  ความยาวของคมตดั (Edge length) 
 -  วธีิการจบัยดึช้ินงาน (Work Holding Method) 
 -  ส่วนประกอบของวสัดุ (Component Material) 
 -  ความหนาของเมด็มีด (Insert Thickness) 
 -  เกรดของเม็ดมีด (Insert Grade) 
 -  อายขุองการสึกหรอ (Wear Lift) 
 -  มุมตดั (Approach Angle) 
 -  ก าลงั (Power) 
 -  น ้าหล่อเยน็ (Coolant) 
 -  ตน้ทุนของคมตดั (Edge Cost) 
 -  การหกัเศษ (Chip Breaker) 
 -  รัศมีปลายมีด (Nose Radius) 
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 -  มุมประกอบของใบมีดกลึง (Included Angle) 
 -  อตัราป้อน (Feed Rate) 
 -  ระยะป้อนลึก (Depth of Cut) 
 -  ความเร็วรอบ (RPM) 
 

2.2.6   ความเร็วตัด (Cutting Speed) 
 ก. ความเร็วตดั (Cutting Speed) คือความเร็วท่ีคมมีดกลึงตดั หรือปาดผิวโลหะออก เม่ือโลหะ
หมุนครบ 1 รอบคมมีดกลึงก็จะตดัโลหะเป็นแนวตดัยาวเท่าเส้นรอบวงพอดี ความเร็วตดัมีหน่วยเป็น 
เมตร/นาที หลกัเกณฑก์ารเลือกใชค้วามเร็วตดัมีดงัน้ี คือ 

 - วสัดุท่ีใชท้  าเคร่ืองมือตดั (Cutting Tools) ท่ีท ามาจากเหล็กรอบสูง (High Speed Steel)
สามารถใชค้วามเร็วตดัเป็น  2 เท่า ของความเร็วตดัของมีดท่ีท ามาจากวสัดุเหล็กกลา้คาร์บอน  ส่วน
วสัดุคมตดัท่ีมีส่วนผสมพิเศษออกไปสามารถใชค้วามเร็วตดัไดม้ากกวา่เหล็กรอบสูง 

 - ชนิดของวสัดุ (Material) ท่ีจะน ามาท าการตดัเฉือน โดยทัว่ไปวสัดุงานท่ีแขง็มากจะใช ้
ความเร็วตดัชา้กวา่วสัดุท่ีอ่อนกวา่ 

 - รูปร่างของคมตดั (Form Cutting Tool) มีผลต่อการท างานมาก เช่น มีดตดังานขาดจะใช ้
ความเร็วรอบต ่ากวา่มีดกลึงปอกผวิ 

 - ความลึกในการตดั (Depth of Cut) ถา้ป้อนตดัลึกจะใชค้วามเร็วรอบนอ้ยกวา่ป้อนตดัต้ืน 
 - อตัราป้อน (Rate of Feed) ในการป้อนตดังานหยาบ เช่น อตัราป้อน 3 มม. ความเร็วท่ีใช้

ในการตดัจะต ่ากวา่การป้อนตดัขั้นสุดทา้ย เช่น อตัราป้อนตดั 0.13 มม. เป็นตน้ จะใชค้วามเร็วรอบได้
สูง 

 - การระบายความร้อน (Cutting lubricant) ความเร็วตดัของวสัดุบางชนิดอาจเพิ่มใหสู้งข้ึน
ไดเ้ม่ือมีการระบายความร้อนท่ีถูกตอ้ง ซ่ึงสารระบายความร้อนน้ี จะช่วยรักษาอุณหภูมิของคมตดั
ไม่ใหร้้อนสูงเกินไปขณะท างาน 

 - การจบังานใหม้ัน่คงแขง็แรง (Rigidity of the Work) ในกรณีงานท่ีถูกจบัดว้ยหวัจบั โผล่
ออกมาสั้นๆจะใชค้วามเร็วไดสู้งกวา่งานท่ีถูกจบัโผล่ออกมายาวๆ 

 - ความสามารถของสภาพเคร่ือง เคร่ืองท่ีแขง็แรงมีก าลงัสูง สามารถใชค้วามเร็วตดัไดสู้ง
อยา่งไรก็ตามอยา่ใชสู้งจนคมตดัไหม ้
 ข. ผลกระทบของความเร็วตดัท่ีมีต่ออายุการใชง้านของมีดกลึง (Effect of Cutting Speed)ใน
การตดัเฉือนช้ินงาน ถา้ใชค้วามเร็วตดัท่ีไม่เหมาะสมกบัสภาพเง่ือนไขของงานซ่ึงไดแ้ก่ วสัดุงาน วสัดุ
มีด ขนาดของช้ินงาน ฯลฯ ก็จะท าให้ค่าใชจ่้ายในการท างานเพิ่มข้ึนได ้ เช่น  ถา้ใช้ความเร็วตดัสูง
เกินไปก็จะท าให้มีดกลึงสึกหรอไดเ้ร็วกว่าปกติ นัน่ก็คืออายุการใช้งานของมีดกลึงสั้นลง ซ่ึงเป็น
สาเหตุท่ีจะตอ้งลบัมีดบ่อยๆ ท าใหเ้สียเวลาในการท างาน คือเสียเวลาในการลบัมีด และเสียเวลาในการ



15 
 

ติดตั้งมีดใหม่อีกดว้ย ซ่ึงเป็นการลดความสามรถ และจ านวนช้ินงานท่ีผลิต เป็นการเพิ่มค่าใชจ่้ายใน
การท างานโดยใช่เหตุความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วตดัและอายุการใชง้านของมีดกลึงนั้น สามารถ
อธิบายไดด้งัน้ี ขณะท่ีใชค้วามเร็วตดัต ่าๆ การสึกหรอของมีดจะเป็นไปอยา่งชา้ๆ ทั้งน้ีเพราะอุณหภูมิ
จากการเสียดสี ระหวา่งมีดกลึงกบัช้ินงานจะมีค่าต ่า แต่ถา้ใชค้วามเร็วตดัสูงข้ึนความร้อนระหวา่งผิว
มีดกลึงกบัช้ินงาน และเศษตดัจะเกิดมากข้ึน ซ่ึงเป็นเหตุให้เกิดการสึกหรอท่ีบริเวณผิวของมีดกลึงกบั
ช้ินงานท่ีเสียดสีกนั ซ่ึงจะท าให้อายุการใช้งานของมีดกลึงสั้ น โดยแสดงความสัมพนัธ์ระหว่าง
ความเร็วตดั และอายกุารใชง้านของมีดกลึงไดโ้ดยสมการของ Taylor 
 

2.2.7   อตัราป้อน 
ก. อตัราป้อน  หมายถึง ระยะทางการเดินป้อนของมีดไปตามความยาวของช้ินงาน ในแต่ละ

รอบของการหมุนของเพลาของเคร่ืองหรือการป้อนตดั อาจพิจารณาจากความหนาของเศษตดั(Chips) 
การป้อนตดั 0.5 มม. หมายถึง มีดตดัเคล่ือนท่ีเป็นระยะทาง 0.5 มม. ตามความยาวของช้ินงานขณะท่ี
ช้ินงานหมุน 1 รอบเศษกลึงขณะท่ีท าการกลึงไหลออกมาเร็วมากท่ีสุดเท่าท่ีเป็นไปไดผ้ิวงานออกมา
ไม่เรียบ การกลึงลกัษณะน้ีเรียกวา่ การกลึงหยาบ ขณะท่ีท าการกลึงเศษกลึงไหลออกมานอ้ยผิวงาน
ออกมาเรียบเรียกกรรมวธีิการกลึงลกัษณะน้ีวา่ การกลึงละเอียด ส่วนมากจะใชก้ลึงในขั้นสุดทา้ยจะได้
ผิวเรียบและขนาดถูกตอ้งในทางปฏิบติัท่ีดีท่ีสุด การเลือกใชค้วามลึกในการตดัปานกลางขณะท าการ
ป้อนตดัหนกัๆและใชค้วามเร็วตดัให้ถูกตอ้ง เม่ือกลึงงานหยาบ ถา้ตอ้งการให้กลึงงานผิวเรียบในขั้น
สุดทา้ยให้เพิ่มความเร็วตดัมากข้ึน การป้อนกินลึกนอ้ยลง พร้อมกบัให้อตัราการป้อนตดัละเอียดให้
สัมพนัธ์กนัในกรณีท่ีใชค้วามลึกในการตดัมาก และอตัราการป้อนตดันอ้ยๆจะดีกวา่การใชค้วามลึกใน
การตดัเท่ากบัอตัราป้อนตดั ถึงแมว้า่อตัราการไหลของเศษโลหะจะเท่ากนั 

ข. กฎทัว่ไปในการใชค้วามเร็วตดั และอตัราป้อน 
    -  ถา้ Feed เพิ่ม Speed ตอ้งลดลง เม่ือความลึกของการตดัคงท่ี 
    -  ถา้ Speed เพิ่ม Feed ตอ้งลดลง เม่ือความลึกของการตดัคงท่ี 
    -  ถา้ความลึกในการตดัเพิ่มข้ึน Speed ตอ้งลดลงเม่ือ Feed คงท่ี 
 

2.2.8  การป้อนกนิลกึ (Depth of Cut) 
ก. การป้อนกินลึก หมายถึง ความลึกในการตดัให้เศษโลหะไหลออกมา ทุกคร้ังท่ีท าการกลึง

หยาบในการตั้งความลึกในการตดั และอตัราการป้อนตดั จะตอ้งค านึงถึงความสามารถในการรับได้
ของมีดตดั และเคร่ืองท่ีจะทนไดห้ลกัเกณฑ์การพิจารณาเลือกใชค้วามลึกในการตดั ส าหรับงานปกติ
ทัว่ไปควรพิจารณาดงัน้ี 
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-  ขนาดความโตของช้ินงานก่อนท าการตดัเฉือน (โตกวา่ขนาดงานส าเร็จ) ควรจะโตกวา่
ประมาณ 3.18 มม. 

-  ถา้ค านวณความเร็วรอบอยูใ่นช่วงกลางของค่าสองค่า ให้เลือกใชค้วามเร็วรอบในขั้นต ่า ถา้
หากสภาพของเคร่ือง มีดกลึง และช้ินงานเหมาะสม อาจจะเลือกใชค้วามเร็วรอบในขั้นสูงได ้ แต่ถา้
ความเร็วรอบท่ีค านวณไดใ้กลเ้คียงกบัค่าในช่วงสูง ใหเ้ลือกความเร็วรอบในช่วงสูงได ้

-  ความลึกในการกลึงหยาบควรป้อนลึกและหยาบมากท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได ้เหลือไว ้
ประมาณ 0.76 มม.ส าหรับขนาดความโตของช้ินงาน ก่อนจะกลึงผวิสุดทา้ย 

-  ในการกลึงเหล็กหล่อ หรือโลหะอ่ืนๆซ่ึงผิวรอบๆช้ินงานจะเป็นสะเก็ดความลึกในการกลึง
คร้ังแรก การป้อนมีดกินลึกจะตอ้งให้คมตดัของมีดกลึงตดัให้ลึกพอ ท่ีจะให้ส่วนผิวเปลือกแข็งหลุด
ออกไปใหห้มด เพราะผวิเปลือกแขง็น้ีจะท าใหมี้ดสึกหรอเร็ว 

ข. ผลกระทบของอตัราป้อนและความลึกในการตดั อตัราป้อนตดัและความลึกในการตดัมีผล
ต่อแรงตดัเฉือนและอุณหภูมิในการท างาน โดยจะเกิดแรงกระท ากบัมีดกลึงและเกิดอุณหภูมิในการตดั
เฉือนสูงถา้ใชอ้ตัราป้อนตดัและความลึกในการตดัสูงๆ นอกจากน้ียงัส่งผลให้มีดกลึงเกิดการสึกหรอ
อยา่งรวดเร็ว ซ่ึงถา้ตอ้งการให้อายุการใชง้านของมีดกลึงสูงข้ึน ก็จะตอ้งเลือกใชค้วามเร็วตดัต ่าๆ การ
เพิ่มอตัราการป้อนจะส่งผลให้ตอ้งลดค่าความเร็วตดั มากกวา่การเพิ่มความลึกในการตดั (เพื่ออายุการ
ใชง้านของมีดคงท่ี) นัน่คือการเพิ่มอตัราการป้อนจะท าให้มีดกลึงสึกหรอไดม้ากกวา่ การเพิ่มความลึก
ในการตดั ซ่ึงในการพิจารณาน้ีจะตอ้งพิจารณาถึงแรงท่ีกระท าบนมีดกลึง ต่อความยาวสันคมตดั 
ส าหรับในกรณีน้ีเม่ือเพิ่มอตัราป้อนตดั ความยาวสันคมตดัท่ีรับแรงกระท าก็ยงัคงเท่าเดิม แต่ความหนา 
ของเศษตดัจะเพิ่มข้ึน 
 

2.3  สารหล่อเยน็ [4] 
สารหล่อเยน็ เป็นส่วนส าคญัท่ีมีบทบาทต่องานช่างอุตสาหกรรมเป็นอยา่งยิ่ง โดยเฉพาะการท างาน
ของเคร่ืองจกัรท่ีเก่ียวขอ้งกบังานโลหะ เพราะช่วยลดการเสียดทานและความร้อนท่ีเกิดข้ึนกบัคมตดั
และช้ินงาน สารหล่อเยน็ท่ีนิยมใชใ้นวงงานอุตสาหกรรมมีมากมายหลายชนิด แต่ละชนิดมีคุณสมบติั
ท่ีแตกต่างกนัออกไป และแต่ละชนิดจะข้ึนอยูก่บัความถูกตอ้งและความเหมาะสมกบังานเฉพาะอยา่ง
ไป และมีช่ือเรียกกันออกไปหลายอย่าง เช่น COOLANTS OR CUTTING OIL 
CUTTINGCOMPOUND CUTTING LUBRICANTS เป็นตน้  
 

2.3.1   การใช้สารหล่อเยน็ 
1. ระบายความร้อนท่ีเกิดข้ึนกบัการตดัเฉือนเน้ือวสัดุออกจากช้ินงานและระบายความร้อนท่ี

เกิดจากแรงเสียดทานของเศษช้ินงานกบัคมเคร่ืองมือ 
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2. หล่อล่ืนเพื่อลดแรงเสียดทานท่ีเกิดข้ึน 
3. ชะพาเศษช้ินงาน และเศษคมเคร่ืองมือให้ออกจากบริเวณตดัเฉือน 
4. ป้องกนัสนิมช้ินงานและเคร่ืองจกัร 
 

2.3.2    คุณสมบัติของสารหล่อเยน็ 
1. ระบายความร้อนช้ินงาน 
2. มีประสิทธิภาพการหล่อล่ืนสูง 
3. ชะพาเศษโลหะออกจากช้ินงาน 
4. ทนต่อแรงกดอดั 
5. ตา้นทานการเส่ือมสภาพ 
6. ตา้นทานการเปล่ียนแปลงทางชีวภาพ 
7. ป้องกนัการเกิดสนิม 
8. รวมตวักบัน ้าได ้
9. ไม่เกิดฟองระหวา่งใชง้าน 
10. มีประสิทธิภาพในการแทรกซึม 
11. สามารถลา้งออกได ้
12. ไม่ติดไฟ หรือท าใหไ้ฟติด 
13. ไม่ท าปฏิกิริยากบัวสัดุอ่ืน 
14. ไม่มีกล่ินหรือกล่ินนอ้ย 
15. ไม่อนัตรายต่อส่ิงแวดลอ้ม 
16. สามารถกรองหรือน ากลบัมาใชใ้หม่ได ้
17. ไม่ระคายเคืองผวิหนงั 
 

2.3.3   ประเภทของสารหล่อเยน็งานแปรรูปโลหะ 
สารหล่อเยน็งานแปรรูปโลหะ จ าแนกเป็น 2 ชนิด คือ ชนิดน ้ ามนัลว้น (ไม่ผสมน ้ า) และชนิดผสมน ้ า
แต่ละชนิดใชป้ระโยชน์ต่างกนั ดงัต่อไปน้ี 

1. ชนิดน ้ามนัลว้น มีประสิทธิภาพการหล่อล่ืนดี 
2. ชนิดน ้ ามนัผสมน ้ า ประสิทธิภาพในการระบายความร้อนดีเป็นการรวมประสิทธิภาพของ

ทั้งน ้ามนัและน ้าไวด้ว้ยกนั 
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2.3.4  สารหล่อเยน็ชนิดน า้มนัล้วน (Neat Cutting Oils) 
สารหล่อเยน็ชนิดน ้ ามนัลว้น คือน ้ ามนัหล่อเยน็ส าหรับงานแปรรูปโลหะท่ีผสมส าเร็จ สามารถใชง้าน
ไดท้นัที โดยไม่ตอ้งละลายน ้าหรือท าใหเ้จือจาง มีส่วนประกอบท่ีส าคญั ไดแ้ก่ 

1. สารหล่อล่ืน (Boundary Lubricant)กรดและไขมนัช่วยในการลดแรงเสียดทานบนผิวโลหะ 
ในรูปของฟิลม์น ้ามนัหล่อล่ืน 

2. สารรับแรงกด (EP Additive)สารคลอไรด์และสารก ามนัมะถนั ในรูปของสารประกอบ
ต่างๆช่วยในการสร้างฟิล์มเคมีข้ึนท่ีผิวของโลหะ โดยสัมพนัธ์กบัอุณหภูมิท่ีสูงข้ึนในบริเวณของการ
สัมผสั 

3. สารตา้นทานการสึกหล่อ(Anti-wear Additive)สารฟอสเฟตเอสเตอร์หรือสารประกอบของ
มนั เป็นส่วนเพิ่มประสิทธิภาพของสารรับแรงกด 

4. สารต้านทานการรวมตวักับออกซิเจน(Anti-oxidants)สารต้านทานการเกิดปฏิกิริยากับ
ออกซิเจน ช่วยป้องกนัการเกิดเมือกเหนียว(Sludge)การเปล่ียนแปลงความหนืด และการเกิดสภาพ
ความเป็นกรดของน ้ามนั 

5. สารตา้นทานการกดักร่อน (Anti-corrosion Additive)สารซลัโฟเนต่างๆใชเ้พื่อป้องกนัสนิม
ของช้ินงานและเคร่ืองจกัร 

6. สารตา้นทานการเป็นละออง (Anti-mist Additive)เพื่อเพิ่มสารเกาะติดของโมเลกุล ซ่ึงจะ
ช่วยลดละอองน ้ามนั 

7. สารละลายน ้า(Water Washable Agents)เพิ่มคุณสมบติัการลา้งออกดว้ยน ้าให้กบัน ้ ามนัลว้น
ได ้

 
ถา้ตอ้งการสารหล่อเย็นชนิดน ้ ามนัล้วน บางคร้ังแบ่งตามปฏิกิริยาต่อโลหะอ่อนท่ีมีส่วนผสมของ
ทองแดง แบ่งเป็น 2  ประเภท คือ 

1. ชนิดท่ีท าปฏิกิริยากบัโลหะทองแดง ท าใหท้องแดงเปล่ียนสี (Active) 
2. ชนิดท่ีไม่ท าปฏิกิริยาต่อโลหะทองแดง 

 

2.3.5  สารหล่อเยน็ชนิดผสมน า้ (Emulsifiable หรือ Water Solule Oil) 
สารหล่อเยน็ชนิดผสมน ้า ประกอบดว้ยน ้ามนัแร่ ตั้งแต่ 0.95% และสารตวัท าลาย (Emulsifier) และ 
เชอร์แฟคแตนส์ (Surfactants) เพื่อท่ีท าให้อนุภาคของน ้ ามนัสามารถท่ีจะลอยตวัอยูใ่นน ้ าได ้ เม่ือ
ทั้งหมดผสมในน ้ า สารตวัท าละลายเป็นสารเพิ่มคุณภาพท่ีส าคญัมากในน ้ ามนัหล่อเยน็ชนิดผสมน ้ า
ปริมาณและชนิดของสารตวัท าละลาย เป็นตวัแปรท่ีก าหนดชนิดและคุณสมบติัของน ้ ามนัหล่อเยน็
นั้นๆ หนา้ท่ีหลกั คือการลดแรงตึงผิวของอนุภาคน ามนัเม่ือลอยตวัในน ้ า ซ่ึงจะท าให้เกิดฟิล์มน ้ ามนั
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อย่างมีเสถียรภาพ โดยไม่ท าให้เกิดการแยก หรือรวมตวัของน ้ ามนัออกเป็นอนุภาคอิสระ  มี
ส่วนประกอบไดแ้ก่ 

1. สารหล่อล่ืน(Lubricity Additives)  เพื่อหล่อล่ืนและลดความร้อน ท่ีเกิดข้ึนบริเวณตดัเฉือน
ช้ินงาน 

2. สารตา้นทานการสึกหรอ(Anti-Wear-Additive)  เพื่อลดการสึกหรอและการหลอมตวัของ
ผวิสัมผสั 

3. สารตา้นทานการสัมผสั(EP Additive)  เพื่อลดความร้อนและการหลอมตวั โดยการสร้าง
ฟิลม์เคลือบผวิของโลหะข้ึน 

4. สารตา้นทานการสึกกร่อน(CorrosionInhibitors)  เพื่อป้องกนัการสึกกร่อนของช้ินงานและ
เคร่ืองจกัรรวมทั้งช้ินส่วนทองแดง ทองเหลือง 

5. สารตวัท าละลาย(Emulsifiers)   เพื่อท าให้อนุภาคของน ้ ามนัลอยตวัอยู่ในน ้ าอย่างมี
เสถียรภาพ 

6. สารตวัทานการตึงผิว (Surface Active Agent)   เพิ่มประสิทธิภาพการแทรกซึม และท าให้
สารทั้งหมดสามารถรวมตวัเขา้กนัไดดี้ 

7. สารตา้นทานการเกิดฟอง(Anti-foam)   สารลดการเกิดฟองอากาศ 
8. สารตา้นทานแบคทีเรีย (Bacteriostare)   เพื่อลดการเจริญเติบโตของส่ิงมีชีวิตเล็กๆ เช่น

แบคทีเรีย เช้ือรา 
9. สารแต่งกล่ิน (Deodorant) แ ต่งกล่ิน ไม่ใหมี้กล่ินเหมน็ 
 

2.3.6   การเกบ็รักษาสารหล่อเยน็ 
วธีิเก็บรักษาผลิตภณัฑห์ล่อล่ืนท่ีดีท่ีสุดคือ เก็บไวใ้นโรงเก็บท่ีสามารถป้องกนัแดดและฝนโดยโรงเก็บ
จะตอ้งมีท่ีระบายอากาศท่ีดี ไม่ร้อนอบอา้วจนเกินไป ซ่ึงสาเหตุท าใหน้ ้ามนัเส่ือมคุณภาพ 
 

2.3.7  สารหล่อเยน็สัมผสัผวิหนังหรือร่างกาย 
โดยปกติผวิหนงัของมนุษยจ์ะมีไขมนัตามธรรมชาติเคลือบอยู ่เพื่อเป็นเกราะป้องกนัเช้ือโรคมิให้เขา้สู่
ร่างกายทางผิวหนงัไดโ้ดยง่าย ผลิตภณัฑ์น ้ ามนัปิโตรเลียมมีอ านาจในการละลาย ชะลา้งไข มนั
ธรรมชาติออกจากผิวหนงั เม่ือสัมผสัหรือลา้งดว้ยน ้ ามนัปิโตรเลียม จะท าให้ผิวหนงัมีความตา้นทาน
เช้ือโรคและตา้นทานการแพน้อ้ยลง น ้ ามนัปิโตรเลียมเบา เช่น น ้ ามนัเบนซินและน ้ ามนัก๊าด มีอ านาจ
การละลายการชะลา้งท่ีรุนแรงกวา่ แต่น ้ามนัปิโตรเลียมหนกัปานกลาง เช่นน ้ ามนัโซ่ล่าและน ้ ามนัข้ีโล้
ตลอดจนน ้ ามนัปิโตรเลียมหนกั เช่นน ้ ามนัเตา สารเพิ่มคุณภาพท่ีเป็นอนัตรายต่อผิวหนงัไดเ้ช่นกนั
ดงันั้นเม่ือผวิหนงัสัมผสัน ้ามนัปิโตรเลียมต่างๆ ได ้เช่น ระคายเคือง เป็นผื่นแดง ผิวหนงัแตก หรือเป็น
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มะเร็งผวิหนงั ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัระยะเวลาการสัมผสั ชนิดของน ้ ามนัท่ีสัมผสัและสภาพของผิวหนงัวา่ไว
ต่อการแพเ้พียงไร 
 
2.3.7.1  ข้อแนะน าส าหรับผู้ปฏิบัติงาน 

1. เคร่ืองจกัรกลต่าง ๆ ควรมีอุปกรณ์ป้องกนัติดตั้งไว ้เพื่อป้องกนัมิให้มีน ้ ามนักระเซ็นสัมผสั
กบัช่างท่ีปฏิบติังานอยู ่ หากยงัมีการกระเซ็นหรือมีหมอกน ้ ามนัเกิดข้ึน ควรมีอุปกรณ์ป้องกนัส าหรับ
พนกังานเช่น แวน่ตา ท่ีสวมปิดจมูก และผา้ยางกนัเป้ือน 

2. ควรมีท่ีส าหรับให้พนกังานไดล้า้งท าความสะอาดร่างกายไดส้ะดวก พร้อมทั้งสบู่ส าหรับ
ช าระลา้ง ไม่ควรใชผ้งซกัฟอก 

3. หลีกเหล่ียงการสัมผสักบัน ้ ามนัปิโตรเลียมบ่อย ๆ หรือ นาน ๆ หากไม่อาจหลีกเหล่ียงได้
ใหท้าครีมป้องกนั ( Barrier Cream ) ก่อนลงมือปฏิบติังาน และลา้งดว้ยสบู่ทนัทีเม่ือเสร็จงาน 

4. ไม่ควรลา้งมือดว้ยน ้ามนัเบนซิล น ้ามนัก๊าด หรือน ้ามนัโซล่า ควรใชส้บู่ในการช าระลา้ง 
5. ระวงัเส้ือผา้ ถุงมือ ถุงเทา้ และรองเทา้ มิให้เปียกน ้ ามนั และเม่ือเปียกตอ้งเปล่ียนทนัทีไม่

ควรใส่เส้ือผา้ ถุงมือ ถุงเทา้ และรองเทา้ ท่ีเปียกน ้ามนั 
6. ผา้เช็ดมือท่ีข้ึนดว้ยน ้ามนัไม่ควรเก็บไวในกระเป๋า 
7. หลีกเล่ียงการสูดดมไอน ้ามนั 
8. หลีกเล่ียงการดูดน ้ามนัดว้ยสายยาง โดยใชป้ากดูด 
 

2.3.8   การเลอืกใช้สารหล่อเยน็ 
การเลือกใชส้ารหล่อเยน็ท่ีเหมาะสมกบังาน มีหลกัเกณฑ์การพิจารณา โดยท่ีลกัษณะการท างานเช่น 
ลกัษณะงาน   และชนิดของวสัดุงานเป็นตวัแปรท่ีส าคญั    การเลือกน ้ามนัหล่อเยน็ทั้งชนิดผสมน ้ าและ
ชนิดน ้ามนัลว้น จะช่วยใหส้ามารถเลือกสารหล่อเยน็ไดเ้หมาะสมง่ายข้ึน มีหลกัเกณฑ์การเลือกใชส้าร
หล่อเยน็ ดงัน้ี 

1. การใชง้าน ลกัษณะงาน ความเร็ว อตัราการป้อน ความลึกการตดัและวธีิใชส้ารหล่อเยน็ 
2. ชนิดและขนาดช้ินงาน 
3. ชนิดวสัดุคมมีดและมุมคมมีด 
4. ชนิดเคร่ืองจกัรและความเหมาะสมของเคร่ืองจกัร 
5. การตอ้งการของผูใ้ชง้าน 
6. ความปลอดภยัในการใชง้าน 
7. ส่ิงแวดลอ้ม 
8. ตน้ทุน 
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2.3.9    การใช้สารหล่อเย็นชนิดผสมน า้และชนิดน ้ามนัล้วน 
1. น ้ามนัผสม น ้ามนัมีความส าคญัมากในการใชน้ ้ ามนัชนิดผสมน ้ า ผูใ้ชม้กัไม่ให้ความส าคญั

เท่าท่ีควร ทั้ง ๆ ท่ีการใชน้ ้ าท่ีไม่ไดคุ้ณภาพจะท าให้เกิดผลเสียอยา่งมาก และยงัท าให้น ้ ามนัชนิดผสม
น ้าใชไ้ม่ไดคุ้ณภาพอยา่งท่ีควรจะเป็น ดว้ยการใชน้ ้ามนัท่ีมีการปนเป้ือนของคลอไรด์หรือก ามะถนั จะ
ท าใหคุ้ณสมบติัการป้องกนัสนิมลดลง โดยเฉพาะอยา่งยิ่งเม่ือผา่นการใชง้านไประยะหน่ึง  การใชน้ ้ า 
DI ( Deionized water ) จะท าใหน้ ้ามนัผสมน ้ า สามารถละลายในน ้ าและมีการอยูต่วัในน ้ าไดดี้ แต่อาจ
ท าให้เกิดฟองไดง่้าย โดยเฉพาะการใช้งานท่ีมีแรงฉีดน ้ ามนัสูง น ้ าท่ีมีความกระดา้งสูงจะท าให้เกิด
คราบสบู่ลอยบนผิวหนา้ ( Scum ) และการแยกชั้นของน ้ ามนัออกจากน ้ า ซ่ึงเป็นสาเหตุให้เกิดการ
เส่ือมคุณภาพก่อนเวลาอนัควร การเลือกใช้น ้ ามนัท่ีเหมาะสม และการเติมสารบางชนิด  เป็นส่ิงท่ี
จ าเป็น 
 
ตารางที ่2.1  คุณสมบติัเหมาะสมของน ้าผสมน ้ามนัหล่อเยน็ 
 
- ลกัษณะทางกายภาพของน ้า ใส ไม่มีกล่ิน 
- ลกัษณะทางกายภาพของน ้า ใส ไม่มีกล่ิน 
- รสของน ้าจืด   ไม่มีรส 
- ค่าความเร็วกรด ด่าง 6 – 7.5 
- ค่าความกระดา้ง 0 – 350 mg/ CaCo3 
- ปริมาณ SO2 , NO3 < 30 rpm 
- การปนเป้ือนผงซกัฟอก ไม่มี 
- ปริมาณแบคทีเรีย หรือเช้ือรา < 100 ml 

   
2.3.10   การล้างเปลีย่นสารหล่อเยน็ชนิดผสมน า้ 
การลา้งเปล่ียนสารหล่อเยน็ เป็นขั้นตอนท่ีมีการให้ความสนใจนอ้ยท่ีสุด และไม่วา่จะลา้งเปล่ียนดว้ย
สาเหตุใดก็ตาม เช่น เปล่ียนลา้งเพราะการเกิดการเหม็นเน่า หรือลา้งเพื่อเปล่ียนการบ ารุงรักษาเคร่ือง
ในขณะท่ีสารหล่อเยน็ท่ีใช้ยงัอยู่ในสภาพดี การลา้งเปล่ียนท่ีถูกตอ้ง คือ การท าความสะอาดให้
ปราศจากส่ิงเจือปนเพื่อให้สารหล่อเยน็ท่ีจะเติมลงไปสามารถใชง้านไดเ้ต็มประสิทธิภาพ โดยทัว่ไป
การเปล่ียนถ่ายน ้ าท่ีมนัเก่าออกแล้วเติมน ้ ามนัลงไป จะไม่สามารถก าจดัเช้ือแบคทีเรียและเช้ือรา
ออกไปจากระบบสารหล่อเยน็ได ้ แต่ยงัท าให้อายุการใชง้านของสารหล่อเยน็ท่ีผสมใหม่สั้ นลงดว้ย  
ดั้งนั้น การเปล่ียนท่ีถูกวิธีจึงเป็นส่ิงท่ีควรท า ให้คุม้ค่าและเวลาท่ีเสียไป มากกวา่การเปล่ียนถ่ายเพียง
อยา่งเดียว 
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  1.  ขั้นตอนการลา้งเปล่ียนสารหล่อล่ืน 
 ก. ตรวจสภาพสารหล่อเยน็ การเจือปนของแบคทีเรีย กล่ิน สี และสภาพการเจือปนของ

สารอ่ืน ๆ 
 ข. เติมน ้ายาลา้งเคร่ืองประมาณ 2 % ลงในสารหล่อเยน็ท่ีก าลงัท างาน และใชง้านหรือเดิน

ระบบใหห้มุนเวยีนใหท้ัว่อยา่งนอ้ย 6 ชัว่โมง (ดูค าแนะน าการใชง้านของน ้ายาลา้งเคร่ืองประกอบ) 
 ค. ถ่ายสารหล่อเยน็ทิ้ง และท าความสะอาดเคร่ืองดว้ยผา้หรือแปรง 
 ง. เติมสารหล่อเยน็ผสมเพื่อการใชง้านดว้ยอตัราส่วนท่ีถูกตอ้ง 

 2.  การผสมสารหล่อเยน็ 
 ก. ก าหนดอตัราส่วนท่ีตอ้งการใชง้าน 
 ข. ก าหนดปริมาณของน ้าสะอาดทั้งหมดท่ีตอ้งการใชแ้ลว้เติมลงในเคร่ือง 
 ค. ค  านวณปริมาณของสารหล่อเยน็ชนิดผสมน ้าท่ีตอ้งใช ้
 ง. ค่อย ๆ เทสารหล่อเยน็ลงในน ้าอยา่งชา้ ๆ และสังเกตวา่สารหล่อเยน็รวมตวักบัน ้าได้

อยา่งสมบูรณ์ 
 จ. ตรวจอตัราส่วนผสมดว้ยกลอ้งรีแฟลค โดมิเตอร์ทุกคร้ังหลงัจากผสมเขา้กนัดีแลว้ และ 

ควรตรวจอยา่งสม ่าเสมอ 
 

2.3.11 การดูแล และแก้ปัญหาในขณะใช้งานสารหล่อเยน็ 
 
2.3.11.1  น ้ ามนัปนเป้ือน(Tramp Oil) คือน ้ ามนัอ่ืน ๆ ทั้งหมดท่ีไม่ใช่น ้ าท่ีปะปนเขา้ไปในระบบสาร
หล่อเยน็ อาจโดยการร่ัวของระบบน ้ามนัหล่อล่ืน หรือโดยการชะลา้งคราบน ้ ามนัต่าง ๆ ในเคร่ืองหรือ
ช้ินงานท่ีมีคราบน ้ ามนัติดอยูข่องสารหล่อเยน็ หรืออ่ืน ๆ ท่ีท าให้เกิดการปนเป้ือนของสารหล่อเยน็
ผลกระทบจากน ้ามนัปนเป้ือน 

ก. อตัราส่วนการรวมตวัของน ้ามนัผสมน ้าไม่ถูกตอ้ง 
ข. แบคทีเรียเจริญเติบโตไดดี้ 
ค. ระบบการไหลของน ้ามนัหล่อเยน็ติดขดั 
ง. เกิดสนิมท่ีเคร่ืองจกัร และอาจเกิดท่ีช้ินงาน 
จ. มีกล่ินเหมน็ เน่ืองจากแบคทีเรีย 
ฉ. คุณภาพความเรียบของช้ินงานลดลง 
ช. สูญเสียประสิทธิภาพการผลิต เน่ืองจากตอ้งหยดุเคร่ืองเพื่อเปล่ียนถ่ายน ้ามนั 
ซ. ตน้ทุนการผลิตเพิ่มข้ึน 
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2.3.11.2  แบคทีเรียและเช้ือรา สารหล่อเยน็ชนิดผสมน ้ า มีโอกาสท่ีจะพบกบัเช้ือแบคทีเรียและเช้ือรา
อยู่ตลอดเวลา มีเช้ือเหล่าน้ีอยู่ในโลกมากมายหลายชนิดแต่ละชนิดสามารถเจริญเติบโตได้ดีใน
สภาพแวดลอ้มแตกต่างกนั โดยกวา้งๆ สามารถแบ่งแบคทีเรียได ้2 ชนิด คือแบคทีเรียท่ีใชอ้อกซิเจน
ในการเพิ่มจ านวน และท่ีไม่ต้องใช้ออกซิเจนในการเพิ่มจ านวน ซ่ึงแบคทีเรียชนิดหลังจะใช้
ไนโตรเจน หรือก ามะถนั และเป็นตวัการท่ีท าใหเ้กิดกล่ินเน่าเหมน็ข้ึนโดยเฉพาะเม่ือระบบมีออกซิเจน
อยา่งนอ้ย นอกจากน้ียงัมีแบคทีเรียอีกชนิดหน่ึง ซ่ึงสามารถมีชีวิตอยูใ่นน ้ ามนั โดยเฉพาะในสภาพ ท่ี
เป็นคราบน ้ามนัลอยอยูบ่นน ้า และเป็นชนิดท่ีตายอยากมาก 
 
ขอ้ควรจ า  เม่ือน ้ ามนัมีโอกาสสัมผสั กบัร่างกายและเกิดอาการระคายเคือง ให้รีบลา้งดว้ยสบู่ไม่ควร
ลา้งดว้ยผงซกัฟอก ซ่ึงมีความเป็นด่างสูง เพราะจะยิ่งซะลา้งไขมนัธรรมชาติออกไปอีก อาจชโลมดว้ย
ยาน ้ าคาลามายเพื่อลดอาการคนั หลีกเล่ียงการเกา และควรปรึกษาแพทยเ์ม่ือเกิดอาการ วิงเวียน 
คล่ืนไส้หรือปวดศีรษะเน่ืองจากสูดดมไอน ้ ามนัเขา้ไปมาก ควรพกัผอ่นในท่ีโล่ง ท่ีมีอาการบริสุทธ์ิ
และไดรั้บความอบอุ่นเพียงพอ หากอาการรุนแรง อาจตอ้งผายปอดหรือให้ออกซิเจน ถา้ไม่ดีข้ึนให้ไป
พบแพทยท์นัที  
 
ผลกระทบท่ีเกิดจากแบคทีเรียและเช้ือรา 

1. ตวัท าลายเม่ือเปล่ียนประสิทธิภาพ ท าใหเ้กิดการแยกชั้นของน ้ามนักบัน ้า 
2. สีของน ้ามนักบัน ้าเปล่ียน 
3. ค่าความเป็นกรด ด่างลดลง 
4. ประสิทธิภาพของการป้องกนัสนิมลดลง 
5. เกิดกล่ินเน่าเหมน็ 
6. เกิดการอุดตนัของระบบฉีดน ้ามนัหล่อเยน็ 
7. อาจเกิดผลกระทบดา้นความปลอดภยัแก่ผูใ้ชง้าน 
8. ประสิทธิภาพการหล่อล่ืนและการรับแรงกดลดลง 
9. ตน้ทุนการผลิตเพิ่มข้ึน 
10. ประสิทธิภาพการผลิตลดต ่าลง 

 
วธีิการควบคุมแบคทีเรียและเช้ือรา 

1. ใชน้ ้าสะอาดและอุปกรณ์ท่ีสะอาดเม่ือตอ้งการผสมน ้ามนัหล่อเยน็ 
2. ก าจดัเศษโลหะ น ้ามนัลอยหนา้ และคราบสกปรกต่าง ๆ อยูส่ม  ่าเสมอ 
3. อยา่น าส่ิงสกปรกท่ีเน่าเสียได ้ปะปนลงในระบบน ้าหล่อเยน็ 
4. ฆ่าเช้ือในระบบน ้ามนัหล่อเยน็ก่อนผสมน ้ามนัหล่อเยน็ลงในระบบทุกคร้ัง 
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5. ใชน้ ้ามนัหล่อเยน็ท่ีมีการควบคุมแบคทีเรียและเช้ือรา 
 

2.3.11.3  ควนัและการเกิดความร้อนสูง การเกิดความร้อนสูง หรือควนัในขณะใชง้านสารหล่อเยน็ 
อาจเกิดจาก 

  ก. การปาดเฉือนช้ินงานเกินก าลงัของคมเคร่ืองมือหรือของเคร่ือง ( Overloadig ) 
  ข. สารหล่อเยน็ท่ีใชไ้ม่เหมาะสม 
  ค. อตัราการไหลของสารหล่อเยน็ไม่เพียงพอ 
  ง. ระดบัสารหล่อเยน็ต ่าเกินไป 
  จ. ความดนัสารหล่อเยน็สูงเกินไป 
 

2.3.11.4  ฟองน ้ามนัหล่อเยน็ การเกิดฟองในสารหล่อเยน็ อาจเกิดข้ึนไดท้ั้งน ้ามนัหล่อเยน็ชนิดผสมน ้ า
และชนิดน ้ามนัลว้น ซ่ึงมีสาเหตุจาก 

  ก. มีฟองอากาศภายในป๊ัม เน่ืองจากระดบัสารหล่อเยน็ในระบบต ่าเกินก าหนด หรือเกิดการ
ป่ันในสารหล่อเยน็ภายในป๊ัม 

  ข. แรงฉีดของสารหล่อเยน็สูงเกินไป 
  ค. อตัราส่วนผสมสารหล่อเยน็กบัน ้ามากเกินไป 
  ง. น ้าท่ีใชผ้สมเป็นน ้าอ่อนมาก 
 

2.3.11.5  การดูแลรักษาสารหล่อเยน็ชนิดผสมน ้าขณะใชง้าน  มีความส าคญัอยา่งยิ่งต่อประสิทธิภาพท่ี
ผูใ้ชไ้ดรั้บ การดูแลรักษาสารหล่อเยน็ ดงัท่ีแนะน า จะท าใหอ้ายกุารใชง้านของน ้ามนัใชง้านยืดอายุการ
ใชง้านของเคร่ืองจกัรและคมเคร่ืองมือ ตลอดจนมีผลต่อคุณภาพของช้ินงานและสภาพแวดลอ้มในการ
ท างานท่ีดีข้ึน เกิดของเสียนอ้ย ช่วยลดตน้ทุนในการผลิตทั้งหมดลง 
 1.  ขอ้แนะน าการตรวจสภาพสารหล่อเยน็ชนิดผสม 
รายละเอียด “ส่ิงท่ีตรวจวดั” 

 ก. ลกัษณะกายภาพ การตรวจท่ีง่ายท่ีสุดคือ การตรวจโดยการสังเกตลกัษณะของน ้ ามนั
หล่อเยน็ เช่น สี คราบน ้ามนัลอยหนา้ ลกัษณะของคราบสบู่ ตะกรันซ่ึงผูป้ฏิบติังานท่ีเคร่ืองควรท่ีจะจด
บนัทึกลกัษณะของ น ้ามนัหล่อเยน็และแหล่งท่ีมาของปัญหานั้น ๆ ไว ้

 ข. กล่ิน การตรวจกล่ินเป็นวิธีแสดงถึงระดบัของปริมาณแบคทีเรียไดเ้ป็นอยา่งดี ควร
บนัทึกและแกไ้ขทนัที 

 ค. ลกัษณะการอยู่ตวั การตรวจการอยูต่วัของสารหล่อเยน็ ท าไดง่้าย ๆ โดยการเก็บ
ตวัอยา่งน ้ามนัหล่อเยน็ท่ีใชง้าน และสังเกตลกัษณะท่ีเป็นคราบท่ีผิว และลกัษณะความเขม้ขน้จาง ๆ ท่ี
ดา้นล่างของตวัอยา่งท่ีเก็บ ซ่ึงจะแสดงระดบัการอยูต่วัของน ้ามนัหล่อเยน็ 



25 
 

2.3.11.6  การดูแลรักษาสารหล่อเยน็ ชนิดน ้ามนัลว้นขณะใชง้าน 
  ก. สังเกตลกัษณะทางกายภาพ เช่น กล่ิน และการไหลของน ้ ามนัหล่อเยน็ทุก ๆ วนั ควร

สังเกตและจดบนัทึกลกัษณะของสารหล่อเยน็ท่ีงานจะมีการลดปริมาณลง เน่ืองจากการติดไปกบัเศษ
โลหะและช้ินงาน จึงจ าเป็นท่ีจะตอ้งมีการเติมน ้ ามนัใหม่เพิ่มลงไปอยา่งสม ่าเสมอ ซ่ึงการเติมน ้ ามนั
ใหม่เขา้ไปในระบบจะมีส่วนช่วยใหน้ ้ามนัมีคุณสมบติัท่ีเหมาะสมอยูไ่ดเ้ป็นระยะเวลานาน ทั้งน้ีข้ึนอยู่
กบัปริมาณน ้ ามนัท่ีตอ้งเติมเพิ่ม อุณหภูมิของน ้ ามนัในอ่าง อุณหภูมิของน ้ ามนัในขณะตดักลึงสภาพ
ความสกปรกของช้ินงานประสิทธิภาพของการกรองน ้ าและความละเอียดของช้ินงานท่ีต้องการ
ทั้งหมดน้ีลว้นมีผลอยา่งมาก และปัจจยัการก าหนดการดูแลรักษาน ้ามนั 

  ข. หมัน่ก าจดัเศษโลหะและส่ิงสกปรกอ่ืน ๆ ออกจากระบบสารหล่อเยน็ โดยทัว่ไปทุก ๆ
สัปดาห์ควรตรวจระบบการกรองน ้ ามนัหล่อเยน็ และท าความสะอาดทนัทีท่ีเห็นวา่ระบบกรอง น ้ ามนั
หล่อเยน็สกปรก 

  ค. หมัน่ตรวจระบบท าความเยน็ และ ระบบดูดละอองน ้ ามนั โดยทัว่ไปทุก ๆ เดือนควรจดั
ให้มีการตรวจระบบท าความเยน็ของน ้ ามนั(ถา้มี) และระบบดูดละอองน ้ ามนั(ถา้มี) เพื่อให้แน่ใจว่า
อุณหภูมิของน ้ามนัหล่อเยน็ไม่สูงมากจนเป็นสาเหตุใหเ้กิดการเส่ือมสภาพของน ้ามนัหล่อเยน็ 

  ง. หากพบส่ิงปกติหรือไม่แน่ใจวา่สารหล่อเยน็อยูใ่นสภาพท่ีเหมาะสม อาจส่งตวัอยา่งของ
น ้ ามนัเพื่อท าการวิเคราะห์คุณสมบติั ซ่ึงสามารถทราบรายละเอียดได้ โดยติดต่อแผนกเทคนิค
น ้ามนัหล่อล่ืนของบริษทัผูผ้ลิตน ้ามนันั้น 
 
2.3.11.7   ปริมาณสารหล่อเยน็ในระบบ ปริมาณสารหล่อเยน็ทั้งหมดในระบบ มีผลต่อประสิทธิภาพ
ของน ้ามนัหล่อเยน็ ดงัน้ี 

  ก. ในการใชง้านสารหล่อเยน็จะมีการสูญเสียไป เน่ืองจากการกระเด็นออกจากระบบและ
การเกิดละอองจากการติดไปกบัช้ินงานและเศษโลหะ 

  ข. ในกรณีใชง้าน จะตอ้งมีการเติมสารหล่อเยน็เพิ่มเขา้ไปในระบบ และระดบัของสารหล่อ
เยน็ไม่ควรต ่ากว่าท่ีก าหนดไวใ้นเคร่ือง เน่ืองจากท าให้การระบายความร้อนต ่าลง อาจท าให้เกิด
ฟองอากาศข้ึน ท าใหเ้กิดควนัฟองอากาศ และประสิทธิภาพลดลงได ้
 

2.4  คุณภาพผวิงาน  [7] 
การข้ึนรูปโดยการตดัเฉือน เพื่อให้ไดรู้ปแบบช้ินงานตามท่ีตอ้งการ จะตอ้งค านึงถึงปัจจยัและผลท่ีจะ
เกิดข้ึนกบังานท่ีท าส าเร็จ ซ่ึงผลท่ีเกิดข้ึนหลงัการตดัเฉือนอยา่งหน่ึงคือคุณภาพผิวงาน โดยปกติของ
การผลิตทัว่ๆไปมกัจะตอ้งการงานท่ีมีคุณภาพผวิท่ีดี เน่ืองจากช้ินงานท่ีมีคุณภาพผิวงานท่ีดี จะมีผลต่อ
ความสวยงามเม่ือมีการประกอบช้ินส่วน และต่อความเสียดทานเม่ือตอ้งมีการเคล่ือนท่ีของช้ินส่วนท่ี
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สัมผสักนั ลกัษณะทัว่ไปของผิวงานท่ีผ่านการแปรรูปและผ่านการตดัเฉือน รวมทั้งองค์ประกอบ
หลกัๆของสภาพผวิงาน เป็นดงัรูปท่ี 2.7 ไดแ้ก่ 
 

 
 

รูปที่ 2.8  ภาพแสดงส่วนประกอบของพื้นผิว [7] 
 

1. ผวิงาน (Surface) หมายถึง ขอบเขตหรือบริเวณท่ีแยกออกจากส่วนเน้ือวสัดุงาน รูปร่างและ
ลักษณะผิวงาน ระบุได้ด้วยรูปภาพ(Drawing) หรือค าอธิบายค าจ ากัดความ (Descriptive  
Specifications) 

2. รูปทรงผิว (Profile) หมายถึงเส้นท่ีแสดงลกัษณะพื้นผิวงาน ตลอดภาคหนา้ตดัท่ีถูกน ามา
พิจารณา 

3. ความหยาบของผิว (Roughness) หมายถึงความผิดปกติของผิวงานท่ีผา่นกระบวนการตดั
เฉือนอนัเน่ืองมาจากคมตดัของมีด และจากอตัราป้อน 

4. คล่ืนของผิวงาน (Waviness) หมายถึง ความผิดปกติของผิวงาน ท่ีมีระยะในการพิจารณา
กวา้งกวา่ช่วงความหยาบผิว เกิดข้ึนจากการโก่งตวัของทั้งช้ินงาน และการหลวมคลอนของช้ินส่วน
เคร่ืองจกัรกล รวมทั้งการสั่นสะเทือนขณะท าการตดัเฉือน 

5. ฟลอ (Flaw) หมายถึงความผิดปกติของผิวงาน ท่ีเกิดข้ึนท่ีจุดใดจุดหน่ึงบนผิวงาน เช่นรอย
ขีดข่วน รอยแตก รูพรุน เป็นตน้ 

6. เลย ์(Lay) หมายถึง แนวทิศทางของรอยสัน ส่วนยอดความหยาบของผวิท่ีตรวจสอบ 
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2.4.1  องค์ประกอบทีม่ผีลต่อความเรียบผวิงาน [7] 
คุณภาพผิวงานท่ีจะท าการตดัเฉือนสามารถก าหนดไดว้า่ตอ้งการให้ผิวงานท่ีไดมี้ลกัษณะอยา่ง ไร จึง
จะเหมาะสมกบัการใชง้าน ซ่ึงสมบติัดงักล่าวจะข้ึนอยูก่บัองคป์ระกอบดงัต่อไปน้ี 

1. ความแขง็แรงของเคร่ืองจกัร และความเท่ียงตรงของวสัดุรองล่ืน (Bearing) 
2. คุณสมบติัท่ีเหมาะสมต่อการตดัเฉือนเป็นผวิส าเร็จของวสัดุงาน 
3. ชนิด ประเภท และลกัษณะของวสัดุมีด 
4. การเลือกใชว้สัดุน ้ามนัตดัเฉือน 
5. ลกัษณะของการเกิดเศษ 
6. มุมมีดท่ีใช ้
7. ตวัแปรท่ีใชใ้นการตดัเฉือน ไดแ้ก่ อตัราป้อน ความลึกรอยตดั และความเร็วตดั 
 

2.4.2  ลกัษณะของการเกดิเป็นคลืน่ (Waviness) ของผวิงาน 
โดยปกติความผิดปกติของผิวงานดงักล่าว จะเกิดจากการสั่นสะเทือนระหว่างท าการตดัเฉือน ซ่ึงมี
สาเหตุมาจากปัจจยัต่างๆดงัน้ี 

1. การสั่นสะเทือนจากภายนอกเคร่ืองจกัร 
2. จากการเหวีย่งหนีศูนยข์องช้ินส่วนภายในของเคร่ืองจกัร 
3. ความบกพร่องจากระบบการท างานของเคร่ืองจกัร 
4. เกิดจากการสั่นสะเทือนภายในของวสัดุเอง 
 

2.4.3  ปัจจัยอืน่ทีม่ผีลกระทบต่อความเรียบผวิงาน 
นอกจากน้ียงัมีปัจจยัอ่ืนๆท่ีมีผลต่อความเรียบผิวงาน จากการศึกษาเพื่อหาความเรียบผิวงานท่ีไดจ้าก
การตดัเฉือน ท่ีอตัราป้อน 0.15 มิลลิเมตรต่อรอบ ความลึกรอยตดั 3.8 มิลลิเมตร ท่ีความเร็วตดัขนาด
ต่าง ๆ จะไดค้วามเรียบผิวงาน ปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อความเรียบของผิวงาน อีกประการหน่ึงคืออตัรา
การป้อน(Feed Rate) ซ่ึงโดยปกติแลว้อตัราการป้อนต ่า จะให้ค่าความเรียบผิวงานดีกวา่อตัราป้อนท่ี
มากกวา่  ตารางเปรียบเทียบค่าความหยาบตามมาตรฐาน DIN  กบั  ISO 
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ตารางที ่ 2.2  การก าหนดสัญลกัษณ์ผวิงานตามมาตรฐาน  DIN ; ISO 1302 
 

 
รูปภาพ 

 

 
ความหมาย 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

หมายเลข  1  หมายถึง  ผวิดิบ 
หมายเลข  2  หมายถึง  ผวิหยาบ 
หมายเลข  3  หมายถึง  ผวิละเอียดปานกลาง 
หมายเลข  4  หมายถึง  ผวิละเอียด 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
แสดงสัญลกัษณ์ความตอ้งการของผิวงานตามมาตรฐาน  
DIN 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
แสดงสัญลกัษณ์ความตอ้งการของผิวงานตามมาตรฐาน  
ISO 

 
 
 
 
 

1              2            3       4 
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ตารางที ่ 2.2  (ต่อ)  การก าหนดสัญลกัษณ์ผวิงานตามมาตรฐาน  DIN ; ISO 1302 
 
ความหมายตาม 

DIN 140 
 

เคร่ืองหมายผวิ Rz (Rt)  หน่วย  µm Ra  หน่วย  µm 
R1 R2 R3 R4 R1 R2 R3 R4 

 

ผวิดิบ ซ่ึงผา่นการ
ผลิตดว้ยกรรมวธีิไร้
เศษ 

  
เท่าใดก็ได ้

 
ผวิดิบ 

 

ผวิหยาบ  สัมผสั
ความหยาบไดด้ว้ย
มือและมองเห็น 
 

 
 

 
160 

 
100 

 
63 

 
25 

 
25 

 
125 

 
6,3 

 
3,2 

 
ผวิละเอียด  ปาน
กลางสามารถ
มองเห็นความหยาบ
ดว้ยตาเปล่า 

 
 

 

 
40 

 
25 

 
16 

 
10 

 
6,3 

 
3,2 

 
1,6 

 
1,6 

 
ผวิละเอียด  ไม่
สามารถมองเห็น
ดว้ยตาเปล่า 

 
 

 
16 

 
6,3 

 
4 

 
2,5 

 
1,6 

 
0,8 

 
0,4 

 
0,2 

 
ใน  DIN  140  ไม่มี
เคร่ืองหมายน้ี 

 
 

 
- 

 
1 

 
1 

 
0,4 

 
- 

 
0.1 

 
0,1 

 
0,0
25 

ความหยาบ N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 N1
0 

N1
1 

N
12 

Ra หน่วย µm 0.025 0.05 0.1 0.2 0.4 0.8 1.6 3.2 6.3 12.
5 

25 50 

~ 
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2.5  งานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
อจัฉรา เนียมเกล้ียง[12] ไดศึ้กษาเก่ียวกบักระบวนการกลึงเหล็ก S 50 C ตวัแปรท่ีใชใ้นการทดลอง
ไดแ้ก่ความเร็วตดั อตัราป้อน และระยะป้อนลึก เคร่ืองมืออุปกรณ์ท่ีใชใ้นการวิจยัไดแ้ก่ เคร่ืองกลึง 
CNC ชนิด  ช้ินงานเป็นเหล็ก S 50 C มีดกลึงชนิดเซรามิค เคร่ืองวดัหาค่าความเรียบผิว การวิจยัได้
ก าหนดตวัแปรในการทดลองคือ ตวัแปรตน้ไดแ้ก่ความเร็วตดั อตัราป้อน และระยะป้อนลึก ส่วนตวั
แปรตามไดแ้ก่ ค่าความเรียบผิว (คุณภาพของผิวงาน) โดยเปรียบเทียบกบัคุณภาพของผิวงานท่ีไดจ้าก
การเจียรนยั (Ra = 0.1 – 1.6 μm) ความเร็วตดั  อตัราป้อน และระยะป้อนลึก ท่ีมีอิทธิพลต่อความเรียบ
ของผวิงาน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
 
นายปัญญาคม เจริญไชย [13] ไดท้  าการศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลต่อความเรียบผิวและการสึกหรอของมีด
กลึงในการกลึงเหล็กเคร่ืองมือ การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาเปรียบเทียบอิทธิพลของน ้ ามนั
พืชและน ้ ามนัหล่อเยน็ชนิดผสมน ้ าท่ีมีต่องานกลึงเหล็กเคร่ืองมือ ศึกษาปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อความ
เรียบผวิและการสึกหรอของมีดกลึง โดยใชว้ธีิการกลึงปอกผิวช้ินงาน มีปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งประกอบดว้ย
สารหล่อเยน็ ความเร็วตดั และอตัราป้อน ตวัแปรตามคือคุณภาพของผิวงาน และการสึกหรอของมีด
กลึง เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดลองประกอบดว้ย เคร่ืองกลึงยนัศูนย ์เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ เคร่ืองทดสอบ
หาค่าความเรียบผิว และอุปกรณ์หาขนาดการสึกหรอของคมตดัมีดกลึง ช้ินงานทดลองคือเหล็ก
เคร่ืองมือ AISI 4140 ผลการศึกษาพบวา่ สารหล่อเยน็ไม่มีอิทธิพลต่อความเรียบผิว และการสึกหรอ
ของมีดกลึง ความเร็วตดัมีอิทธิพลต่อความเรียบผิว อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.05 ความเร็วตดั
มีอิทธิพลต่อการสึกหรอของมีดกลึง อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 อตัราป้อนมีอิทธิพลต่อ
ความเรียบผวิ และการสึกหรอของมีดกลึง อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.01 
 
นายชาญ ราชวงศ ์[14] การศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อคุณภาพผิวในการกลึงงานแขง็ โดยเทียบกบัคุณภาพ 
ผวิของงานเจียรนยัเป็นเกณฑ์ ปัจจยัท่ีใชศึ้กษาประกอบดว้ย อตัราป้อน (Feed Rate) และความลึกใน 
การป้อน (Depth of Cut) ผลการทดลองพบวา่ปัจจยัท่ีส่งผล คือ อตัราป้อนซ่ึงมีผลต่อคุณภาพผวิงาน 
อยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบั .05 โดยท่ีอตัราป้อนต ่าจะใหค้่าความขรุขระของพื้นผวินอ้ยแต่เม่ือเพิ่มอตัรา 
ป้อนใหสู้งข้ึนท าใหค้่าความขรุขระของพื้นผวิเพิ่มมากข้ึนดว้ย 
 
บุญเรือง ขวญันุย้[15] จากการศึกษาทดลองการกลึงเหล็ก S 45 C ดว้ยมีด เซรามิคเคลือบ PVD ท่ี
เง่ือนไขการตดัต่างๆ กนัการวจิยัในคร้ังน้ีเพื่อศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อคุณภาพของผวิงาน (ความเรียบผวิ : 
Ra) ในการกลึง โดยช้ินงานเป็นเหล็ก S 45 C มีความแขง็ระหวา่ง 25-35 HRC และใชมี้ดกลึง 
เซรามิคเคลีอบ PVD ปัจจยัท่ีศึกษาประกอบดว้ย อตัราป้อน (Feed Rate; มี 3 ระดบัคือ 0.06,0.08และ 
0.1 มม./รอบ) และความลึกในการป้อน (Depth of Cut ; มี 3 ระดบัคือ 0.3 และ 0.1 มม. ส่วนความเร็ว
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ตดั (Cutting Speed ) มี 3  ระดบัคือ150, 200  และ 250 ซ่ึงปัจจยัดงักล่าวมีผลโดยตรงต่อคุณภาพของ
ผวิงานโดยเปรียบเทียบกบัคุณภาพของผวิงานท่ีไดจ้ากการเจียรนยั (Ra = 0.10 – 1.60 μm.)จากการ
วจิยัคร้ังน้ีพบวา่อตัราป้อน ( Feed ) มีผลต่อคุณภาพผวิงาน (ค่าความเรียบของพื้นผวิ) ในการกลึงเหล็ก
S 50 C เพราะเม่ือเพิ่มอตัราป้อนมากข้ึนมีผลท าใหค้่าความเรียบของพื้นผวิมีค่ามากข้ึนเร่ือยๆ ซ่ึงหาก
เพิ่มมากก็จะท าใหคุ้ณภาพผวิงานดอ้ยกวา่งานท่ีผา่นการเจียรนยั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


