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บทคัดย่อ 
 

 ในงานวิจัยนี้มวีัตถุประสงค์เพื่อศึกษาตวัแปรในการตัดเฉือนเหล็กกล้าไร้สนิม AISI 304   โดย
การน าเม็ดมดีคาร์ไบด์ที่ต่างชนิดกัน 3 ชนดิ คือ A, B และ C มาท าการตัดเฉือนเหลก็กล้าไร้สนิม เพื่อ
เลือกใช้เม็ดมดีคาร์ไบด์ที่มปีระสิทธิภาพและใช้ตน้ทุนต่ าสุด โดยก าหนดตัวแปรในการศึกษา คือ 
ความเร็วตัด อัตราป้อน และความลึกป้อน  
 การทดลองจะท าการตัดเฉือนชิ้นงานเพื่อหาเวลาที่ผลิตทั้งหมดใน 1 คมตัด ส่วนการวัดค่าความ
หยาบผิวจะท าการวัดค่า ทุก ๆ ช่วงความยาวท่ี 243-270 มิลลิเมตร เวลาที่ได้จะน ามาวิเคราะห์ผลโดย
ใช้หลักการออกแบบการทดลองด้วยโปรแกรม  MINITAB เพื่อศึกษาความสัมพันธข์องตัวแปรต่าง ๆ 
ต่อการผลิตชิ้นงาน 
 จากผลการศึกษาพบว่า ตัวแปรที่ส่งผลต่อการผลิตชิ้นงานมากที่สุด คอื ความเร็วตัด รองลงมา
คือ อัตราป้อน และความลกึป้อนมีผลเพียงเล็กน้อย สว่นค่าใช้จ่ายจากชิน้ส่วนที่ผลิตได้นั้น เม็ดมีดทีม่ี
ค่าใช้จ่ายต่ าสดุคือ ชนิด B ที่ค่าใช้จ่าย 34.23 บาท/ชิ้น รองลงมาคือชนิด A ที่ 34.40 บาท/ชิ้น และชนิด 
C ท่ี 35.30 บาท/ชิ้น หากพิจารณาทั้งเวลาที่ผลิตชิ้นงานและจ านวนชิ้นส่วนที่ผลิตได้ พบว่า เมด็มีด
ชนิด B เป็นตวัเลือกแรกที่ควรพิจารณาเลือกใช้ เพราะเมื่อพิจารณาภาพรวมจะเห็นได้ว่า มีค่าใชจ้่ายใน
การผลิตชิ้นงานท่ีต่ าทีสุ่ด 
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ABSTRACT 

 
 The objectives of this research aim to study parameters in machining process against 
stainless steel AISI 304. The three types of carbide inserts, A, B and C were used to machine the 
stainless Steel. The experiments were also performed in order to investigate the efficiency and cost 
of each carbide type by varying cutting speed, feed rate and depth of cut.    
 In the experiments the parts were longitudinally turned for determining the total cutting 
time that each insert type can be used.  The surface roughness (Ra) is measured and recorded at the 
distance 243-270 mm, Moreover, measurement values were the analyzed by principle of design of 
experiment with MINITAB program.  
 The result shows that the cutting speed is the most effect to production, Following by feed 
rate and depth of cut. In the case of cost of manufacturing cost, Insert type B has been found to be 
the lowest of 34.23 Baths/piece, Type A of 34.40 Baths/piece and type C of 35.30 Baths/piece. As a 
result, Type B insert should be select for having the least manufacturing cost. 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 

1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
ในยุคปจัจุบัน อุตสาหกรรมการผลิตต่างก็มุ่งที่จะพฒันากระบวนการผลิตเพื่อให้ผลิตภัณฑ์มี

คุณภาพ และต้นทุนที่ใชใ้นการผลิตต่่า และลูกค้าเกิดความพึงพอใจ อีกทั้งสามารถเพิ่มผลก่าไรให้กับ
บริษัทผูผ้ลิต ด้วยเหตุนี้จงึได้มีการน่าความรู้ทางวิชาการและเทคนนนลยีเ้้ามาชว่ยในการพัฒนาและ
ปรับปรุงผลิตภณัฑ์ในด้านตา่งๆ  เพ่ือให้สามารถแ้่ง้ันทางอุตสาหกรรมได ้   จึงเป็นท่ีได้เปรียบหาก
บริษัทสามารถน่าวิธีการและเทคนนนลยีใหม่ ๆ  มาช่วยในการปรับปรุงการผลิตให้มีประสิทธิภาพมาก
้ึ้น และสามารถลดต้นทุนที่ใช้ในสายงานการผลิต  ดังนั้นในวงการอุตสาหกรรม นดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ด้านวิศวกรรมอุตสาหการ ซึ่งเป็นส่วนหนึง่ที่มีบทบาทต่ออุตสาหกรรมการผลิต ที่ต้องมีการศึกษาและ
วิจัยอยู่ตลอดเวลาเพื่อมาช่วยพัฒนาปรับปรุงกระบวนการผลิตในด้านต่าง ๆ เช่น อุตสาหกรรมการ
ผลิตจิ๊ก ฟิ๊กเจอร์ อุตสาหกรรมการผลิตรถยนต์ ต่างกใ็ชว้ิทยาการความรู้และเทคนนนลยีใหม่มาชว่ยใน
กระบวนการผลิต เช่นการน่าเทคนนนลยีเครื่องจักรกลอัตนนมัติ (CNC) และเทคนนนลยีด้านการบริหาร
ต่าง ๆ   เพื่อสร้างความเชื่อมัน่ในผลิตภณัฑ์และความพงึพอใจ้องลูกค้า [1-2] 

ซึ่งกระบวนการตัดเฉือนนลหะนดยกระบวนการกลึง ถือว่าเป็นกระบวนการผลิตท่ีมีบทบาทใน
การ้ึ้นรูป ณ ยุคปัจจุบัน นดยได้มีการน่าเครื่องกลึงอัตนนมัติ (CNC Lathe) มาใช้ในระบบการผลิต ซึ่ง
ในกระบวนการกลึงจ่าเป็นจะต้องมีการเลอืกใช้สภาวะการตัดเฉือนที่เหมาะสม เพื่อยืดอายุการใช้งาน
้องเคร่ืองมือตัด และลดต้นทุนในการสั่งซ้ือเครื่องมือตัดที่ใช้ในสายการผลิต ดังนั้นจึงต้องมกีาร
ก่าหนดตัวแปรในการตัดเฉอืนเพื่อสามารถใช้งานเครื่องมือตัดให้คุ้มคา่กับงาน และเกิดประนยชน์
สูงสุด [3-4] 

ส่าหรับงานวิจัยนี้ จะมุ่งศกึษาเพื่อลดตน้ทุนที่ใช้ในสายการผลิต้องบริษัทห้างหุ้นส่วนจ่ากัด  
จุลพงษ์การช่าง  ที่ท่าการผลิต ้้อต่อ และ จิ๊ก ที่ใชเ้หล็กกล้าไร้สนิม AISI 304 ผลิตอยู่เป็นประจ่า     
อีกทั้งใช้เป็นตน้แบบในการศึกษาสายการผลิตอื่น ๆ นดยการศกึษาจะเป็นการศึกษาเพื่อลดต้นทนุใน
การผลิตให้ต่่าลง นดยการศึกษาการตัดเฉอืนเหล็กกล้าไร้สนิม AISI 304 อีกทั้งสามารถน่า้้อมูลที่ได้
ไปวางแผนเพือ่หาปริมาณการส่ังซื้อ เพื่อให้เหมาะสมกับปริมาณการผลิตในสายการผลิต้องบริษัท 
ห้างหุ้นสว่นจา่กัด จุลพงษก์ารช่าง 

 
 
 
 



 

 2 

1.2 วัตถุประสงค์ของกำรท ำโครงงำนวิจัย 
 1.2.1  เพือ่ลดต้นทุนในการผลิต้องบริษัท ห้างหุ้นสว่นจ่ากัด จุลพงษ์การช่าง 
 1.2.2  สามารถลดเวลาในการท่างาน 
 1.2.3  เพื่อวิเคราะห์อายกุารใช้งานและศกึษาการสึกหรอ้องเมด็มีดกลึง 3 ชนิด  
   

1.3  ขอบเขตของกำรท ำโครงงำนวิจัย 
 1.3.1  เป็นการศึกษาสภาวะการตัดเฉือนท่ีกระท่าต่อเหล็กกล้าไร้สนิม AISI 304 
 1.3.2 ศึกษาสภาวะการตัดเฉือน  เพื่อวิเคราะห์หาอายุการใชง้าน้องเมด็มีดกลึงที่ใชใ้นการผลิต

้องบริษัท ห้างหุ้นส่วนจ่ากดั จุลพงษ์การช่าง 
 1.3.4 เป็นการศึกษาเพื่อหาตัวแปรที่ส่งผลต่อความหยาบผิว ต่อการตัดเฉือนเหลก็กล้าไร้สนิม 

AISI 304 ซึ่งตัวแปรที่ท่าการศึกษามีดังนี ้ 
 1.3.4.1  ความเร็วตัด (Cutting Speed) ต่อ อายุการใช้งาน้องเม็ดมีดกลงึ (Tool Life) 
 1.3.4.2  อัตราป้อน (Feed) ต่อ อายุการใช้งาน้องเม็ดมีดกลึง  
 1.3.4.3  ความลึกป้อน (Depth of Cut) ต่อ อายุการใช้งาน้องเม็ดมีดกลงึ  
 1.3.5 เป็นการวิเคราะห์การสึกหรอและอายุการใช้งาน้องเม็ดมีดกลึงทัง้ 3 ชนิด ดังนี้  
  1.3.5.1  ชนิด A  คือ  CCMT120408-MA    
  1.3.5.2  ชนิด B  คือ  CCMT120408MF   
  1.3.5.3  ชนิด C  คือ  CCMT120408-MM  
 1.3.6 เครื่องมือที่ใช้ในการวัดความหยาบผวิในการตัดเฉอืน คือ เครื่อง SURFTEST: 301 ้อง 

บริษัท Mitutoyo 
 1.3.7 ในการตัดเฉือนเหล็กกล้าไร้สนิม AISI 304   จะใช้น้่ามันหล่อเย็นที่เป็นแบบชนิดอิมัลชัน่

น้่านม (MILKY EMULSION) อัตราการผสม คือ สารหล่อเย็น1 ส่วน และน้่า 20 ส่วน 
 1.3.8  ค่าความความหยาบผิวสุดท้าย้องชิ้นงานหลังการตัดเฉือนต้องไม่เกิน 3.2 µm  ตามที่

ก่าหนดในแบบงาน 
 

1.4 ข้อจ ำกัดในกำรศึกษำ 
 1.4.1. เนือ่งจากเครื่องมือและอุปกรณ์ที่มีอยู่ไม่เพียงพอ   จึงไม่ได้ศึกษาตัวแปรที่ส่งผลต่อการ 

ตัดเฉือนเหลก็หล้าไร้สนิม AISI 304 ดังนี ้
   1.4.1.1 การสั่นสะเทือนที่เกดิ้ึ้น้ณะท่าการตัดเฉือน 
   1.4.1.2 ค่า Parameter ้องแรงดันในการฉีดน้่ามันหล่อเย็น 
   1.4.1.3 อัตราส่วน้องแรงที่กระท่าใน้ณะท่าการตัดเฉือน 
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1.5 ประโยชน์ที่ได้รับ  
1.5.1  สามารถลดต้นทุนในการผลิต้องบริษัท ห้างหุ้นส่วนจ่ากัด จุลพงษ์การช่าง 
1.5.2   สามารถใช้เครื่องมือตัดได้อย่างมีประสิทธิภาพในการผลิตชิ้นส่วน้อง   บริษัทห้าง

หุ้นส่วนจ่ากัด จุลพงษ์การช่าง 
1.5.3 เพื่อใหบ้ริษัทห้างหุ้นส่วนจ่ากัด จุลพงษ์การช่าง   เลือกใช้เครื่องมือตัดได้อย่างเหมาะสม

กับสายการผลิต 
1.5.4   สามารถน่าไปประยุกต์ใช้กับสายการผลิตอื่น ๆ ท่ีเกี่ยว้้องได้ 

 



บทที่ 2 
ทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1   กระบวนการตัดเฉือนโลหะ [3] 
กระบวนการตดัเฉือนโลหะเป็นกระบวนการที่ท าให้เกดิเศษโลหะ (Chip)  การตัดเฉือนโลหะ

จะเกิดรูปร่างลักษณะของเศษท่ีแตกต่างกัน ซึ่งการพิจารณาการตัดเฉือนโลหะนั้นจะศึกษาควบคูก่ับ
การควบคุมการเกิดเศษโลหะในการตัดเฉอืนด้วยเม็ดมดีกลึง เพราะสิ่งที่ตามมาคือการก่อให้เกิดความ
ร้อนในการตดัเฉือน การควบคุมการเกิดเศษจะมีลักษณะที่แตกต่างกัน จากชนิดของเม็ดมีดกลึง วัสดุ
ชิ้นงาน และคุณสมบัติของวัสดุต่าง ๆ จะท าให้เกิดอณุหภูมิในการตัดเฉือนที่แตกต่างกันตามความ
แตกต่างของความแข็งของวสัดุ การเสียดสีกันของวัสดทุี่มีค่าสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานสูง และการใช้
แรงตัดเฉือนทีจ่ะส่งผลต่อการใช้ก าลังตัดเฉือนชิ้นงาน อุณหภูมิที่เกดิข้ึนจะส่งผลในทางลบต่อเม็ดมีด
กลึง ก าลังของการตัดเฉือนจะส่งผลต่อการแตกหักของปลายคมตัดของเม็ดมีดกลงึ การเลือกเม็ดมีด
กลึงส าหรับตัดเฉือนชิ้นงานจะหมายถึง การเลือกมุมของเม็ดมดีกลึงที่เหมาะสมกับชนิดของวัสดุ
ชิ้นงานด้วย ดังนั้นการความคุมการเกิดเศษ จะเป็นการเลือกคา่สภาวะการตดัเฉือนของเมด็มีดกลึง
ส าหรับตัดเฉือนชิ้นงาน จะท าให้เกิดอายุของการใช้งานทีแ่ตกต่างกันดว้ย 

2.1.1  แนวทางปฏิบัติส าหรับงานกลึง 
        2.1.1.1  ตัวแปรส าหรับการเลือกเม็ดมีด (Insert) 

           การเลือกเม็ดมีดกลึง จะขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายประการในการใช้งานของเม็ดมีด
กลึงที่จะช่วยให้การปฏิบัติงานเป็นไปตามวัตถุประสงค์ ประกอบด้วย 

ก. ขอบเขต และขีดจ ากัดของชิ้นงาน เช่น รูปร่างของชิ้นงาน 
ข. ประเภทของงานกลึง เช่น งานกลึงหยาบ หรือกลึงละเอียด 
ค. ลักษณะของงานกลึง เช่น งานคว้าน หรือ งานปอกผิว 
ง. ความเสถียรของเคร่ืองกลึง ท่ีมีความแกร่งพอต่อการกลึงช้ินงาน 
จ. ก าลัง และสมรรถนะของเครื่องกลึง 
ฉ. วัสดุชิ้นงาน เช่น ความแข็ง (Hardness)  ความแข็งแรง (Strength) 
ช. ต้นทุนเชิงเศรษฐศาสตร์ 
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2.1.1.2   แนวทางปฏิบัติส าหรับงานกลึงหยาบ 
          การกลึงหยาบเป็นกระบวนการเตรียมขนาดของชิ้นงานให้ได้ใกล้เคียงกับขนาด

ที่ต้องการ ก่อนการกินชิ้นงานครั้งสุดท้ายให้ได้ตามขนาดก าหนด และผิวชิ้นงานตามต้องการ ดังนั้น
ข้อค านึง ในการปฏิบัติงานกลึงหยาบจะประกอบด้วย 

ก.  การเลือกมีดตัดที่มีมุมตัดสูงที่สุด 
      ผลจากการเลือกมุมตัดสูงที่สุด จะท าให้การเกิดเศษยาว, การกระจายความ

ร้อนได้ดี, ป้องกันจมูกมีด (Nose)  และลดการเสี่ยงจากปลายคมตัดกะเทาะ (Chipping)   
 ข.  การเลือกด้ามมีดที่โตที่สุด 

               จะช่วยให้การจับยึดได้มั่นคง ลดปัญหาจากการโก่งตัวของด้ามมีด ลดการ
ตกของปลายมีดที่เกิดจากการงัดระหว่างปลายมีดตัด และชิ้นงานที่ต่ ากว่าศูนย์กลาง 

 ค.  การเลือกรูปร่างที่มีความแข็งแรงที่สุด 
                              ช่วยให้ปริมาณการตัดเฉือนได้สูง และลดต้นทุนของคมตัด รูปร่างของเม็ด
มีด (Insert Geometry) ที่มีผลต่อความแข็งแรง ดังแสดงในรูปที่ 2.1        
    
 
 
 
       
 

 
 
 

รูปที่  2.1 รูปร่างของเม็ดมีดและความแข็งแรงส าหรับการใช้งานแต่ละประเภท [5] 
 

ง. การเลือกจมูก (Insert Nose Radius)  ที่โตที่สุด 
ท าให้สามารถเพิ่มอัตราป้อนได้มาก และปลายมุมตัดมีความแข็งแรง การระบาย

ความร้อนได้ดี ข้อพิจารณาคือ ถ้าจมูกโตเกินไปจะท าให้เกิดการสั่นสะเทือนขณะท าการตัดเฉือน 
จ. เลือกความลึกป้อนสูงสุด 
การเลือกความลึกป้อนสูงสุด เท่าที่ก าลังการตัด (Power)  และปลายมุมตัดรับได้ 
ฉ. การเลือกอัตราป้อนสูงสุด 
ช. การเลือกอัตราป้อนไม่ควรเกิน 80% ของรัศมีจมูกมีด ดังแสดงในตาราง     

ท่ี 2.1 

    Strength, Power Requirements, Vibration Tendency 

    Versatility and Accessibility 
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ตารางท่ี  2.1 ข้อมูลการเลือกใช้จมูกมดีที่ให้อัตราการตัดเฉือนสูงท่ีสุด [6] 
 

จมูกมีด (มลิลิเมตร) 0.2 0.4 0.8 1.2 1.6 
อัตราป้อนตัดสูงสุด (มิลลิเมตร/รอบ) 0.16 0.32 0.65 0.96 1.28 

 
ซ. เลือกเกรดให้เหมาะกับงาน 

2.1.1.3  แนวทางปฏิบัติในการกลึงละเอียด 
       โดยปกติแล้วความเรียบผิวจะขึ้นอยู่กับ จมูกมีดตัด (Insert Nose Radius) และ

อัตราป้อน (Feed) ซึ่งการพิจารณาความเรียบผิวนี้จะเป็นไปตามเรขาคณิต และรูปร่างของเม็ดมีดกลึง
นั้นเอง ดังนั้นการเลือกจมูกมีดกลึงกับอัตราป้อนจะต้องสัมพันธ์กัน ดังแสดงในตารางที่ 2.2 

 
ตารางท่ี  2.2  ข้อมูลการเลือกใช้จมูกมีดที่ให้ความเรียบผิวต่าง ๆ  [6] 
 

 
 การท าให้ชิ้นงานได้ผิวส าเร็จที่ดีขึ้นจะต้องมีข้อปฏิบัติดังนี้ 

  ก.  การเลือกมุมคายเป็นบวก (Positive Rake) 
  ข.  เพิ่มความเร็วตัด (Cutting Speed) 
  ค.  ลดรัศมีจมูกมีด 
  ง.  ลดอัตราป้อน 

 

 

ความเรียบผิว รัศมีจมูกมีด (มิลลิเมตร) ความโตอินเสริ์ท (มิลลิเมตร) 
 0.4        0.8        1.2        1.6        2.4 10       12        16        20        25        32 

Ra CLA อัตราป้อน (มลิลิเมตร/รอบ) 
0.6 24 0.07     0.10      0.12     0.14      0.17 0.25    0.28    0.32    0.36    0.40     0.45 
1.6 64 0.11     0.15     0.19      0.22      0.26 0.40    0.44    0.51    0.57    0.63     0.71 
3.2 128 0.17     0.24     0.29      0.34      0.42 0.63    0.69    0.80  0.89    1.00     1.13 
6.3 252 0.22     0.30     0.37      0.43      0.53 0.80    0.88    1.01    1.13    1.26    1.43 
12.5 320 0.27     0.36     0.47      0.54      0.66 1.06    1.10    1.26    1.42    1.41    1.79 
25.0 1280                              1.08     1.32 2.00    2.20    2.54    2.94    3.33    3.59 
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2.1.1.4   เม็ดมีดตัดมาตรฐาน  ISO [3]   
    ส าหรับรหัสตามมาตรฐาน  ISO ประกอบด้วยอักษร และตัวเลขรวมกัน 10 ตัว 

ดังรูปต่อไปนี ้
 

    1     2     3     4     5     6     7     8     9 10 
          

                  รหัสที่ออกโดยผู้ผลิต 
                          แนวการปอก (ขวา,ซ้าย) 
            รูปร่างมุมปอก 
       รัศมีมุมมีด 
        ความหนาของอินเสิร์ท 
        วงกลมที่บรรจุอยู่ภายในอินเสิร์ท (Inscribed Circle) 
        ชนิดของอินเสิร์ท 
      ความคลาดเคลื่อน 
                     มุมหลบ 
      รูปร่างของอินเสิร์ท 
 

รูปที่  2.2  การระบุต าแหน่งเลขรหัสการเลือกใช้เม็ดมีดกลึง  (Insert) มาตรฐาน ISO 
    

จากรูปรายละเอียดของแต่ละตัวเลขและตัวอักษรสามารถอธิบายได้จากรูปมาตรฐาน
เม็ดมีดตัดดังแสดงในภาคผนวก  ง. 
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2.1.1.5   ด้ามจับเม็ดกลึงมีมาตรฐาน ISO 
มาตรฐานของด้ามจับเม็ดมีดกลึง ISO จะมีทั้งหมด 14 ตัวอักษร โดยมี

รายละเอียดดังรูปที่ 2.3 
 

    1     2     3     4     5     6,7  8, 9 9, 10  11, 12  13, 14 
          

 รหัสที่ออกโดยผู้ผลิต 
          ความยาวของมุมปอก 
                          ความยาวของป้อมมีด 
        ความกว้างของป้อมมีด   
             ความสูงของปอ้มมีด 
        แนวทางการปอก 
        ช่องว่างมุมมีด   
                                     มุมมีดที่ปอก 
                       รูปร่างของอินเสิร์ท 
        ระบบการยึดของอินเสิร์ท 
       

รูปที่  2.3 ต าแหน่งเลขรหัสการเลือกใช้เมด็มีดกลึงตามมาตรฐาน ISO 
 
 รหัสของมาตรฐาน ISO ของด้ามจับเม็ดมีดกลึงนี้จะแบ่งออก 2 ส่วนคือ ด้ามจับ
เม็ดมีดภายนอก และด้ามจบัเม็ดมีดภายใน ซึ่งลักษณะของการเลือกใช้เม็ดมีดกลงึจะสัมพันธ์กนักับ
การเลือก ด้ามจับเม็ดมีดกลึงดังแสดงในภาคผนวก ง.  

2.1.2 ชนิดการสึกหรอบนคมตัดของมีดกลึง [7] 
โดยทั่วไปแล้วการสกึหรอบนคมตัดของมดีกลึงสามารถแบ่งออกได้เปน็ 3 ชนิดตาม

ลักษณะของต าแหน่งทีเ่กิดการสึกหรอ คือ การสึกหรอบนผิวหลบ (Flank Wear) การสึกหรอบนผิว
คาย (Crater Wear)   และการสึกหรอที่ปลายมีด (Nose Wear) 
  2.1.2.1 การสึกหรอบนผิวหลบ (Flank Wear)   
       การสึกหรอบนผิวหลบ (Flank Wear)   จะเกดิขึ้นเปน็แนวยาวด้านข้างของคมตัด 
ดังในรูปที่ 2.4 การสึกหรอชนิดนี้เกิดจากการขัดสีกันระหว่างด้านข้างของมีดกลึง   กบัโลหะที่ก าลังท า
การตัดเฉือน เมื่อการสึกหรอบนผิวหลบ (Flank Wear) เกิดขึ้นมากก็จะมีการขัดสีเพิ่มขึ้น ท าให้
ต้องการก าลังส าหรับการตัดเฉือน 
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  รูปที่ 2.4 ลักษณะของการสึกหรอบนผิวหลบ (Flank Wear) [5] 
  

2.1.2.2 การสึกหรอบนผิวคาย (Crater Wear) 
        การสึกหรอบนผิวคาย (Crater Wear) จะมีลักษณะเป็นหลุมหรอืเป็นร่องลึก   

เกิดใกล้ๆ กับคมตัด แสดงในรูปที่ 2.5   การสึกหรอบนผิวคาย (Crater Wear) เกิดจากการไถลของเศษ
กลึงไปบนผิวคายของมีดกลงึ เมื่อการสึกหรอบนบนผิวคาย (Crater Wear) เกิดขึ้นมากในที่สุดก็จะท า
ให้คมตัดเกิดการแตกหักได ้

 

 
 

รูปที่ 2.5 ลักษณะของการสึกหรอบนผิวคาย (Crater Wear) [5] 
 

2.1.2.3  การสึกหรอที่ปลายมีด (Nose Wear) 
        การสึกหรอทีป่ลายมดี (Nose Wear)    เปน็การสึกหรอที่ปลายมีดกลึงหรือจุดที่

เกิดการเสยีดสรีะหว่างปลายมีดกลึงกับโลหะที่ก าลังท าการตัดเฉือน แสดงในรูปที่ 2.6 การสึกหรอที่
ปลายมีด (Nose Wear) บนคมตัดจะส่งผลกับคุณภาพของผิวชิ้นงาน 
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รูปที่ 2.6 การสึกหรอที่ปลายมีด (Nose Wear) [5] 
 
2.1.3  การสึกหรอเม็ดมีด กับการอายุการใช้งาน [7] 

  การสึกหรอของคมตัดจะเปน็ตัวบ่งชี้ว่า มีดมีการหมดสภาพมีขนาดเกินที่ก าหนดไว้ ซึ่ง
ขนาดของการสึกหรอของคมตัดที่ใช ้ เปน็เครื่องมือในการประมาณอายุการใช้งานของมีดตัด (Tool 
Life) นั้น  อาจจะประมาณจากขนาดของการสึกหรอแบบหลุมบนผิว (Crater  Wear)  หรือขนาดของ
การสึกหรอบนผิวหลบ (Flank  Wear) ก็ได้    ขนาดของการสึกหรอที่ใช้ในการประมาณอายุการใช้
งานของมีดตัด จะเป็นขนาดของการสึกหรอที่ถึงจุดที่การสึกหรอเกิดขึ้นอย่างรวดเร็วและส่งผลให้
ใบมีดหมดสภาพที่จะใช้งานต่อไป        ซึ่งเรียกจุดนี้วา่จุดวกิฤต ิ (Critical  Point)    เช่น ถ้าพจิารณา
พัฒนาการของการสึกหรอบนผิวหลบ (Flank  Wear)   ในระหว่างอายขุองใบมีดจะพบว่ามี 3 ขั้น คือ  
การสึกหรอข้ันแรก (Primary  Wear or Initial  Wear)    การสึกหรอข้ันที่สอง (Secondary Wear or 
Progressive Wear)   และข้ันสุดท้ายเปน็การสึกหรอขั้นที่สาม (Tertiary Wear or Catastrophic Wear)  
ดังแสดงในรูปที ่2.7 
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รูปที ่2.7 กราฟความสัมพันธ์ของพัฒนาการของการสึกหรอบนผิวหลบ (Flank wear) [7]  
 

2.1.4  การก าหนดอายกุารใชง้านของใบมีด  
 การสึกหรอข้ันแรก (Primary Wear or Initial Wear) เมื่อน ามีดกลึงที่เพิ่งลับใหม่ หรือ
ใบมีดใหม่มาใช้ท าการตัดเฉอืนชิ้นงาน คมตัดก็จะเกิดความเสียหายอย่างรวดเร็ว   จากรูปที่ 2.7 กราฟ
แสดงขนาดของการสึกหรอเทียบกับเวลา   แสดงให้เหน็ว่าอัตราการสึกหรอในขั้นแรกจะสูงมาก ซึ่ง
อัตราการสึกหรอนี้จะขึ้นอยู่กับเงื่อนไขทีใ่ช้ในการตัดเฉอืน และวัสดุของชิ้นงานที่ท าการตัดเฉือน   

การสึกหรอข้ันที่สอง (Secondary Wear or Progressive Wear) การสึกหรอในขัน้นี้เป็น
การสึกหรอทีด่ าเนินต่อเนือ่งมาจากการสกึหรอในขั้นแรก แต่การสกึหรอเพิ่มขึ้นในลักษณะคงที ่ คือ
อัตราการสึกหรอน้อยกว่าช่วงแรก    จุดสิน้สุดของการสึกหรอในชว่งนี้จะเรยีกว่าจุดวิกฤติของการสึก
หรอบนผิวหลบ (Critical Point of Flank Wear) หรือเรียกง่ายๆว่า Critical Flank ซึ่งจุดนี้มักใช้เป็น
จุดสิ้นสดุของอายุการใช้งานของใบมีด     ในกรณีนี้จะส้ินสุดเมื่อการสึกหรอบนผิวหลบ (Flank Wear, 
VBB) มีขนาดมากกว่า 0.8 มม. (รูปที่ 2.7)  

  การสึกหรอข้ันที่สาม (Tertiary Wear or Catastrophic Wear)      การสึกหรอในขัน้นี้เป็น
การสึกหรอข้ันสุดท้าย   การสึกหรอจะเกิดขึ้นมากและรวดเร็วซึ่งจะน าไปสู่การสูญเสียสภาพการใช้
งาน (Failure) ของใบมดีหรืออินเสิร์ท การสูญเสียสภาพการใช้งานนีเ้กิดจากการประกอบกันของการ
สึกหรอบนผิวหลบที่มีค่าสูง (High Flank Wear) กับการการสึกหรอบนผิวคายที่มีขนาดใหญ่ (Large 
Crater Wear) 
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2.1.5  เกณฑ์การหมดอายุของใบมีดกลึง  (Tool Life Criterion) [7] 
  สภาพการหมดอายุของใบมดีกลึง (Tool Life Criterion)      สามารถพิจารณาได้เป็น             

3 ประเภทใหญ่ ๆ  
2.1.5.1 เกณฑก์ารหมดอายุการใช้งานของใบมีดโดยยึดถอืตัวใบมีดเป็นหลัก (Tool Life 

Criteria base on tool) ซึ่งก็ได้แก่การพิจารณาสภาพของใบมีดโดยอาจถอืว่าใบมีดสิ้นสภาพเมื่อ 
        ก.  คมมีด (Cutting Edge) กะเทาะหรือร้าว 
   ข.  ขนาดของการสึกหรอบนผิวหลบ (Flank Wear) ใหญ่เกินไป ตาม ISO 3685: 

1993 ถ้า VB max > 0.6 มม.  หรือ VB Average > 0.3 มม.  
   ค. ขนาดของการสึกหรอบนผิวคาย (Crater Wear) ลึกเกินไปหรือใหญ่เกินไป 

หรือกว้างเกินไป 
     ง.  พิจารณาดูทั้งการสึกหรอบนผิวหลบ (Flank Wear)    และการสึกหรอบนผิว

คาย (Crater Wear) ประกอบเข้าด้วยกัน 
     จ.  ปริมาตรหรือน้ าหนกัของเน้ือสารท่ีสึกออกจากใบมีดมีค่ามากเกนิไป 
       ฉ.  ใบมีดแตกหักลงจริงๆ   
  2.1.5.2 เกณฑ์การหมดอายุการใช้งานของใบมีดโดยยดึถือเอาชิ้นงานเป็นหลัก   (Tool 

Life Criteria Base on Work Piece) 
  ก. ความขรุขระของพื้นผิวของชิ้นงานมีค่าสูงเกินไป  หรือหยาบเกินไปกว่าพกิัด 

ความเรียบผิวในแบบงาน 
   ข. ขนาดของชิ้นส่วนที่ผลิตออกมามีขนาดไม่ถูกต้องตามที่ก าหนด    เช่น   เกิด 

Nose Wear มีดก็จะทู่ มดีก็มขีนาดสั้นลง ท าให้ชิ้นงานโตขึ้น หรือโตไมส่ม่ าเสมอ 
 2.1.5.3   เกณฑ์การหมดอายุการใช้งานของใบมีดโดยยดึถือหลักอื่นๆ 

  ก.  แรงหรือก าลังในการตัดโลหะมีค่าสูงจนเกินไป 
  ข. เสียงที่เกิดจากการกลึง ดังกว่าปกติ มีค่าผิดไป เช่น การใช้วัดเสยีงความถ่ีสูง  / 

ความถีต่่ า Acoustic Emission Signals 
 ค. การสั่นสะเทือนในการตัดโลหะโดยวัดแรงสั่นสะเทือนเนื่องจากการกระแทก

ของมีดตัดชิ้นงาน 
2.1.6  ข้อก าหนดเกี่ยวกับการสึกหรอบนคมตัดของใบมดีกลึงตามมาตรฐาน ISO [7] 
 2.1.6.1  การแบ่งเขตของการสึกหรอบนผิวหลบ (Flank Wear) 
           มาตรฐาน ISO ได้มีการแบ่งเขตของการสึกหรอบนผิวหลบ (Flank Wear) 

เพื่อให้การวัดขนาดของการสึกหรอบนผิวหลบ (Flank wear) เป็นไปในแนวทางเดียวกัน โดยเขตของ
การสึกหรอบนผิวหลบ (Flank Wear) แสดงในรูปท่ี 2.8 
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    จากรูปที่ 2.8 มาตรฐาน ISO ได้แบ่งเขตของการสึกหรอบนผิวหลบ (Flank Wear 
Zone) ออกเป็น 3 เขต คือ เขต A เขต B และเขต C โดยก าหนดให้ b เป็นระยะป้อนลึกในการตดัเฉือน
ชิ้นงาน 
                     -   เขต A เป็นเขตที่อยู่บนผิวหลบด้านในสุดของคมตัด   มาตรฐาน ISO 3685: 
1993 (E)    ได้ก าหนดให้เขต A     มีค่าเท่ากับ 1 ใน 4 ของ b (เมื่อ b = ระยะป้อนลึก) ดังแสดงใน      
รูปที ่2.8 
                       -   เขต B เป็นเขตที่อยู่บนผิวหลบเช่นเดียวกับเขต A   และเขต B ก็เป็นเขตท่ีอยู่
ระหว่างเขต A กับเขต C   มาตรฐาน ISO 3685: 1993 (E) ไม่ได้ก าหนดช่วงกว้างของเขต B แต่จะ
ก าหนดให้ช่วงกว้างของเขต B ขึ้นอยู่กับช่วงกว้างของเขต A และเขต C ดังแสดงในรูปที่ 2.8 

          -   เขต C เป็นเขตที่อยู่บนผิวหลบเช่นเดียวกับเขต   A และเขต   B เขต C จะอยู่
นอกสุดของคมตัดและเขต C ก็อยู่ติดกับเขต B มาตรฐาน ISO 3685: 1993 (E) ได้ก าหนดให้เขต C มี
ช่วงกว้างเท่ากบัรัศมีปลายมีด (Nose) ดังแสดงในรูปที่ 2.8 
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รูปที่ 2.8 เขตของการสึกหรอตามมาตรฐานสากล (ISO) [8] 
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2.1.6.2 ข้อก าหนดในการใชข้นาดของการสึกหรอบนผิวหลบ (Flank Wear)เป็นเครือ่งมือ
ในการบ่งบอกการเสื่อมสภาพและการสิ้นสภาพของใบมีด มาตรฐาน ISO 3685 : 1993 (E)ได้
ก าหนดการวัดขนาดของการสึกหรอบนผิวหลบ (Flank Wear)  โดยก าหนดให้ท าการวัดขนาดของการ
สึกหรอบนผิวหลบ (Flank Wear) ในช่วงกว้างของเขต  B  และก าหนดให้ VB เป็นขนาดของการสึก
หรอบนผิวหลบ (Flank Wear) เฉลี่ย  ส่วน  VB Max  เป็นขนาดของการสึกหรอบนผิวหลบ (Flank Wear) 
สูงสุด   นอกจากนี้มาตรฐาน ISO 3685 : 1993 (E)    ยังมีข้อก าหนดในการใช้ขนาดของการสึกหรอ
บนผิวหลบ (Flank Wear)  เป็นเครื่องมือในการบ่งบอกการเสื่อมสภาพและการสิ้นสภาพของใบมีด   
โดยก าหนดให้เลือกใช้ได้สองกรณี   คอืถ้าเลือกใช้ขนาดของการสึกหรอบนผิวหลบ (Flank Wear) 
เฉลี่ย  จะก าหนดให้ใบมีดเสื่อมสภาพและการสิ้นสภาพเมื่อขนาดของการสึกหรอบนผิวหลบ (Flank 
Wear) เฉลี่ย (VB)  มีขนาดมากกว่าหรือเท่ากับ 0.3 มม.    และถ้าเลือกใช้ขนาดของการสึกหรอบนผิว
หลบ (Flank Wear) สูงสุด จะก าหนดให้ใบมีดเสื่อมสภาพและการส้ินสภาพเมื่อขนาดของการสึกหรอ
บนผิวหลบ (Flank Wear) สูงสุด (VB Max) มีขนาดมากกว่าหรือเท่ากับ 0.6 มม. ต าแหน่ง VB Max และ    
VB Max แสดงในรูปที ่2.8 (มาตรฐาน ISO 3685 :1993) 
 

2.2  วัสดุที่ใชทํามีดตัด (Tool  Materials) [5] 
 จากลักษณะการเสียหายของเครื่องมือตัด 3 ลักษณะ ที่กลาวมาแลวขางตนท าใหสามารถระบุ
คุณสมบัติท่ีส าคัญ 3 ประการ ของวัสดุที่ควรจะน ามาท าเครื่องมือตัด ดังนี้ 
 1. Toughness เปนความสามารถของวัสดุที่จะรับพลังงานโดยไมเกิดการพังหรือแตกหัก วัสดุที่
จะใชท ามีดตัดควรมีลักษณะผสมระหวาง ความแข็งแรง (Strength) และความเหนยีว (Ductility) 
 2.  Hot Hardness เปนความสามารถของวัสดุที่จะยังคงความแข็งไวไดที่อุณหภูมิสูง 
 3. Wear Resistance เปนความสามารถของวัสดุในการตานทานการสึกหรอ     ซึ่งคุณสมบัติที่
ส าคัญที่สุดในการตานทานการสึกหรอ คือ ความแข็งวัสดุที่ใชท ามีดตัดควรมีคณุสมบัติส าคัญท้ัง         
3 ประการขางตน จะมากนอยแตกตางกันอยางไรขึ้นอยกูับวัสดุที่เลือกมาใช วัสดุที่นิยมน ามาใชท ามีด
ตัด ไดแก เหล็กกลาคารบอน (Plain Carbon and Low Alloy Steels) เหล็กกลาความเร็วสูง (High-
Speed Steel, HSS) โลหะผสมโคบอลท lloys) ซีเมนตคารไบด d Carbides, 
Cermets) เซรามิกส Ceramics) เพชร(Synthetic Diamond) เปนตน คาความแขง็และความแขง็แรง
ของวัสดุชนิดตางๆ ที่ใชท ามีดตัดโดยคา Transverse Rupture Strength เปนคาที่ใชพิจารณา Toughness 
ของวัสด ุ
 2.2.1  Plain Carbon and Low-alloy Tool Steels 
  เหล็กกลาคารบอน หรือเหล็กกลาท่ีมีสวนผสมของโลหะผสมอื่นๆ ต่ า เปนวัสดุชนิด
แรกๆ ที่ถูกพฒันาใชท ามีดตัดกอนที่จะมีการพัฒนาเหล็กกลาความเรว็สูง เหล็กกลาคารบอนที่จะใชใน
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การตัดสามารถท าใหมีความแข็งสูงถึง 60 Rockwell C แตในปจจุบันไมคอยนิยมใชในอุตสาหกรรม
เนื่องจากท างานไดไมดีในสภาวะการตัดทีเ่กิดความรอนสูง ยกเวนในงานที่มีความเรว็ในการตัดต่ าๆ 
 2.2.2  High-Speed Steel (HSS) 
  เหล็กกลาความเร็วสูงจะมีสวนผสมของโลหะผสมมากขึ้น ท าใหสามารถคงความแข็ง
ของวัสดุไดดีที่อุณหภูมิสูงเมื่อเทียบกับเหล็กกลาคารบอน จึงสามารถใชงานที่ความเร็วตัดสูง ๆ   ได
เหล็กกลาความเร็วสูงมหีลายชนิดแตสามารถแบงเปน 2 ประเภทใหญ ่ๆ โดยสถาบันเหล็กกล้าอเมรกิา 
(AISI) ไดแก 1) ชนิดที่ผสมทังสเตน (Tungsten Type) เรียกวา เหล็กเกรดที (T-grades) และ 2) ชนิดที่
ผสมโมลิบดินัม (Molybdenum Type) เรียกวา เหล็กเกรดเอ็ม (M-grades) 
  เหล็กกลาชนิดที่ผสมทังสเตน จะมีทังสเตน (W) เปนโลหะผสมหลัก      ในอัตราสวน         
12 - 20% นอกจากนี้ยังมีโลหะผสมอ่ืนๆ อีกเชน โครเมียม (Chromium, Cr) ประมาณ 4% และ          
วานาเดียม(Vanadium, V) 1 - 2% เหล็กกลาความเร็วสงูเกรดที ที่เปนที่รูจักและใชกันมากชนิดหนึ่ง 
คือ T1 หรือ เหล็กกลาความเร็วสูงชนิด 18-4-1 จะมีโลหะผสมดังนี้ 18% W, 4% Cr และ 1% V   
  เหล็กกลาชนิดที่ผสมโมลิบดินัม จะมีทังสเตนและโมลบิดินัม เปนสวนผสมหลักใน
อัตราสวน6% และ 5% ตามล าดับ รวมทั้งโลหะผสมอื่นๆ เชนเดียวกับเหล็กเกรดที ส าหรับคุณสมบัติ
ของโลหะ ผสมชนิดตาง ๆ ที่เติมในเหล็กกลาความเร็วสงู  
  เหล็กกลาความเร็วสูงทั่วไปจะมีสวนผสมของคารบอน (C) ประมาณ 0.75 - 1.5% ในทาง
การคาเหล็กกลาความเร็วสูงจะมีความส าคญั และนิยมใชกันมากในปจจุบันแมจะมีการใชงานมานาน
แลว โดยจะเหมาะกับมีดตดัหรือเครื่องมือตัดที่มีรูปรางซับซอนเชน ดอกเจาะ ดอกตาบ หรือมีดกัด    
เปนตน นอกจากนีย้ังสามารถผาน กระบวนการทางความรอนใหมีความแข็งสูงถึง 65 Rockwell C 
รวมถึงมีคา Toughness ท่ีคอนขางสูงเมื่อเทียบกับวัสดุชนิดอื่น เชน เซรามิกส หรือซีเมนตคารไบด  
ส าหรับการปรับปรุงคุณสมบัต ิ หรือเพิ่มประสิทธิภาพในการตัดของวสัดุชนิดนีใ้หดีขึ้นท าไดโดยการ 
เคลือบผิวดวยไททาเนียมไนไตรด Titanium Nitride, TiN) 
 2.2.3  Cast Cobalt Alloys 
 โลหะผสมโคบอลท จะประกอบไปดวย โคบอลทประมาณ 40 – 50%, โครเมียม
ประมาณ 25 -35%, ทังสเตนประมาณ 15 - 20% และโลหะผสมอ่ืนๆ เครื่องมือตัดหรือมีดตัดที่ท าจาก
วัสดุชนิดนี้จะถูกผลิตใหมีรูปรางท่ีตองการดวยกระบวนการหลอในแมพิมพกราไฟต แลวท าการ
เจียระไนใหมีรูปรางและความคมตามตองการ คุณสมบัติในการทนการสึกหรอ (Wear Resistance) จะ
มีคาสูงกวาเหล็กกลาความเรว็สูงแตไมดีเทาซีเมนตคารไบด คุณสมบัติเร่ือง Toughness จะสูงกวา        
ซีเมนตคารไบดแตไมดีเทาเหล็กกลาความเร็วสูง สวนคาความแข็งในการท างานในสภาวะที่มีความร
อนสูง (Hot Hardness) ของโลหะผสมโคบอลทจะมีคาอยรูะหวางวัสดุทัง้สอง 
   มีดตัดที่ท าจากวัสดุชนิดนี้จะเหมาะกับการกัดหยาบ (Heavy Roughing Cuts) ที่ความเร็ว 
สูงกวามีดตัดที่ท าจากเหล็กกลาความเร็วสงู และที่อัตราการปอนสูงกวามีดตัดที่ท าจากซีเมนตคารไบด์ 
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และ สามารถใชตัดหรือกัดชิ้นงานที่ท าจากท้ังโลหะและอโลหะ รวมถึงพลาสติกและกราไฟต ปจจุบัน
มีดตัดที่ท าจากโลหะผสมโคบอลท มีความส าคัญนอยกวามีดตัดที่ท าจากเหลก็กลาความเร็วสูง และ    
ซีเมนตคารไบด 
 2.2.4  Cemented Carbides, Cermets and Coated Carbides 
 Cemented Carbides เปนกลุมของวัสดุที่ท าจากทังสเตนคารไบด WC) โดยใชเทคนิคการ
ขึ้นรูปดวยโลหะผง (Powder Metallurgy Technique) โดยมีโคบอลทเปนวัสดุประสาน รวมถึงอาจมี    
สวนผสมอื่นๆ เชน ไททาเนยีมคารไบด TiC) และ แทนทาลัมคารไบด TaC) ในชวงแรกของการท า
มีดตัดจากซีเมนตคารไบดสวนผสมหลักจะเปนทังสเตนคารไบด และ โคบอลทซึ่งสามารถใชในการ
กัดชิ้นงาน เหล็กหลอและชิ้นงานที่ไมใชโลหะเพราะสามารถใชงานที่ความเรว็ตัดสูงกวามีดตัดที่ท า
จากเหลก็กลาความเร็วสูงและโลหะผสมโคบอลท แตพบวาการสึกหรอแบบ Crater Wear เกิดขึ้น     
อยางรวดเรว็ท าใหอายุการใชงานของมีดตดัท่ีท าจากซีเมนตคารไบดในยคุแรก ๆ   คอนขางสั้นและไม
เหมาะ กับการตัดชิ้นงานทีท่ าจากเหลก็ จากนั้นมีการคนพบสวนผสมที่ท าใหการสึกหรอลดลงไดแก
การเติมไททาเนียมคารไบด TiC) และแทนทาลัมคารไบด TaC) ซึ่งสวนผสมใหมนี้สามารถใชใน
การตัดหรือกดัช้ินงานที่ท าจากเหล็กไดดวย ดังนั้นซีเมนตคารไบดจึงสามารถแบงเปน 2 ประเภท   
ใหญ ๆ ไดแก 
 1) เกรดที่ใชตัดชิ้นงานที่ไมใชเหล็ก (Non-Steel Cutting Grade) เชน อลูมิเนียม 
ทองเหลือง ทองแดง แมกนีเซียม เหล็กหลอ จะมีสวนผสมหลักคือ ทังสเตนคารไบดและโคบอลท
(WC-Co) 
 2) เกรดที่ใชกับชิ้นงานที่ท าจากเหลก็ (Steel Cutting Grade) เชน เหลก็กลาคารบอนต่ า
สแตนเลส หรือโลหะผสมกลุมเหล็กอื่นๆ จะเพิ่มสวนผสมอีกสองอยาง คือ ไททาเนียมคารไบด TiC) 
และ แทนทาลัมคารไบด TaC) คุณสมบัตขิองซีเมนตคารไบดทั้งสองเกรดจะคลายๆ กัน ไดแก 1) มี
ค่าความทนแรงอัดสูง (High Compressive Strength)     แตมีคาความทนแรงดึงต่ าถึงปานกลาง        
(Low-to-Moderate Tensile Strength), 2) ความแข็งสูง (High Hardness), 3) ความแข็งในการท างานที่
อุณหภูมิสูงมีคาสูง (High Hot Hardness), 4) ความทนตอการสึกหรอสงู (High Wear Resistance)      
5) คาการน าความ รอนสูง  (High Thermal Conductivity)  6) คาโมดูลัสของอีลาสติกสูง              
(High Modulus of Elasticity)  7)  คา Toughness ต่ ากวาเหล็กกลาความเร็วสูง 
 สวนผสมของซีเมนตคารไบด จะมีความหลากหลายซึ่งสามารถแบงกลมุตามมาตรฐาน
ANSI เรียกวา ระบบเกรดซี (C-Grade System)  
 Cermets เปนสวนผสมของเซรามิกสและโลหะบางชนิด โดยซีเมนตคารไบด ถือเปน 
วัสดุชนิดหนึ่งในกลุม Cermets แตลักษณะเฉพาะของ Cermets คือจะมีสวนผสมของไททาเนียม     
คารไบด TiC) แทนทาลัมคารไบด TaC) และไททาเนียมคารโบไนไตรด TiCN) ที่มีนิกเกิลและ
โมลิบดีนัม   เปนวัสดุประสาน เหมาะกับการกัดชิ้นงานที่ท าจาก เหล็กกลา สแตนเลส และเหล็กหลอ 
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ที่ความเร็วสูงและ   อัตราการปอนต่ าซึ่งจะท าใหผิวของชิ้นงานเรียบโดยอาจไมจ าเปนตองมีการ
เจียระไน 
 Coated Carbides เปนซีเมนตคารไบดที่เคลือบผิวบางๆ ดวยวัสดุที่ทนตอการสึกหรอ เชน 
ไททาเนียมคารไบด ไททาเนียมไนไตรด และ อลูมิเนียมออกไซด (Al2O3)  ท่ีความหนาของการเคลือบ
จะบางมากอยใูนชวง 0.0001 – 0.0005 นิ้ว (2.5-13 µm) เนื่องจากพบวาการเคลือบที่หนาเกินไปจะท า
ใหวัสดุเปราะและแตกงาย มีดตัดที่ท าจากวัสดุชนิดนี้นยิมใชกับชิ้นงานที่ท าจาก        เหล็กหลอและ
เหล็กกลาในกระบวนการกลงึและกระบวนการกัดโดยใชความเร็วสูง ในระยะหลังมีการพัฒนาวัสดุ
ใหใชงานกับโลหะนอกกลมุเหล็กได โดยการเคลือบดวยวัสดุตางชนิดกัน เชน โครเมียมคารไบด์
(CrC) เซอรโคเนียมไนไตรด ZrN) และเพชร (Diamond) ซึ่งจะชวยยืดอายุการใชงานของมีดตัดได 
 2.2.5  Ceramics 
 เซรามิกสเปนวัสดุที่มีสวนผสมหลักคือ อลูมิเนียมออกไซด Al2O3)  ที่มีเกรนละเอยีดมาก 
ในปริมาณ 99% โดยประมาณ และอาจมอีอกไซดชนิดอื่นๆ ผสมอยูดวยเล็กนอยเชน เซอรโคเนยีม
ออกไซด Zirconium Oxide) เซรามิกสถูกผลิตโดยกระบวนการกดอัดขึ้นรูปที่ความดันและอุณหภูมิ
สูงโดยไมตองใชวัสดุประสาน (Sintering Process) มีดตัดที่ท าจากเซรามิกสจะใชงานไดดีเยี่ยมในการ
กลึงเหลก็หลอและเหล็กกลาที่ความเร็วสูง โดยเฉพาะในการกลึงละเอียด ซึ่งจะใหผิว ชิ้นงานทีด่ีมาก 
แตไมเหมาะอยางยิ่งในการกัดหยาบเนื่องจากมีคา Toughness ต่ า นอกจากนี้มดีตดัที่มีสวนผสมของ
อลูมิเนียมออกไซดมักถูกใชอยางแพรหลายในงานขัดละเอียด (Abrasive) เชน การเจียระไน 
 2.2.6  Synthetic Diamonds and Cubic Boron Nitride 
 Synthetic Diamonds หรือ เพชรสังเคราะห ในบรรดาวัสดุทั้งหลายที่เรารูจักเพชร 
(Diamond)นับเปนวัสดุที่มีความแข็งที่สุด จากการวัดคาความแข็งพบวาเพชรจะมีคาความแข็งมากกว่า
ทังสเตนคารไบดและอลูมิเนยีมออกไซดประมาณ 3 – 4 เทา เนื่องจากความแข็งเปนคุณสมบัติส าคัญ
ประการหนึ่งของมีดตัดที่ดี ท าใหเพชรเปนหนึ่งในวัสดุท่ีถูกพิจารณาน ามาใชงาน กระบวนการผลิต
มีดตัด ที่ท าจากเพชรสังเคราะหท าไดโดยกระบวนการกดอัดขึ้นรูปเพชรที่มีเกรนละเอียดมากทีค่วาม
ดันและอุณหภมูิสูงโดยไมตองใชวัสดุประสาน ส าหรับการใชงานของมีดตัดที่ท าจากเพชรจะนิยมใช
ในการกัดชิ้นงานที่ไมใชเหล็กที่ความเรว็สูง และ ใชในการขัดผิวชิ้นงานที่ไมใชโลหะ เชน ไฟเบอร
กลาส(Fiberglass) และกราไฟต สวนชิ้นงานที่ท าจากเหล็กไมคอยนิยมใชกับมีดตัดชนดินี้ เนื่องจากจะ
เกิดปฏิกิริยาทางเคมีระหวางเหล็กกับคารบอนในเพชร Cubic Boron Nitride (CBN) เปนวัสดุที่มีความ
แข็งรองลงมาจากเพชร กระบวนการผลิตจะเหมือนกันคือใชการกดอดัท่ีความดันและอุณหภูมิสูง โดย
ปกติมักใชในการเคลือบผิวมีดตัดที่ท าจาก ซีเมนตคารไบด และเนื่องจาก CBN จะไมท าปฏิกิริยากับ
เหล็กและนิกเกิลเหมือนกับเพชร ท าใหเปนที่นิยมใชในการกัดชิน้งานที่ท าจากเหล็กกลาและโลหะ
ผสมนิกเกิล   วัสดุทั้งสองจะมีราคาแพง ดังนั้นการน ามาใชงานจ าเปนตองค านึงถึงตนทุนดวย 
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2.3   ความหยาบผิว  (Roughness) [3] 

 2.3.1   การวัดความหยาบผิว (Measurement of Roughness) 
 เครื่องมือที่ใช้วัดผิวของชิ้นงานแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ แบบใช้การสัมผัสโดยตรงกับ
ผิวชิ้นงาน (Contact-type Instrument) และไม่สัมผัสชิ้นงาน (Non-Contact Instrument) แบบสัมผัส
ชิ้นงาน 

2.3.2   การหาค่าความหยาบละเอียดของผวิงาน 
         การหาคา่ความหยาบละเอียดของผิวงาน สามารถหาได้จากผิวงานมาตรฐานตาม

ลักษณะความหยาบ ตั้งแตห่ยาบจนถึงละเอียด โดยใช้เคร่ืองมือช่วยในการหาความหยาบละเอยีดของ
ผิวงานดังนี ้           

 2.3.2.1  ความหยาบผิว  Ra ได้จากการรวมพื้นที่ยอดแหลมเหนือเส้นกึ่งกลางกับพื้นที่
หลุมใต้เส้น กึ่งกลางแล้วหารด้วยความยาว 1m ค่าของ R3 มีหน่วยเป็น m 

 
 
 
 
 
 

รูปที่  2.9  การหาค่าความหยาบ Ra [9]  

  

 2.3.2.2    ค่าความหยาบผิว  RZ ได้จากการวัดทดสอบเป็นช่วงเท่าๆ กัน 5 ช่วง ซึ่งวัดบน
ผิวงานจริงแล้วน าค่าที่ได้มารวมกันแล้วหารด้วย  5  ค่าของ RZ จะมีหน่วยเป็น m  
 
 

 
 

 
 

รูปที ่ 2.10 การหาค่าความหยาบ RZ  [9]  

 2.3.2.3   ค่าความหยาบผิวสูงสุด  RMax  หมายถึง  ความลึกสูงสุดของร่องความหยาบที่มี
อยู่ในระยะทดสอบ 
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รูปที ่ 2.11 การหาค่าความหยาบ R    Max  [9]    

 
ตารางท่ี 2.3 ความสัมพันธ์ระหว่างค่าเฉล่ียความหยาบทางคณิต [9]    
 

ค่าเฉลีย่ความหยาบทางคณิต Ra ความสูงสูงสุด Ry ค่าเฉลีย่ความหยาบ 10 จุด  Rz ความยาวสุ่ม 
Ry . Rz 
I (Mm) 

สัญลักษณ์
แบบเดิม 

ชุดมาตรฐาน ค่าคัตออฟ 
 c (mm) 

ชุดมาตรฐาน 

0.012 a 0.08 0.05 s 0.05 z 
0.08 

 
 0.025 a 

0.25 
0.1 s 0.1 z 

0.05 a 0.2 s 0.2 z 
0.25 

0.1 a 

0.8 

0.4 s 0.4 z 
0.2 a 0.8 s 0.8 z 

0.8 
0.4 a 1.6 s 1.6 z  
0.8 a 3.2 s 3.2 z 
1.6 a 6.3 s 6.3 z 
3.2 a 2.5 12.5 s 12.5 z 

2.5 
 

6.3 a 

8 

25 s 25 z 
12.5 a 50 s 50 z  
25 a 100 s 100 z 

8 
50 a 200 s 200 z 

~ 
100 a - 400 s 400 z - 

 
* ค่าตัวเลขทั้งสามไม่ใช่ค่าสมบูรณ์แต่ท าการปัดเพื่อให้ดูง่ายขึ้น 
* ค่า Ra ค านวณจากความยาว Ry และ Rz ได้จากการรวมค่าคัตออฟและความยาวสุ่ม แล้วหารด้วย 5 
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2.4   ของไหลในกระบวนการตัด (Cutting Fluids) [5] 
 ของไหลในกระบวนการตัด หมายถึง ของเหลวหรือแก๊สทีใ่ชในกระบวนการตัดหรือกัดเพื่อ 
ปรับปรุงประสิทธิภาพของการตัด มีหนาที่หลัก 2 ประการ ไดแก ลดความรอนที่เกิดขึ้นบริเวณที่
เกิดการเฉือน (Shear Zone) และบริเวณทีเ่กิดความเสียดทาน (Friction Zone) และ 2) ลดความเสยีด
ทานที่เกิดขึน้ระหวางมีดตัดกับเศษตัดและมดีตัดกับชิน้งาน นอกจากนีย้ังมีประโยชนอื่น ๆ      เชน           
ชวยลางเศษตดัออกจากชิ้นงาน (โดยเฉพาะในการเจียระไน), ชวยลดอณุหภูมิของชิ้นงานท าใหงายใน
การหยิบจับหรือเคล่ือนยาย, ลดแรงและก าลังในการตัด, ชวยปรับปรุงขนาดและผวิส าเร็จของชิ้นงาน 

2.4.1 ชนิดของของไหลในการตัด (Types of Cutting Fluids) 
 การจ าแนกประเภทของของไหลในการตัดจะพิจารณาจากหนาท่ี (Function) การท างาน

กอ่นแลวจึงพิจารณาสวนผสมทางเคมี (Chemical Formulation) Cutting Fluid Function การจ าแนก
ประเภทของของไหลในการตัดตามหนาที่การท างาน จะพิจารณาจากหนาที่หลักคือการลดความรอน
และลดความเสียดทาน ดังนั้นจึงแบงไดเปน 2 ประเภท ไดแก 1) น้ าหลอเย็น (Coolants) และ 2) น้ ามัน
หลอลื่น (Lubricants) น้ าหลอเย็น (Coolants) จะมีหนาที่ในการลดความรอนที่เกิดขึน้ในกระบวนการ
ตัดโดยการน าความรอนออกจากมีดตัดและชิ้นงาน ปริมาณที่ใชขึ้นอยกูับคุณสมบัติทางความรอนของ
น้ าหลอเย็นชนิดนั้นๆ โดยเฉพาะคาความรอนจ าเพาะ    (Specific Heat)  และ คาการน าความรอน 
(Thermal Conductivity) ยกตัวอยางเชน น้ าจะมีคาความรอนจ าเพาะ และ คาการน าความรอนสูงเมื่อ
เทียบกับของเหลวชนิดอืน่ ๆ  จึงเปนเหตุผลวาน้ ามักถูกใชเปนสวนผสมหลัก (Water-based Solutions) 
ในน้ าหลอเย็น ซึ่งใชงานไดดีในการตัดที่ความเร็วสูง และเหมาะที่จะใชกับมีดตัดที่ท าจากเหล็กกล้า
ความเร็วสูง เปนตน 
 น้ ามันหลอลื่น (Lubricants) เปนตัวหลอลื่นซึ่งมีน้ ามันเปนสวนผสมหลัก (Oil-based 
Fluids)เนื่องจากน้ ามันมีคุณสมบัติในการหลอลื่นดี น้ ามันหลอลื่นจะชวยลดความเสียดทานที่เกิดขึ้น
ระหวางมีดตัดกับเศษตัดและมีดตัดกับชิ้นงาน และมักใชในการตัดที่ความเร็วต่ า เชน การเจาะ     
การตาบเกลียวเพราะมีแนวโนมที่จะสูญเสียประสิทธิภาพที่ความเร็วสูงๆ เชน ที่ความเร็วมากกวา 400 
ฟุต/นาที (120 เมตร/นาที) เนื่องจากการเคลื่อนที่ของเศษตัดที่ความเร็วสูงๆ จะท าใหน้ ามันหลอลื่น    
เขาไปถึงสวนที่มีดตัดกับเศษตัดสัมผัสกันไดยาก นอกจากนี้ที่ความเร็วตัดสูงๆ ท าใหเกิดความรอนสูง
ซึ่งจะสงผลใหน้ ามันระเหยกอนที่จะท าหนาที่หลอลื่น แมวาหนาที่หลักของน้ ามันหลอลื่น คือ ลด
ความเสียดทานแตยังมีผลตอการลดอุณหภูมิดวย เนื่องจากจะมีสวนผสมที่มี   คาความรอนจ าเพาะ 
และคาการน าความรอนซึ่งชวยน าความรอนออกจากกระบวนการตัดได้    นอกจากนี้ คาความเสียด
ทานที่ลดลงจะ ชวยใหความรอนลดลงไปดวย 
 โดยปกติของไหลในกระบวนการตัดทั้งสองชนิดจะใกลเคียงกันเนื่องจาก ในน้ าหลอ เย็น
ก็จะมีสวนผสมบางอยางท่ีชวยในการลดความเสียดทาน และในน้ ามันหลอลื่นก็จะมีสารที่มีคุณสมบัติ
ในการน าความรอนออกจากกระบวนการตดัเชนกัน การใชของไหลในกระบวนการตัดจะมีผลตอคา 
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C ในสมการค านวณอายุมีดตัดของเทยเลอร นั่นคือจะมีคาเพิ่มขึ้นประมาณ 10-40% แตจะไมมีผลตอ  
คา n มากนัก 
 Chemical Formulation of Cutting Fluids ประเภทของของไหลในการตัดตามสวนผสม
ทางเคมี สามารถแบงได กลุม คือ 1) Cutting Oils, 2) Emulsified Oils, และ 3) Chemical and Semi-
 Chemical Fluids คุณสมบัติและการใชงานของของไหลทั้งสามกลมุ 
 Cutting Oils เปนของไหลในการตัดที่มีน้ ามันเปนสวนผสมหลัก   ซึ่งอาจไดจากน้ ามัน     
ปโตรเลียม แรธาตุ สัตว หรือพืช แตที่ใชกันทั่วไปคือน้ ามันปโตรเลียมเนื่องจากมีมากและมีคณุสมบัติ
ตามตองการ เพื่อใหมีคุณสมบัติในการหลอลื่นที่ดีมักจะมีการผสมน้ ามันหลายชนิด รวมถึงมีสวนผสม
ทางเคมีบางชนิดเชน ซัลเฟอร คลอรีน และฟอสฟอรัส ที่จะท าปฏิกิริยากับผิวเศษตัดและผิวมดีตดัเพื่อ
ใหเกิดฟลมบางๆ เรียกวา Solid Films ท าใหไมเกิดการสมัผัสกันโดยตรงของผิววัสดทุั้งสอง 
 Emulsified Oils เปนสวนผสมของน้ ากับน้ ามัน โดยใชสารอีมัลซิไฟเออร ชวยใหสวน
ผสมเปนเนื้อเดียวกัน โดยทั่วไปจะมีอัตราสวนของน้ าตอน้ ามันเปน 30 : 1 รวมถึงมีสวนผสมทางเคมี
บางชนิด เชน ซัลเฟอร คลอรีน และฟอสฟอรัส เนื่องจาก Emulsified Oils มีสวนผสมที่เปนน้ าและ
น้ ามันท าใหมีคุณสมบัติเปนทั้งสารหลอลื่นและสารหลอเย็น 
 น้ ามันคูแลนทช์นิดมิลค์กี้ (น้ ามันสบู่)  เป็นน้ ามันที่มอีงค์ประกอบของน้ ามันมากที่สุด
เปรียบเทียบกบัน้ ามันคูแลนท์ชนิดสังเคราะห์ และ น้ ามันคูแลนท์ชนิดกึ่งสังเคราะห์โดยมี
องค์ประกอบของ Soap ,Fatty Acid, Based Oil  Sulfonate โดยลักษณะการใช้ต้องมกีารผสมกับน้ าใน
อัตราส่วน  3%-15% ขึ้นอยู่ลักษณะของงานหลังจากผสมจะมีสีขาวขุ่นเหมือนน้ านม และเป็นคลอ
ลอยด์โดยน้ ามนัคูแลนท์จะมีองค์ประกอบ ของ Emulsifier อยู่ซึ่งจะเป็นตัวเชื่อมให้น้ ากับน้ ารวมตัว
กันได้ (Emulsifier) จะมีขั้วที่ละลายในน้ าและขั้วที่ละลายในน้ ามัน และเมื่อใช้ไปไดร้ะยะหนึ่งจะเกิด
การเน่าเสียซึ่งเกิดจากการมีแบคทีเรียเข้าไปอยู่ในน้ ามัน ซึ่งแบคทีเรียจะกินน้ ามันเป็นอาหารและเกิด
กลิ่นเน่าเหม็น หรืออาจเกิดจากการเสื่อมสภาพของน้ ามนัจึงจ าเป็นต้องถ่ายออกจากระบบการผลิต 

 
 

  

 
  
 

 
รูปที่ 2.12 น้ ามันคูแลนทผ์สมกับน้ า [10] 

 



 

 23 

 Chemical Fluids เปนสวนผสมของน้ ากับสารเคมีบางชนิด เชน ซัลเฟอร คลอรีน 
ฟอสฟอรัสและอื่นๆจะมีคุณสมบัติการหลอเย็นดีแตการหลอลื่นไมคอยดีเมื่อเทียบกบัสองชนิดขางตน 
สวน Semi-chemical Fluids จะเพิ่มสวนผสมของ Emulsified Oils เล็กนอยเพื่อเพิ่มคุณสมบตัิการ    
หลอลื่น 
 

2.5  การวิเคราะห์ต้นทุนในกระบวนการตัดเฉือน  [4] 
  ต้นทุนในกระบวนการตัดเฉอืนสามารถแบ่งออกเป็นองค์ประกอบย่อยได้ดังนี ้
  2.5.1  ค่าวัสดุชิ้นงาน ถือว่าเป็นค่าที่ไม่ขึ้นอยู่ขึ้นกับสภาวะการตัด ดังนั้นถ้าก าหนดให้  
 
    C = ค่าวัสดุชิ้นงาน 
  ดังนั้น    
   C2 = Constant      (2.1) 
 
 2.5.2 ค่าใช้จ่ายขณะท าการตัดเฉือนโลหะต่อหนึ่งหน่วยชิ้นงาน  เป็นค่าใช้จ่ายเฉพาะในกรณีที่
เครื่องมือตัดเกิดการตัดโลหะเท่านั้น สามารถแยกเป็นองค์ประกอบย่อยได้อีก คือ เป็นค่าใช้จ่ายของ
ค่าแรงงานคนงานและค่าใชจ้่ายของพลังงานที่ท าการตัดเฉือนโลหะ ดงันั้นถ้าก าหนดให้ 
 
   C2 = ค่าใช้จ่ายขณะเกิดการตัด/หนึง่หน่วยชิ้นงาน (บาท/ชิ้น) 
   Xm1 = ค่าแรงคนงานต่อหน่วยเวลา (บาท/วินาที) 
   Xm2 = ค่าไฟฟ้าต่อหน่วยเวลาเมื่อให้สภาวะการตดัใด ๆ       
      (บาท/วินาที) 
   Tm = เวลาที่เกิดการตัดเฉือนโลหะ (วินาที) 
  

เพราะฉะนั้น C2 = (Xm1 + Xm2) Tm                     (2.2) 
  
 ในกรณีที่เป็นกรรมวิธีการกลึงทรงกระบอกแบบเครื่องกลึง สามารถค านวณเวลาที่ใช้ใน
การตัดเฉือนโลหะได้ โดยถา้ก าหนดให ้
 
  LW = ความยาวของผิวทรงกระบอกที่เกิดการตัดเฉือน (มม.) 
  f = อัตราป้อน (มม./นาที) 
  NW = ความเร็วรอบของชิ้นงาน (รอบ/วินาที) 
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 เพราะฉะนั้น  

  Tm = 
W

W

fN
L

         (2.3) 

 เนื่องจาก 

  NW = 
Dπ
V1000          (2.4) 

 
 โดยท่ี V = ความเร็วตัด (เมตร/นาที) 
  D = เส้นผ่านศูนยก์ลางของช้ินงาน (มม.) 
  
 เพราะฉะนั้นสมการที่ 2.3 จะกลายเป็น 
 

  Tm = 
fV
DLπ W

1000
        (2.5) 

  
 แทนค่าสมการที่ 2.5 ลงในสมการที่ 2.2 จะได ้
 

  C2 = ( )
fV
DLπXX W

mm 1000
+ 21        (2.6) 

 
 เมื่อพิจารณาสมการที ่ 2.6 พบว่าถ้าเพิ่มอตัราป้อนและความเร็วตัด จะสามารถลดเวลาที่ใช้
ในการตัดเฉือนโละได้ จึงท าให้ต้นทุนในด้านค่าแรงคนงานลดลง แต่จะท าให้ค่าไฟฟ้าต่อหน่วยเวลามี
ค่าสูงขึ้น เนื่องจากต้องใช้พลงังานในการตัดเฉือนโลหะสูงข้ึน 
 2.5.3 ค่าใช้จ่ายขณะไม่เกิดการตัดต่อหนว่ยชิ้นงาน   สามารถแยกเป็นองค์ประกอบย่อยได้คือ 
ค่าใช้จ่ายเมื่อถอดเปลี่ยนชิ้นงาน , ค่าใช้จ่ายในการถอยเคร่ืองมือตัดเพื่อเริ่มต้นรอบใหม่ , ค่าใช้จ่าย
ขณะเคลื่อนที่เครื่องมือตัดก่อนการเกิดการตัด และค่าใช้จ่ายในการตรวจสอบชิ้นงาน ดังนั้นถ้า
ก าหนดให ้
   C3 = ค่าใชจ้่ายขณะไม่เกิดการตัดต่อหน่วยชิ้นงาน 
   T11 = เวลาที่ใช้ในการถอดเปลี่ยนชิน้งาน (วินาที) 
   T12 = เวลาที่ใช้ในการถอยเครื่องมือตัด เพื่อเริ่มตน้รอบใหม ่
   T13 = เวลาที่ใช้ในการเคล่ือนเครื่องมือตัดก่อนเกิดการตัด(วินาท)ี 
   T14 = ค่าไฟต่อหนว่ยเวลาขณะถอดมีดตัด (บาท/วินาที) 
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  X11 = ค่าไฟต่อหนว่ยเวลาเพื่อเคลื่อนเคร่ืองมือตัดก่อนตดัเฉือน
ชิ้นงาน (บาท/วินาที) 

 เพราะฉะนั้น  
  C3 = ( ) ( ) 1411311212111111 +++++ TXTXXTXXTX mmmm

    (2.7) 
 
   La = ระยะเคลื่อนเครื่องมือตัดก่อนเกิดการตัด (มม.) 
 
 เพราะฉะนั้น  

   T13 = 
fV

Lπ W

1000
        (2.8) 

 
 แทนสมการที่ 2.8ในสมการที่ 2.7 จะได ้
 

   C3 = ( ) ( )
fV
DLXXTXXTX a

mmm 1000
++++ 11212112111

π     (2.9) 

     141+ TX m      
  
 2.5.4 ค่าใช้จา่ยในการเปล่ียนเคร่ืองมือตัดต่อหน่วยชิ้นงาน โดยไม่รวมราคาของเครื่องมือ
ตัด ดังนั้นถ้าก าหนดให ้
 
   C4 = ค่าใช้จ่ายในการเปลี่ยนเครื่องมือตัดต่อหนว่ยชิ้นงาน 
  Xd = ค่าใช้จ่ายต่อหน่วยเวลาขณะเปล่ียนเครื่องมือตัด 
    (บาท/วินาที) 
  Td = เวลาเฉลี่ยที่ใชใ้นการเปลี่ยนเครื่องมือตัดต่อหนึ่งหน่วย

ชิ้นงาน 
 เพราะฉะนั้น 
  C4 = Xd Td       (2.10) 
  
 ถ้าก าหนดให ้ N = จ านวนมีดตดัท่ีใช้ต่อหน่วยชิ้นงาน 
  

 ดังนั้น N = 
T
Tm        (2.11) 
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 โดยที่  T = อายุการใช้งานของเคร่ืองมือตัด (วนิาที) 
 ถ้าก าหนดให ้ Td1 = เวลาที่ใช้ในการเปลี่ยนมีดตัดต่อหนึ่งคมตัด (วินาท)ี 
 

 ดังนั้น Td = 








T
T

T m
d 1       (2.12) 

 
 แทนค่าสมการที่ 2.12  ลงในสมการที่ 2.10 จะได้ว่า 
 

  C4 = 








T
T

TX m
dd 1

      (2.13) 

 
 เมื่อพิจารณาสมการที่ 2.13 พบว่า ถ้าต้องการให้ค่าใช้จ่ายในการเปลี่ยนเครื่องมือตัดต่อ
หน่วยชิ้นงานลดลง จะต้องเพิ่มอายุการใช้งานของเคร่ืองมือตัดให้มากข้ึน นั่นคือต้องลดสภาวะการตัด
ลง 
 2.5.5  ค่าใช้จ่ายของเครื่องมือตัดต่อหนว่ยสินค้า ถ้าก าหนดให ้
  C5 = ค่าใช้จ่ายของเครื่องมือตดัต่อหนึ่งหน่วยชิน้งาน 
  Y = ราคาของเครื่องมือตัดต่อหนึง่หน่วยสินค้า 
  

 เพราะฉะนั้น C5 = 








T
Tm

Y       (2.14) 

  
 2.5.6 ค่าโสหุ้ยต่าง ๆ    ที่เกิดขึ้นในกระบวนการตดัเฉือนโลหะ สามารถแยกออกเป็น
องค์ประกอบย่อยได้เช่น ค่าเสื่อมของเครื่องจักร, ค่าเสื่อมราคาของด้ามจับเคร่ืองมือด้ามตัด, ค่าใช้จ่าย
ในการบ ารุงรกัษาเครื่องจักรกล 
 ดังนั้นก าหนดให ้
  C6 = ค่าโสหุ้ยต่าง ๆ ต่อหนึ่งหน่วยชิ้นงาน 
  X0 = ค่าโสหุ้ยต่อหน่วยเวลา (บาท/วินาที) 
  Tt = เวลาเฉลี่ยที่ใชใ้นการผลิตชิ้นงาน 1 ช้ิน 
 
 เพราะฉะนั้น C6 = X0 Tt       (2.15) 
  
 โดยที ่ Tt = Tm + T1 + T12 + T13 + T14 + Td    (2.16) 
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 ค่าใช้จ่ายรวมในการผลิตชิ้นงานหนึ่งชิ้น ค านวณได้จากผลรวมของค่าใช้จ่ายต่างๆ ดังนั้น 
 
  Ct = C1 + C2 + C3 + C4 + C4 + C5 + C6    (2.17) 
 
 แทนสมการที่ 2.1 , 2.6 , 2.9 , 2.13 , 2.14 , 2.15 , 2.16 ลงในสมการท่ี 2.17 
 

  Ct =  
111211 1000
TX

fV
DL

XXC m
W

mm 


   (2.18) 

       
fV
DL

XXTXX a
mm 100011212112


  

     
t

m
ddm TX

T
T

YTXTX 01141   

 
 2.5.7 เวลาที่ไม่เกิดการตัดเฉอืนโลหะ หมายถึง    เวลาที่ใช้ในการผลิตชิ้นงานโดยไมม่ีการ
ตัดเฉือนโลหะมีดังนี้ คือ เวลาถอดเปล่ียนชิ้นงาน, เวลาที่ใช้ในการถอยเครื่องมือตัดเพี่อเริ่มต้นรอบ
ใหม,่ เวลาที่ใช้เคลื่อนเคร่ืองมือตัดก่อนเกิดการตัด และเวลาที่ใช้ในการตรวจสอบชิ้นงาน ดังนั้นถ้า
ก าหนดให ้
  T1 = เวลาที่ไม่เกิดการตัดต่อหน่วยชิ้นงาน (วนิาที) 
  
 เพราะฉะนั้น T1 = T11 + T12 + T13 + T14     (2.19) 
  
 แทนค่าสมการที่ 2.8 ลงในสมการที่ 2.19 จะได ้
 

  T1 = T11 + T12 + 
fv
DLa

1000


+ T14     (2.20) 

  
 2.5.8 เวลาที่ใช้ในการเปลี่ยนใบมีดต่อหน่วยชิ้นงาน    สามารถค านวณได้จากสมการที่ 2.12 
คือ  

  Td = Td1 








T
Tm       (2.21) 

 
 เวลาที่ใช้ในการผลิตชิ้นงานหนึ่งชิ้นชิ้นจะได้จากผลรวมขององค์ประกอบย่อยต่าง ๆ ดังนั้น
ถ้าก าหนดให ้
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  Tt = เวลาเฉลี่ยที่ใชใ้นการผลิตชิ้นงานหนึ่งชิ้น   
  
 เพราะฉะนั้น   Tt = Tm + T1 + Td       (2.22) 
 
 แทนค่าสมการที่ 2.5 , 2.12 ลงในสมการที่ 2.21 
 

  Tt = 
fD
DL

TT
fD
DL aW

10001000 1211


     (2.23) 

    







T
T

TT m
d 114  

  
 ในกรณีที่ต้องการอัตราการผลิตในหนว่ยของช้ินงานต่อหน่วยชั่วโมงการท างานสามารถ
ค านวณได้จาก 

   PR = 
tT

3600
       (2.24) 

 
  โดยที่  PR  = อัตราการผลิตชิ้นงาน (ชิ้นงาน/ชั่วโมง) 
   

2.6   วารสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
สมเกียรติ  ตั้งจิตสิตเจริญ [1]  ได้ท าการศึกษาการใช้เมด็มีดกลึงคาร์ไบด์เคลือบผิวในการกลึง

วัสดุชิ้นส่วนของปั๊มรถยนต์ที่เป็นวัสดุเหลก็หล่อสีเทาโยมีวัตถุประสงค์ คือ น าเสนอผลจาการวิจัยถึง
อิทธิพลของความเร็วตดัที่มผีลต่ออายุการใช้งานของเมด็มีดกลึงคาร์ไบด์ ในการผลิตชิ้นส่วนของปั๊ม
น้ ารถยนต์ เพื่อนน าไปหาความเร็วตัดที่เหมาะสมที่สุด พบว่าความเร็วตัดและชนดิของเม็ดมีดกลึง   
คาร์ไบด์จะมีผลต่ออายุการใช้งานของเคร่ืองมือตัด นั้นคือ เมือเพิ่มความเร็วตดัหรอืเปลี่ยนเม็ดมดีกลึง
คาร์ไบด์ อายุการใช้งานของเม็ดมีดกลึงคาร์ไบด์ก็จะเปล่ียนไปในทางเพิ่มขึ้นหรือลดลงแล้วแต่ชนิด
ของคาร์ไบด์ ซึ่งในการวจิัยนี้ใช้อัตราป้อนตัดและความลึกในการตดัคงที่ 

สุขชีพ  โลหะพันธ์ศรี [2]  ได้ท าการศึกษาวิจัยถึงการใช้เม็ดมีดกลึงคาร์ไบด์ส าเร็จรูปที่เป็นวัสดุ
คาร์ไบด์เคลือบผิวและวัสดุเซรามิคส์ ในการกลึงชิ้นงานที่เป็นวัสดุเหล็กหล่อสีเทาโดยมีจุดประสงค์
เพื่อการศึกษาผลกระทบของอัตราป้อนและความเรว็ตัดของเม็ดมีดกลงึ มีผลต่อการสึกหรอของใบมีด
และความเรยีบผิวของชิ้นงานส าหรับงานกลึงละเอียด และศึกษาอายุการใช้งานที่ก าหนดจากการสึก
หรอของเม็ดมดีกลึงและความเรียบผิวของชิ้นงานเพื่อให้ได้จุดที่สภาวะเงื่อนไขการตดัให้ผลตอบแทน
สูงที่สุด พบว่า ความเร็วตัดและอัตราป้อนใบมีดตัดมีผลต่ออายุการใช้งานของมีดกลึง กล่าวคือ เมื่อ
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เพิ่มความเรว็ตัดและอัตราป้อนเพิ่มขึ้น การสึกหรอก็จะเพิ่มมากขึ้นโดยอัตราป้อนใบมีดมีผลกระทบ
น้อยกว่าความเร็วตัด นอกจากนี้อัตราป้อนใบมีดยังมีผลต่อความเรียบผิวของชิ้นงาน คือ เมื่อเพิ่มอตัรา
ป้อนใบมีด จะมีผลท าให้ชิ้นงานที่มีความเรียบผิวที่มีแนวโน้มลดลง 
 Choudhury และ El-Baradie [11] ได้ท าการศึกษาแบบจ าลองการท านายอายุการใช้งานของมีด
ตัด โดยการออกแบบการทดลองแบบ  23  แฟกทอเรียล ส าหรับงานกลึง ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
และผลตอบสนองของอัตราการก าจัดเนื้อโลหะออก (MRR) ที่เกิดจากความเรว็ตัด อัตราป้อนและ
ความลึกในการตัดที่สภาวะการตัดเฉือนทีแ่ตกต่างกัน โดยใช้มีดตัดทงัสเตนคาร์ไบด์ที่ไม่ได้เคลือบผิว 
วัสดุทดลองเปน็เหล็กกล้าความแข็งแรงสูง  (EN24T) และการตัดเฉือนไม่ใช้น้ ามนัหล่อเย็น ผลการ
ทดลองท่ีได้คอือายุการใช้งานของมีดตัดจะลดลงแต่อัตราการก าจัดเนื้อโลหะจะมีค่าสงูขึ้น เมื่อค่า
ความเร็วตัด อัตราป้อน และความลึกในการตัดมีค่าเพิม่สูงข้ึน Cifci [22] ได้ศึกษาการตดัเฉอืน
เหล็กกล้าสแตนเลสเกรด AISI 304 และเหล็กกล้าสแตนเลสเกรด AISI 316 ด้วยมีดตดัซีเมนต์คาร์ไบด ์
ที่เคลือบด้วย TiC/TiCN/TiN และ TiCN/TiC/Al2O3 ที่สภาวะการตัดคอืความเร็วตดัมี 4 ระดับคือ 120,  
150, 180 และ 210 m/min อัตราป้อนคือ 0.16 mm/rev และความลึกในการตดัคือ 1 mm โดยใน
การศึกษาจะมผีลตอบสนองที่เกิดขึ้นคือ ความขรุขระพื้นผิว และแรงท่ีใช้ในการตัด ผลที่ได้จากการ
ทดลองคือเมื่อค่าความเร็วตัดเปลี่ยนแปลงจาก  120 m/min เป็น180 m/min จะท าให้ค่าความขรุขระ
พื้นผิวลดลง และมีดตัดท่ีเคลือบด้วย TiC/TiCN/TiN จะใช้แรงในการตัดต่ ากว่าแบบเคลือบด้วย 
TiCN/TiC/Al2O3 ส่วนเหล็กกล้าสแตนเลสเกรด AISI 316  จะใช้แรงในการตัดสูงกว่าเกรด AISI 304 
ประมาณ 2% 
 Nagpan [12]  ได้ระบุถึงวัตถปุระสงค์พื้นฐานทางด้านเศรษฐศาสตร์การผลิต คือ การตัดชิ้นส่วน
ที่รวดเร็ว, เสียค่าใช้จ่ายส าหรับเคร่ืองมือต่ า, ให้ผิวส าเร็จที่ดี, เวลาในการติดตั้งเครื่องมือน้อยที่สุด, การ
ใช้พลังงานที่เหมาะสามกับการตัดเฉือน เพราะฉะนั้นสิ่งที่จะบ่งบอกถึงอายุการใช้งานของเคร่ืองมือ
ตัด คือปริมาณการตัดเฉือนเศษ, จ านวนชิน้งานที่ท าการแปรรูปได้และการตัดเฉือนในหนึ่งหน่วยเวลา 
ข้อพิจารณาในการก าหนดอายุของเครื่องมือตัดจากสภาวะการตัดเฉือนของเคร่ืองมือตัดต่าง ๆ ดังนี้ 
สภาวะการตัดเฉือน (Cutting Conditions) เช่นความเรว็ตัด (Cutting Speed), อัตราการป้อน (Feed) 
และความลึกปอ้น(Depth of Cut), ลักษณะของงานตัดดงัเช่น การตดัท่ีต่อเนื่องหรือการตัดเป็นระยะ, 
รูปร่างของเคร่ืองมือตัด, วัสดุเครื่องมือตัด, สภาวะการตดัเฉือนของเครื่องมือตัด 

Jain [13] ก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วตดัและอายุการใช้งานของเคร่ืองมือตัด เมื่อ
ก าหนดใช้ความเร็วตัดสูง ๆ จะท าให้ อายกุารใช้งานของเครื่องมือตัดลดลงด้วยความสัมพันธ์ดังกล่าว
ก าหนดในสมการดังนี ้

    
nVT  = C      (2.25) 
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การทดสอบหาอายุการใช้งานของเคร่ืองมือตัดกับการปรับค่าความเร็วตัด (Cutting -Speed) เมื่อ
น ามาเขียนกราฟจะได้รูปความสัมพันธ์ที่เป็นเส้นโค้งลักษณะพาราโบลา และเมื่อเขียนในตารางล็อก
กาลิทึมท าให้ได้ความสัมพันธ์ที่เป็นเส้นตรง เมื่อ n คือดัชนีของวัสดุเครื่องมือตัดเป็นความชันเส้นตรง
ในเชิงล็อกกาลิทึม เมื่อน าผลการทดลองระหว่างการเปลี่ยนความเรว็ตัด กับอายุการของเครื่องมือตัด
น ามาเขียนกราฟลงในตารางล็อกได้ความสัมพันธ์เป็นเส้นตรง ซึ่งจะมีค่าความชันที่แตกต่างกัน
ออกไปขึ้นอยูก่ับการใชว้ัสดุเครื่องมือตัดชนิดใด ๆ ส าหรับตัดเฉือนวัสดุชิ้นงานที่แตกต่างกันด้วย 
ดังเช่น 0.1 0.5 ส าหรับ High Speed Steel Tools, 0.2 0.4 ส าหรับ Tungsten Carbide Tools 0.4 0.5 
ส าหรับ Ceramic Tools จากสมการจะไดค้่า C คือค่าคงที่อายุการใช้งานของเครื่องมือในหนึ่งหนว่ย
เวลา 

 

 
 



บทที่ 3 
 ขั้นตอนการด าเนินงาน 

 
 ในขั้นตอนการด าเนินงานนีจ้ะมุ่งเน้นเพื่อศึกษาเพื่อหาอายุการใช้งานของเม็ดมีดกลึง ที่มีผลต่อ
กระบวนการผลิตชิ้นส่วน จากกรณีศึกษา บริษัท ห้างหุ้นส่วนจ ากัด จุลพงษ์การช่าง  ในการศึกษาจะ
ท าการศึกษาเม็ดมีดกลึงทั้งหมด 3 ชนิดซึ่งจะมีสภาวะการตัดเฉือนต่อการผลิตชิ้นส่วนในสายการ 
ผลิต ซึ่งสภาวะการตัดเฉือนที่ประกอบไปด้วย ความเรว็ตัด, อัตราป้อน, ความลึกปอ้น ซึ่งมีข้ันตอน
การด าเนินงานดังแสดงในรปูท่ี 3.1  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
  

รูปที่ 3.1 ขั้นตอนการด าเนนิงานการทดลอง 

 
 
 

ออกแบบการทดลอง 

ศึกษาข้อมูลเกีย่วกับงานวิจัย 

เตรียมวัสดุ เครื่องมือและอุปกรณ ์

ทดลองและท าการเก็บข้อมูล 

วิเคราะห์ผลการทดลอง 

สรุปผลการทดลอง 
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3.1  วัสด ุเครื่องมือและอุปกรณ์การทดลอง 
 3.1.1  วัสดุ  
  วัสดุที่ใช้ในการทดลอง เป็นวัสดุที่มีคณุสมบัติตามความต้องการระบุตามแบบงานที่
บริษัท ห้างหุ้นส่วนจ ากัด จุลพงษ์การช่าง  ใช้ในกระบวนการผลิตชิ้นส่วน วัสดุทีใ่ชป้ระกอบดว้ย  
  3.1.1.1 วัสดุทดลอง 
   ก.  เหล็กกล้าไร้สนิม AISI 304 ส่วนประสมทางเคมีประกอบด้วย 
     -  คาร์บอน (Carbon : C) 0.05% 
        - โครเมียม (Chromium : Cr) 18.5% 
        -  นิกเกิล  (Nickel : Ni)  8.5% 
   แรงดึงสูงสุด  515 N/mm2 ความแข็ง 200 HB 
   ข.  วัสดุเม็ดมดีกลึง (Carbide Insert) 
       การทดลองเพื่อหาอายุการใช้งานของเมด็มีดกลึงทั้ง 3 ชนิด โดยเม็ดมีดทั้ง    
3 ชนิดนี้ผลิตจากบริษัท 3 บริษัท ซึ่งมีรูปร่างและการใช้งานเหมือนกันโดยเม็ดมีดทั้ง 3 ชนิดจะมีการ
เคลือบผิวเป็นแบบ Chemical Vapour Deposition (CVD) คือ เป็นการเคลือบผิวโดยอาศัยกระบวนการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีของแก๊สต่าง ๆ ในเตาเคลือบ โดยทั่วไปสารที่เคลือบได้แก่ ไทเทเนียมไนไตรด์,      
ไททาเนียมคาร์ไบด์(TiC), อลูมิเนียมออกไซค์(Al2O3) และไททาเนียมคาร์บอนไนไตร์(TiCN) การ
เคลือบผิวแบบซีวีดีนี้สามารถน าไปใช้ในการเคลือบผิวแบบหลายชั้นได ้ (Multi Layer Coating) 
เนื่องจากสารเคลือบขึ้นอยูก่ับชนิดของแก็สที่ปล่อยเข้าไป โดยแต่ละชัน้หนา 2 - 12 µm            
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.2 ชนิดของเม็ดมีดที่ใช้ในการทดลอง 
 
 

 ชนิด A 

ชนิด B 

ชนิด C 

สารเคลือบ  คือ  TiN, Al2O3 ,TiC 

สารเคลือบ คือ TiN , Al2O3 , MT-TiCN ,TiC 

สารเคลือบ คือ TiN , Al2O3 , TiCN 
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   ค.  น้ าหล่อเยน็ (Coolant)  
      เป็นแบบชนิดอีมัลชั่นน้ านม อัตราส่วนผสมระหว่างสารหล่อเย็น 1 ส่วน กับ  
น้ า 20 ส่วน ซึ่งเป็นอตัราส่วนผสมที่ทางบริษัทผู้จ าหน่ายแนะน าให้ใช ้
 3.1.2  เครื่องจักรและอุปกรณ์การทดลอง 
  3.1.2.1  เครื่องจักรส าหรับการทดลอง 
   เป็นเครื่องกลึงซีเอ็นซี (CNC Lathe) MORI SEIKI NC1500 ซึ่งจะท างานโดยใช้
ระบบควบคุมของเคร่ืองโดยป้อนค าส่ัง G-code และ M-code เพื่อกลึงงานตามแบบงานที่ต้องการของ
บริษัท ห้างหุ้นส่วนจ ากัด จุลพงษ์การช่าง   
 

 
 
 

รูปที่ 3.3 เครื่องกลึงซีเอ็นซี (CNC Lath) ที่ใช้ในการทดลอง 
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  3.1.2.2  ด้ามจบัเม็ดมีดกลึง (Tool Holder)  
   ด้ามจับเม็ดมดีกลึง  SCLCR 2020H 12 ซึ่งในการทดลองก็จะใช้ด้ามมดีตัวนี้จับ
ยึดเม็ดมีดทั้ง 3 ชนิด 
 

 
 
 
 

รูปที่ 3.4  ด้ามจับเม็ดมีดกลึงที่ใช้จับเม็ดมดีท้ัง 3 ชนิด 
 

  3.1.2.3  เครื่องวัดความหยาบผิว (Surface Roughness Machine) 
   เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการวัดความหยาบผิวของชิ้นงานทดสอบ   คือ   เครื่อง  
SURFTEST : 301 ของ บริษัท Mitutoyo ซึ่งจะท าการวัดชิ้นงานทีผ่่านการกลึงมาเรียบร้อยแลว้ ซึ่ง
ความหยาบผิวของชิ้นงานทีท่ าการวัดต้องไม่เกิน 3.2 µm หากเกนิ 3.2 µm ถือว่าเม็ดมีดที่ใชใ้นการตัด
เฉือนหมดอายุการใช้งาน โดยในการวัดค่าความหยาบผิวจะใช้ค่าคัตออฟ 2.5mm และค่าความยาวสุ่ม
ท่ี 2.5 Mm ซึ่งอ้างอิงจากตารางที่ 2.3 
  3.1.2.4  เครื่อง Microscopes 
   ใช้ในการตรวจสอบและวัดค่าการสึกหรอหลังจากเม็ดมดีทั้ง 3 ชนดิ หมดอายุ
การใช้งาน โดยจะเป็นการศกึษาเพื่อเปรยีบเทียบลักษณะและความแตกต่างของการสึกหรอที่เกิดขึ้น  
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.5 เครื่อง Microscopes ท่ีใช้ในการตรวจสอบลักษณะการสึกหรอของเม็ดมีด 
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 3.1.3  สภาวะการตัดเฉือนทีใ่ช้ในการทดลอง 
 3.1.3.1 ความเร็วตัด ; เมตร/นาท ี : ใช้ความเร็วตัดในการทดลองของเม็ดมีดแต่ละชนิด

ต่างกันซึ่งแต่ละชนิดใช้ความเร็วตัด 2 ระดับ ดังนี ้
  -  ชนิด A  คือ  CCMT120408-MA  ใช้ที่   135 และ  185 เมตร/นาท ี 
  -  ชนิด B  คือ  CCMT120408MF    ใช้ที่  165  และ 210 เมตร/นาท ี
  -  ชนิด C  คือ  CCMT120408-MM  ใช้ที่  225  และ 265  เมตร/นาท ี
 ความเร็วตัดที่เลือกใช ้ เป็นความเร็วตัดที่ได้จากคู่มือการใช้เครื่องมือตัดของเม็ดมีดแต่ละ

ชนิด โดยความเร็วตัดตวัแรกเป็นความเร็วตัดที่คู่มือแนะน าให้ใช้   ส่วนความเร็วตัดที่สองเป็นค่า
ความเร็วตัดสูงสุดที่คู่มือแนะน าให้ใชไ้ด ้

 3.1.3.2 อัตราป้อน ; มิลลิเมตร/รอบ : ใชอ้ัตราป้อนในการทดลองเหมือนกันทั้ง  3 ชนิด  
มี 2 ระดับ คือ 0.24  และ 0.30  มิลลิเมตร/รอบ 

 3.1.3.3 ความลกึป้อน ;  มิลลิเมตร : ใช้ระยะป้อนลึกในการทดลองเหมือนกันทั้ง 3 ชนิด 
มี 2 ระดับ คือ ที่ความลึก 1.0 มิลลิเมตร และ 1.35 มิลลิเมตร  
 

3.2   การออกแบบการทดลอง 
 การเลือกใช้วิธกีารออกแบบการทดลองจะท าโดยการเก็บผลการทดลองมาวิเคราะห์ โดยใช้
โปรแกรมวิเคราะห์ เพื่อหาค่าความสัมพันธ์ต่าง ๆ ของสภาวะที่มีผลกระทบต่อกระบวนการตัดเฉือน
ชิ้นส่วนของบริษัท ห้างหุ้นส่วนจ ากัด จุลพงษ์การช่าง   
  

 3.2.1  ตารางก าหนดสภาวะการตัดเฉือนในการทดลอง 
  ในตารางที่ 3.1 เป็นค่าสภาวะต่าง ๆ ที่ก าหนดเพื่อใช้ในการวิเคราะหห์าค่าความสัมพันธ์
ของเม็ดมีดทั้ง 3 ชนิด ซึ่งการก าหนดตารางการทดลองในตารางนี้จะใช้รูปแบบการทดลองของเม็ดมีด
กลึงแต่ละชนดิที่เหมือนกันดังนี้  

 

ตารางท่ี  3.1 การออกแบบตารางก าหนดสภาวะการตัดเฉือนส าหรับการทดลอง 
 

ความเร็วตัด 
(Cutting Speed) 

เมตร/นาท ี

อัตราป้อน (Feed) ; มิลลิเมตร/รอบ 
F1 F2 

ความลึกป้อน (Depth of Cut) ; มิลลิเมตร 
D1  D2 D1 D2 

V1 TV1F1D1  TV1F1D2 TV1F2D1 TV1F2D2 
V2 TV2F1D1 TV2F1D2 TV2F2D1 TV2F2D2 
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3.2.2   ตารางแสดงการทดลองสภาวะการตดัเฉือนต่อจ านวนชิ้นส่วนในการตัดเฉือน 
 3.2.2.1 สภาวะที่ใช้ในการตัดเฉือน  

 

ตารางท่ี 3.2 การทดลองสภาวะการตัดเฉือนต่อจ านวนชิน้ส่วนในการตัดเฉือน 
 

ความเร็วตัด ; เมตร/นาท ี เวลาในการตัดเฉือนตัดเฉือน (วินาท)ี 

ค่าคงท่ีของ
สภาวะการตัด
เฉือน (Fij , Dij) 

V11 T11 
V12 T12 
V13 T13 
V21 T21 
V22 T22 
V23 T23 

 
อัตราป้อน ; มิลลิเมตร/รอบ จ านวนชิ้นส่วนที่ตัดเฉือน (ช้ิน) 

ค่าคงท่ีของ
สภาวะการตัด
เฉือน (Vij , Dij) 

F11 T11 
F12 T12 
F13 T13 
F21 T21 
F22 T22 
F23 T23 

 

ความลึกป้อน; มิลลิเมตร จ านวนชิ้นส่วนที่ตัดเฉือน (ช้ิน) 

ค่าคงท่ีของ
สภาวะการตัด
เฉือน (Vij , Fij) 

D11 T11 
D12 T12 
D13 T13 
D21 T21 
D22 T22 
D23 T23 
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  3.2.3   ตารางออกแบบการทดลอง 
      ตัวแปรที่น ามาท าการศึกษา 

-  ความเรว็ตัด (Cutting Speed ; V) : เมตร/นาที  
-  อัตราป้อน (Feed ; F) : มิลลิเมตร/รอบ  
-  ความลึกป้อน (Depth of Cut ; D) : มิลลิเมตร  

 
ตารางท่ี 3.3 ผลการทดลองหาอายุการใช้งานเม็ดมีดกลึงชนิด A คือ CCMT120408-MA 
 

ความเร็วตัด ; 
เมตร/นาท ี

อัตราป้อน; มิลลิเมตร/รอบ 
0.24 0.30 

ความลึกป้อน; มิลลิเมตร 
1 1.35 1 1.35 

135 
T1V=135,F=0.24,D=1.0 
T2V=135,F=0.24,D=1.0 
T3V=135,F=0.24,D=1.0 

T1V=135,F=0.24,D=1.35 
T2V=135,F=0.24,D=1.35 
T3V=135,F=0.24,D=1.35 

T1V=135,F=0.30D=1.0 
T2V=135,F=0.24,D=1.0 
T3V=135,F=0.24,D=1.0 

T1V=135,F=0.30,D=1.35 
T2V=135,F=0.30,D=1.35 
T3V=135,F=0.30,D=1.35 

185 
T1V=185,F=0.24,D=1.0 
T2V=185,F=0.24,D=1.0 
T3V=185,F=0.24,D=1.0 

T1V=185,F=0.24,D=1.35 
T2V=185,F=0.24,D=1.35 
T3V=185,F=0.24,D=1.35 

T1V=185,F=0.30,D=1.0 
T2V=185,F=0.30,D=1.0 
T3V=185,F=0.30,D=1.0 

T1V=185,F=0.30,D=1.35 
T2V=185,F=0.30,D=1.35 
T3V=185,F=0.30,D=1.35 

 
ตารางท่ี  3.4  ผลการทดลองหาอายุการใช้งานเม็ดมีดกลึงชนิด B คือ CCMT120408MF 
 

ความเร็วตัด ; 
เมตร/นาท ี

อัตราป้อน; มิลลิเมตร/รอบ 
0.24 0.30 

ความลึกป้อน ; มิลลิเมตร 
1.0 1.35 1.0 1.35 

165 
T1V=165,F=0.24,D=1.0 
T2V=165,F=0.24,D=1.0 
T3V=165,F=0.24,D=1.0 

T1V=165,F=0.24,D=1.35 
T2V=165,F=0.24,D=1.35 
T3V=165,F=0.24,D=1.35 

T1V=165,F=0.30D=1.0 
T2V=165,F=0.24,D=1.0 
T3V=165,F=0.24,D=1.0 

T1V=165,F=0.30,D=1.35 
T2V=165,F=0.30,D=1.35 
T3V=165,F=0.30,D=1.35 

210 
T1V=210,F=0.24,D=1.0 
T2V=210,F=0.24,D=1.0 
T3V=210,F=0.24,D=1.0 

T1V=210,F=0.24,D=1.35 
T2V=210,F=0.24,D=1.35 
T3V=210,F=0.24,D=1.35 

T1V=210,F=0.30,D=1.0 
T2V=210,F=0.30,D=1.0 
T3V=210,F=0.30,D=1.0 

T1V=210,F=0.30,D=1.35 
T2V=210,F=0.30,D=1.35 
T3V=210,F=0.30,D=1.35 
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ตารางท่ี 3.5 ตารางผลการทดลองหาอายุการใช้งานเม็ดมดีกลึงชนิด C คือ CCMT120408-MM 
 

ความเร็วตัด;  
เมตร/นาท ี

อัตราป้อน; มิลลิเมตร/รอบ 
0.24 0.30 

ความลึกป้อน; มิลลิเมตร 
1.0 1.35 1.0 1.35 

225 
T1V=225,F=0.24,D=1.0 
T2V=225,F=0.24,D=1.0 
T3V=225,F=0.24,D=1.0 

T1V=225,F=0.24,D=1.35 
T2V=225,F=0.24,D=1.35 
T3V=225,F=0.24,D=1.35 

T1V=225,F=0.30D=1.0 
T2V=225,F=0.24,D=1.0 
T3V=225,F=0.24,D=1.0 

T1V=225,F=0.30,D=1.35 
T2V=225,F=0.30,D=1.35 
T3V=225,F=0.30,D=1.35 

265 
T1V=265,F=0.24,D=1.0 
T2V=265,F=0.24,D=1.0 
T3V=265,F=0.24,D=1.0 

T1V=265,F=0.24,D=1.35 
T2V=265,F=0.24,D=1.35 
T3V=265,F=0.24,D=1.35 

T1V=265,F=0.30,D=1.0 
T2V=265,F=0.30,D=1.0 
T3V=265,F=0.30,D=1.0 

T1V=265,F=0.30,D=1.35 
T2V=265,F=0.30,D=1.35 
T3V=265,F=0.30,D=1.35 

 

หมายเหตุ :  T คือ เวลาที่ใช้ในการตัดเฉือนชิ้นส่วน 
 

3.3   วิธีการทดลอง 
 การท าการทดลอง จะทดลองจากค่าสภาวะการตัดเฉือนที่ได้ออกแบบการทดลองไว้  และ
ก าหนดค่าต่าง ๆ ที่มีผลจากการทดลอง ให้ค่าการทดลองและตัวแปรทีจ่ะใชใ้นการควบคุมจะใกล้เคียง
กับการปฏิบัติงานจริงในกรณีศึกษาสายการผลิตของบริษัท ห้างหุ้นส่วนจ ากัด จุลพงษ์การช่าง 
 3.3.1  การวางแผนการตัดเฉอืนชิ้นงานทดลอง 
  3.3.1.1 การวางแผนการทดลองโดยสร้างโปรแกรมอัตโนมัติ โดยก าหนดให้เครื่องกลึง
ปรับความเร็วรอบของเครื่องให้สัมพันธ์กับขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางของชิ้นงานที่เปลี่ยนไป
ระหว่างการทดลอง                 
   
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.6  ขนาดของชิ้นส่วนที่ท าการทดลอง 
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  3.3.1.2  การวัดความหยาบผวิช้ินงานทดลอง จะท าการวัดผิวชิ้นงานทกุ ๆ ช่วงความยาว 
ที่ 243-270 มิลลิเมตร ซึ่งความหยาบผิวเฉลี่ย (Ra) ท่ีวัดได้ต้องไมเ่กิน 3.2 µm หากความหยาบ
ผิวชิ้นงานทีว่ัดได้มากกว่า 3.2 µm แสดงว่า เม็ดมีดที่ใชใ้นการทดลองหมดอายุการใช้งาน  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.7 ช่วงระยะการวดัความหยาบผิวของชิ้นงานทดลอง 
 
 3.3.2   การควบคุมตัวแปรในการทดลอง 
  3.3.2.1 ในการกลึงชิ้นงานจะใช้เครื่องกลึงอัตโนมัตท่ีิสามารถปรับค่าสภาวะการตัดเฉือน
ได้โดยอัตโนมัต ิ 
  3.3.2.2   การใช้น้ าหล่อเยน็ (Coolant) จะใชอ้ัตราในการผสมเดียวกันทั้งหมด  
 3.3.3  การเกบ็ข้อมูลการทดลอง 
  เป็นการเก็บค่าของเวลาในการตัดเฉือนชิ้นงานทดลอง ตั้งแต่เริ่มตัดเฉือนจนกระทั่งเม็ด
มีดหมดอายุการใช้งาน โดยจะท าการทดลอง 3 ขั้นตอนดังนี้ 
  3.3.3.1 ท าการตัดเฉือนชิ้นงานทดลองที่ความยาว 27 มิลลิเมตร (ความยาวตามแบบงาน
ดังแสดงในรูปที่ 3.6) โดยใช้สภาวะการตดัเฉือนที่ไดก้ าหนดไว้ในตอนแรก เพื่อหาเวลาในการผลิต
จริง  
  3.3.3.2 ท าการตัดเฉือนชิ้นงานตามสภาวะการตัดเฉือนทีก่ าหนด ในที่นี้ จะท าการตัด
เฉือนโดยการจับเวลาทั้งหมดที่เม็ดมีดสามารถตัดเฉือนชิ้นงาน คือ จะท าการกลึงช้ินงานตามความยาว 
ท่ี 270 มิลลิเมตร การกลึงจะท าการกลึงเปน็ที่ละ Step  
 

ช่วงระยะการวัดความหยาบผิว 
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รูปที่ 3.8  ชิ้นงานที่ท าการทดลอง 
 

  3.3.3.3 ท าการวัดความหยาบผิวของชิ้นทดลองที่กลึงทุก ๆ การกลึงหนึ่ง Step คือ ที่      
ช่วงความยาว 243-270 มิลลิเมตร จนกว่าความหยาบผิวของชิ้นงานทดลองจะเกิน 3.2 µm  
 

 
 

รูปที่ 3.9  การวัดความหยาบผิวชิ้นงานทดลอง 
 

  3.3.3.4 ท าการแปลงเวลาท่ีได้จากการทดลองเป็นจ านวนช้ินส่วนท่ีผลิตได้   โดยการเอา 
เวลาที่ได้จากการทดลองในหัวข้อที่ 3.3.3.2 หารด้วยเวลาที่ได้จากหัวขอ้ 3.3.3.1 เพื่อหาปริมาณหรือ
จ านวนชิ้นส่วนที่ผลิตได้  
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  เวลาและจ านวนชิ้นส่วนทไีด้จากการทดลองในครัง้นี้ จะน ามาเปรยีบเทียบและค านวณ 
หาค่าใช้จ่าย เพื่อเลือกใช้เครือ่งมือตัดที่มีค่าใช้จ่ายต่ าสดุ 
 3.3.4  การวเิคราะหผ์ลการทดลอง 
  3.3.4.1 จะท าการวิเคราะห์ผลทางสถิตโิดยวิธี General Factorial Design ซึ่งเป็นคา่ทางสถิติ
ที่ใชใ้นการวิเคราะห์ข้อมูลเพือ่หาคา่ความสัมพันธ์ระหว่างสภาวะของการตัดเฉอืน กับปริมาณชิ้นสว่นที่
ผลิตได้ การวิเคราะห์จะวิเคราะห์โดยใช้ผลการทดลองของเมด็มดี 3 ชนดิ ซึ่งสภาวะการตดัเฉือน
ประกอบด้วย ค่าความเร็วตดั, อัตราป้อน และความลึกปอ้น การทดลองแต่ละสภาวะการตดัเฉือนจะมี
การท าซ้ า 3 ครัง้ (Replicate) ซึ่งค่าความเร็วตัดทีใ่ช้ในการทดลองของเมด็มีดแต่ละชนดิจะแตกตา่งกัน ซึ่ง
มี 2 ระดับ ดังนี้ 

-  เม็ดมีดชนิด A (CCMT120408-MA) ใช้ค่าความเร็วตัด 135 และ 185 เมตร/นาท ี
-  เม็ดมีดชนิด B (CCMT120408MF) ใช้ค่าความเร็วตดั 165 และ 210 เมตร/นาท ี
-  เม็ดมีดชนิด C (CCMT120408-MM) ใช้ค่าความเร็วตดั 225 และ 265 เมตร/นาที 

ค่าอัตราป้อน มี 2 ระดับ คือ 0.24 และ 0.30 มิลลิเมตร/รอบ 
ค่าความลกึป้อน มี 2 ระดับ คอื 1.0 มิลลิเมตร และ 1.35 มิลลิเมตร 
  3.3.4.2  การวิเคราะห์การสึกหรอของเม็ดมีดที่ใช้ในการทดลอง     จะวิเคราะห์โดยการ
ถ่ายภาพจากกล้อง Microscopes แล้วเปรียบเทียบการสึกหรอของเม็ดมีดที่ท าการตัดเฉือนชิ้นงานว่า
ปริมาณของการสึกหรอ ของการตัดเฉือนที่ใช้เงื่อนไขในการตัดเฉือนที่แตกต่างกันในการผลิตชิ้นงาน
ทดลองนั้น แตกต่างกันอย่างไร และเงื่อนไขของการตัดเฉือนที่ก าหนดนั้นส่งผลอย่างไรต่อการตัด
เฉือนชิ้นงานทดลอง  
 3.3.5 การค านวณค่าใช้จ่ายในผลิตชิ้นส่วน   
  3.3.5.1  เก็บข้อมูลเกี่ยวกับเวลาในการตัดเฉือนชิ้นส่วน เช่น เวลาในการตัดเฉือนชิ้นส่วน
ต่อหนึ่งชิ้นตามเงื่อนไขของการตัดเฉือน และเวลาใชใ้นการด าเนินการอื่นๆ  
  3.3.5.2 น าข้อมูลที่ได้ของแต่ละเงื่อนไขมาหาค่าเฉลีย่วา่ใน 1 คมตดัจะได้เวลาเฉลี่ยกี่
วินาทีและจ านวนชิ้นสว่นโดยเฉลี่ยกี่ชิน้ 
  3.3.5.3 ค านวณหาค่าใช้จ่ายที่ใช้ในการตดัเฉือนชิ้นส่วนใน 1 คมตัด โดยจะค านวณ
ค่าใช้จ่าย ใน 2 กรณี คือ กรณีการค านวณค่าใช้จ่ายจากเวลาที่ใชใ้นการตัดเฉือนนอ้ยที่สุดของเมด็มีด
ท้ัง 3 ชนดิ และการค านวณคา่ใช้จ่ายจากปรมิาณสูงสุดของชิ้นส่วนที่ผลิตได้ 
  3.3.5.4 ค่าที่ได้จากการค านวณ จะน ามาพจิารณาเลือกใช้สภาวะการตดัเฉือนและวัสดุเม็ด
มีดที่ให้ต้นทุนต่ าสุด 
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บทที่ 4  
ผลการทดลองและวิเคราะห์ 

 
ในงานวิจัยนี้ได้มุ่งเน้นท าการศึกษาเพื่อลดต้นทุนในกระบวนการกลึงด้วยเม็ดมีดชนิดต่างๆ         

3 ชนิดด้วยกัน โดยท าการตัดวัสดุชิ้นงานเหล็กกล้าไร้สนิม AISI 304 ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้ท าการใช้
เทคนิคทางสถิติในการวิ เคราะห์ความสัมพันธ์ของตัวแปรต่างๆ ร่วมกับการทดสอบจริงใน
ห้องปฏิบัติการเพื่อเพิ่มความถูกต้องและความน่าเชื่อถือของงานวิจัย หลังท าการทดสอบสามารถอธิบาย
ถึงอิทธิพลของตัวแปรต่าง ๆ ได้ดังนี้ 

 

4.1   ผลการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
   ในการวิจัยนี้ได้ท าการทดลองเม็ดมีดทั้ง 3 ชนิด คือ A , B และ C ดังนั้นจึงต้องใช้เทคนิคทางสถิติ
วิเคราะห์ข้อมูลของแต่ละเงื่อนไขในการทดลองเพื่อสร้างความเชื่อมั่นให้กับการทดลอง ซ่ึงการวิเคราะห์
ข้อมูลนั้นต้องพิจารณาคุณภาพของข้อมูลนั้นว่ามีการแปรปรวนคงที่หรือมีคุณสมบัติเป็นตัวแปรสุ่มแบบ
ปกติหรือไม่ จึงท าการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยเทคนิค Normal Probability Plot และ ANOVA 
  4.1.1   ผลการวิเคราะห์ของเม็ดมีดชนิด A  
  จากการวิเคราะห์ข้อมูลด้วย Normal Probability Plot ดังรูปที่ 4.1 พบว่าข้อมูลทั้ง 24 ข้อมูล
แสดงผลการกระจายเป็นแบบปกติ จึงสามารถอธิบายได้ว่าข้อมูลที่ได้จากการทดลองมีความเชื่อถือได้ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.1  Normal Probability Plot of the Residuals ของเม็ดมีดชนิด A 
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 หลังจากท าการวิเคราะห์ข้อมูลด้วย Normal Probability Plot จึงวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค 
ANOVA ดังรูปที่ 4.2 พบว่า ของ Cutting Speed และ Feed ได้ค่า P-Value เท่ากบั 0.000 และเมือ่
พิจารณาตวัแปรในการทดลองตัวต่อมาพบว่าค่า P-Value เพิ่มขึ้นตามล าดับโดยเริ่มจาก Depth of Cut 
(0.284), Cutting Speed*Feed (0.503), Cutting Speed*Depth of Cut (0.641), Feed*Depth of Cut 
(0.605) และ Cutting Speed*Feed*Depth of Cut (0.917) 
 ในการแสดงผลค่าของ P-Value ส าหรับตัวแปร Cutting Speed และ Feed ท าให้สามารถ
อธิบายได้ว่าตวัสถิติทดสอบ F หรือ Variance Ratio ของทั้งสองตัวแปรมีค่าสูงมาก และเนื่องจากความ
แปรผันในรูป Variance ของความคลาดเคลื่อนมีค่าคงที่ท าให้ค่า MS มีค่าสูงมากอยา่งมีนัยส าคัญ ท าให้
สามารถสรุปได้ว่าเมื่อมีการเปลี่ยนแปลง Cutting Speed และ Feed ส่งผลต่ออายุการใช้งานของเม็ดมีด
ชนิด A อย่างมีนัยส าคัญ ส่วนตัวแปรอื่นมผีลเพียงเล็กน้อยเท่านั้น 
 

 

 
รูปที่ 4.2  การวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค ANOVA ของเม็ดมีดชนิด A  

 
  พิจารณากราฟซึ่งแสดงผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงของ Cutting Speed, Feed และ 
Depth of Cut เปรียบเทียบกับค่าเดิม ซึ่งผลกระทบนี้เรยีกว่า Main Effect จากรูปที ่ 4.3 แสดง Main 
Effect Plot ของเม็ดมีดชนดิ A พบว่า เส้นเชื่อมระหว่างค่าเฉลี่ยของสองตัวตัวแปร คือ Cutting Speed 
และ Feed มีความชันค่อนขา้งมากแสดงว่ามีผลต่อจ านวนชิ้นงานเปน็อย่างมาก  
 



 44 

M
e

a
n

 o
f 

D
A

T
A

185135

420

400

380

360

340

0.300.24

1.351.00

420

400

380

360

340

Cutting Speed Feed

Depth of Cut

Main Effects Plot (data means) for DATA

 
 

รูปที่ 4.3 การวิเคราะห์ Main Effect Plot ของเม็ดมีดชนดิ A 
 

  4.1.2  ผลการวิเคราะห์ของเมด็มีดชนิด  B 
  ผลการวิเคราะห์เม็ดมีดชนิด B ด้วย Normal Probability Plot ดังรูปที่ 4.4 พบว่าข้อมูลทั้ง 
24 ค่าที่ได้จากการทดลองแสดงผลการกระจายเป็นเส้นตรงซึ่งเป็นแบบปกติ  จึงสามารถอธิบายได้ว่า
ข้อมูลที่ได้จากการทดลองนั้นมีความเชื่อถือได้ 
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รูปที่ 4.4  Normal Probability Plot of the Residuals ของเม็ดมีดชนิด B 
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 จากท าการวิเคราะห์ข้อมูลด้วย Normal Probability Plot จึงท าการวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค 
ANOVA ดังรูปที่ 4.5 พบว่า ตัวแปร Cutting Speed และ Feed ได้ค่า P-Value เท่ากับ 0.000 ในการ
ทดลองต่อมาพบว่าค่า P-Value ของตัวแปรได้เพิ่มขึ้นเป็นล าดับ โดยเริ่มจาก Depth of Cut (0.157), 
Cutting Speed*Feed (0.898), Cutting Speed*Depth of Cut (0.939), Feed*Depth of Cut (0.376) และ 
Cutting Speed*Feed*Depth of Cut (0.525) 
 ในการแสดงผลค่าของ P-Value ส าหรับตัวแปร Cutting Speed และ Feed ท าให้สามารถ
อธิบายได้ว่าตวัสถิติทดสอบ F หรือ Variance Ratio ของทั้งสองตัวแปรมีคา่สูงมาก และค่าความแปรผัน
ในรูป Variance ของความคลาดเคลื่อนมีค่าคงที่ท าให้ค่า MS มีค่าสูงมากอย่างมีนยัส าคัญ ท าให้สามารถ
สรุปได้ว่าเมื่อมีการเปลี่ยนแปลง Cutting Speed และ Feed ส่งผลต่ออายุการใช้งานของเม็ดมีดชนดิ B 
อย่างมีนัยส าคญั ในส่วน Depth of Cut ส่งผลต่อการอายุการใช้งานเพียงเล็กนอ้ยเนื่องจากค่า MS 
ค่อนข้างน้อย ส่วนตัวแปรอืน่ๆ นอกเหนือจากที่กล่าวมามีผลเพียงเล็กน้อยเท่านัน้ 
 

 
 

รูปที่ 4.5  การวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค ANOVA ของเม็ดมีดชนิด B 
 

   จากกราฟแสดงผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงของ Cutting Speed, Feed และ Depth of 
Cut เปรียบเทยีบกับค่าเดิม ซึ่งผลกระทบนี้เรียกว่า Main Effect  จากรูปที่ 4.6 แสดง Main Effect  Plot 
ของเม็ดมีดชนดิ B พบว่า เสน้เชื่อมระหว่างค่าเฉล่ียของสองตัวตัวแปร คือ Cutting Speed และ Feed มี
ความชันค่อนข้างมาก แสดงว่ามีผลต่อจ านวนชิน้งานเปน็อย่างมาก ส่วน Depth of Cut มีผลต่อจ านวน
ชิ้นส่วนค่อนขา้งน้อย 
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รูปที่ 4.6 การวิเคราะห์ Main Effect Plot ของเม็ดมีดชนดิ B 
 

  4.1.3 ผลการวิเคราะห์ของเมด็มีดชนิด C  
  จากการวิเคราะห์ข้อมูลด้วย Normal Probability Plot ดังรูปที่ 4.7 พบว่าข้อมูลทั้ง 24 ค่า
แสดงผลการกระจายเป็นเส้นตรงซ่ึงเป็นแบบปกติ จึงสามารถอธิบายได้ว่าข้อมูลที่ได้จากการทดลองนั้น
มีความเชื่อถือได้ 
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รูปที่ 4.7  Normal Probability Plot of the Residuals ของเม็ดมีดชนิด C 
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 หลังจากท าการวิเคราะห์ข้อมูลด้วย Normal Probability Plot จึงวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค 
ANOVA ดังรูปที่ 4.8 พบว่า ของ Cutting Speed, Feed ได้ค่าเท่ากับ 0.000 และเมื่อพิจารณาตวัแปรใน
การทดลองตัวต่อมาพบว่าค่า P-Value เพิ่มขึ้นตามล าดับโดยเริ่มจาก Depth of Cut (0.161), Cutting 
Speed*Feed (0.272), Cutting Speed*Depth of Cut (0.161), Feed*Depth of Cut (0.793) และ Cutting 
Speed*Feed*Depth of Cut (0.895) 
  ส่วนในการแสดงผลค่าของ P-Value ส าหรับตัวแปร Cutting Speed และ Feed ท าให้
สามารถอธิบายได้ว่าตวัสถิติทดสอบ F หรอื Variance Ratio ของทั้งสองตัวแปรมีค่าสูงมาก และค่าความ
แปรผันในรูป Variance ของความคลาดเคลื่อนมีค่าคงที่ท าให้ค่า MS มีค่าสูงมากอยา่งมีนัยส าคัญ ท าให้
สามารถสรุปได้ว่าเมื่อมกีารเปลี่ยนแปลง Cutting Speed และ Feed ส่งผลต่ออายุการใช้งานของเม็ดมีด
ชนิด C อย่างมีนัยส าคัญ ในส่วน Depth of Cut จะไม่ค่อยส่งผลต่อการอายุการใชง้านเนื่องจากคา่ MS 
ค่อนข้างน้อย ส่วนตัวแปรอืน่ๆ นอกเหนือจากที่กล่าวมามีผลเพียงเล็กน้อยเท่านัน้ 

 

 
 

รูปที่ 4.8  การวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค ANOVA ของเม็ดมีดชนิด C 
 

  จากกราฟแสดงผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงของ Cutting Speed, Feed และ Depth of 
Cut เปรียบเทียบกับค่าเดิม ซึง่ผลกระทบนี้เรียกว่า Main Effect   
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รูปที่ 4.9  การวิเคราะห์ Main Effect Plot ของเม็ดมีดชนดิ C 
 

 จากรูปที่ 4.9 แสดง Main Effect Plot ของเม็ดมีดชนดิ C พบว่า ทั้ง Cutting Speed และ 
Feed Rate แสดงอิทธิพลต่อปริมาณของจ านวนชิน้ส่วนที่ได้ คือ ปริมาณชิ้นส่วนที่ได้จะลดลงเมื่อเปลี่ยน
ค่า Cutting Speed ให้เพิม่ขึ้นแต่การเปลี่ยนอัตราป้อนที่เพิ่มขึ้นจะท าให้ได้ชิ้นสว่นที่เพิ่มขึ้นดว้ย ซึ่ง 
ค่าเฉล่ียของสองตัวตัวแปร คือ Cutting Speed และ Feed มีความชันค่อนข้างมาก แสดงว่ามีผลต่อจ านวน
ชิ้นงานเป็นอย่างมาก ส่วน Depth of Cut มีผลต่อจ านวนชิ้นส่วนค่อนขา้งน้อย 

 
4.2    ผลการวิเคราะห์การสึกหรอของเครื่องมือตัด 
 เป็นการวิเคราะห์การสึกหรอที่เกิดขึ้นกับเม็ดมีดที่ใช้ในการทดลองทั้ง 3 ชนิด คือ ชนิด A, B และ 
C ตามเงื่อนไขที่ใช้ในการทดลอง ทั้งนี้ เพื่อดูลักษณะการสึกหรอของเม็ดมีดแต่ละชนิดว่าเป็นไปใน
ลักษณะไหน เงื่อนไขตัวไหนที่มีอิทธิพลหรือว่าส่งผลต่อการสึกหรอของเม็ดมีดแต่ละชนิดมากน้อย
เพียงใด ซึ่งสามารถวิเคราะห์ได้ดังนี้ 
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 4.2.1  อิทธิพลของความเร็วตัดและอัตราป้อนที่ส่งผลต่อการสึกหรอ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.10 การเปรียบเทียบปริมาณชิ้นส่วนที่ผลิตได้ของเม็ดมีดชนิด A ที่ความเร็วตดั 
และอัตราป้อนที่ต่างกัน 

 

 จากรูปท่ี 4.10 แสดงการเปรียบเทียบ ความเร็วตัด และ อัตราป้อน ที่ส่งผลต่อการผลิต
ชิ้นส่วนของเมด็มีดชนิด A พบว่า ท่ีความเร็วตัด 135 เมตร/นาที กับอัตราป้อนท่ี 0.3 มิลลิเมตร/รอบ 
สามารถผลิตชิ้นส่วนได้มากที่สุด คือ 447 ชิ้น แสดงในภาคผนวก ข. เนื่องจาก อัตราความร้อนจากการ
เสียดสีกันระหว่างเม็ดมดีกับช้ินงาน เกิดขึ้นน้อยกว่าความเร็วตัดที่ 185 เมตร/นาที ส่งผลใหอ้ัตราการสึก
หรอของเม็ดมดีเกิดขึ้นช้ากว่าท าให้สามารถผลิตชิ้นส่วนได้มากกว่า [15] 

ส่วนการใช้อัตราป้อนที่ 0.3 มิลลิเมตร/รอบ จะท าใหผ้ลิตชิ้นส่วนได้มากกว่าการใช้อัตราป้อนที่ 
0.24 มิลลิเมตร/รอบ เนื่องจาก การใช้อัตราป้อนที่ 0.3 มิลลิเมตร/รอบ จะท าให้อัตราการเคลื่อนที่ของมีด
ตัดตามความยาวของช้ินงานในแต่ละรอบ เกิดขึ้นมากกว่าการใช้อัตราป้อนที่ 0.24 มลิลิเมตร/รอบ จึงท า
ให้ระยะเวลาในการขัดสีกันระหว่างเม็ดมดีกับชิ้นส่วนสั้นลง เป็นผลให้อัตราการสกึหรอเกิดขึ้นชา้กว่า
การใช้อัตราป้อนที่ 0.24 มิลลิเมตร/รอบ ด้วยเหตุนีจ้ึงท าให้สามารถผลิตชิ้นงานได้เพิม่ขึ้น 

โดยทั่วการใชอ้ัตราป้อนที่สูงข้ึนจะท าใหแ้รงตัดเฉือนของมีดตัดเพิ่มขึน้ ซึ่งจะส่งผลท าใหมี้ดตัด
เกิดการสึกหรออย่างรวดเรว็ และท าให้อัตราการผลิตลดลง แต่ในกรณีนี้ เป็นผลมาจาก แรงตัดที่เกิดขึ้น
เมื่ออัตราป้อนเพิ่มขึ้นยังอยู่ในช่วงที่มีดตดัยังสามารถรับแรงตัดเฉือนได้อยู่ จึงท าให้สามารถผลิต
ชิ้นส่วนได้เพิม่ขึ้น 
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จากรูปที่ 4.11 ลักษณะการสกึหรอที่เกิดขึ้นของเม็ดมีดชนิด A ที่ความเร็วตัด V = 135 เมตร/นาท ี

และ F=0.3 มิลลิเมตร/รอบ นี้เป็นกลไกการสึกหรอแบบขัดสี ซึ่งเกิดขึน้ระหว่างเม็ดมีดกลึงกับชิ้นงานซึ่ง
จะท าให้เกิดอณุหภูมิสูงที่บรเิวณคมตดัของเม็ดมีดกลึง [15]   ดังนั้นจะส่งผลท าให้อัตราการสึกหรอของ
คมตัดเกิดขึน้อย่างรวดเร็ว และการสึกหรอรูปแบบนี้เกดิข้ึนเนื่องจากเศษโลหะที่เคลื่อนที่ผ่านบริเวณคม
ตัด ท าให้เกดิแรงเฉือนบรเิวณผวัสัมผัสสูงพอท่ีจะท าให้เกิดความเคน้เฉือนสูงกว่าที่เครื่องมือตัดจะรับ
ได้ จึงท าให้เกดิการตัดเฉือนเนื้อวัสดุเครื่องมือตัด [16]   ซึ่งท าให้เกดิบริเวณของการสึกหรอที่ปลายมีด 
(Nose Wear) ซึ่งลักษณะการสึกหรอเร่ิมแรกจะค่อยๆ เพิ่มขึ้นในลักษณะคงที ่ความรอ้นที่เกิดจากการขัด
สีระหว่างเมด็มีดกับชิ้นงานจะสูงข้ึน และท าให้อตัราการสึกหรอท่ีปลายเม็ดมีดเกิดขึ้นอย่างรวดเร็วและ
หมดอายุการใช้งาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.12 การสึกหรอของเม็ดมีดชนิด A ท่ี V= 185 เมตร/นาท,ี F=0.3 มิลลิเมตร/รอบ 

รูปที่ 4.11 การสึกหรอของเม็ดมีดชนิด A ท่ี V= 135 เมตร/นาท,ี F=0.3 มิลลิเมตร/รอบ 
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จากรูปที่ 4.12 ลักษณะการสกึหรอที่เกิดขึ้นของเม็ดมีดชนิด A ที่ความเร็วตัด V = 185 เมตร/นาท ี
และ F=0.3 มิลลิเมตร/รอบ เป็นการสกึหรอแบบขัดสี ซึ่งจะเกิดขึ้นจากการขัดสีกันที่ปลายเม็ดมีดกับ
ชิ้นงาน เมื่อการสึกหรอที่ปลายเม็ดมีด (Nose Wear) เกิดขึ้นก็จะท าให้เกิดการขัดสีระหว่างเม็ดมีดกลึง
กับชิ้นงานมากขึ้น ซึ่งจะท าให้ก าลังในการตัดเพิ่มมากขึน้ด้วย การสึกหรอแบบนี้อาจเกิดจากความเร็วตัด
ที่สูงเกินไป หรือเกิดขึ้นจากการใช้อัตราปอ้นที่สูง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.13  การเปรียบเทียบเวลาที่ใช้ชิ้นสว่นของเม็ดมดีชนิด A ที่ความเร็วตัด และอตัราป้อนที่ต่างกัน 

 

จากตารางที่ 4.13 แสดงการเปรียบเทียบระหว่าง ความเรว็ตัด และ อัตราป้อน ที่ส่งผลต่อเวลาที่ใช้
ในการผลิตชิ้นส่วนของเม็ดมีดชนิด A พบว่า การเพิม่ความเร็วตดัและอัตราป้อนจะท าให้เวลาที่ใช้ใน
การผลิตชิ้นส่วนหรืออายุของเม็ดมีดลดลง คือ ท่ีความเร็วตัด 185 เมตร/นาที จะใช้เวลาในการผลิต
ชิ้นส่วนน้อยกว่าท่ีความเรว็ตัด 135 เมตร/นาที    ซึ่งปริมาณชิ้นส่วนที่ผลิตได้ก็จะน้อยตาม เนื่องจาก 
ความเร็วตัดที่เพิ่มขึ้นจะท าให้ความเรว็รอบของหัวจับงานเพิ่มขึ้นตาม ด้วยเหตุนี้ เมื่อความเร็วรอบของ
หัวจับงานเพิ่ม ก็จะท าให้อัตราการเคล่ือนที่ตัดงานของมีดตัดเพิ่มตาม ส่งผลให้อัตราการของเศษที่
เคลื่อนที่ผ่านเม็ดมีดเพิ่มขึ้น ท าให้มีดตัดต้องรับแรงเฉือนที่บริเวณผิวสัมผัสระหว่างมีดตดักับชิน้งาน
เพิ่มขึ้นและเกนิกว่ามดีตัดจะรับได้ จึงท าให้เม็ดมีดกลึงเกิดการสึกหรอ และหมดอายกุารใช้งาน            
ดังรูปที่ 4.10 และที่ อัตราป้อน 0.3 มิลลิเมตร/รอบ จะใช้เวลาในการผลิตชิ้นส่วนน้อยกว่าท่ีอัตราป้อน            
0.24 มิลลิเมตร/รอบ แต่ปริมาณชิ้นส่วนทีผ่ลิตได้จะมากกว่า เป็นผลมาจาก การเคลือ่นที่ตัดชิ้นงานของ
มีดตัดเพิ่มขึน้ ท าให้ระยะเวลาในการขัดสีกันระหว่างเม็ดมีดกับชิน้ส่วนลดน้อยลง ด้วยเหตุนี้จงึท าให้
สามารถผลิตชิ้นงานไดเ้พิ่มขึน้ 
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จากรูปท่ี 4.14 แสดงการเปรียบเทียบระหว่าง ความเร็วตัด และ อัตราป้อน ที่ส่งผลต่อการผลิต

ชิ้นส่วนของเมด็มีดชนิด B พบว่า ท่ีความเร็วตัด 165 เมตร/นาที กับอัตราป้อนท่ี 0.3 มิลลิเมตร/รอบ 
สามารถผลิตชิ้นส่วนได้มากที่สุด คือ 442 ชิ้น แสดงในภาคผนวก ข. เนื่องจาก อัตราความร้อนจากการ
เสียดสีกันระหว่างเม็ดมดีกับช้ินงาน เกิดขึ้นน้อยกว่าความเร็วตัดที่ 210 เมตร/นาที ส่งผลใหอ้ัตราการสึก
หรอของเม็ดมดีเกิดขึ้นช้ากว่า ท าให้สามารถผลิตชิ้นส่วนได้มากกว่า [15] 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.15 การสึกหรอของเม็ดมีดชนิด B ท่ี V= 165 เมตร/นาที , F=0.3 มิลลิเมตร/รอบ 
  
 

จ า
นว

นช
ิ้นส

่วน
ที่ผ

ลิต
ได

้ (ช
ิ้น)
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รูปที่ 4.14  การเปรียบเทียบปริมาณชิ้นส่วนที่ผลิตได้ของเม็ดมีดชนดิ B ที่ความเร็วตดั 
                       และอัตราป้อนที่ต่างกัน 
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 จากรูปที่ 4.15 ลักษณะการสึกหรอท่ีเกิดขึ้นของเม็ดมีดชนิด B ที่ความเร็วตัด V = 165 
เมตร/นาที และ F=0.3 มิลลิเมตร/รอบ เป็นการสึกหรอแบบขดัสี เกิดจากการขัดสีกันระหว่างเม็ดมดีกลึง
กับชิ้นงานที่ตดัเฉือน ลักษณะของการสึกหรอจะเป็นไปในลักษณะการแตกหักด้านข้างคมตัด สาเหตุ
ของการสึกหรอที่ปลายเม็ดมดีและมีการแตกหักด้านข้างคมตัดอาจเกิดเนื่องจาก แรงเสียดทานท่ีเกิด
ระหว่างจุดสัมผัสของเม็ดมีดกับชิ้นงานสูงเกินไป ท าให้แรงต้านการตัดของเม็ดมีดสูงข้ึนจึงท าให้เกิด
ความร้อนสูง เป็นผลให้เม็ดมีดเกิดการสึกหรอและแตกหัก หรืออาจเกิดจากคมตัดไม่แข็งแรงพอที่จะ
ต้านแรงที่มากระท า [15] 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.16 การสึกหรอของเม็ดมีดชนิด B ท่ี V= 210 เมตร/นาท,ี F=0.3 มิลลิเมตร/รอบ 

  
จากรูปที่ 4.16 ลักษณะการสึกหรอท่ีเกิดขึ้นของเม็ดมีดชนิด B ที่ความเร็วตัด V = 210 เมตร/นาท ี

และ F=0.3 มิลลิเมตร/รอบ เป็นการสึกหรอจากการขัดสกีันระหว่างเมด็มีดกลึงกับชิน้งาน การสึกหรอ 
เมื่อการสึกหรอที่ปลายเม็ดมีดเกิดมากขึ้น ท าให้แรงต้านในการตดัของเม็ดมีดก็จะสูงข้ึนจึงท าให้เกิด
ความร้อนสูง จึงท าให้เกิดการแตกร้าวที่ขอบด้านข้างของคมตัด [15]     และสาเหตุที่ของการสึกหรอที่
ปลายเม็ดมีดอาจเกิดจากการใช้ความเรว็ตัดหรืออัตราป้อนที่สูงเกินไป 
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รูปที่ 4.17 การเปรียบเทียบเวลาที่ใช้ชิ้นส่วนของเม็ดมีดชนิด B ที่ความเร็วตัด และอัตราป้อนทีต่่างกนั 

 
จากตารางที่ 4.17 แสดงการเปรียบเทียบระหว่าง ความเรว็ตัด และ อัตราป้อน ที่ส่งผลต่ออายุการ

ใช้งานในการผลิตชิ้นส่วนของเม็ดมีดชนิด B พบว่า การเพิ่มความเร็วตัดและอัตราปอ้นจะท าให้เวลาที่
ใช้ในการผลิตชิ้นส่วนหรืออายุของเม็ดมีดลดลง คือ ท่ีความเร็วตดั 210 เมตร/นาที จะใช้เวลาในการผลิต
ชิ้นส่วนน้อยกว่าท่ีความเรว็ตัด 165 เมตร/นาที ซึ่งปริมาณชิ้นส่วนที่ผลิตได้ก็จะน้อยตาม เนือ่งจาก 
ความเร็วตัดที่เพิ่มขึ้นจะท าให้ความเรว็รอบของหัวจับงานเพิ่มขึ้นตาม ด้วยเหตุนี้ เมื่อความเร็วรอบของ
หัวจับงานเพิ่ม ก็จะท าให้อัตราการเคล่ือนที่ตัดงานของมีดตัดเพิ่มตาม ส่งผลให้อัตราการของเศษที่
เคลื่อนที่ผ่านเม็ดมีดเพิ่มขึ้น ท าให้มีดตัดต้องรับแรงเฉือนที่บริเวณผิวสัมผัสระหว่างมีดตดักับชิน้งาน
เพิ่มขึ้นและเกนิกว่ามดีตัดจะรับได้ จึงท าให้เม็ดมีดกลึงเกิดการสึกหรอ และหมดอายุการใช้งาน [15]    
ดังรูปที่ 4.14  และที่ อัตราป้อน 0.3 มิลลิเมตร/รอบ จะใช้เวลาในการผลิตชิ้นส่วนน้อยกว่าที่อัตราป้อน 
0.24 มิลลิเมตร/รอบ แต่ปริมาณชิ้นส่วนทีผ่ลิตได้จะมากกว่า สาเหตุอาจมาจาก การเคลื่อนที่ตัดชิ้นงาน
ของมีดตัดเพิ่มขึ้น ท าให้ระยะเวลาในการขัดสีกันระหว่างเม็ดมีดกับชิน้ส่วนลดน้อยลง ด้วยเหตุนีจ้ึงท า
ให้สามารถผลิตชิ้นงานได้เพิม่ขึ้น 
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รูปที่ 4.18  การเปรียบเทียบปริมาณชิ้นส่วนที่ผลิตได้จากเม็ดมีดชนิด C ที่ความเร็วตดั  
                                 และอัตราป้อนต่างกัน 

    
 จากรูปท่ี 4.18 แสดงการเปรยีบเทียบระหว่าง ความเรว็ตัด และ อัตราป้อน ที่ส่งผลต่อการ

ผลิตชิ้นส่วนของเม็ดมีดชนิด C พบว่า ท่ีความเร็วตัด 225 เมตร/นาที กับอัตราป้อนท่ี 0.3 มิลลิเมตร/รอบ 
สามารถผลิตชิ้นส่วนได้มากที่สุด คือ 374 ช้ิน แสดงในภาคผนวก ข. ซึ่งน้อยกว่า 2 ชนิดทีก่ล่าวมา 
เนื่องจากการใช้ความเร็วตดัท่ีสูงข้ึน ท าให้อัตราความร้อนจากการเสียดสีกันระหว่างเม็ดมีดกับชิ้นงาน
เกิดขึ้นเรว็กว่า การใช้ความเร็วตัดที่ 225 เมตร/นาที ส่งผลใหอ้ัตราการสึกหรอของเม็ดมีดเกิดขึ้นช้ากว่า 
ท าให้สามารถผลิตชิ้นส่วนได้มากกว่าความเร็วตัดที่ 265 เมตร/นาที [15]   

 
 

   
 
 
 
 
 
 

 
 
รูปที่ 4.19 การสึกหรอของเม็ดมีดชนิด C ท่ี V= 225 เมตร/นาท,ี F=0.3 มิลลิเมตร/รอบ 

ความเร็วตัด ; เมตร/นาที 
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 จากรูปที่ 4.19 ลักษณะการสึกหรอท่ีเกิดขึ้นของเม็ดมีดชนิด C ที่ความเร็วตัด V = 225 เมตร/นาท ี
และ F=0.3 มิลลิเมตร/รอบ เป็นการสึกหรอที่เกิดจากการขัดสีกันระหว่างเม็ดมีดกลึงกับชิ้นงานที่ก าลัง
ตัดเฉือน เมื่อการสึกหรอทีป่ลายเม็ดมีดกลึงเกิดมากขึ้น กจ็ะท าให้ก าลังการตัดเฉอืนชิ้นงานเพิ่มขึ้น ซึ่ง
ส่งผลท าให้มีดตัดสูญเสียความแข็งแรงและความต้านทานการสึกหรอของเม็ดมีดกลงึท าให้การสึกหรอ
เกิดขึ้นอย่างรวดเรว็และหมดอายุการใช้งาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.20 การสึกหรอของเม็ดมีดชนิด C ท่ี V= 265 เมตร/นาท,ี F=0.3 มิลลิเมตร/รอบ 
   
 จากรูปที่ 4.20 ลักษณะการสึกหรอท่ีเกิดขึ้นของเม็ดมีดชนิด C ที่ความเร็วตัด V = 265 เมตร/นาท ี
และ F=0.3 มิลลิเมตร/รอบ การสึกหรอรูปแบบนี้เกดิจากขัดสีกนัระหว่างเม็ดมดีกลึงกับชิ้นงานที่ก าลัง
ตัดเฉือน เมื่อการสึกหรอทีป่ลายเม็ดมีดเกิดมากขึ้น ก็จะท าให้เกิดการขัดสีระหว่างเม็ดมีดกลึงกับชิ้นงาน
เพิ่มมากขึ้นด้วย ซึ่งจะท าให้ต้องการก าลังในการตัดเฉือนมากขึ้นตามไปด้วย โดยสาเหตุการสึกหรออาจ
เกิดจากการใช้ความเร็วตัดสูงเกินไปหรือใช้อัตราป้อนสูง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.21 การเปรียบเทียบเวลาที่ใช้ชิ้นส่วนของเม็ดมีดชนิด C ที่ความเร็วตัด และอัตราป้อนทีต่่างกนั 
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จากรูปที ่ 4.21 แสดงการเปรยีบเทียบระหว่าง ความเรว็ตัด และ อัตราป้อน ที่ส่งผลต่ออายุการใช้
งานในการผลิตชิ้นส่วนของเม็ดมีดชนิด C พบว่า การเพิ่มความเร็วตัดและอัตราป้อนจะท าให้เวลาที่ใช้
ในการผลิตชิ้นส่วนหรืออายุของเม็ดมีดลดลง คือ ท่ีความเร็วตัด 265 เมตร/นาที จะใช้เวลาในการผลิต
ชิ้นส่วนน้อยกว่าท่ีความเรว็ตัด 225 เมตร/นาท ีแต่ปริมาณชิ้นส่วนที่ผลิตได้ก็จะน้อยตามไปด้วย  ดังรปูที่ 
4.18 และที่ อตัราป้อน 0.3 มิลลิเมตร/รอบ จะใช้เวลาในการผลิตชิ้นส่วนน้อยกว่าท่ีความเร็วตัด อัตรา
ป้อนที ่0.24 มิลลิเมตร/รอบ แต่ปริมาณชิ้นส่วนที่ผลิตได้จะมากกว่า สาเหตุอาจมาจาก ระยะเวลาในการ
ขัดสีกันระหว่างเม็ดมีดกับชิน้ส่วนลดลง เป็นผลให้อัตราการสึกหรอเกิดขึ้นช้ากว่าการใช้อัตราป้อนที ่
0.24 มิลลิเมตร/รอบ ด้วยเหตุนี้จึงท าให้สามารถผลิตชิ้นงานได้เพิ่มขึ้น 
  หากพิจารณาถงึขั้นตอนในการท างานจริงสามารถอธิบายได้ว่า เมื่อขณะที่ใช้ความเร็วตัด 
ต่ า ๆ การสึกหรอของมีดจะเป็นไปอย่างช้า ๆ ทั้งนี้เพราะอุณหภูมิจากการเสียดส ี ระหว่างมดีกลึงกับ
ชิ้นงานจะมีค่าต่ า แต่ถ้าใช้ความเร็วตดัสูงขึ้นความร้อนระหว่างผวิมีดกลึงกับชิ้นงาน และเศษตดัจะเกิด
มากขึ้น ซึง่เปน็เหตุให้เกิดการสึกหรอที่บริเวณผวิของมีดกลึงกับชิ้นงานที่เสียดสีกนั ซึ่งจะท าให้อายุการ
ใช้งานของมีดกลึงสั้นลง ส่วนของ Feed นั้นเมื่อเปลี่ยนคา่ Feed ให้เพิ่มขึ้นท าให้ปริมาณของชิ้นงานเพิ่ม
มากขึ้น เนื่องจาก ระยะที่มดีตัดเข้าหาชิน้งานนั้นเพิ่มข้ึน ความเร็วในการตัดเฉือนก็จะมากตามไปด้วย 
ท าให้สามารถลดเวลาในการผลิตชิ้นส่วนแต่ละชิ้นลงได้  
  ในขณะที่ Depth of Cut พบว่าเส้นเชื่อมระหว่างค่าเฉลี่ยของค่าเดิมและค่าใหม่เปลี่ยนแปลง
เลก็น้อย เมื่อเปลี่ยนค่าความลกึป้อนจึงท าให้ทราบว่าความลึกป้อนมีผลต่อปริมาณชิ้นส่วนที่ผลิต
ค่อนข้างน้อย เนื่องจาก ความลึกป้อนที่ใช้ในการทดลองนี้ค่อนข้างน้อย จึงไม่คอ่ยส่งผลต่อการผลิต
ชิ้นส่วน 
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4.3  การวิเคราะห์ค่าความหยาบผิว 

 ผลที่ได้จากการวัดค่าความหยาบผิว (Ra) ของชิ้นงานทีผ่่านการตัดเฉอืนด้วยเม็ดมดีตัดทั้ง 3 ชนิด 
แสดงในภาคผนวก ค. ซ่ึงเมือ่ได้น ามาเปรยีบเทียบแสดงผลได้ดังนี้ 
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รูปที่ 4.22 ค่าความหยาบผิวของเม็ดมีดชนดิ A ที่ความเร็วตัด 135 เมตร/นาที 
 

 จากรูปที่ 4.22  แสดงความสัมพันธ์ระหวา่งค่าความหยาบผิวของชิ้นงานที่อัตราป้อนต่างกันของ
เม็ดมีดชนิด A ที่ความเร็วตัด 135 เมตร/นาที โดยค่าความหยาบผิวของทั้งสองมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมือ่เพิม่
เวลาในการตัดเฉือน โดยค่าความหยาบผิวของชิ้นงานทีอ่ัตราป้อน 0.24 มิลลิเมตร/รอบ จะมีค่าความ
หยาบผิวต่ ากว่า ท่ีอัตราป้อน 0.3 มิลลิเมตร/รอบ แต่เมื่อถึงช่วงเวลาประมาณ 37.25 นาที ค่าความหยาบ
ผิวที่อัตราป้อน 0.24 มิลลิเมตร/รอบ จะมีคา่สูงกว่าค่าความหยาบผิวที่อตัราป้อน 0.3 มิลลิเมตร/รอบ 
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รูปที่ 4.23 ค่าความหยาบผิวของเม็ดมีดชนดิ A ที่ความเร็วตัด 185 เมตร/นาที 
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 จากรูปที่ 4.23 แสดงค่าความสัมพันธ์ระหว่างค่าความหยาบผิวของชิ้นงานที่อัตราป้อนต่างกันของ
เม็ดมีดชนิด A ที่ความเรว็ตัด 185 เมตร/นาที โดยคา่ความหยาบผิวของทั้งสองมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมื่อ
เวลาในการตัดเฉือนเพิ่มขึ้น โดยค่าความหยาบผิวของชิ้นงานที่อัตราป้อน 0.24 มิลลิเมตร/รอบ จะมีค่า
ความหยาบผิวสูงกว่าท่ีอัตราป้อน 0.3 มิลลิเมตร/รอบ จนถึงเวลาที่ 33.17 นาที ค่าความหยาบผิวสงูเกิน 
3.2 µm แสดงว่าเม็ดมีดหมดอายุการใช้งาน 
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รูปที่ 4.24 ค่าความหยาบผิวของเม็ดมีดชนดิ B ที่ความเร็วตัด 165 เมตร/นาที 

 

 จากรูปที่ 4.24 แสดงค่าความสัมพันธ์ระหว่างค่าความหยาบผิวของชิ้นงานที่อัตราป้อนต่างกันของ
เม็ดมีดชนิด B ที่ความเร็วตดั 165 เมตร/นาที โดยค่าความหยาบผิวของทั้งสองมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมือ่เวลา
ในการตัดเฉือนเพิ่มขึ้น โดยค่าความหยาบผิวของชิ้นงานที่อัตราป้อน 0.24 มิลลิเมตร/รอบ จะมีค่าความ
หยาบผิวที่ต่ ากว่าอัตราป้อน 0.3 มิลลิเมตร/รอบ จนถึงเวลาที่ 41.40 นาที ค่าความหยาบผิวที่วัดได้สงูเกิน 
3.2 µm แสดงว่าเม็ดมดีหมดอายุการใช้งาน 
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2.4

3.2
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รูปที่ 4.25 ค่าความหยาบผิวของเม็ดมีดชนดิ B ที่ความเร็วตัด 210 เมตร/นาที 
 
 จากรูปที่ 4.25 แสดงค่าความสัมพันธ์ระหว่างค่าความหยาบผิวของชิ้นงานที่อัตราป้อนต่างกันของ
เม็ดมีดชนิด B ที่ความเร็วตัด 210 เมตร/นาที โดยค่าความหยาบผิวของทั้งสองมีแนวโน้มเพิ่มข้ึน เมื่อ
เวลาในการตัดเฉือนเพิ่มขึ้น โดยค่าความหยาบผิวของชิ้นงานที่อัตราป้อน 0.24 มิลลิเมตร/รอบ จะมีค่า
ความหยาบผิวที่ต่ ากว่าอัตราป้อน 0.3 มิลลิเมตร/รอบ จนถึงเวลาที่ 30.93 นาที ค่าความหยาบผิวที่วดัได้
สูงเกิน 3.2 µm แสดงว่าเม็ดมดีหมดอายุการใช้งาน 
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รูปที่ 4.26 ค่าความหยาบผิวของเม็ดมีดชนดิ C ที่ความเร็วตัด 225 เมตร/นาที 
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 จากรูปที่ 4.26 แสดงค่าความสัมพันธ์ระหว่างค่าความหยาบผิวของชิ้นงานที่อัตราป้อนต่างกันของ
เม็ดมีดชนิด C ที่ความเร็วตดั 225 เมตร/นาที โดยค่าความหยาบผิวของทั้งสองมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมือ่เวลา
ในการตัดเฉือนเพิ่มขึ้น โดยค่าความหยาบผิวของชิ้นงานที่อัตราป้อน 0.24 มิลลิเมตร/รอบ จะมีค่าความ
หยาบผิวที่สูงกว่าอัตราป้อน 0.3 มิลลิเมตร/รอบ จนถึงเวลาที่ 34.30 นาที ค่าความหยาบผิวที่วัดไดสู้งเกิน 
3.2 µm แสดงว่าเม็ดมีดหมดอายุการใช้งาน 
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รูปที่ 4.27 ค่าความหยาบผิวของเม็ดมีดชนดิ C ที่ความเร็วตัด 265 เมตร/นาที 
 

 จากรูปที่ 4.27 แสดงค่าความสัมพันธ์ระหว่างค่าความหยาบผิวของชิ้นงานที่อัตราป้อนต่างกันของ
เม็ดมีดชนิด C ที่ความเร็วตดั 265 เมตร/นาที โดยค่าความหยาบผิวของทั้งสองมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นเมือ่เวลา
ในการตัดเฉือนเพิ่มขึ้น โดยค่าความหยาบผิวของชิ้นงานที่อัตราป้อน 0.24 มิลลิเมตร/รอบ จะมีค่าความ
หยาบผิวที่สูงกว่าอัตราป้อน 0.3 มิลลิเมตร/รอบ จนถึงเวลาที่ 22.67 นาที ค่าความหยาบผิวที่วัดไดสู้งเกิน 
3.2 µm แสดงว่าเม็ดมีดหมดอายุการใช้งาน 
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2.5

3.2
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เม็ดมีดชนดิ A

เม็ดมีดชนดิ B

เม็ดมีดชนดิ C

 
 
 

รูปที่ 4.28  ค่าความหยาบผิวที่ความเร็วตดัต่ ากับอัตราป้อน 0.24 มิลลิเมตร/รอบ             
               ของเม็ดมีดท้ัง 3 ชนิด  
   
 จากรูปที่ 4.28 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความหยาบผิวของชิ้นงานที่ความเรว็ตัดต่ าสุดกับ
อัตราป้อน 0.24 มิลลิเมตร/รอบ ของเม็ดมีดทั้ง 3 ชนิด โดยค่าความหยาบผิวของทั้งสาม มีแนวโน้ม
เพิ่มขึ้นเมื่อเวลาในการตัดเฉอืนเพิ่มขึ้น ซึ่งค่าความหยาบผิวต่ าสุด คือ เม็ดมีดชนิด A รองลงมา คือ เม็ด
มีดชนิด C และเม็ดมีดชนิด B จะมีค่าความหยาบผิวสูงสุด 
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รูปที่ 4.29  ค่าความหยาบผิวท่ีความเร็วตัดสูงสุดกับอัตราป้อน 0.24 มิลลิเมตร/รอบ             
                ของเม็ดมีดท้ัง 3 ชนิด  
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 จากรูปที่ 4.29 แสดงความสัมพันธ์ระหวา่งค่าความหยาบผิวของชิ้นงานที่ความเรว็ตัดสูงสุด กับ
อัตราป้อน 0.24 มิลลิเมตร/รอบ ของเม็ดมีดทั้ง 3 ชนิด โดยค่าความหยาบผิวของทั้งสาม มีแนวโน้ม
เพิ่มขึน้เมื่อเวลาในการตัดเฉอืนเพิ่มขึ้น ซึ่งค่าความหยาบผิวต่ าสุด คือ เม็ดมีดชนิด B รองลงมา คือ เม็ด
มีดชนิด A และเม็ดมีดชนิด C จะมีค่าความหยาบผิวสูงสุด 

2.5

3.2

0 5.89 10.47 13.74 19.63 24.21 28.48 34.37 38.95

เม็ดมีดชนดิ A
เม็ดมีดชนดิ B
เม็ดมีดชนดิ C

 
 
 

รูปที่ 4.30  ค่าความหยาบผิวท่ีความเร็วตัดต่ ากับอัตราป้อน 0.30 มิลลิเมตร/รอบ             
    สุดของเม็ดมีดท้ัง 3 ชนิด  
 
 จากรูปที่ 4.30 แสดงความสัมพันธ์ระหวา่งค่าความหยาบผิวของชิ้นงานที่ความเรว็ตัดต่ าสุด กับ
อัตราป้อน 0.30 มิลลิเมตร/รอบ ของเม็ดมีดทั้ง 3 ชนิด โดยค่าความหยาบผิวของทั้งสาม มีแนวโน้ม
เพิ่มขึ้นเมื่อเวลาในการตัดเฉอืนเพิ่มขึ้น ซึ่งค่าความหยาบผิวต่ าสุด คือ เม็ดมีดชนิด C รองลงมา คือ เม็ด
มีดชนิด A และเม็ดมีดชนิด B จะมีค่าความหยาบผิวสูงสุด แต่ค่าความหยาบผิวที่วดัได้ของเม็ดมดีชนิด 
C ที่เวลา 37.36 นาที จะมีค่าสูงกว่าเม็ดมดีชนิด A และ B  
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2.5

3.2

0 5.89 10.47 13.74 19.63 24.21 28.48

เม็ดมีดชนดิ A

เม็ดมีดชนดิ B

เม็ดมีดชนดิ C

 
 
 

รูปที่ 4.31 ค่าความหยาบผิวทีค่วามเร็วตัดสูงสุดกับอัตราป้อน 0.30 มิลลิเมตร/รอบ             
  ของเม็ดมีดทั้ง 3 ชนิด 
 
 จากรูปที่ 4.30 แสดงความสัมพันธ์ระหวา่งค่าความหยาบผิวของชิ้นงานที่ความเรว็ตัดสูงสุด กับ
อัตราป้อน 0.30 มิลลิเมตร/รอบ ของเม็ดมีดทั้ง 3 ชนิด โดยค่าความหยาบผิวของทั้ง 3 ชนิด มีแนวโน้ม
เพิ่มขึ้นเมื่อเวลาในการตัดเฉอืนเพิ่มขึ้น ซึ่งเม็ดมีดชนิด A และ C ที่ช่วงเวลาตั้งแต่ 1.28-8.13 นาที จะมีค่า
ความหยาบผิวท่ีใกล้เคียงกัน หลังจาก 10.47 นาที เป็นต้นไป ค่าความหยาบของเมด็มีดชนิด C จะมี
แนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว และจะสูงกว่าเม็ดมีดชนิด A และ B  
  

4.4  ผลการเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายรวมในการท างานของเม็ดมีดชนิดต่างๆ 
 ผลของค่าใช้จ่ายต่ าสุดในการใช้งานเม็ดมดีแต่ละชนิด แสดงในตารางที่ 4.1    ในงานวิจยันี้ได้ท า
การค านวณถึงความคุ้มค่าในการใช้งานเมด็มีดส าหรับงานกลึงเพื่อสะท้อนถึงต้นทุนในการท างาน โดย
รายละเอียดของการค านวณและที่มาของต้นทุนต่าง ๆ    แสดงในภาคผนวก ก. จากการทดลองเก็บ
ข้อมูลโดยการก าหนดท่ีอายกุารใช้งานที่ 1 คมตัดของเม็ดมีดแต่ละชนิด  
          ในการค านวณหาค่าใช้จ่ายจะคิดโดยพิจารณาถึงเวลาในการผลิตชิ้นส่วนท่ีต่ าสุดใน 1 คมตัด และ
จ านวนชิ้นส่วนที่ผลิตได้มากสุดใน 1 คมตัด  ซึง่จากการค านวณ พบว่า เมด็มีดทีม่ีค่าใช้จ่ายต่ าสุดเมื่อ
พิจารณาถึงเวลาในการผลิตช้ินส่วนใน 1 คมตัด คือ เม็ดมีดชนิด B มีค่าใช้จ่าย 34.68 บาท/ช้ิน รองลงมา
คือ เม็ดมีดชนิด A ท่ี 34.93 บาท/ชิ้น และ เม็ดมดีชนิด C ท่ี 37.73 บาท/ช้ิน ส่วนเม็ดมีดที่มีค่าใช้จ่าย
ต่ าสุดเมื่อพิจารณาถึงจ านวนชิ้นส่วนที่ผลิตได้ใน 1 คมตดั คือ เม็ดมีดชนิด B มีค่าใช้จ่าย 34.23 บาท/ชิ้น 
รองลงมาคือ เม็ดมีดชนิด A ท่ี 34.40 บาท/ชิ้น และ เม็ดมดีชนิด C ท่ี 35.30 บาท/ชิ้น     ดังแสดงในตาราง 
ท่ี 4.1  
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ตารางท่ี 4.1 ค่าใช้จ่ายที่ค านวณได้ในการผลิตชิ้นส่วนใน 1 คมตัด 
 

 
 จากตารางที่ 4.1 หากพิจารณาทั้งเวลาที่ผลิตชิ้นส่วนและจ านวนชิ้นส่วนที่ผลิตได้ พบว่า เมด็มีด
ชนิด B เป็นตัวเลือกแรกทีค่วรพิจารณาเลือกใช้ เพราะเมื่อพิจารณาภาพรวมจะเหน็ได้ว่า มีค่าใช้จ่ายใน
การผลิตชิ้นส่วนที่ต่ าที่สุด  

ค านวคค่าใช้จา่ย 
ค่าใช้จ่าย  
(บาท/ชิ้น) 

เวลา 
(นาที) 

จ านวน 
(ชิ้น/คมตัด) 

เวลาในการผลิตชิ้นส่วนที่
ต่ าสุดใน 1 คมตัด 

เม็ดมีดชนิด A 34.93 บาท/ชิ้น 23.13 นาท ี 347 ช้ิน 

เม็ดมีดชนิด B 34.68 บาท/ช้ิน 17.35 นาท ี 347 ช้ิน 

เม็ดมีดชนิด C 37.73 บาท/ชิ้น 8.1 นาท ี 243 ช้ิน 

จ านวนชิ้นส่วนที่ผลิต
ได้มากสุดใน 1 คมตัด 

เม็ดมีดชนิด A 34.40 บาท/ชิ้น 37.25 นาท ี 447 ช้ิน 

เม็ดมีดชนิด B 34.23 บาท/ชิ้น 29.47 นาท ี 442 ช้ิน 

เม็ดมีดชนิด C 35.30 บาท/ชิ้น 18.7 นาท ี 374 ช้ิน 



บทที่ 5  
สรุปผลการวิจัย 

 
5.1  สภาวะการตัดเฉือนของเม็ดมีดกลึง 
 จากการทดลองเพื่อหาค่าความสัมพันธ์ของอายุการใช้งานของเครื่องมือตัด  กับความเร็วตัด, 
อัตราป้อน และความลึกป้อน โดยตัวแปรอื่น ๆ ที่มีผลต่ออายุการใช้งานของเครื่องมือตัดมีค่าคงที่ เช่น 
วัสดุชิ้นงาน วัสดุเครื่องมือตัด และรูปทรงทางเรขาคณิตของเครื่องมือตัด ซึ่งในการทดลองสภาวะการ
ตัดเฉือนที่ใช้ในการทดลองมีผลต่ออายุการใช้งานดังต่อไปนี้  
 5.1.1 ความเร็วตัด  
  ความเร็วตัดจะมีผลต่ออายุการใช้งานของเครื่องมือตัดมากที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับอตัรา
ป้อนและความลึกตัด การเพิ่มความเร็วตัดจะท าให้อุณหภูมิในการตดัสูงขึ้น ซึ่งจะท าให้เครื่องมอืตัดมี
อายุการใช้งานที่สั้นลง โดยสังเกตจากเมื่อมีการเปลีย่นแปลงความเร็วตัดที่เพิ่มขึ้นจะท าให้จ านวน
ชิ้นส่วนที่ผลิตได้มีจ านวนทีน่้อยลงจากเดมิ  
 5.1.2 อัตราป้อน  
  อัตราป้อนจะมีผลต่ออายุการใช้งานของเครื่องมือตัดรองจากความเร็วตัด เนื่องจากการ
เปลี่ยนแปลงอตัราป้อนที่เพิ่มขึ้น จะส่งผลให้การเคลื่อนตดัเฉือนชิ้นงานแต่ละรอบเกดิมากขึ้น เปน็ผล
ให้ปริมาณชิน้ส่วนที่ผลิตได้มีจ านวนเพิ่มขึน้ สาเหตุอาจมาจาก ระยะเวลาในการขัดสีกันระหว่างเม็ด
มีดกับชิ้นส่วนสั้นลง ซึ่งท าให้อัตราการสึกหรอเกิดขึ้นช้ากว่าการใช้อัตราป้อนที่  0.24  มิลลิเมตร/รอบ 
ด้วยเหตุนี้จึงท าให้สามารถผลิตชิ้นงานได้เพิ่มข้ึน 
 5.1.3 ความลึกป้อน  
  ความลึกป้อนมีผลต่ออายุการใช้งานของเครื่องมือตัดน้อยที่สุด เนื่องจากในการทดลอง
ในครั้งนี้ จะเพิ่มความลึกปอ้นเพียงเลก็น้อย ท าให้ความลึกป้อนส่งผลต่ออายุการใช้งานของเคร่ืองมือ
ตัดเพียงเล็กนอ้ยเท่านั้น 
 

5.2 การเลือกสภาวะการตัดเฉือนเมื่อต้องการต้นทุนการผลิตต่่าที่สุด 
 จากการก าหนดสภาวะการตดัเฉือน ในการกลึงงานรูปทรงกระบอกโดยทั่วไปความลึกป้อนจะ
ถูกก าหนดโดยขนาดที่ต้องการของช้ินงานอยู่แลว้ ดังนั้นสิ่งที่ส าคัญที่ต้องพิจารณา คือ ความเร็วตัด 
และอัตราป้อน ซึ่งเป็นตัวแปรที่ส่งผลต่อการตัดเฉือนชิ้นส่วน และส่งผลต่อต้นทุนการผลิต จากการ
ทดลองพบว่า  
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 5.2.1   ความเร็วตัดและอัตราป้อนที่เพิ่มขึ้นจะช่วยลดเวลาในการผลิตชิ้นส่วนลง     แต่ต้องเสีย
ค่าใช้จ่ายในการใช้คมตัดในการตัดเฉือนชิ้นส่วนในปริมาณที่เพิ่มขึ้น และ ใช้ต้องเสียเวลาในการถอด
เปลี่ยนเครื่องมือตัดบ่อยครั้งข้ึน 
 5.2.2  ความเรว็ตัดคงที่   และ  อัตราป้อนเพิ่มขึ้น  จะช่วยใหก้ารผลิตชิ้นส่วนมีปริมาณที่เพิ่มขึ้น 
เฉลี่ย  5 เปอร์เซ็นต์ 
 5.2.3  ความเร็วตัดที่ลดลงและอัตราป้อนคงท่ี  จะช่วยให้อายุการใช้งานของเคร่ืองมือตัดเพิ่มขึ้น 
คือ สามารถผลิตชิ้นส่วนไดม้ากขึ้น เฉลี่ย 22  เปอร์เซ็นต ์
 

5.3 การค่านวณค่าใช้จ่ายเพื่อเลือกใช้เม็ดมีดที่ต้นทุนต่่าสุด 
 จากการค านวณโดยพิจารณาถึงเวลาในการผลิตชิ้นส่วนที่ต่ าสุดใน 1 คมตัด แสดงในภาคผนวก 
ก. พบว่า เมด็มีดที่ให้ค่าใช้จา่ยต่ าสุด คือ เม็ดมีดชนิด B ท่ี 34.68 บาท/ชิ้น อายุการใช้งานใน 1 คมตัด
เท่ากับ 17.35 นาที สามารถผลิตชิ้นส่วนได้ เฉลี่ย 347 ชิ้น รองลงมา คือ เม็ดมดีมีดชนิด A  ท่ี        
34.93 บาท/ชิน้ อายกุารใชง้านใน 1 คมตัด เท่ากับ 23.13 นาที โดยสามารถผลิตชิ้นส่วนได้ เฉลี่ย     
347 ช้ิน  และท้ายสุด คือ เมด็มีดชนิด C  ท่ี 37.73 บาท/ชิ้น อายกุารใชง้านใน 1 คมตดัเท่ากับ 8.10 นาที 
สามารถผลิตชิ้นส่วนได้ เฉล่ีย 243 ช้ิน 
 จากการค านวณโดยพิจารณาถึงจ านวนหรอืปริมาณชิ้นส่วนท่ีผลิตได้มากสุดใน 1 คมตัด แสดง
ในภาคผนวก ก. พบว่า และจ านวนชิ้นส่วนที่ผลิตได้มากสุดใน 1 คมตัด  จากการค านวณ พบว่า การ
คิดค่าใช้จ่ายโดยการพจิารณาถึงจ านวนชิ้นส่วนที่ผลิตใน 1 คมตัด ให้ค่าใช้จ่ายทีน่้อยกว่าการพิจารณา
ถึงเวลาในการผลิตชิ้นส่วนใน 1 คมตดั คือ เม็ดมีด ชนดิ B ที่ 34.23 บาท/ชิ้น โดยสามารถผลิตชิ้นส่วน
ได้ใน 1 คมตดั เฉลี่ย 442 ชิ้น ใช้เวลา 29.49 นาที รองลงมาคือ A ที่ 34.40 บาท/ชิ้น ใช้เวลา 37.25 นาที 
สามารถผลิตชิ้นส่วนได้ใน 1 คมตัด เฉลี่ย 447 ชิ้น และ C ที่ 35.30 บาท/ชิ้น ใน 1 คมตัดผลิตได้ เฉลี่ย 
374 ชิ้น ใช้เวลา 18.7 นาที   
 หากพิจารณาทั้งเวลาที่ผลิตชิ้นส่วนและจ านวนชิ้นส่วนที่ผลิตได้ พบว่า เม็ดมีดชนดิ B เป็น
ตัวเลือกแรกทีค่วรพิจารณาเลือกใช้ เพราะเมื่อพิจารณาภาพรวมจะเห็นได้ว่า มีคา่ใช้จ่ายในการผลิต
ชิ้นส่วนที่ต่ าทีสุ่ด 
 

5.4  ข้อเสนอแนะ  
 การก าหนดสภาวะการตัดเฉือนและการเลือกใช้เครื่องมือตัดที่ให้ผลดีที่สุด มีความส าคัญต่อ
ขบวนการผลิตที่ใช้ในการผลิตชิ้นส่วนที่เป็นวัสดุเหล็กกล้าไร้สนิมอย่างมาก  และเพื่อที่จะให้เป็น
ประโยชน์ส าหรับผู้ที่สนใจจะท าวิจัยทางด้านนี้ ขอเสนอแนะข้อบกพร่องในการท างานบางประการ
ดังนี้ 
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 5.4.1 ในการวิเคราะห์ความเสียหายของมีดตัดในงานวิจัยนี้ไม่ได้มีการศึกษาอุณหภูมิที่เกิดขึ้น
ระหว่างการตัดเฉือน จึงมีข้อจ ากัดในการวิเคราะห์ความเสียหายที่เกิดขึ้นกับเม็ดมีด 
 5.4.2  ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับผลกระทบของความร้อนที่อาจจะส่งผลต่อองค์ประกอบ
ทางเคมีซ่ึงน าไปสู่การสึกหรอจากการเปลี่ยนแปลงของโครงสร้างจุลภาค  
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ภาคผนวก 
                        ภาคผนวก  ก การค านวณสภาวะการตัดเฉอืนที่ให้ผลดีทีสุ่ด 
  ข ตารางบันทกึผลการทดลอง 
  ค ตารางผลการวัดค่าความหยาบผิว 
                                         ง  ข้อมูลต่าง ๆ ของเม็ดมีดกลึง ท้ัง 3 ชนดิและด้ามมีดกลึง 
  จ  ผลงานวิจัยตีพิมพ์เผยแพร ่

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
การค านวณสภาวะการตัดเฉอืนที่ให้ผลดีทีสุ่ด 

 



1.    การค านวณสภาวะการตัดเฉือนที่ให้ผลดีที่สุด 
  ขั้นตอนแรกของการทดลองจะท าการผลิตชิ้นงานตัวอย่างขึ้น 10 ชิ้น เพื่อเป็นข้อมูลเบื้องต้นในการ
ที่จะจับเวลาทีใ่ช้ในการถอดและจับชิ้นงานเข้ากับหัวจับ เวลาที่ใช้ในการถอดเปลี่ยนเครื่องมือตัด  เวลาที่
ใช้ในการตัดเฉือนชิน้งานตอ่หนึ่งชิ้น  เปน็ต้น 
 
ตารางท่ี ก.1 ผลการจับเวลาจากการทดลองผลิตชิ้นงานตัวอย่าง 10 ชิ้น (วินาท)ี 
 

ขั้นตอนการท างาน 
ชิ้นงานตัวอย่างที ่

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 เฉลี่ย 

1.จับชิ้นงานบนเครื่องกลึง 
2. ถอดเปล่ียนเคร่ืองมือตัดที่
หมดอายุการใช้งาน 
3. ถอยเครื่องมือตัดออกจาก
ชิ้นงาน 
4. ถอดชิ้นงานออกเก็บ 

3 
 27 

 
3 
 
3 

4 
28 
 
3 
 
3 

3 
30 
 
3 
 
4 

3 
28 
 
3 
 
3 

4 
29 
 
3 
 
4 

4 
28 
 
3 
 
3 

4 
27 
 
3 
 
4 

3 
29 
 
3 
 
3 

3 
28 
 
3 
 
3 

3 
30 
 
3 
 
3 

3.4 
28.4 

 
3 
 

3.3 
 

 หลังจากที่ได้เวลาเฉลี่ยดังตรารางที ่ ก.1     แลว้ก็จะต้องก าหนดข้อมูลเพิ่มเติมก่อนที่จะมกีาร
ค านวณหาสภาวการณ์ตัดเฉอืนที่ให้ผลดีทีสุ่ด ดังนี ้
 
 ค่าวัสดุชิ้นงาน 32.40 บาท/ชิ้น 
 ค่าแรงคนงาน 200.00  บาท/วัน 
 ค่าเครื่องมือตัด  
  -  เม็ดมีดชนิด A 149.80 บาท/คมตัด 
  -  เม็ดมีดชนิด B 133.75   บาท/คมตัด 
  -  เม็ดมีดชนิด C 187.25 บาท/คมตัด   
 ค่าไฟฟ้า 4.96 บาท/หน่วย 
 ราคาขายของชิ้นงาน 50.00 บาท/ชิ้น  
 ค่าใช้จ่ายโสหุย้ 0.05 บาท/วินาท ี
 
 จากนั้นท าการค านวณค่าใช้จา่ยและต้นทุนที่ใช้ในการตัดเฉือนชิ้นส่วน โดยสามารถค านวณได้
ดังนี ้



 1.1  ค่าวัสดุชิ้นงาน = 32.4 บาท/ชิ้น 
 1.2  ค่าใช้จา่ยขณะเกิดการตัด  
     1.2.1  ค่าแรงคนงาน  200 / (8x3600)   = 0.0069 บาท/วินาท ี
   1.2.2  ค่าไฟฟา้ขณะเกิดการตัด จากค่าไฟฟ้า   4 .96   บาท/หน่วย และอัตราก าลังการใช้
ไฟฟ้าของเครื่อง  7.95 Kw     =  (7.95 x 4.96)/3600 
       = 0.011  บาท/วินาท ี
   1.2.3  เวลาที่เกิดการตัด ที่ F = 0.3   = (27 / 300) x 60 
       = 5.40  วินาท ี             
    ดังนั้นค่าใช้จ่ายขณะเกิดการตัด  = (0.0069+0.011) x 5.40 
       = 0.097  บาท/ชิ้น 
 1.3  ค่าใช้จ่ายขณะไมเ่กิดการตัด 
   1.3.1  ค่าใช้จา่ยของค่าแรงคนงานขณะไม่เกิดการตัด  
    =   (ค่าแรงคนงาน x เวลาที่ไม่เกิดการตดั) + ค่าไฟฟ้าขณะไม่เกดิการตดัเฉือน 
       = 0.0069(3.4+3.3+3)+[(8 x 5.40) / 3600] 
       = 0.079  บาท/วินาท ี
  

 1.4  ค่าใช้จ่ายขณะเปลี่ยนเครื่องมือตัดต่อหนึ่งหน่วยชิ้นงาน   เมื่อคิดที่เวลาการท างานที่น้อย
ที่สุด    

     

    =   (ค่าแรงงานคนขณะถอดเปลี่ยนเครื่องมือตัด x เวลาที่ใช้ในถอดเปลี่ยน      
      เครื่องมือตัด x เวลาที่เกิดการตัด) / อายุการใช้งานเคร่ืองมือตัด หรือ จ านวน
ชิ้นส่วนที่ผลิตได ้ 

    

   หมายเหตุ :  อายุการใช้งานเลือกจากเวลาน้อยสุดในการตัดเฉือนของแต่ละคมตัด 
 

1.4.1 ค่าใช้จ่ายขณะเปลี่ยนเครื่องมือตัดของเม็ดมดีชนดิ A 
    = (0.0069 x 28.4 x 5.40) / 347  
    = 0.003  บาท/ชิ้น 

1.4.2 ค่าใช้จ่ายขณะเปลี่ยนเครื่องมือตัดของเม็ดมดีชนดิ B 
     = (0.0069 x 28.4 x 5.40) / 347 
     = 0.003 บาท/ชิ้น 

  1.4.3 ค่าใช้จ่ายขณะเปลี่ยนเครื่องมือตัดของเม็ดมดีชนดิ C 
     = (0.0069 x 28.4 x 5.40) / 243 
     = 0.004 บาท/ชิ้น 



 

1.5  ค่าใช้จ่ายของเครื่องมือตัดต่อหนึ่งหน่วยชิ้นงาน เมื่อคิดที่เวลาการท างานที่น้อยที่สุด 
    

   =   (ราคาของเครื่องมือตัด x เวลาที่เกิดการตัด) / อายกุารใช้งานของเคร่ืองมือตัด 
หรือ จ านวนชิน้ที่ผลิตได้ 

   

  1.5.1   ค่าใช้จ่ายของเครื่องมือตัดชนิด A 
       = (149.8 x 5.40) / 347 
       = 2.33 บาท/ชิ้น 
  1.5.2   ค่าใช้จ่ายของเครื่องมือตัดชนิด B 
       = (133.75 x 5.40) / 347 
       = 2.08 บาท/ชิ้น 
  1.5.3   ค่าใช้จ่ายของเครื่องมือตัดชนิด C 
       = (187.25 x 5.40) / 243 
       = 4.16 บาท/ชิ้น 
1.6  ค่าใช้จ่ายโสหุ้ย 
   

   =   ค่าโสหุ้ย / วินาที (เวลารวมที่ผลิตชิ้นงาน) 
 

       = 0.05 / 15.10 
       = 0.0033 บาท/ชิ้น 
 

ค่าใช้จ่ายรวมของชิ้นงานหนึ่งชิ้นของเคร่ืองมือตัดชนิด A 
       = 32.4 + 0.0069 + 0.011+ 0.097+ 0.079 
        + 0.003 + 2.33 
       = 34.93 บาท/ชิ้น 
ค่าใช้จ่ายรวมของชิ้นงานหนึ่งชิ้นของเคร่ืองมือตัดชนิด B 
       = 32.4 + 0.0069 + 0.011+ 0.097+ 0.079 
        + 0.002+ 1.65 
       = 34.68 บาท/ชิ้น      
ค่าใช้จ่ายรวมของชิ้นงานหนึ่งชิ้นของเคร่ืองมือตัดชนิด C 
       = 32.4 + 0.0069 + 0.011+ 0.097+ 0.079 
        + 0.004+ 4.16 
       =  37.73 บาท/ชิ้น 

 



 1.7 ค่าใช้จ่ายขณะเปลี่ยนเครื่องมือตัดต่อหนึ่งหน่วยชิ้นงาน    เมื่อคดิที่ปริมาณชิ้นส่วนที่ท าได้ 
มากที่สุด  

    =   (ค่าแรงงานคนขณะถอดเปลี่ยนเครื่องมือตัด x เวลาที่ใช้ในถอดเปลี่ยน      
      เครื่องมือตัด x เวลาที่เกิดการตัด) / อายุการใช้งานเคร่ืองมือตัด หรือ จ านวน 
      ชิ้นส่วนทีผ่ลิตได้ 

    

   หมายเหตุ :  อายุการใช้งานเลือกจากเวลาน้อยสุดในการตัดเฉือนของแต่ละคมตัด 
 

1.7.1  ค่าใช้จ่ายขณะเปลี่ยนเครื่องมือตัดของเม็ดมดีชนดิ A 
    = (0.0069 x 28.4 x 5.40) / 447 
    = 0.0024 บาท/ชิ้น 

1.7.2  ค่าใช้จ่ายขณะเปลี่ยนเครื่องมือตัดของเม็ดมดีชนดิ B 
     = (0.0069 x 28.4 x 5.40) / 442 
     = 0.0024 บาท/ชิ้น 

1.7.3  ค่าใช้จ่ายขณะเปลี่ยนเครื่องมือตัดของเม็ดมดีชนดิ C 
     = (0.0069 x 28.4 x 5.40) / 374 
     = 0.0028 บาท/ชิ้น 

 

  1.8  ค่าใช้จ่ายของเครื่องมือตัดต่อหนึ่งหน่วยชิ้นงาน เมื่อคิดที่ปริมาณชิน้ส่วนที่ท าได้มากที่สุด  
    

 =   (ราคาของเครื่องมือตัด x เวลาที่เกิดการตัด) / อายุการใช้งานของเคร่ืองมือ
ตัด หรือ จ านวนชิ้นส่วนที่ผลิตได ้

 1.8.1   ค่าใช้จ่ายของเครื่องมือตัดชนิด A 
       = (149.8 x 5.40) / 447 
       = 1.81 บาท/ชิ้น 
 1.8.2   ค่าใช้จ่ายของเครื่องมือตัดชนิด B 
       = (133.75 x 5.40) / 442 
       = 1.63 บาท/ชิ้น 
 1.8.3   ค่าใช้จ่ายของเครื่องมือตัดชนิด C 
       = (187.25 x 5.40) / 374 
       = 2.7 บาท/ชิ้น 
 
 
 



ค่าใช้จ่ายรวมของชิ้นงานหนึ่งชิ้นของเคร่ืองมือตัดชนิด A 
       = 32.4 + 0.0069 + 0.011+ 0.097+ 0.079 
        + 0.0024 + 1.81 
       = 34.40 บาท/ชิ้น 
ค่าใช้จ่ายรวมของชิ้นงานหนึ่งชิ้นของเคร่ืองมือตัดชนิด B 
       = 32.4 + 0.0069 + 0.011+ 0.097+ 0.079 
        + 0.0024 + 1.63 
       = 34.23 บาท/ชิ้น      
ค่าใช้จ่ายรวมของชิ้นงานหนึ่งชิ้นของเคร่ืองมือตัดชนิด C 
       = 32.4 + 0.0069 + 0.011+ 0.097+ 0.079 
        + 0.0028 + 2.7 
       =  35.30    บาท/ชิ้น   

  
   

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
ตารางบันทึกผลการทดลอง 



ตารางบันทึกเวลาที่ใช้ในการผลิตชิ้นส่วน (นาที) 
 
1.  ตารางผลการทดลองหาอายุการใช้งานเม็ดมีดกลึงชนดิ A คือ CCMT120408-MA   
 

ความเร็วตัด 
(Cutting 
Speed) 

เมตร/นาท ี

อัตราป้อน (Feed) ; มิลลิเมตร/รอบ 
0.24 0.30 

ความลึกป้อน (Cutting Depth) ; มิลลิเมตร 
1 1.35 1 1.35 

135 
50.98 48.65 52.85 36.58 
49.82 49.93 37.33 36.92 
47.95 47.72 36.75 37.58 

185 
27.50 27.08 23.47 23.27 
26.75 27.58 23.20 22.73 
28.00 26.58 22.87 23.40 

 
2.  ตารางผลการทดลองหาอายุการใช้งานเม็ดมีดกลึงชนดิ B คือ CCMT120408MF   
 

ความเร็วตัด 
(Cutting 
Speed) 

เมตร/นาท ี

อัตราป้อน (Feed) ; มิลลิเมตร/รอบ 
0.24 0.30 

ความลึกป้อน (Cutting Depth) ; มิลลิเมตร 
1 1.35 1 1.35 

165 
41.30 28.27 29.53 29.80 
40.10 27.93 28.87 29.40 
42.90 28.67 29.93 29.13 

210 
21.22 21.53 17.25 17.95 
22.13 21.93 17.55 17.65 
21.40 22.33 17.35 17.10 

 
 
 
 



3.  ตารางผลการทดลองหาอายุการใช้งานเม็ดมีดกลึงชนดิ C คือ CCMT120408-MM  
 

ความเร็วตัด 
(Cutting 
Speed) 

เมตร/นาท ี

อัตราป้อน (Feed) ; มิลลิเมตร/รอบ 
0.24 0.30 

ความลึกป้อน (Cutting Depth) ; มิลลิเมตร 
1 1.35 1 1.35 

225 
22.33 23.13 18.55 18.90 
21.87 22.73 18.35 18.75 
22.80 22.53 18.05 18.45 

265 
10.45 10.65 8.30 8.40 
10.90 11.05 7.90 8.03 
11.35 10.85 8.10 7.97 

 



ตารางแสดงเวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการผลิตชิ้นส่วนท่ีผลิตได้ในหนึง่คมตัด (นาที) 
 
เม็ดมีดกลึงชนดิ A 

 

 
เม็ดมีดกลึงชนดิ B 

 

ความเร็วตัด 
(Cutting Speed) 

เมตร/นาท ี

อัตราป้อน (Feed) ; มิลลิเมตร/รอบ 
0.24 0.3 

ความลึกป้อน (Cutting Depth) ; มิลลิเมตร 
1 1.35 1 1.35 

165 41.40 42.40 29.47 29.40 
210 30.53 30.93 17.35 17.55 

 

 
เม็ดมีดกลึงชนดิ C 
 

ความเร็วตัด 
(Cutting Speed) 

เมตร/นาท ี

อัตราป้อน (Feed) ; มิลลิเมตร/รอบ 
0.24 0.3 

ความลึกป้อน (Cutting Depth) ; มิลลิเมตร 
1 1.35 1 1.35 

225 22.33 22.67 18.30 18.70 
265 10.90 10.85 8.10 8.13 

 

 

ความเร็วตัด 
(Cutting Speed) 

เมตร/นาท ี

อัตราป้อน (Feed) ; มิลลิเมตร/รอบ 
0.24 0.3 

ความลึกป้อน (Cutting Depth) ; มิลลิเมตร 
1 1.35 1 1.35 

135 49.58 48.77 37.25 37.00 
185 33.17 33.08 23.20 23.13 



ตารางแสดงเวลาที่ใช้ในการผลิตชิ้นส่วนต่อ 1 ชิ้น (วินาที) 
 
เม็ดมีดกลึงชนดิ A 
 

 

 
เม็ดมีดกลึงชนดิ B 

 

ความเร็วตัด 
(Cutting Speed) 

เมตร/นาท ี

อัตราป้อน (Feed) ; มิลลิเมตร/รอบ 
0.24 0.3 

ความลึกป้อน (Cutting Depth) ; มิลลิเมตร 
1 1.35 1 1.35 

165 6 6 4 4 
210 4 4 3 3 

 

 

เม็ดมีดกลึงชนดิ C 
 

ความเร็วตัด 
(Cutting Speed) 

เมตร/นาท ี

อัตราป้อน (Feed) ; มิลลิเมตร/รอบ 
0.24 0.3 

ความลึกป้อน (Cutting Depth) ; มิลลิเมตร 
1 1.35 1 1.35 

225 4 4 3 3 
265 3 3 2 2 

 

 
หมายเหตุ : เวลาในตารางไดม้าจากค่า Cycle Time ที่หน้าจอแสดงผลของเครื่องกลึง CNC 

 

ความเร็วตัด 
(Cutting Speed) 

เมตร/นาท ี

อัตราป้อน (Feed) ; มิลลิเมตร/รอบ 
0.24 0.3 

ความลึกป้อน (Cutting Depth) ; มิลลิเมตร 
1 1.35 1 1.35 

135 7 7 5 5 
185 5 5 4 4 



ตารางบันทึกผลจ านวนการผลิตชิ้นส่วนที่ผลิตได้ (ชิ้น/คมตัด) 
 
1.  ตารางผลการทดลองหาอายุการใช้งานเม็ดมีดกลึงชนดิ A คือ CCMT120408-MA   
 
ความเร็วตัด 

(Cutting 
Speed) 

เมตร/นาท ี

อัตราป้อน (Feed) ; มิลลิเมตร/รอบ 
0.24 0.30 
ความลึกป้อน (Cutting Depth) ; มิลลิเมตร 

1 1.35 1 1.35 

135 
437 417 453 439 
427 428 448 443 
411 409 441 451 

185 
330 327 352 349 
321 331 348 341 
336 319 343 351 

 
2.  ตารางผลการทดลองหาอายุการใช้งานเม็ดมีดกลึงชนดิ B คือ CCMT120408MF   
 
ความเร็วตัด 

(Cutting 
Speed) 

เมตร/นาท ี

อัตราป้อน (Feed) ; มิลลิเมตร/รอบ 
0.24 0.30 
ความลึกป้อน (Cutting Depth) ; มิลลิเมตร 

1 1.35 1 1.35 

165 
413 424 443 447 
401 419 433 441 
429 430 449 437 

210 
318 323 345 359 
332 329 351 353 
321 335 347 342 

 
 
 
 



3.  ตารางผลการทดลองหาอายุการใช้งานเม็ดมีดกลึงชนดิ C คือ CCMT120408-MM  
 
ความเร็วตัด 

(Cutting 
Speed) 

เมตร/นาท ี

อัตราป้อน (Feed) ; มิลลิเมตร/รอบ 
0.24 0.30 
ความลึกป้อน (Cutting Depth) ; มิลลิเมตร 

1 1.35 1 1.35 

225 
337 343 372 373 
327 344 367 370 
341     339 359 379 

265 
209 213 249 252 
218 221 243 241 
227    217 237 239 

 

 

หมายเหตุ : ค่าจ านวนชิ้นส่วนที่ผลิตได้ในตาราง เป็นค่าท่ีได้จากการค านวณและประมาณค่า 
 



ตารางเฉลี่ยจ านวนชิ้นส่วนทีผ่ลิตได้ในหนึง่คมตดั (ชิ้น/คมตัด) 
 

เม็ดมีดกลึงชนดิ A  
 

 

เม็ดมีดกลึงชนดิ B 

 

ความเร็วตัด 
(Cutting Speed) 
เมตร/นาท ี

อัตราป้อน (Feed) ; มิลลิเมตร/รอบ 
0.24 0.3 
ความลึกป้อน (Cutting Depth) ; มิลลิเมตร 

1 1.35 1 1.35 
165 414 424 442 441 
210 323 329 347 351 

 

 

เม็ดมีดกลึงชนดิ C 

 

ความเร็วตัด 
(Cutting Speed) 
เมตร/นาท ี

อัตราป้อน (Feed) ; มิลลิเมตร/รอบ 
0.24 0.3 
ความลึกป้อน (Cutting Depth) ; มิลลิเมตร 

1 1.35 1 1.35 
225 335 342 366 374 
265 218 217 243 244 

 

 
หมายเหตุ : ค่าจ านวนชิ้นส่วนที่ผลิตได้ในตาราง เป็นค่าท่ีได้จากการค านวณและประมาณค่า 

ความเร็วตัด 
(Cutting Speed) 
เมตร/นาท ี

อัตราป้อน (Feed) ; มิลลิเมตร/รอบ 
0.24 0.3 
ความลึกป้อน (Cutting Depth) ; มิลลิเมตร 

1 1.35 1 1.35 
135 425 418 447 444 
185 329 325 348 347 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
ตารางผลการวัดค่าความหยาบผิว 



ตารางบันทึกผลค่าความหยาบผิวชิน้ทดลอง ใน 1 คมตัด 
 

ครั้งท่ี 

ผลการวัดความหยาบผิว (Ra) ของเม็ดมดีชนิด A (µm) 

V= 135  m/min 
F = 0.24  m/rev 
D = 1.0  mm 

V= 135  m/min 
F = 0.24  m/rev 
D = 1.35  mm 

V= 135  m/min 
F = 0.3  m/rev 
D = 1.0  mm 

V= 135  m/min 
F = 0.3  m/rev 
D = 1.35  mm 

1 2.59 2.63 2.60 2.64 
2 2.61 2.65 2.62 2.66 
3 2.63 2.67 2.64 2.68 
4 2.66 2.69 2.67 2.70 
5 2.67 2.71 2.68 2.72 
6 2.69 2.73 2.70 2.74 
7 2.70 2.74 2.71 2.75 
8 2.72 2.76 2.73 2.77 
9 2.72 2.75 2.73 2.76 
10 2.74 2.77 2.74 2.78 
11 2.75 2.78 2.76 2.79 
12 2.72 2.76 2.73 2.77 
13 2.75 2.79 2.76 2.80 
14 2.77 2.81 2.78 2.82 
15 2.76 2.80 2.77 2.81 
16 2.78 2.82 2.79 2.83 
17 2.77 2.81 2.78 2.82 
18 2.80 2.83 2.80 2.84 
19 2.82 2.85 2.83 2.86 
20 2.83 2.87 2.84 2.88 
21 2.81 2.85 2.82 2.86 
22 2.84 2.88 2.85 2.89 
23 2.83 2.86 2.83 2.87 



ตารางบันทึกผลค่าความหยาบผิวชิน้ทดลอง ใน 1 คมตัด 
 

ครั้งท่ี 

ผลการวัดความหยาบผิว (Ra) ของเม็ดมดีชนิด A (µm) 

V= 135  m/min 
F = 0.24  m/rev 
D = 1.0  mm 

V= 135  m/min 
F = 0.24  m/rev 
D = 1.35  mm 

V= 135  m/min 
F = 0.3  m/rev 
D = 1.0  mm 

V= 135  m/min 
F = 0.3  m/rev 
D = 1.35  mm 

24 2.86 2.89 2.87 2.90 
25 2.89 2.90 2.87 2.91 
26 2.87 2.93 2.90 2.94 
27 2.90 2.91 2.88 2.92 
28 2.91 2.94 2.91 2.95 
29 2.94 2.95 2.92 2.96 
30 2.93 2.98 2.95 2.99 
31 2.91 2.97 2.94 2.98 
32 2.95 2.95 2.92 2.96 
33 2.94 2.98 2.96 2.99 
34 2.95 2.97 2.94 2.98 
35 2.97 2.99 2.96 3.00 
36 2.97 3.01 2.98 3.02 
37 2.98 3.01 2.98 3.01 
38 3.01 3.02 2.99 3.03 
39 3.11 3.05 3.02 3.05 
40 3.14 3.15 3.09 3.11 
41 3.16 3.18 3.12 3.13 
42 3.19 6.12 3.15 3.15 
43 5.82  3.18 3.17 
44   3.20 3.19 
45   6.37 6.06 
  

 
 

 



ตารางบันทึกผลค่าความหยาบผิวชิน้ทดลอง ใน 1 คมตัด 
 

ครั้งท่ี 

ผลการวัดความหยาบผิว (Ra) ของเม็ดมดีชนิด A (µm) 

V= 185  m/min 
F = 0.24  m/rev 
D = 1.0  mm 

V= 185  m/min 
F = 0.24  m/rev 
D = 1.35  mm 

V= 185  m/min 
F = 0.3  m/rev 
D = 1.0  mm 

V= 185  m/min 
F = 0.3  m/rev 
D = 1.35  mm 

1 2.54 2.47 2.53 2.56 
2 2.56 2.49 2.55 2.58 
3 2.58 2.51 2.57 2.60 
4 2.60 2.53 2.59 2.63 
5 2.62 2.55 2.61 2.64 
6 2.64 2.57 2.63 2.66 
7 2.65 2.58 2.64 2.67 
8 2.67 2.60 2.65 2.69 
9 2.66 2.59 2.65 2.69 
10 2.68 2.61 2.67 2.71 
11 2.69 2.63 2.68 2.72 
12 2.67 2.60 2.66 2.69 
13 2.70 2.63 2.69 2.72 
14 2.72 2.65 2.70 2.74 
15 2.71 2.64 2.69 2.73 
16 2.73 2.66 2.72 2.75 
17 2.72 2.65 2.71 2.74 
18 2.74 2.67 2.73 2.77 
19 2.76 2.69 2.75 2.79 
20 2.78 2.71 2.77 2.80 
21 2.76 2.69 2.75 2.78 
22 2.79 2.72 2.78 2.81 
23 2.77 2.70 2.76 2.80 



ตารางบันทึกผลค่าความหยาบผิวชิน้ทดลอง ใน 1 คมตัด 
 

ครั้งท่ี 

ผลการวัดความหยาบผิว (Ra) ของเม็ดมดีชนิด A (µm) 

V= 185  m/min 
F = 0.24  m/rev 
D = 1.0  mm 

V= 185  m/min 
F = 0.24  m/rev 
D = 1.35  mm 

V= 185  m/min 
F = 0.3  m/rev 
D = 1.0  mm 

V= 185  m/min 
F = 0.3  m/rev 
D = 1.35  mm 

24 2.80 2.73 2.79 2.83 
25 2.81 2.74 2.80 2.83 
26 2.84 2.77 2.83 2.86 
27 2.82 2.75 2.80 2.84 
28 2.85 2.78 2.83 2.87 
29 2.86 2.79 2.84 2.88 
30 2.89 2.82 2.88 2.91 
31 2.88 2.81 2.87 2.90 
32 2.89 2.82 2.85 2.88 
33 5.77 5.96 2.91 2.95 
34   2.95 2.99 
35   6.47 6.51 
36     

37     

38 
    

39     

40     

41     

42     

43 
    

44     

45     

     



ตารางบันทึกผลค่าความหยาบผิวชิน้ทดลอง ใน 1 คมตัด 
 

ครั้งท่ี 

ผลการวัดความหยาบผิว (Ra) ของเม็ดมดีชนิด B (µm) 

V= 165  m/min 
F = 0.24  m/rev 
D = 1.0  mm 

V= 165  m/min 
F = 0.24  m/rev 
D = 1.35  mm 

V= 165  m/min 
F = 0.3  m/rev 
D = 1.0  mm 

V= 165  m/min 
F = 0.3  m/rev 
D = 1.35  mm 

1 2.64 2.61 2.69 2.67 
2 2.66 2.63 2.71 2.69 
3 2.68 2.65 2.74 2.72 
4 2.70 2.68 2.76 2.74 
5 2.72 2.69 2.77 2.75 
6 2.74 2.71 2.79 2.77 
7 2.75 2.72 2.80 2.78 
8 2.77 2.74 2.82 2.80 
9 2.76 2.74 2.82 2.80 
10 2.78 2.75 2.84 2.82 
11 2.79 2.77 2.85 2.83 
12 2.77 2.74 2.82 2.80 
13 2.80 2.77 2.85 2.83 
14 2.82 2.79 2.87 2.85 
15 2.81 2.78 2.86 2.84 
16 2.83 2.80 2.88 2.86 
17 2.82 2.79 2.87 2.85 
18 2.84 2.81 2.90 2.88 
19 2.86 2.84 2.92 2.90 
20 2.88 2.85 2.93 2.91 
21 2.86 2.83 2.91 2.89 
22 2.89 2.86 2.95 2.93 
23 2.87 2.84 2.93 2.91 



ตารางบันทึกผลค่าความหยาบผิวชิน้ทดลอง ใน 1 คมตัด 
 

ครั้งท่ี 

ผลการวัดความหยาบผิว (Ra) ของเม็ดมดีชนิด B (µm) 

V= 165  m/min 
F = 0.24  m/rev 
D = 1.0  mm 

V= 165  m/min 
F = 0.24  m/rev 
D = 1.35  mm 

V= 165  m/min 
F = 0.3  m/rev 
D = 1.0  mm 

V= 165  m/min 
F = 0.3  m/rev 
D = 1.35  mm 

24 2.90 2.88 2.96 2.94 
25 2.91 2.88 2.96 2.94 
26 2.94 2.91 2.99 2.97 
27 2.92 2.89 2.97 2.95 
28 2.95 2.92 3.00 2.98 
29 2.96 2.93 3.01 2.99 
30 2.99 2.96 3.04 3.02 
31 2.98 2.95 3.03 3.01 
32 2.96 2.93 3.02 3.00 
33 2.99 2.96 3.05 3.03 
34 2.98 2.95 3.04 3.02 
35 3.00 2.97 3.06 3.04 
36 3.02 2.99 3.07 3.05 
37 3.02 2.99 3.07 3.05 
38 3.03 3.00 3.09 3.07 
39 3.06 3.03 3.12 3.09 
40 3.13 3.10 3.15 3.15 
41 3.16 3.13 3.19 3.17 
42 7.18 6.73 6.30 6.75 
43     

44     

45     

     



ตารางบันทึกผลค่าความหยาบผิวชิน้ทดลอง ใน 1 คมตัด 
 

ครั้งท่ี 

ผลการวัดความหยาบผิว (Ra) ของเม็ดมดีชนิด B (µm) 

V= 210  m/min 
F = 0.24  m/rev 
D = 1.0  mm 

V= 210  m/min 
F = 0.24  m/rev 
D = 1.35  mm 

V= 210  m/min 
F = 0.3  m/rev 
D = 1.0  mm 

V= 210  m/min 
F = 0.3  m/rev 
D = 1.35  mm 

1 2.47 2.49 2.55 2.61 
2 2.49 2.51 2.57 2.63 
3 2.51 2.53 2.59 2.65 
4 2.53 2.56 2.61 2.67 
5 2.55 2.57 2.63 2.69 
6 2.57 2.59 2.65 2.71 
7 2.58 2.60 2.66 2.72 
8 2.60 2.62 2.68 2.74 
9 2.59 2.62 2.67 2.73 
10 2.61 2.64 2.69 2.75 
11 2.62 2.65 2.70 2.76 
12 2.60 2.62 2.68 2.74 
13 2.63 2.65 2.71 2.77 
14 2.65 2.67 2.73 2.79 
15 2.64 2.66 2.72 2.78 
16 2.66 2.68 2.74 2.80 
17 2.65 2.67 2.73 2.79 
18 2.67 2.70 2.75 2.81 
19 2.69 2.72 2.77 2.83 
20 2.71 2.73 2.79 2.85 
21 2.69 2.71 2.77 2.83 
22 2.72 2.74 2.80 2.86 
23 2.70 2.73 2.78 2.84 



ตารางบันทึกผลค่าความหยาบผิวชิน้ทดลอง ใน 1 คมตัด 
 

ครั้งท่ี 

ผลการวัดความหยาบผิว (Ra) ของเม็ดมดีชนิด B (µm) 

V= 210  m/min 
F = 0.24  m/rev 
D = 1.0  mm 

V= 210  m/min 
F = 0.24  m/rev 
D = 1.35  mm 

V= 210  m/min 
F = 0.3  m/rev 
D = 1.0  mm 

V= 210  m/min 
F = 0.3  m/rev 
D = 1.35  mm 

24 2.73 2.76 2.81 2.87 
25 2.74 2.76 2.82 2.88 
26 2.77 2.79 2.85 2.91 
27 2.75 2.77 2.83 2.89 
28 2.78 2.80 2.86 2.92 
29 2.79 2.81 2.87 2.93 
30 2.82 2.84 2.90 2.96 
31 2.81 2.93 2.99 2.95 
32 2.95 2.98 3.03 2.93 
33 6.54 6.57 3.15 2.96 
34   7.21 2.95 
35    6.65 
36     

37     

38 
    

39     

40     

41     

42     

43     

44     

45     

     



ตารางบันทึกผลค่าความหยาบผิวชิน้ทดลอง ใน 1 คมตัด 
 

ครั้งท่ี 

ผลการวัดความหยาบผิว (Ra) ของเม็ดมดีชนิด C (µm) 

V= 225  m/min 
F = 0.24  m/rev 
D = 1.0  mm 

V= 225  m/min 
F = 0.24  m/rev 
D = 1.35  mm 

V= 225  m/min 
F = 0.3  m/rev 
D = 1.0  mm 

V= 225  m/min 
F = 0.3  m/rev 
D = 1.35  mm 

1 2.59 2.52 2.55 2.54 
2 2.61 2.54 2.57 2.56 
3 2.64 2.56 2.59 2.58 
4 2.66 2.59 2.62 2.60 
5 2.67 2.60 2.63 2.62 
6 2.69 2.62 2.65 2.64 
7 2.70 2.63 2.66 2.65 
8 2.72 2.65 2.68 2.67 
9 2.72 2.65 2.68 2.66 
10 2.74 2.67 2.70 2.68 
11 2.75 2.68 2.71 2.69 
12 2.72 2.65 2.68 2.67 
13 2.75 2.68 2.71 2.70 
14 2.77 2.70 2.73 2.72 
15 2.76 2.69 2.72 2.71 
16 2.78 2.71 2.74 2.73 
17 2.77 2.70 2.73 2.72 
18 2.80 2.73 2.76 2.74 
19 2.82 2.75 2.78 2.76 
20 2.83 2.76 2.79 2.78 
21 2.81 2.74 2.77 2.76 
22 2.85 2.77 2.80 2.79 
23 2.83 2.76 2.79 2.77 



ตารางบันทึกผลค่าความหยาบผิวชิน้ทดลอง ใน 1 คมตัด 
 

ครั้งท่ี 

ผลการวัดความหยาบผิว (Ra) ของเม็ดมดีชนิด C (µm) 

V= 225  m/min 
F = 0.24  m/rev 
D = 1.0  mm 

V= 225  m/min 
F = 0.24  m/rev 
D = 1.35  mm 

V= 225  m/min 
F = 0.3  m/rev 
D = 1.0  mm 

V= 225  m/min 
F = 0.3  m/rev 
D = 1.35  mm 

24 2.86 2.79 2.82 2.80 
25 2.86 2.79 2.82 2.81 
26 2.89 2.82 2.85 2.84 
27 2.87 2.80 2.83 2.82 
28 2.90 2.83 2.86 2.85 
29 2.91 2.84 2.87 2.86 
30 2.94 2.87 2.90 2.89 
31 2.93 2.96 2.89 2.88 
32 2.92 3.01 2.87 2.89 
33 2.95 3.12 2.94 2.93 
34 6.54 7.18 2.96 2.96 
35   2.99 2.99 
36   3.15 3.12 
37   6.58 3.19 
38    6.64 
39     

40     

41     

42     

43     

44     

45     

     



ตารางบันทึกผลค่าความหยาบผิวชิน้ทดลอง ใน 1 คมตัด 
 

ครั้งท่ี 

ผลการวัดความหยาบผิว (Ra) ของเม็ดมดีชนิด C (µm) 

V= 265  m/min 
F = 0.24  m/rev 
D = 1.0  mm 

V= 265  m/min 
F = 0.24  m/rev 
D = 1.35  mm 

V= 265  m/min 
F = 0.3  m/rev 
D = 1.0  mm 

V= 265  m/min 
F = 0.3  m/rev 
D = 1.35 mm 

1 2.56 2.59 2.56 2.55 
2 2.58 2.61 2.58 2.57 
3 2.60 2.63 2.60 2.59 
4 2.63 2.65 2.63 2.61 
5 2.64 2.67 2.64 2.63 
6 2.66 2.69 2.66 2.65 
7 2.67 2.70 2.67 2.66 
8 2.69 2.72 2.69 2.68 
9 2.69 2.71 2.69 2.67 
10 2.71 2.73 2.71 2.69 
11 2.72 2.75 2.72 2.70 
12 2.69 2.72 2.69 2.68 
13 2.72 2.75 2.72 2.71 
14 2.74 2.77 2.74 2.73 
15 2.78 2.76 2.73 2.72 
16 2.91 2.78 2.75 2.74 
17 2.95 2.77 2.74 2.73 
18 2.97 2.82 2.77 2.75 
19 3.05 2.85 2.79 2.77 
20 3.14 2.91 2.80 2.82 
21 3.19 2.96 2.82 2.86 
22 6.54 5.89 2.85 2.91 
23   2.96 2.96 



ตารางบันทึกผลค่าความหยาบผิวชิน้ทดลอง ใน 1 คมตัด 
 

ครั้งท่ี 

ผลการวัดความหยาบผิว (Ra) ของเม็ดมดีชนิด C (µm) 

V= 265  m/min 
F = 0.24  m/rev 
D = 1.0  mm 

V= 265  m/min 
F = 0.24  m/rev 
D = 1.35  mm 

V= 265  m/min 
F = 0.3  m/rev 
D = 1.0  mm 

V= 265  m/min 
F = 0.3  m/rev 
D = 1.35  mm 

24   3.11 3.05 
25   6.32 6.56 
26     

27     

28     

29     

30     

31     

32     

33     

34     

35     

36     

37     

38     

39     

40     

41     

42     

43     

44     

45     
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เม็ดมีดชนิด KC 
 

 



 



เม็ดมีดชนิด GC 
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A Study on optimize factors for Turning Stainless Steel AISI 304 
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Abstract 
  The objectives of this research aim to study and develop factor of machining process 
with AISI 304 material. The three types of insert carbide US, KC and GC were used for cutting the 
stainless Steel. The experiments were also performed to confirm the efficiency and least cost of 
machining process.  The cutting speed, feed rate and depth of cut were investigated.  MINITAB 
program was used to analysis relationship of parameter in experiment. The cutting speed shows 
high effect to product, feed rate and depth of cut shows negligible effect to product.  In the case of 
cost of manufacturing, KC has been found lowest cost 34.23 Bath/piece, US 34.40 Bath/piece and 
35.30 Bath/piece, respectively.  Moreover, KC insert carbide has shown optimum low cost and less 
time of manufacturing.  
 
Keywords:  Tool life, Insert Carbide, Stainless Steel AISI 304, Cutting Speed, Feed, Depth of Cut 
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 # ANOVA 9����Z<�&<%!$� 3 �
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�A����o���� ;�����o��<� 
(���� /A���(  

�<������A 
)���������/���(  

;����`ก���A 
)���������(  

US 135 185 0.24 0.3 1.0 1.35 
KC 165 210 0.24 0.3 1.0 1.35 
GC 225 265 0.24 0.3 1.0 1.35 

GC 
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