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บทที่  2  ทฤษฎแีละงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
 
การศึกษาอิทธิพลของกระบวนการเจาะแบบแรงเสียดทาน      ต่อสมบติังานเจาะเหล็กกลา้คาร์บอนต ่า   
(AISI  1010) ประกอบดว้ยเน้ือหาท่ีส าคญัและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งในการวจิยัคร้ังน้ี ดงัน้ี 
 
2.1  เหลก็กล้า [ 3] 
เหล็กกลา้เป็นเหล็กท่ีถูกน าไปใชใ้นงานต่างๆมากมาย ทั้งน้ีเน่ืองจากเหล็กกลา้นั้น มีคุณสมบติัในการ
รับแรงต่างๆได้ดี เช่น แรงกระแทก (Impact Strength) แรงดึง (Tensile Strength) แรงอัด 
(Compressive Strength) และ แรงเฉือน (Shear Strength) ซ่ึงธาตุผสมส่วนใหญ่จะเป็นทั้งโลหะและ
อโลหะ เช่น โมลิบดินัม่ ทงัสเตน วาเนเดียม เป็นตน้  
 
2.1.1  เหลก็กล้าคาร์บอน (Carbon steels) 
เหล็กกลา้ท่ีมีส่วนผสมของธาตุคาร์บอนเป็นธาตุหลกัท่ีมีอิทธิพลอย่างมากต่อคุณสมบติัทางกลของ
เหล็ก และยงัมีธาตุอ่ืนผสมอยูอี่ก ซ่ึงแบ่งเหล็กกลา้คาร์บอนออกเป็น 3 ประเภท ดงัน้ี 
 
2.1.1.1  เหลก็กล้าคาร์บอนต ่า (Low Carbon Steel) 
เป็นเหล็กท่ีมีปริมาณคาร์บอนไม่เกิน 0.25% อยู่ในกลุ่มชั้นคุณภาพ AISI Series C – 1008 ถึง 1025  
นอกจากคาร์บอนแลว้ ยงัมีธาตุอ่ืนผสม- อยูด่ว้ย เช่น แมงกานีส ซิลิคอน ฟอสฟอรัส และก ามะถนั แต่
มีปริมาณน้อยเน่ืองจาก หลงเหลือมาจากกระบวนการผลิต เหล็กประเภทน้ีถูกน าไปใช้ใน
อุตสาหกรรม และใน ชีวิตประจ าวนัไม่ต ่ากว่า 90% เน่ืองจากข้ึนรูปง่าย เช่ือมง่าย และราคาไม่แพง 
โดยเฉพาะเหล็กแผ่นมีการน ามาใช้งานอย่างกวา้งขวาง เช่น ตวัถงัรถยนต์ ช้ินส่วนยานยนต์ต่างๆ 
กระป๋องบรรจุอาหาร สังกะสีมุงหลงัคา เคร่ืองใชใ้นครัวเรือน และในส านกังาน 
 
2.1.1.2 เหลก็กล้าคาร์บอนปานกลาง (Medium Carbon Steel) 
คลา้ยกบัเหล็กกลา้คาร์บอนต ่า  มีส่วนผสมธาตุคาร์บอน 0.30 – 0.60 % และมีธาตุแมงกานีสระหวา่ง 
0.60 – 1.65 % เหล็กกลา้ท่ีเพิ่มธาตุคาร์บอน 0.5 % และเพิ่มปริมาณแมงกานีสในปริมาณท่ีเหมาะสม
เป็นเหล็กกลา้คาร์บอนปานกลาง  ท่ีสามารถชุบแข็งและอบคืนตวัใชท้  าเพลา ( Shafts ) เพลาขอ้เหวี่ยง 
( Crank Shafts ) ชุดเช่ือมต่อ ( Couplings ) ช้ินส่วนกดอดั ( Forging) เหล็กกลา้คาร์บอนปานกลาง 
0.30 – 0.60 % จะใชท้  ารางรถไฟ ( Rails) ลอ้รถไฟ (Railsway Wheel) เพลาลอ้รถไฟ ( Rail Axles) 
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2.1.1.3 เหลก็กล้าคาร์บอนสูง (High Carbon Steel) 
เป็นเหล็กท่ีมีปริมาณคาร์บอน 0.6 - 1.0% และมีส่วนผสมของธาตุแมงกานีส 0.30 – 0.90 % เหล็กกลา้
คาร์บอนสูง เหมาะส าหรับงานท่ีทนต่อการสึกหรอ ใช้ในการท า เคร่ืองมือ สปริงแหนบ ลูกปืน เป็น
ตน้ 
 

2.2  ดอกเจาะ Thermal Drill  
ดอกเจาะ Thermal  ท าจาก คาร์ไบด์ ทงัสเตน  รูปทรงของ Thermal drill  ไดถู้กพฒันารูปร่างข้ึนเป็น
พิเศษซ่ึงเป็นรูปทรงเรขาคณิต ทรงกรวยปลายของดอก Thermal drill ท ามุมท่ี  90 องศา ดงัรูปท่ี  2.1   
 

 

 
 

รูปที ่ 2.1   ลกัษณะดอกเจาะแบบแรงเสียดทาน  Thermal  drill [2] 
 

2.3  กระบวนการเจาะแบบแรงเสียดทาน  Friction   Drilling  
เป็นกระบวนการเจาะท่ีอาศยัความร้อนท่ีท่ีเกิดจากการเสียดสีและแรงดนัของวสัดุตดักบัช้ินงานให้เกิด
ความร้อนจนท าใหว้สัดุเกิดการอ่อนตวัพร้อมกบัดนัตวัลงไปดา้นล่างก่อตวัเป็นเป็นทรงพุ่ม เป็นปลอก
โลหะท่ีสามารถน าไปใช้ในการรองรับเพลาหรือแบร่ิงและการท าเกลียว  โดยไม่ตอ้งมีการน าแป้น
เกลียวมาเช่ือมต่อท าให้ประหยดัเวลาและลดขั้นตอนในการท างาน  กระบวนการเจาะแบบแรงเสียด
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ทานเป็นการเจาะท่ีมีความสะอาดปราศจากเศษเน่ืองจากไม่มีการสุญเสียเน้ือวสัดุท่ีเกิดจากการตดั
เฉือนช้ินงานดงัรูปท่ี  2.2  

 
รูปที ่2.2 กระบวนการเจาะแบบแรงเสียดทานดว้ยดอกเจาะ  Thermal  Drill  [2] 

 

2.4  เคร่ืองกดั 
เคร่ืองกดั (Milling Machines) ท่ีใชส้ าหรับงานข้ึนรูปโลหะ มีให้เลือกใชห้ลายแบบหลายขนาด โดย
เคร่ืองท่ีนิยมใชก้บังานทัว่ไปมีอยู ่ 2 แบบ คือ แบบท่ีแกนหมุนของมีดอยูใ่นแนวราบ หรือเคร่ืองกดั
แนวนอน (Plain Milling Machine) ส่วนอีกแบบหน่ึงแกนหมุนของมีดจะอยู่ในแนวตั้ง เรียกว่า 
เคร่ืองกดัเพลาตั้ง (Vertical Milling Machine) เคร่ืองกดัมีให้เลือกใชห้ลายขนาดตั้งแต่ขนาดเล็กไป
จนถึงขนาดใหญ่ [5] 

 
รูปที ่2.3 เคร่ืองกดั 
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Milling เรียกเป็นภาษาไทยว่า การกดั  ซ่ึงหมายถึงการใช้เคร่ืองมือตดั (ท่ีเรียกว่า Milling Cutter       
ดอกกดั) ท่ีหมุนรอบตวัเองอยูก่บัท่ีตดัเฉือนวสัดุ  จากลกัษณะดงักล่าว จึงเกิดการกดัข้ึน 2 ชนิดใหญ่ 
คือ งานกดัในแนวนอน (Peripheral Milling) และงานกดังานในแนวตั้ง (Face Milling)  
 

 
 
      งานกดัในแนวนอน (Peripheral Milling)                      งานกดังานในแนวตั้ง (Face Milling) 
 

รูปที ่2.4 ลกัษณะของการกดั 
 

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 [5] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.5 หลกัการของเคร่ืองจกัร  CNC [5]     
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2.4.1 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
ระยะทางท่ีแท่นเล่ือนเคล่ือนท่ีกลบัไปยงัระบบควบคุม  ท าให้ระบบควบคุมรู้วา่แท่นเล่ือนเคล่ือนท่ีไป
เป็นระยะทางเท่าใด จากหลกัการควบคุมการท างานดงักล่าว   ท าให้เคร่ืองจกัรกลซีเอ็นซีสามารถผลิต
ช้ินงานให้มีรูปร่างและรูปทรงให้มีขนาดตามท่ีต้องการได้ เน่ืองจากการสร้างและการท างานท่ี
เหนือกว่าเคร่ืองจกัรกลทัว่ไป  จึงท าให้เคร่ืองจกัรกลซีเอ็นซีเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีมีความส าคญัมากในท่ี 
[5] 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที ่2.6  หลกัการควบคุมการท างานของเคร่ืองจกัรกล  CNC [5] 
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2.4.2 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 ้  [6] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.7  ตวัอยา่งอุปกรณ์จบัยดึเคร่ืองมือตดัส าหรับเคร่ืองกดัซีเอน็ซีแบบต่างๆ [6] 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

รูปที ่2.8 ปลอกจบั ( Collet ) เคร่ืองมือตดัขนาดต่างๆ [6] 
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2.5   ตวัประกอบที่มีผลต่องานเจาะ 
ในระหวา่งการตดัเฉือนดว้ยดอกสวา่น ไม่วา่จะเป็นการตดัเฉือนในลกัษณะไหนก็ตาม ขอ้ควรค านึงถึง
ในขั้นแรกไดแ้ก่ 
 -  แรงในการตดัตดัเฉือน 
 -  อุณหภูมิการเฉือนซ่ึงในการเปล่ียนแปลงแรงและอุณหภูมิในการตดัเฉือนยงัข้ึนอยู่กับ
องคป์ระกอบต่อไปน้ี 
 

 
 

รูปที ่ 2.9  ตวัประกอบท่ีมีอิทธิพลต่อแรงและอุณหภูมิการตดัเฉือน [4] 
 

 1. เง่ือนไขของการตดัเจาะ (Cutting Condition) ซ่ึงมีเง่ือนไขการตดัเฉือนไดแ้ก่ อตัราการป้อน
ความเร็วตดั และ การหล่อเยน็ 
 2. เคร่ืองมือหรือดอกสวา่นท่ีใชซ่ึ้งเก่ียวขอ้งกบัรูปทรงเรขาคณิตและขนาด วสัดุ และคุณสมบติั
ดา้นการสึกหรอ 
 3. ช้ินงาน (Work piece) ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัรูปทรงของช้ินงาน วสัดุช้ินงาน และอุปกรณ์จบัยึดหรือ 
ปลอกน าเจาะการเพิ่มอตัราการป้อน ความเร็วตดัจะมีผลต่อการเพิ่มแรงและอุณหภูมิในการตดัเฉือน 
เช่นเด่ียวกบัการเพิ่มความแข็งของช้ินงาน หรือ การเปล่ียนแปลงรูปทรงทางเรขาคณิตของเคร่ืองมือ 
จากการเลือกองค์ประกอบท่ีเหมาะสมจากรูป ให้เกิดความเหมาะสมย่อมท าให้ไดรั้บการตดัเฉือนท่ี
เหมาะสมและจะท าใหอ้ายกุารท างานยาวนาน 
 

2.6  ทฤษฎแีละรูปแบบของความเรียบผวิ [4] 
จากงานวจิยัของ Drawson และคณะ เม่ือปี ค.ศ. 2001 เร่ือง “ Tool life, Wear Rates, and Surface 
Quality in Hard Turning.” ไดส้รุปเป็นสมการของความเรียบผวิดงัน้ี [7] 
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  = 
  

    
                                  (2.1) 

 
เม่ือ 

Ra = ความเรียบผวิ μm 
f = อตัราป้อน mm/rev 
Re = รัศมีปลายเคร่ืองมือตดั mm 
 

ส่ิงแรกไดมี้การพิจารณาถึงขอ้บกพร่องในกระบวนการผลิต เช่นเคร่ืองมือสั่น, เศษพอกติด [7] ส่ิง
ต่อมามีขอ้จ ากดัเก่ียวกบัรูปแบบน้ี เช่นเคร่ืองมือท่ีแน่นอน (เช่นCBN) ท่ีตอ้งการรูปแบบพิเศษเพื่อช่วย
ในเร่ืองอายุการใช้งานของเคร่ืองมือ ดงัไดก้ล่าวมาแลว้ว่าความเรียบผิวท่ีถูกตอ้งในการทดลองดว้ย
อตัราป้อนท่ีต ่าไม่สอดคลอ้งกบัความเรียบผวิ มีผลกระทบหลกั 2 อยา่งท่ีเป็นแนวทางท าให้ความเรียบ
ผิวเสียหาย ได้แก่ การพอกและการขูดความเสียดทานสัมพนัธ์ระหว่างเคร่ืองมือและช้ินงานมี
ผลกระทบต่อคุณภาพผิวงาน [8] ท่ีความฝืดต ่าแรงเสียดทานมากข้ึนอยู่กบัการพอกและการเฉือนท่ี
สัมผสักบัผิว [9] ในกรณีของการกลึงแรงเสียด ทาน น้ีอยู่ท่ีมีดและเศษท่ีสัมผสักนั เช่น ท่ีความเร็วต ่า
เศษเสียดสีกบัมีดท่ีผิวคมตดัท่ี 2 ท าให้การพอกเพิ่มข้ึนซ่ึงมีผลระหว่างมีดกบัช้ินงานโดยเปล่ียนจาก
การตดัเป็นการขูด ความแตกต่างจากทฤษฎีความเรียบผิวท่ีอตัราการป้อนต ่าเป็นเหตุให้เกิดการพอก
และขูด Grzesik กล่าวว่าการท าให้ผลกระทบน้ีน้อยลงควรหลีกเล่ียงไม่ให้เกิดเศษท่ีไม่เป็นแบบ
มาตรฐานยาวเกินไป ควรใหเ้ท่ากบัความลึกวกิฤตของคมตดั 
 

2.7   ประเภทของการตดัจ าแนกตามความราบเรียบของผวิส าเร็จ [10] 
 1. การตดัหยาบ(Rough Cutting) หมายถึงการตดัท่ีตอ้งการให้งานเสร็จอยา่งรวดเร็วแต่ไม่เนน้
เร่ืองการท าให้ค่าความขรุขระต ่า ไม่เนน้ความแม่นย  าหรือความละเอียดของพื้นผิวส าเร็จของช้ินงาน
งานส่วนมากในการตดัโดยใชเ้มด็มีดตดัมกัจะเป็นการตดัหยาบใชค้วามเร็วในการตดัค่อนขา้งสูงอตัรา
ป้อนสูง และความลึกในการตดัมาก เป็นผลให้ใชแ้รงตดัสูง ใชก้  าลงัในการตดัสูงและอาจจะตอ้งฉีด
น ้ ามนัหล่อเยน็ท่ีมีสมบติัของการหล่อล่ืนหรือการลดแรงตดัไดดี้ ทั้งน้ีเพราะตอ้งการให้งานเสร็จเร็ว
หลงัจากงานตดัหยาบแลว้อาจจะตอ้งมีการตดัละเอียดหรือการเจียระไนอีกคร้ังหน่ึง 
 2. การตดัละเอียด (Fine Cutting) หมายถึงการตดัท่ีตอ้งการให้ค่าความขรุขระเนน้ความแม่นย  า
หรือความละเอียดของพื้นผิวส าเร็จของช้ินงาน ไม่เน้นให้งานเสร็จอย่างรวดเร็ว แต่ถา้เสร็จรวดเร็วก็
เป็นการดี งานในลกัษณะน้ีเกิดข้ึนเป็นงานในขั้นตอนต่อเน่ืองจากการตดัหยาบหรือเป็นการตดัคร้ัง
สุดทา้ยใชค้วามเร็วในการตดัสูง หรือต ่าก็ได ้แลว้แต่ความเหมาะสม อตัราป้อนต ่าและความลึกในการ
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ตดัต ่าหรือปานกลาง แรงและก าลงัท่ีใช้ตดัมีดจะมีค่าน้อยจนไม่ก่อให้เกิดปัญหามกัจะตอ้งฉีดน ้ ายา
หล่อเยน็เพื่อขจดัฝอยออกจากบริเวณของการตดัอยา่งรวดเร็วเพื่อลดความขรุขระของพื้นผวิส าเร็จ 
 3. การตดัปานกลาง(Medium Cutting) เป็นการตดัท่ีประนีประนอมระหว่างการตดัหยาบและ
การตดัละเอียด คือ ตอ้งการให้งานเสร็จ โดยท่ีตอ้งการให้พื้นผิวขรุขระดว้ย ซ่ึงอาจจะท าไดใ้นบาง
กรณีโดยการเลือกค่าความเร็วในการตดั อตัราป้อนและความลึกในการตดัท่ีเหมาะสม 
 

2.8   ความขรุขระของพืน้ผวิ (Surface roughness) [11] 
รูปแบบโดยทั่วไปของผิวมีค าศัพท์ทางเทคนิคหลายค าเก่ียวกับพื้นผิวท่ีควรรู้จัก เช่น พื้นผิว 
(Surface)หมายถึงส่วนนอกสุดของเทห์วตัถุ (Body) ท่ีจะสัมผสักบัอวกาศ (Space) หรือสัมผสั
เก่ียวขอ้งกบัเทห์วตัถุอ่ืน พื้นผิวของวตัถุส่วนมากจะมีลกัษณะเป็นเหมือนเกลียวคล่ืน (Wave Length) 
ยาวผสมกบัละลอกคล่ืนท่ีมีความยาวคล่ืนสั้นความเป็นคล่ืน(Waviness) หมายถึง เกลียวคล่ืนท่ีมีช่วง
คล่ืนยาว ความเป็นคล่ืนส่วนมากจะมีลกัษณะเป็นคล่ืนไซน์ (Sine Wave) จึงอาจจะแสดงไดโ้ดยขนาด 
(Amplitude) ของคล่ืน และโดยค่าความยาวคล่ืนความขรุขระ (Roughness) หมายถึง ละลอกคล่ืนท่ีมี
ช่วงคล่ืนสั้น ความขรุขระอาจจะแสดงไดโ้ดยขนาด (Amplitude) ของคล่ืน และโดยค่าความยาวคล่ืน
เส้นขอบ (Profile) เป็นเส้นแสดงพื้นท่ีผวิเม่ือถูกตดัตามแนวขวางรอยมลทิน (Flaw) หมายถึง ร้ิวรอยท่ี
เกิดข้ึนอยา่งไม่มีทิศทางแน่นอน มีจ านวนนอ้ย และจะไม่น ามาพิจารณาในการค านวณ หรือในการวดั
ค่าความขรุขระการวดัค่าความขรุขระของพื้นผิว โดยปกติแลว้จะใชเ้คร่ืองมือท่ีมีปลายลกัษณะคลา้ย
เข็มลากอยา่งชา้ ๆ ผา่นไปบนแกนนอน (แกน X) ของพื้นผิวท่ีจะวดัค่าความขรุขระ การเคล่ือนท่ีของ
ปลายเขม็ในแนวด่ิง (Ya) จะเป็นไปตามลกัษณะเส้นขอบของพื้นผิว (Surface Profile)  ดงัแสดงในรูป
ท่ี 2.10 

 
รูปที ่2.10 ลกัษณะเส้นขอบของพื้นผวิ (Surface profile) [ 11 ] 
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จากนั้นจะมีระบบบนัทึกค่า X และ Ya ไวใ้นหน่วยความจ า และระบบค านวณค่าอิทธิพลของความ
เป็นคล่ืน (Waviness) ท่ีมีขนาด Yw ในแนวด่ิง จากนั้นวงจรค านวณจะลบค่าอิทธิพลของความเป็น
คล่ืนออก จะเหลือเฉพาะค่าในแกนด่ิงอนัเน่ืองมาจากความขรุขระ (Y) ซ่ึงจะน าไปค านวณหาค่าความ
ขรุขระต่อไป นัน่คือ Y=Ya – Ywการค านวณหาค่า Y จะท าโดยอตัโนมติั ค่า X และ Y ท่ีบนัทึกไว้
ขั้นตอนน้ี เป็นเพียงแต่ค่าของพื้นผวิจ าลองท่ีเป็นผลมาจากความขรุขระ ยงัไม่ใช่ค่าความขรุขระจะตอ้ง
น าไปค านวณต่อไปอีกเพื่อหาความขรุขระ 
 1. ค่าเฉล่ียทางเลขคณิต (Arithmetic Average, Ra) ถา้ลากเส้นในแนวนอนผา่นก่ึงกลางของเส้น
ขอบรูปท่ีตดัค่าความเป็นคล่ืนออก จนเหลือแต่ความขรุขระ หรือ 

 

                                  
 

 
∫  

 

 
                 (2.2)  

 

       
 

 
∑     

 
                    (2.3) 

 
ค่าเฉล่ียทางเลขคณิต Ra เป็นค่าท่ีนิยมใชร้ะบุความขรุขระของพื้นผวิมาแต่ดั้งเดิมก่อนค่าอ่ืนๆ และเป็น
ท่ีรู้จกักนัดี และใช้กนัมากจนกระทัง่ปัจจุบนั แต่ต่อมามีการน าเอาตวัแปรอ่ืนๆ มาใช้ระบุค่าความ
ขรุขระเพิ่มเติมอีก เพื่อใหก้ารพิจารณาค่าความขรุขระมีหลายมุมมองยิง่ข้ึน 

 
รูปที ่2.11 ตวัอยา่งการแบ่งเส้นขอบของผวิเป็นส่วนยอ่ย ๆ [11 ] 

 
 2. ค่าเฉล่ียรูทมีนสแควร์ (Root Mean Square Average,  Rq หรือ Rrms ) การค านวณหาค่าความ
ขรุขระตามวิธีรูทมีนสแควร์ เป็นความพยายามท่ีจะน าเอาหลกัการทางสถิติมาใช้ในการวดัค่าความ
ขรุขระ โดยใชสู้ตรการค านวณ อาศยัหลกัการยกก าลงัสองของ Y เพื่อหาค่า Y ท่ีมีค่าลบกลายเป็นค่า
บวกของ Y จากนั้นหาค่าเฉล่ียของ Y แลว้จึงถอดรูท ( Root ) ฐานสอง เพื่อให้หน่วยของการวดัเป็น
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หน่วยของการวดัเป็นหน่วยยกก าลงัหน่ึง ซ่ึงเป็นหน่วยตามปกติท่ีคุน้เคยกนัค่าความขรุขระตามวิธีรูท
มีนสแควร์  Rq หรือ  Rrms หาไดจ้ากสมาการต่อไปน้ี 
 

                                   √
 

 
 ∑    

                                     (2.4) 

 
 3. ค่าระหวา่งยอดสูงสุดกบักน้ร่องต ่าสุด  (Maximum Distance Between Peak to Valley , Rt) 
ค่าRt เท่าท่ีวดัไดจ้ากความยาว l ท่ีวดัจากพื้นผิว ไดแ้สดงไวโ้ดยรูปท่ี 2.12 ค่า Rt หาไดด้งัน้ี Rt = 1.5 
+1.2 = 2.7 μm ค่า Rt มีความหมายในการปฏิบติังาน คือ เป็นค่าท่ีจะบอกไดว้า่ ในการจะขจดัเน้ือผิว
ตวัอย่างน้ี จะตอ้งขจดัเน้ือผิวออกเป็นความลึกไม่น้อยกว่าค่า Rt จึงจะท าลายผิวเดิมได้หมด แต่
เน่ืองจากค่า Rt วดัไดไ้ม่แน่นอนเพราะเป็นค่าสูงสุดค่าเดียวซ่ึงจะข้ึนอยูก่บัต าแหน่งของพื้นผิวท่ีวดั จึง
นิยมวดัค่าเฉล่ีย Rz แทนค่า Rt โดยให ้Rz เป็นค่าเฉล่ียของค่าความสูงขอระหวา่งยอดสูงสุดกบักน้ร่อง
ต ่าสุด จากค่าสูงสุดท่ีวดัได ้5 ค่าแรก  ถา้ค่า h1, h2, h3, h4 และ h5 เป็นค่าความสูงระหวา่งยอดสูงสุด
กบักน้ร่องต ่าสุดโดยเป็นค่าสูงสุด 5 ค่าแรก เท่าท่ีวดัไดจ้ากความยาว l ท่ีวดัไดจ้ากพื้นผิว ดงัไดแ้สดง
ไวโ้ดยรูปท่ี 2.13 ดงันั้น ค่า Rz ค  านวณไดจ้าก 
 

      
 

 
 ∑   

 
    

 

 
                                  (2.5) 

 
ยงัมีวธีิวดัค่าความขรุขระวธีิอ่ืนอีกหลายวธีิ แต่ไม่สู้จะเป็นท่ีนิยมมากนกั จึงจะไม่น ามาพิจารณา 
 

 
 

รูปที ่2.12 แสดงค่าระหวา่งยอดสูงสุดกบักน้ร่องต ่าสุด Rt [11] 
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รูปที ่2.13  แสดงค่าระหวา่งยอดสูงสุดกบักน้ร่องต ่าสุด 5 ค่าแรก Rz [ 11 ] 

 

2.9   การวดัและการตรวจสภาพความหยาบผวิ [12] 
ความส าคญัของการวดัตรวจสอบสภาพพื้นผิวช้ินงาน (Surface Finish Measurement) มีมากข้ึน
ตามล าดบั เน่ืองมาจากหลากหลายสาเหตุแต่หน่ึงในสาเหตุต่างๆ เหล่านั้นคือ แรงกดดนัจากลูกคา้เอง
โดยใช้เหตุผลของคุณภาพสูงสุดและความน่าเช่ือถือสูงสุดของผลิตภณัฑ์เม่ือน าไปใช้งาน และดว้ย
เหตุท่ีค่าพิกดัความเผื่อ (Tolerances) ของงานเองก็เร่ิมท่ีจะถูกบีบให้มีค่าท่ีแคบลง หรือน้อยลงเร่ือยๆ
ผลของความเรียบของผิวงานส าเร็จ ก็เร่ิมถูกค านึงถึงว่ามีส่วนส าคญัเช่นกัน โดยค่าความเรียบผิว
(Surface Roughness) จะมีผล หรือสามารถวิเคราะห์หาผลของกรรมวิธีการผลิต เช่น การควบคุม
สภาพแวดลอ้ม, ผลของประสิทธิภาพการท างาน มองผา่นช้ินงานท่ีเขา้สู่หรือท่ีผา่นการผลิตเสร็จส้ิน
ความเหมาะสมของขบวนการผลิตท่ีจะท าให้สภาพแวดล้อมการผลิตเหมาะสมต่องาน,ขนาดจริง
แทจ้ริงของช้ินงาน หลงัจากช้ินงานผา่นการใชง้านไประยะเวลาหน่ึงค่าความเรียบผิวท่ีเหมาะสม ค่า
คุณสมบติัของผวิ (Surface Parameter) และวธีิการผลิตท่ีถูกตอ้ง จะท าให้ตน้ทุนการผลิตลดลงหรือไม่
สูงเกินไป จากการออกแบบขั้นตอนการผลิตท่ีเหมาะสมถูกต้อง เน่ืองจากการมีความเข้าใจอย่าง
ถูกต้องต่อรูปทรงแบบต่างๆ ของคุณสมบติัของผิว, วิธีการวดัผิว/วิเคราะห์ จะท าให้ผูอ้อกแบบ
สามารถเลือกก าหนดค่าและวิธีการวดัความหยาบท่ีเหมาะสม ซ่ึงไม่เพียงแต่จะท าให้ไดผ้ลิตภณัฑ์ท่ีมี
คุณภาพ แต่จะท าให้เกิดขบวนการผลิตท่ีเหมาะสมและตน้ทุนการผลิตท่ีถูกตอ้ง[18]ผิวช้ินงานท่ีผา่น
การะบวนการผลิตด้วยกรรมวิธีต่าง ๆ เช่น งานหล่อ งานรีด งานกดอดัข้ึนรูป และงานข้ึนรูปด้วย
เคร่ืองมือกล ( งานกดั งานกลึง งานเจียระไน ฯลฯ ) เม่ือมองดว้ยสายตาเราจะเห็นวา่ผิวของช้ินงานมี
ความเรียบ แต่เม่ือน ามาขยาย ก็จะพบวา่ผิวงานเหล่านั้นขรุขระเป็นคล่ืนสูง-ต ่าไม่เท่ากนัโดยเฉพาะถา้
ผวิของช้ินงานใดมีความสูง-ต ่าแตกต่างกนัมาก แสดงวา่ผวิของช้ินงานนั้นมีความหยาบของผิวมาก แต่
ถา้ผิวของช้ินงานใดมีความสูง-ต ่าน้อย ก็แสดงว่ามีความหยาบของผิวน้อยและละเอียดมากกว่า ซ่ึง
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ความหยาบละเอียดของผิวงานน้ีจะมีความจะเป็นส าหรับงานท่ีตอ้งการความละเอียดสูงโดยเฉพาะ
อย่างยิ่งการผลิตช้ินส่วนของเคร่ืองจกัรกลบางชนิด เช่น ตลบัลูกปืน เป็นตน้ แต่ส าหรับช้ินงานบาง
ชนิดอาจจะไม่มีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งระบุความหยาบละเอียดของผิวงาน เพราะจะท าให้เสียเวลาใน
การผลิต 

 

 
รูปที่ 2.14  ภาพขยายของผวิช้ินงานท่ีผา่นกระบวนการข้ึนรูป [12] 

 

2.9.1  ส่วนประกอบอืน่ของผวิ (Surface  Component) 
 

 
รูปที ่2.15  ภาพแสดงส่วนประกอบของพื้นผวิ [12] 

 
 1.  LAY ทิศทางหลกัของพื้นผวิ หรือรอยทางเดินของเคร่ืองมือตดั ซ่ึงเกิดข้ึนบนพื้นผิวระหวา่ง
การข้ึนรูป (Machine) ทิศทางท่ีเกิดข้ึนอาจเป็นได้หลายแบบข้ึนอยู่กับเคร่ืองมือ (Tools) หรือ
เคร่ืองจกัรท่ีใชเ้ช่น กลึง, เจียรนยั, กดั, ไส, ฯลฯ 
 2.  FLAW รอยแตกเล็กๆ บนสันของยอด ซ่ึงไม่ควรน ามารวมในการค านวณความเรียบ เพื่อ
แบ่งแยกความแตกต่าง ระหวา่งองคป์ระกอบต่างๆ ของผิวงาน หรือก าหนดการตดัสินคุณภาพของผิว
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งาน ว่ามีคุณลักษณะตามต้องการหรือตามท่ีก าหนดหรือไม่ เราจึงต้องใช้การวดัและค านวณหา
คุณสมบติัของผวิงานเป็นตวัวดั/วเิคราะห์หาความแตกต่างเหล่านั้น [12] 
 

2.9.2   การวดัค่าความหยาบละเอยีดของผวิงานตามมาตรฐานของ ISO 4287 
การวดัค่าความหยาบละเอียดของผิวงานท่ีผ่านกระบวนการข้ึนรูปมาแล้ว ในหน่วยน้ีจะ กล่าวถึง
เฉพาะค่าความหยาบ Rt, Ra และ Rz เท่านั้น 
 1. ค่าความหยาบ Rt คือค่าวดัจากจุดสูงสุดไปยงัจุดต ่าสุดของผิวงาน ซ่ึงมีหน่วยเป็น
ไมโครเมตร (μm) 

 
รูปที่ 2.16  การวดัค่าความหยาบ Rt [12] 

 
 2. ค่าความหยาบ Ra หมายถึง ค่าความหยาบผิวท่ีหาไดจ้ากการรวมพื้นท่ียอดแหลมของคล่ืน
เหนือเส้นก่ึงกลาง (M-Line) กบัพื้นท่ียอดแหลมของคล่ืนใตเ้ส้นก่ึงกลาง หารด้วยความยาวเฉล่ีย 
(Lm)โดยท่ีค่าของ Ra มีหน่วยวดัเป็นไมโครเมตร 
 

 

 
รูปที ่2.17 การวดัค่าความหยาบ Ra  [12] 

 
 3. ค่าความหยาบ Rz หมายถึง ค่าความหยาบผวิ ซ่ึงหาไดจ้ากการวดัทดสอบเป็นช่วงเท่า ๆ กนั 
5 ช่วง แลว้น าค่าท่ีไดม้ารวมกนัหารดว้ย 5 โดยท่ีค่าของ Rz มีหน่วยเป็นไมโครเมตร 
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รูปที ่2.18 การวดัค่าความหยาบ Rz [9] 

 
 4. ค่าความหยาบผิวสูงสุด R max หมายถึง ความลึกสูงสุดของร่องความหยาบท่ีมีอยูใ่นระยะ
ทดสอบ (ดงัรูปท่ี 2.19) 
 

 
 

รูปที ่2.19 แสดงขอบเขตความเรียบผวิงานของกระบวนการการผลิต [12] 
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2.10  การสึกหรอของเคร่ืองมือตดั  (Tool Wear) [13] 
การสึกหรอของเคร่ืองมือตดั หมายถึงการเปล่ียนแปลงของรูปร่างของเคร่ืองมือตดั จากรูปร่างก่อนการ
ใชง้านและหลงัการใชง้าน ซ่ึงเป็นผลมาจากวสัดุท าเคร่ืองมือตดัเกิดความเสียหายอยา่งค่อยเป็นค่อยไป 
ขณะใช้งานมีสาเหตุหลายอยา่งท่ีท าให้เกิดการสึกหรอของเคร่ืองมือตดั ซ่ึงความเขา้ใจโดยทัว่ไปการ
สึกหรอของเคร่ืองมือตดัเกิดจากการเสียดสี โดยอนุภาคท่ีมีความแข็งของช้ินงานท่ีเกิดการถูไถบน
ผวิหนา้ของเคร่ืองมือตดั การสึกหรอมกัจะเกิดโดยเกิดการกระจายของโลหะผสมระหวา่งวสัดุงานกบั
วสัดุเคร่ืองมือตดั ในบริเวณท่ีเกิดสภาวะของการสัมผสักนัของวสัดุงานและวสัดุเคร่ืองมือตดัจะ
สังเกตเห็นได้ วสัดุงานจะแสดงปฏิกิริยาโตต้อบกบัวสัดุเคร่ืองมือท่ีเป็นสาเหตุให้เกิดการสึกกร่อน
เน่ืองจากการเสียดสีของวสัดุเคร่ืองมือตดั อตัราของการสึกกร่อนเน่ืองจากการเสียดสีน้ีข้ึนอยู่กับ
อุณหภูมิในบริเวณของการสัมผสั และปฏิกิริยาของเคร่ืองมือตดักบัวสัดุงานซ่ึงกนัและกนั การกระจาย
หรือการเกิดโลหะผสมยงัเกิดข้ึนท่ีซ่ึงอนุภาคของวสัดุงานถูกหลอมละลายบนพื้นผิวของเคร่ืองมือตดั 
การหลอมละลายเหล่าน้ีจะทับถมกันจนมองเห็นเป็นลักษณะพอกพูนบนผิวหน้าเคร่ืองมือตัด 
เน่ืองจากอนุภาคหรือชั้นของวสัดุงานภายในแอ่งของผิวหน้าเคร่ืองมือตดั การเกิดการกระจายหรือ
โลหะผสม ระหวา่งการทบัถมและความอ่อนตวัของเคร่ืองมือตดัต ่ากวา่การหลอมละลายบ่อยคร้ังการ
ทบัถมเหล่าน้ีจะมีการโตต้อบอีกคร้ังจากเศษโดยการหลอมละลายหรือเกิดการแตกหักออกจากแรง
ของการชนของเศษท่ีหลุดออกมาปฏิกิริยาเคมีระหวา่งองคป์ระกอบในการท างานโดยการใชส้ารหล่อ
เยน็ในบางคร้ังอาจจะเร่งอตัราของการสึกหรอของเคร่ืองมือตดั การเกิดออกซิเดชัน่ (Oxidation) ของ
โลหะท่ีมีความร้อนใกล้คมตัด จะมีการกระจายท าให้เกิดการสึกหรอของเคร่ืองมือตัดอีกด้วย 
โดยเฉพาะการใชค้วามเร็วตดัท่ีสูงเกินไปร่วมกบัอุณหภูมิในการตดัเฉือนท่ีสูง การแตกหกัของคมตดั
เป็นสาเหตุให้เกิดการรับภาระในการตดัเฉือนท่ีมากเกินไป หรือเกิดการกระแทกอยา่งกะทนัหนั หรือ
การออกแบบเคร่ืองมือตดัท่ีไม่เหมาะสมตามมาตรฐานสวมจะตอ้งแกไ้ขให้ถูกตอ้งปรากฏการณ์ใน
การเกิดการสึกหรอของเคร่ืองมือตดั เน่ืองจากความเคน้ท่ีสูงท่ีเกิดจากการสัมผสัระหวา่งผิวคาย ( Rake 
Face ) กบัเศษของวสัดุงาน เป็นสาเหตุในการเกิดการเสียดสีรุนแรงท่ีผิวคายเน่ืองจากความเสียดทาน
ระหวา่งผิวหลบดา้นขา้ง ( Flank ) กบัผิวท่ีถูกตดัเฉือน ดงันั้นผลลพัธ์ท่ีเกิดข้ึนทั้งหมดอาจจดัอนัดบั
การสึกหรอของเคร่ืองมือตดัไดคื้อบริเวณผวิคาย(Rake Face) และผวิหลบดา้นขา้ง (Flank Face) 
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2.11  ปัจจยัที่มีผลต่ออายุการใช้งานของเคร่ืองมือตดั [ 14 ] 
 

2.11.1 คุณสมบัติของวสัดุเคร่ืองมอืตัดทีม่ผีลต่ออายุการใช้งานของเคร่ืองมอืตัด 
 1. ความสามารถในการรักษาความแขง็ ขณะอยูใ่นสภาวะอุณหภูมิสูง 
 2. ความเหนียวเพื่อป้องกนัการเสียหายท่ีอาจจะเกิดข้ึนกบัคมตดั ในกรณีท่ีรับแรงกระแทก
หรือแรงจากการตดัอยา่งรุนแรง 
 3. ความทนทานต่อการสึกหรอ 
 4. ความสามารถในการน าความร้อนรวมทั้งสัมประสิทธ์ิการขยายตวัของวสัดุเคร่ืองมือตดัเพื่อ
ช่วยลดความเสียหายท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ 
 

2.11.2  คุณสมบัติของวสัดุช้ินงานทีม่ผีลต่อการเพิม่อายุการใช้งานของเคร่ืองมอืตัด 
 1. การอ่อนตวัเพื่อลดแรง อุณหภูมิและการสึกหรอเน่ืองมาจากการขดัถู 
 2. คุณภาพของวสัดุ เช่น อาจมีเศษเมด็ทรายฝังตวัอยูใ่นเน้ือวสัดุ 
 3. ส่วนผสมของธาตุบางชนิด ในวสัดุช้ินงานท่ีช่วยเพิ่มอายกุารใชง้านของเคร่ืองมือตดัเช่น 
ตะกัว่ช่วยในการหล่อล่ืน ก ามะถนัช่วยลดแรงและอุณหภูมิในการตดั 
 4. โครงสร้างของเน้ือวสัดุช้ินงาน เช่น โครงสร้างเพอร์ไรทท่ี์เป็นกอ้นกลมจะช่วยใหอ้าย ุ
ของเคร่ืองมือตดัทนทานเป็นตน้ 
 

2.11.3  ความเร็วตัด อตัราป้อน และความลกึในการตัด ทีม่ผีลต่อการใช้งานของ 
เคร่ืองมอืตัด 
 1. ความเร็วตดัท่ีสูงข้ึน จะมีผลท าใหอุ้ณหภูมิสูงข้ึนดว้ย ผลคือท าใหค้วามแขง็ลดลง จึงเป็น 
เหตุท าใหอ้ายกุารใชง้านของเคร่ืองมือตดัลดลง 
 2. อตัราการป้อนท่ีมีขนาดสูง จะเพิ่มแรงกระท าระหวา่งเศษโลหะกบัผิวคายของเศษโลหะ
และเพิ่มแรงกระท ากบัช้ินงานและผิวดา้นขา้งของเคร่ืองมือตดัมีส่วนท าให้อุณหภูมิและการสึกหรอ
ต่าง ๆ สูงข้ึนท าใหอ้ายกุารใชง้านของเคร่ืองมือตดัสั้นลง แต่ยงัมีผลนอ้ยกวา่ความเร็วตดั 
 3. ระบบป้อนลึกตดั การเพิ่มความลึกในการตดัท าให้พื้นท่ีท่ีสัมผสัระหว่างช้ินงานกบัผิว
ด้านข้างของเคร่ืองมือตดั และเศษโลหะกับผิวคายเศษโลหะ มีอิทธิพลท าให้อายุการใช้งานของ
เคร่ืองมือตดัลดลง 
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2.12 การก าหนดอายุการใช้งานของเคร่ืองมือตดั 
ช่วงเวลาท่ีสามารถในการใชเ้คร่ืองมือตดัไดต้ามวตัถุประสงคเ์ป็นจุดมุ่งหมายของการใชง้านท่ีตอ้งการ
ใหคุ้ณภาพของงานนั้นบรรลุวตัถุประสงค ์การท่ีคุณภาพของงานนั้นไม่สามารถบรรลุถึงวตัถุประสงค์
ไดน้ั้น ส่วนหน่ึงมาจากสาเหตุอายขุองเคร่ืองมือตดั อนัจะส่งผล เช่น ผวิงานไม่เรียบเท่าท่ีควร แรงท่ีใช้
ในการเจาะโลหะเพิ่มมากข้ึน อุณหภูมิในการเจาะโลหะสูงข้ึนอาจจะส่งผลเสียต่อคุณสมบติัของวสัดุ
ช้ินงาน หรือท าให้ขนาดเของช้ินงานผิดพลาดไป เป็นตน้ ดงันั้นจึงไดมี้การก าหนดกฎเกณฑ์อายุของ
เคร่ืองมือตดัท่ีเหมาะสมกฎเกณฑใ์นการก าหนดอายขุองเคร่ืองมือตดัท่ีเหมาะสม [15] 
 

2.12.1 การก าหนดอายุของเคร่ืองมือตดั โดยใชค้วามกวา้งของรอยสึกหรอจะใชค้วามกวา้งของรอย
สึกหรอทางดา้นขา้งของคมตดัเป็นตวัก าหนดอายุเคร่ืองมือตดัโดยแบ่งลกัษณะรอยสึกหรอออกเป็น 3 
ส่วน คือ ส่วนปลายคมตดั ส่วนกลางคมตัด และส่วนท้ายคมตัดการสึกหรอทางส่วนปลายและ
ส่วนทา้ยคมตดัจะมากกว่าส่วนกลางเน่ืองจากบริเวณส่วนปลายเป็นท่ีเกิดความร้อนสะสมมากกว่า
ส่วนอ่ืนและส่วนทา้ยคมตดัเป็นส่วนท่ีตอ้งสัมผสักบัอากาศ จะมีการท าปฏิกิริยาเคมีกบัออกซิเจนใน
อากาศ จึงจะเป็นตวัเร่งการสึกหรอท่ีเกิดข้ึนส าหรับการสึกหรอทางส่วนกลางของคมตดั อาจเกิดข้ึน
อย่างสม ่าเสมอหรือไม่สม ่าเสมอก็ได้ การวดัความกวา้งของรอยสึกหรอจะต้องท าในส่วนน้ีตาม
มาตรฐาน ISO (ISO 3685-1977(E)) ก าหนดอายขุองเคร่ืองมือตดัโดยใชค้วามกวา้งของรอยสึกหรอไว้
ดงัน้ี ความกวา้งของรอยสึกหรอ 0.3 มม. ในกรณีท่ีรอยสึกหรอสม ่าเสมอความกวา้งมากท่ีสุดของรอย
สึกหรอ 0.6 มม. ในกรณีท่ีรอยสึกหรอไม่สม ่าเสมอหากวดัความกวา้งของรอยสึกหรอไดต้ามน้ีแลว้ 
ถือวา่เคร่ืองมือตดัหมดอายกุารใชง้าน 
 

2.12.2  การก าหนดอายุของเคร่ืองมือตดั จากความลึกของหลุมผิวคายเศษโลหะ เน่ืองจากความลึก
ของหลุมน้ีมีผลต่อความแขง็แรงของคมตดั ท าใหส้ิ้นเปลืองพลงังานและตอ้งใชแ้รงในการตดัมากข้ึน 
 
2.12.2.1  การสึกหรอด้านขา้งของคมตดัจะมีลกัษณะเป็นระนาบท่ีมองเห็นไดจ้ากด้านขา้งคมตดัซ่ึง
อาจมีทั้งท่ีเกิดข้ึนอยา่งสม ่าเสมอและไม่สม ่าเสมอ ขนาดของรอยสึกหรอน้ีใชเ้ป็นตวัช้ีวา่ เคร่ืองมือตดั
หมดอายกุารใชง้านหรือไม่ 
 
2.12.2.2  การสึกหรอชนิดเป็นหลุมบนผิวคายเศษโลหะ จะเกิดข้ึนในต าแหน่งใกลก้บัคมตดั จากการ
ทดลองวดัความลึกของรอยสึกหรอโดยละเอียดพบว่า ต าแหน่งท่ีมีความลึกสูงสุด คือต าแหน่งท่ีมี
อุณหภูมิสูงสุดดว้ย ในบางกรณีหลุมสึกหรอใกลค้มตดัมากๆอาจสังเกตพบไดย้าก การเกิดรอยสึกหรอ
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ชนิดเป็นหลุมน้ี ท าใหค้มตดัอ่อนแอและมีแนวโนม้ท่ีจะแตกหกัไดม้าก การสึกหรอชนิดน้ีเกิดจากการ
ท่ีเศษโลหะไหลผา่นบริเวณดงักล่าวจึงท าใหเ้กิดการสึกหรอในลกัษณะท่ีเป็นหลุมบนผวิคายเศษโลหะ 
 
2.12.2.3 การก าหนดอายขุองเคร่ืองมือตดั โดยใชค้วามเรียบของผวิเม่ือคมตดัเกิดการสึกหรอยอ่มท าให้
ความเรียบผิวช้ินงานเสียไปด้วย ดังนั้นจึงสามารถใช้ความเรียบผิวเป็นตงัแปรท่ีก าหนดอายุของ
เคร่ืองมือตดัไดโ้ดยเฉพาะอยา่งยิง่ในการก าจดัโลหะ ท่ีเป็นการตดัละเอียด เม่ือเคร่ืองมือตดัไม่สามารถ
สร้างความเรียบผวิไดต้ามตอ้งการ ก็ถือวา่เคร่ืองมือตดัหมดอายกุารใชง้าน 
 
2.12.2.4 การก าหนดอายุของเคร่ืองมือตดัจากขนาดพิกดัช้ินงาน เม่ือเร่ิมตน้ใชเ้คร่ืองมือตดัคมตดัใหม่ 
ขนาดของช้ินงานจะอยู่ในพิกัดท่ีต้องการเม่ือท าการผลิตช้ินงานจ านวนมากข้ึน การสึกหรอของ
เคร่ืองมือตดัจะเป็นสาเหตุให้ขนาดพิกดัของช้ินงานเปล่ียนไป เม่ือขนาดพิกดัเปล่ียนแปลงไปจนเกิน
ขนาดพิกดัท่ีก าหนด ก็จะไม่สามารถใชเ้คร่ืองมือตดันั้นได ้ถือวา่เคร่ืองมือตดันั้นหมดอายกุารใชง้าน 
 
2.12.2.5 การก าหนดอายุของเคร่ืองมือตดั จากการเพิ่มแรงในการก าจดัโลหะขนาดของรอยสึกหรอท่ี
สูงข้ึนจะเพิ่มความตา้นทาน ทั้งในบริเวณผิวคายเศษโลหะและดา้นขา้งของคมตดัของเคร่ืองมือตดัท่ี
จะตอ้งสัมผสักบัผิวงานส าเร็จรูป เม่ือความตา้นทานเพิ่มสูงข้ึน แรงท่ีใชใ้นการก าจดัโลหะจะเพิ่มข้ึน
ตามไปดว้ย ดงันั้นถา้แรงท่ีใชใ้นการก าจดัโลหะเพิ่มสูงข้ึนกวา่ค่าท่ียอมรับได ้ก็ถือวา่เคร่ืองมือตดันั้น
หมดอายกุารใชง้าน 
 
2.12.2.6 การก าหนดอายุของเคร่ืองมือตดัจากปริมาณโลหะท่ีก าจดัได ้ปริมาณของโลหะท่ีก าจดัได้
ข้ึนอยูก่บัการก าหนด ความเร็วตดั อตัราการป้อน และความลึกในการตดัรวมทั้งเวลาท่ีใชใ้นการก าจดั
โลหะ ถา้ก าหนดสภาวะต่างๆไดค้งท่ี ดงันั้นขนาดของรอยสึกหรอจะแปรผนัตามปริมาตรของโลหะท่ี
ก าจดัได ้เวลาท่ีใชใ้นการก าจดัโลหะการก าหนดปริมาณของโลหะท่ีก าจดัไดมี้ความส าพนัธ์กบัขนาด
รอยสึกหรอจึงสามารถใชเ้ป็นเกณฑต์ดัสิน การหมดอายกุารใชง้านของเคร่ืองมือตดัได้ 
 
2.12.2.7 การก าหนดอายุของเคร่ืองมือตดัจากความสามารถในการก าจดัโลหะ ในกรณีน้ีถือว่า
เคร่ืองมือตดัหมดอายกุารใชง้าน เม่ือเคร่ืองมือตดันั้นไม่สามารถท าใหเ้กิดการก าจดัโลหะได ้
 

2.13   การตรวจสอบความหยาบละเอยีดของผวิ 

การตรวจสอบความหยาบละเอียดของผิว โดยทั่วไปจะใช้วิธีการตรวจสอบผิวของช้ินทดสอบ
เปรียบเทียบกบัค่าความขรุขระของพื้นผวิท่ีไดจ้ากการเจียระไนดว้ยเคร่ืองวดัผิว ดงัรูปท่ี 2.20  [16] 
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รูปที ่2.20 เคร่ืองมือวดัค่าความหยาบผวิงาน [16] 
 

2.14   การก าหนดค่าพารามิเตอร์ส าหรับงานกดั 
ในการกดัค่าตวัแปรท่ีถูกน ามาพิจารณาในกระบวนการข้ึนรูปดว้ยเคร่ืองกดัมากท่ีสุด ประกอบดว้ย 
ความเร็วตดั (Cutting Speed), อตัราป้อน (Feed Rate) และความลึกของการตดัเฉือน (Depth of Cut)
โดยท่ีค่าตวัแปรทั้ง 3 น้ี จะเป็นตวัช้ีวดัสมรรถภาพของกระบวนการตดัเฉือนช้ินงาน ดงันั้น ในการ
พิจารณาเลือกค่าตวัแปรทั้ง 3 น้ีควรค านึงถึงความสามารถในการตดัเฉือนของเคร่ืองมือตดั ก าลงัมา้ท่ี
ใชใ้นการขบัเพลาจบัเคร่ืองมือตดั และความแขง็แกร่ง (Rigidity) ของช้ินงานและอุปกรณ์จบัยดึ [17] 
 

2.14.1  ความลกึของการตัดเฉือน 

ความลึกหรือความกวา้งของการตดัเฉือน (Depth of Cut) หมายถึง ระยะทางท่ีคมของเคร่ืองมือตดัหย ัง่
ลึกเขา้ไปในช้ินงานในทิศทางท่ีตั้งฉากกบัการเคล่ือนท่ี โดยทัว่ไปความลึกของการตดัหยาบจะมีขนาด
มากกว่าความลึกของการตดัละเอียด การก าหนดความลึกของการตดัเฉือนน้ี จะตอ้งพิจารณาถึง
องค์ประกอบท่ีส าคญั 2 ประการคือ แรงมา้ในการขบัเพลาจบัเคร่ืองมือตดัหรือช้ินงานกบัความ
แขง็แกร่งของเคร่ืองมือตดัหรือความแขง็แกร่งของเคร่ืองกดั [17] 
 

2.14.2 ความเร็วตัด 
ความเร็วตดั (Cutting Speed) ในกระบวนการข้ึนรูปทางกลดว้ยเคร่ืองกดั หมายถึง ความเร็วขอบ ณ จุด
ท่ีเกิดการตดัเฉือนของเคร่ืองมือตดั ในขณะท่ีเคร่ืองมือตดันั้นเดินตดัเฉือนบนผิวช้ินงาน ในการเลือก
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ค่าความเร็วตดันั้น ควรพิจารณาถึงองคป์ระกอบ ดงัน้ี เช่น ความสามารถในการข้ึนรูปของวสัดุช้ินงาน
วสัดุและรูปทรงเรขาคณิตของเคร่ืองมือตดั การหล่อเยน็ อตัราป้อนและความลึกของการตดัเฉือน และ
ก าลงัมา้ในการขบัเพลาจบัยดึเคร่ืองมือตดั เป็นตน้ [18] 
 

2.14.3 อตัราป้อน 

อตัราป้อน (Feed Rate) หมายถึง อตัราการเคล่ือนท่ีของเคร่ืองมือตดัท่ีเคล่ือนท่ีเขา้หาช้ินงาน ซ่ึง
ก าหนดหน่วยของอตัราป้อนมี 3 ลกัษณะ ดงัน้ี [18] 
 
2.14.3.1  อตัราป้อนเป็นระยะทางการเคล่ือนท่ีต่อฟันของเคร่ืองมือตดั เช่น น้ิว/ฟัน (Inches PerTooth : 
IPT) หรือมิลลิเมตร/ฟัน (Millimeters Per Tooth: MPT) 
 
2.14.3.2 อตัราป้อนเป็นระยะทางการเคล่ือนท่ีต่อรอบ เช่น น้ิว/รอบ (Inches Per Revolution :IPR) 
หรือ มิลลิเมตร/รอบ (Millimeter Per Revolution: MMPR) 
 
2.14.3.3 อตัราป้อนเป็นระยะทางการเคล่ือนท่ีต่อนาที เช่น น้ิว/นาที (Inches Per Minute:IPM) หรือ 
มิลลิเมตร/นาที (Millimeter Per Minute: MMPM) 
 

2.15  งานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
H.S. Liu, B.Y. Lee and Y.S. Tarng [19] ไดศึ้กษาเร่ือง “In process prediction of corner wear in drill 
operation” เป็นการพยากรณ์การสึกหรอของดอกสว่านจากการเจาะ โดยใช้สูตรค านวณทาง
คณิตศาสตร์ ซ่ึงมีขั้นตอนและการสังเคราะห์โดยใช้เซนเซอร์เป็นตวัพยากรณ์การสึกหรอของดอก
สว่าน คือ แรงในการเจาะ ทอร์ค ซ่ึงในการเจาะดอกสว่านจะมีความสัมพนัธ์กบัการสึกหรอของมุม
ดอกสว่าน จากผลการทดลองพบว่าแรงในการเจาะจะมากกว่าแรงบิด การสึกหรอของดอกสวา่นจะ
ข้ึนอยูก่บัการเจาะและเง่ือนไขต่างๆท่ีมาจาก ความเร็วตดั อตัราการป้อน ความโตของดอกสว่านและ
แรงในการเจาะ   
 
Wen-Chon and Chung-chen Tsao [20] ไดศึ้กษาเร่ือง “Cutting performance of different coated twist 
drills” เป็นการศึกษาการเจาะของดอกสวา่นชนิด HSS ท่ีผา่นการชุบผิวท่ีหลากหลายรูปแบบ โดยการ
ทดลอง เป็นการหาเหตุผลและเปรียบเทียบแรง ในการตดัและอายุการใชง้านของดอกสวา่นซ่ึงในการ
ทดลองจะใชเ้หล็กคาร์บอนมาตรฐาน JIS SS 400 จากผลลพัธ์ของการทดลองช้ีให้เห็นวา่แรงในการ
เจาะและแรงบิดในขบวนการเจาะจะมีการแปรผนัเล็กน้อย ระหว่างแรงบิดและแรงในการเจาะของ
ดอกสว่าน ภายใตเ้ง่ือนไขของการเจาะ แมว้า่ ค่าเฉล่ียของแรงจะน่าเช่ือถือและแรงบิดจะเพิ่มข้ึนจาก
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การเพิ่มข้ึนของอตัราการป้อน ส าหรับดอกสว่านท่ีผ่านการชุบผิว ในขณะท่ีค่าเฉล่ียของแรงในการ
เจาะ และแรงบิดท่ีลดลงท่ีอยู่ภายในช่วงแคบของ หัวจบัดอกสว่านท่ีสูงถึง 725 รอบ/นาที ของการ
ทดลองซ่ึงจากการทดลองดงักล่าว ไดมี้การพฒันาความกวา้งของผิวดา้นขา้งของดอกสว่านดว้ยและ
จากการชุบผิวของดอกสว่านพบว่าดอกสวา่นท่ีผ่านการชุบผิวดว้ย TiCN มีการสึกหรอท่ีผิวดา้นขา้ง
นอ้ยกวา่การชุบผวิแบบอ่ืนของการเจาะ   
 
สหรัฐ วงษศ์รีษะ [21] ไดศึ้กษาเชิงวิศวกรรมยอ้นรอยมีดกดัร่อง (Slot drills) ท่ีผลิตจากเหล็กกลา้รอบ
สูง ภายใตเ้ง่ือนไขการตดัเฉือนท่ีแตกต่างกนั 2 ลกัษณะ ไดแ้ก่ การตดัเฉือนภายใตเ้ง่ือนไขการเฉล่ีย คือ
ความเร็วตดั อตัราป้อน เท่ากนั และเง่ือนไขท่ีก าหนดของแต่ละผลิภณัฑ์ จ  านวน 3 รหสั ผลการศึกษา
พบวา่ 
 1. ผลการทดสอบการสึกหรอของมีดกดัร่อง โดยใชเ้ง่ือนไขค่าเฉล่ีย ท าการตดัเฉือนทั้งหมดเป็น
ระยะทาง 3000 มิลลิเมตร และไม่มีการหล่อเย็นมีดกดัร่อง ท่ีมีระยะการสึกหรอท่ีผิวหลบมากท่ีสุด
ไดแ้ก่ ตวัอยา่งมีดกดัร่อง E มีระยะการสึกหรอท่ีผวิหลบมากท่ีสุด เท่ากบั 0.121 มิลลิเมตร เพราะมีการ
แตกหักบริเวณคมตดั เน่ืองจากการตดัเฉือนในขณะทดสอบ ส่วนตวัอยา่งมีดกดัร่องท่ีมีระยะการสึก
หรอนอ้ยท่ีสุด ไดแ้ก่ ตวัอยา่งมีดกดัร่อง B มีระยะการสึกหรอท่ีผวิหลบ เท่ากบั 0.088 มิลลิเมตร 
 2. ผลการทดสอบการสึกหรอของมีดกดัร่อง โดยใชเ้ง่ือนไขมาตรฐานท่ีบริษทัผูผ้ลิตก าหนด ท า
การตดัเฉือนทั้งหมดเป็นระยะทาง 3000 มิลลิเมตร และไม่มีการหล่อเยน็มีดกดัร่อง ท่ีมีระยะการสึก
หรอท่ีผิวหลบมากท่ีสุด ไดแ้ก่ ตวัอย่างมีดกดัร่อง E มีระยะการสึกหรอท่ีผิวหลบมากท่ีสุด เท่ากบั 
340.123 มิลลิเมตร ส่วนตวัอยา่งมีดกดัร่องท่ีมีระยะการสึกหรอนอ้ยท่ีสุด ไดแ้ก่ ตวัอยา่งมีดกดัร่อง B 
มีระยะการสึกหรอท่ีผวิหลบ เท่ากบั 0.087 มิลลิเมตร 
 3. ผลการเปรียบเทียบค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของการสึกหรอท่ีผิวหลบ พบว่า ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานความผิดพลาดการสึกหรอของมีดกดั โดยใชเ้ง่ือนไขค่าเฉล่ียท่ีผิวหลบมีค่ามากท่ีสุด ไดแ้ก่ 
ตวัอยา่งมีดกดัร่อง รหัส H มีค่าเท่ากบั 0.019 มิลลิเมตร ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานความผิดพลาดการสึก
หรอท่ีผิวหลบมีค่าน้อยท่ีสุด ได้แก่ มีดกัดร่องรหัส B มีค่าเท่ากับ 0.013 มิลลิเมตร ค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐานความผดิพลาดการสึกหรอของมีดกดัร่อง โดยใชเ้ง่ือนไขค่ามาตรฐานผูบ้ริษทัผลิตก าหนด ท่ี
ผวิหลบมีค่ามากท่ีสุด ไดแ้ก่ตวัอยา่ง มีดกดัร่อง รหสั B มีค่าเท่ากบั 0.021 มิลลิเมตร ความผิดพลาดการ
สึกหรอของมีดกดัร่อง ท่ีผิวหลบมีค่านอ้ยท่ีสุด ไดแ้ก่ตวัอย่าง มีดกดัร่อง รหัส E มีค่าเท่ากบั 0.006  
มิลลิเมตร 
 
 
Anish Paul,Shiv G. Kapoor and Richard E. DeVor [22] ไดศึ้กษาเร่ือง “Chisel edge and cutting 
lipshape optimization for improved twist drill point design” เป็นการออกแบบและปรับปรุงรูปร่าง
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ของคมตดัและคมขวางของดอกสว่านเพื่อให้เกิดความคุม้ค่าสูงสุด โดยศึกษาความคุม้ค่าสูงสุดของ
ดอกสว่านจากจุดต่างๆ ของดอกสว่านบนรูปทรงเลขาคณิตของดอกสว่าน รูปร่างท่ีคลา้ยกรวยของ
ดอกสว่าน ซ่ึงดูจาก แรงในการเจาะท่ีใช้ต ่าสุด และ แรงบิดท่ีใช้ต ่าสุด พื้นฐานและตวัแปรต่างๆบน
รูปทรงเลขาคณิตของดอกสว่านซ่ึงตวัแปรในการเจาะค่าตวัแปรท่ีก าหนดเป็นไปตามท่ีบริษทัผูผ้ลิต
เป็นผูก้  าหนดจากการทดลองพบวา่ แรงในการเจาะลดลงและแรงบิดของดอกสวา่นลดลงในขณะการ
เจาะเกิดความคุม้ค่าสูงสุด  

 

S.C.Lin and I.K.Chen [23] ไดศึ้กษาเร่ือง “Drilling carbon fiber – reinforced composite material 
athigh speed” เป็นการศึกษาโลหะผสมคาร์บอนไฟเบอร์ในการเจาะท่ีความเร็วรอบสูงซ่ึงเป็นการหา
ผลลพัธ์ท่ีเกิดจากการเจาะท่ีเพิ่มข้ึน ของความเร็วตดัในการทดลองโดยใชค้วามเร็วตดัสูงตั้งแต่ 9,550-
38,650 รอบ/นาที บนค่าเฉล่ียของแรงในการเจาะ การสึกหรอของเคร่ืองมือตดั คุณภาพของช้ินงานท่ี
ผา่นการเจาะ โดยใชด้อกสวา่นท่ีเจาะไดห้ลากหลาย (Multifacet drill) และ ดอกสวา่นชนิดเกลียวบิด
(Twist drill) ซ่ึงรูปแบบของการทดลองจะเพิ่มแรงในการเจาะมีเพียงอตัราการป้อนท่ีต ่าและคงท่ีจาก
การศึกษาพบวา่ 
 1. ค่าเฉล่ียของแรงในการเจาะ เพิ่มข้ึนขณะท่ีความเร็วตดัเพิ่มข้ึนของ ดอกสว่านทั้งสองชนิด
พบวา่ดอกสวา่นท่ีเจาะไดห้ลากหลายมีค่าเฉล่ียของแรงบิดเพิ่มข้ึนในขณะท่ีความเร็วตดัเพิ่มข้ึนแต่ใน
ขณะท่ีดอกสวา่นชนิดเกลียวบิดมีค่าเฉล่ียของแรงบิดจะลดลงในขณะท่ีความเร็วตดัเพิ่มข้ึน 
 2. การสึกหรอของเคร่ืองมือโดยส่วนใหญ่มีผลกระทบมาจาก ความเร็วตดั ความยาวของดอก
สวา่นนอกจากน้ีการสึกหรอของเคร่ืองมือจะเพิ่มมากข้ึนเม่ือความเร็วตดัเพิ่มข้ึน 
 3. ดอกสวา่นท่ีผา่นการใชง้านมานาน แรงในการเจาะจะตอ้งเพิ่มข้ึนอยา่งมากแต่ก็จะ ไม่ส่งผล
ต่อคุณภาพของรูท่ีผา่นการเจาะเน่ืองจากการใชอ้ตัราการป้อนท่ีต ่า 
 
Han- Ming Chow, Shin- Min Lee,Lieh-Dai Yang[24] ศึกษาเร่ือง Machining characteristic Stydy  of 
friction  drilling  on AISI 304  Stainless steel  มุมเสียดทานและรูปทรงการเจาะ, อตัราส่วนผิวสัมผสั
แรงเสียดทาน, อตัราป้อนและความเร็วรอบส่งผลต่อความเรียบของผิวงานแต่เง่ือนไขท่ีเหมาะคือมุม
เสียดทาน 30 องศา อตัราส่วนผิวสัมผสัแรงเสียดทาน คือ 50 % ความเร็วตดัคือ 90 เมตรต่อนาที อตัรา
ป้อนคือ100 มิลลิเมตรต่อนาที ในการเจาะผิวท่ีดีท่ีสุดท่ีค่าความเรียบของผิว 0.96   µm  หลงัจากไดค้่า
ของมุมเสียดทาน, อตัราส่วนผิวสัมผสัแรงเสียดทาน, อตัราป้อนและความเร็วรอบท่ีเหมาะสมแลว้จึง
น าไปทดลองโดยใชก้ารเจาะดว้ยดอกสวา่นทงัสเตนคาร์ไบด์เป็นตวัเปรียบเทียบผลปรากฎวา่การเจาะ
ด้วยดอกสว่านทงัสเตนคาร์ไบด์เกิดความเสียหายมากในการเจาะเพียงสามคร้ังแต่การเจาะด้วย
ผวิสัมผสัแรงเสียดทานหลงัจากเจาะไปหกสิบคร้ังการสึกหรอเกิดข้ึนเพียงเล็กนอ้ย ดงันั้นการเจาะดว้ย
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ผวิสัมผสัแรงเสียดทานจึงมีประสิทธิภาพท่ีดีกวา่การเจาะดว้ยดอกสวา่นทงัสเตนคาร์ไบด์และคุณภาพ
ผวิเรียบเหมือนผวิกระจก 
 
Pantawane. P.D, Ahuja. B.B [25] ศึกษาExperimental investigations and multi-objective 
optimization of friction  drilling process on AISI 1015  การเพิ่มความเร็วรอบจาก 2500-4500 rpm 
ความเรียบผิวจะลดลงจาก 0.536 µm  เป็น 0.341 µm    ความผิดพลาดของขนาดรูเจาะพบว่าเพิ่มข้ึน
จาก  452 µm  เป็น 495 µm  เม่ืออตัราป้อนเปล่ียนแปลงจาก 71.36 เป็น 198.64 mm./min และขนาด
ของดอกเจาะส่งผลท าให้ขนาดของรูเจาะผิดพลาดขณะท่ีความเรียบผิวลดลงส่งผลให้ไดผ้ิวท่ีดีเยี่ยม 
ปฏิกริยาท่ีเกิดข้ึนของขนาดดอกเจาะและอตัราป้อนพบวา่มีนยัส าคญัท่ีส่งกระทบต่อขนาดของรูแต่ไม่
มีนยัส าคญักบัความเรียบผิว เง่ือนไขการเลือกค่าท่ีเหมาะสมในการปฏิบติังานเจาะดว้ยแรงเสียดทาน
ของเหล็ก AISI 1015 หนา 1มม. ท่ีดีท่ีสุดท่ีความเร็วรอบ4500 rpmอตัราป้อน 71.36 mm./min ขนาด
ดอกเจาะ 7.3 มม. 
 
 P. V. Gopal Krishna,K.Kishore and V.V. Satyanarayana [26] ศึกษา Some In Vestigations In 
Friction Drilling AA6351 using high speed steel tools.การทดลองใชค้วามเร็วในการเจาะ 3000-4000 
rpm. อตัราป้อน 0.1และ 0.3 min/rev เลือกใชด้อกเจาะท าจากเหล็ก high speed steel สองลกัษณะคือ 
ดอกเจาะท าเป็นมุม  45 องศา  และอีกอนัหน่ึงท าเป็นมุม 90 องศา  ช้ินงานทดลองเป็นอลูมิเนียม 
AA6351 หนา  1 มม. จากการรีดเยน็เป็นแผน่ จากการทดลองสรุปไดว้า่ มุมกรวย ( cone  angle ) เป็น
ตวัแปรท่ีส าคญัท่ีมีผลต่อแรงบิดรวมถึงแรงขบัเคล่ือน และในการเลือกใช้ความเร็วในการเจาะใน
ระดบัต ่าและปานกลางจะท าใหเ้กิดผิวมนัอยา่งมากขณะท่ีความเร็วในการเจาะในระดบัสูงจะท าให้ผิว
เกิดรอยด่างข้ึน  
 
สุรศกัด์ิ  ศิริศิลป์ [27] ได้ศึกษาเก่ียวกบัการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่ออายุการใช้งานของคมตดัในดอก
สวา่นชนิดเกลียวแบบไฮสปีด และ ชนิดเกลียวแบบไฮสปีดโคบอล 8 %ซ่ึงไดก้ล่าวไวใ้นการอภิปราย
ผลการทดลองพบวา่การเพิ่มข้ึนและลดลงของความเร็วตดัและอตัราการป้อน มีผลโดยตรงต่ออายุการ
ใชง้านของดอกสวา่น ซ่ึงถา้ความเร็วตดัและอตัราการป้อน ลดลงจะส่งผลให้อายุการใชง้านของดอก
สวา่นยาวนานข้ึน ในทางตรงกนัขา้มถา้ความเร็วตดัและอตัราการป้อนท่ีเพิ่มข้ึน ก็จะส่งผลให้อายุการ
ใชง้านของดอกสวา่นลดลง เช่นกนั นอกจากน้ียงัพบวา่การเพิ่มและลดลง ของอตัราการป้อนยงัส่งผล
ต่อการคายของเศษโลหะท่ีเกิดจากการเจาะ ในกรณีท่ีอตัราการป้อนท่ีสูงมากๆ จะส่งผลท าให้
อุณหภูมิของดอกสวา่นสูงข้ึน ท าให้เศษโลหะท่ีเกิดจากการเจาะเกิดการหลอมละลายติดอยูก่บัคมตดั
และคมเล้ือยของดอกสวา่นยงัส่งผลให้อายุการใช้งานของดอกสวา่นสั้นลง เม่ือพิจารณาท่ีดอกเจาะ
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แบบแรงเสียดทานเป็นดอกเจาะท่ีไม่มีร่องเล้ือยส าหรับคายเศษและคมตดัดงันั้นจึงไม่มีการบ่ินของคม
ตดัแต่จะเกิดการหลอมละลายของวสัดุท่ีเกิดจากการหลอมละลายของวสัดุมาติดรอบดอกเจาะ 
 
Wei-Liang Ku , Ching- Lien Hung , Shin- Min Lee and Han- Ming Chow [28] กล่าววา่รูปแบบการ
เจาะท่ีใชค้วามร้อนจากแรงเสียดทานไดใ้ชว้ิธีการTaguchi  เป็นแนวทางในการทดลอง ใชเ้หล็ก SUS 
304 ขนาด 30x30x2 มิลลิเมตร เป็นวสัดุในการทดลอง  มุมเสียดทาน  อตัราส่วนพื้นท่ีผิวสัมผสัแรง
เสียดทาน  อตัราป้อนและความเร็วรอบเป็นตวัทดสอบ  ส าหรับความหยาบของผิวและความยาว
ของบูชก็ไดรั้บการทดสอบเหมือนกนั พบวา่ความเร็วรอบเป็นพารามิเตอร์ท่ีส าคญัซ้ึงส่งผลต่อความ
เรียบผิวในการเจาะ  นอกจากน้ีพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมคืออตัราส่วนผิวสัมผสัแรงเสียดทาน 50 % 
ความเร็วรอบคือ 3,600 rpm. 
 
 
 


