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The purpose of the research work was to improve the use of machining cutter for 

transformed rubber-wood. The properties of rubber-wood and cutter were 
characterized. The existing cutting condition controlled by operator were studied for 
evaluating tool life. The controlled factors of feed, cutting speed and depth of cut 
affecting on surface roughness and tool wear were analyzed. The suitable cutting 
condition, then, applied to production line. 

 The studied results found that (1) the existing conditions being the feed of 6.8 
m/min, cutting speed of 1810 m/min and dept of cut of  2.9 mm. provided tool life of 16.7 
min and tool wear rate of 0.23 µm/min, (2) the controlled conditions being the feed of 3 
m/min, cutting speed of 1712 m/min and  depth of cut 3 mm. provided tool life of 29.52 
min and tool wear rate of 0.14 µm/min, (3) the controlled condition therefore, provided a 
remarkable better roughness and longer tool life than the existing condition. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 

1.1 ที่มาและความสําคัญของปญหา 

 ไมยางพาราที่ถูกตัดโคนเกือบทั้งหมด  แตเดิมไดจากการโคนยางที่ใหผลผลิตที่ต่ํา ปลูก
แทนดวยยางพันธใหมที่ใหผลผลิตน้ํายางที่สูงกวาพันธเดิมที่ปลูกอยู ไมยางที่ไดจึงถูกมองวาเปน
เพียงผลพลอยได  ไมที่ถูกตัดโคนจะนําไปใชประโยชนนั้นมีไมมากนัก เชน แปรรูปทําลังไม เสาเข็ม  
เผาถาน หรือ ไมฟน  แตเมื่อทางรัฐไดออกพระราชกําหนดปดปาทั่วประเทศจึงทําใหไมขาดแคลน 
ยังผลใหไมที่มีคุณภาพดี หางายและมรีาคาถูกจะหายากและมีราคาที่สูงขึ้น จึงไดมีการพยายาม
หาไมที่จะนํามาทดแทนตอความตองการของไมในตลาดอุตสาหกรรม ดังนั้น จะเห็นวาไม
ยางพาราสามารถที่จะนํามาเปนวัตถุดิบที่จะทดแทนไมที่ไดจากธรรมชาติอ่ืนๆ ไดเปนอยางดี จึงได
มีการนําไมยางพารามาใชเพื่อทดแทนความตองการของไมในตลาดอุตสาหกรรม โดยสวนใหญจะ
นําไปใชในงานเฟอรนิเจอร และ เครื่องเรือนชนิดตางๆ ซึ่งไดรับความนิยมจากตางประเทศเปน
อยางดี และทํารายไดเขาสูประเทศไมต่ํากวาหมื่นลานบาทตอป   

 ไมยางพาราที่นํามาใชในการทําเฟอรนิเจอรนั้น ตองผานกระบวนการหลายขั้นตอน โดย
เร่ิมจากการตัดโคนไมที่มีอายุมากที่ใหปริมาณน้ํายางนอย แลวขนสงเขาโรงงานเพื่อทําการแปรรูป
ไม อัดน้ํายาปองกันเชื้อราและแมลงที่เขาทําลาย อบใหแหงโดยใหมีความชื้นไมเกินรอยละ 12 โดย
หลังจากที่ไมยางพาราผานกระบวนการขั้นตนนี้แลวก็จะนํามาปรับแตงและขึ้นรูปตามรูปทรงของ
เครื่องเรือนที่ที่ตองการ   กระบวนการที่ใชในการแปรรูปไมยางพาราที่ผานการอบนั้น ไดแก การตัด 
การไส  และการขัดใหเรียบ  เพื่อใหไดขนาดและผิวไมเรียบตามที่ตองการสําหรับการผลิตงาน
เฟอรนิเจอรและเครื่องเรือน  การตัดจึงเปนขั้นตอนที่มีความสําคัญมากในกระบวนการผลิต โดย
การตัดจะสงผลตอข้ันตอนอื่นถัดไป คือ การขัด (abrasive) ถากระบวนการตัดชิ้นงานที่ไดมีคาของ
ความเรียบผิวที่ดี จะทําใหสามารถลดเวลาในการขัด นอกจากจะสงผลตอการลดตนทุนในการ
ผลิตแลวยังสงผลตอการลดปริมาณฝุนที่เกิดจากการขัดอีกดวย 

 ในขั้นตอนการตัดของชิ้นสวนของเฟอรนิเจอรและเครื่องเรือนตางๆ ซึ่งเปนขั้นตอนที่สําคัญ
และมีการใชมากในอุตสาหกรรมนี้ ปญหาที่เกิดขึ้นในกระบวนการตัด คือ การกําหนดการหมดอายุ
ของใบมีดตัด พนักงานจะกําหนดใหใบมีดหมดอายุเมื่อผิวชิ้นงานเกิดเสี้ยนหรือการใชมือสัมผัส
ผิวชิ้นงานโดยอาศัยประสบการณที่ตนเองเคยทํามาในอดีต ทําใหชิ้นงานตัดที่ไดมีความหยาบผิว
ของสวนที่ดี ปานกลาง และ เลว ปนกัน ทําใหชิ้นงานทุกชิ้นไมมีการคัดแยกคุณภาพผิวชิ้นงาน 
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และผลที่ตามมา คือ โรงงานตองกําหนดใหมีการขัดทุกชิ้นงาน ตั้งแตชิ้นงานแรกจนถึงชิ้นงาน
สุดทาย ทําใหเกิดการสูญเสียเวลา คาใชจาย และกอใหเกิดผลภาวะอากาศคือ ฝุน ในขั้นตอน
ถัดไป คือ การขัดแตงผิวเรียบ โดยช้ินงานตัดทุกชิ้นตองผานการขัดผิวเรียบอีกครั้งดวยเครื่องขัด
กระดาษทรายเบอร 100 และ 180 ตามลําดับ จากนั้นจึงสงเขาแผนกประกอบชิ้นสวนและทําการ
ขัดผิวละเอียดขั้นสุดทาย ดวยกระดาษทราย เบอร 240 ดวยพนักงานขัด กอนสงชิ้นสวนประกอบ
เขาแผนกพนสีตอไป ทั้งหมดนี้เกิดจากการไมมีการศึกษาการกําหนดอายุของใบมีดและความ
หยาบผิวของชิ้นงานตัดที่ตองการภายในโรงงาน เพื่อลดงานขัดแตงผิว ในขั้นตอนถัดไป และที่
สําคัญ คือ การลดปญหาฝุนภายในโรงงาน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีจุดมุงหมายที่จะศึกษาปจจัย
สภาวะการตัดที่ผลตอความเรยีบผิวและอายุการใชงานของใบมีดและศึกษาแนวทางการปรับปรุง
วิธีการการใชใบมีดตัดสําหรับเครื่องตัดเพลาตั้งที่มีการใชมากและเกือบทุกโรงงานของกระบวนการ
ตัดแตงไมยางพาราแปรรูปในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอร 

 

1.2 วัตถุประสงคของโครงงานวิจัย 

 โครงงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อปรับปรุงวิธีการจัดการการใชใบมีดตัดของกระบวนการ
ตัดแตงไมยางพาราแปรรูปของอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอร 

 

1.3  ขอบเขตของงานวิจยั 

            สําหรับงานวิจัยนี้ ไดมีการจํากัดขอบเขตของการวิจัยดังนี้ คือ 
1. ใบมีดตัดที่ศึกษาจะเปนชนิดคมตัดตรง ที่ใชในการแปรรูปไมยางพารา ซึ่งเปนชนิด

ใบมีดตัดที่โรงงานใชมากที่สุด 
2. ในการศึกษาจะคัดเลือกชิ้นสวนของผลิตภัณฑ เพียง 1 ประเภทที่มีปริมาณการผลิต 

หรือ ความถี่ของการผลติมากที่สุดหรือ อยูในดุลยพินิจของโรงงาน 
3. เกณฑการกําหนดความเรียบผิวของชิ้นงานจะขึ้นกับวิธีการของหลักการที่ใชใน      

โรงงาน 
4. ตัวแปรของการศึกษา ไดแก ความเร็วตัด อัตราปอนชิ้นงาน และระยะความลึกของ

รอยตัด โดยใชความเร็วรอบที่ 3700, 4900, 7900 rpm อัตราการปอนงานที่ 3, 5, 7 
m/min และ ระยะลึกในการตัดที่ 3, 5 mm 
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5. ตัวแปรที่ควบคุมไดแบงได 2 ประเภท คือ ตัวแปรที่กําหนดใหคงที่ และตัวแปรที่
กําหนดใหแปรผัน ตัวแปรที่กําหนดใหคงที่ คือ จํานวนใบมีด/ชุดใบตัด, มุมของใบมีด
ตัดและเสนผาศูนยกลางของชุดใบมีดตัด ตัวแปรที่กําหนดใหแปรผัน คือ  ความเร็วตัด 
อัตราปอนชิ้นงาน และระยะความลึกของรอยตัด 

6. ตัวแปรที่ไมสามารถควบคุมได ไดแก เปอรเซ็นตความชื้นในไมและคาความ
ถวงจําเพาะของไมยางพาราแปรรูป 

 

1.4  ขั้นตอนการดําเนินงานวิจยั 

ในงานวิจัยนี้ จะมีขั้นตอนการดําเนินงานซึ่งสรุปไดดังนี้ คือ 
1. ศึกษาคุณสมบัติของไมยางพารา ไดแก เปอรเซ็นตความชื้น และคาความถวงจําเพาะ 

โดยการสุมตัวอยางชิ้นงานกอนการตัดแตง 
2. ศึกษาคุณสมบัติของใบมีดตัดที่ใชอยูในปจจุบัน ไดแก สัดสวนของธาตุผสม และ

โครงสรางจุลภาคของใบมีดตัด 
3. ศึกษาอัตราการตัดแตง(Machining) อัตราการขัดแตง และผิวของชิ้นงานในสภาวะ

ปจจุบัน 
4. ศึกษาอายุการใชงานของใบมีดตัดที่ใชอยูในสภาวะปจจุบัน และภายใตตัวแปรที่

กําหนด ไดแก ความเร็วตัด อัตราการปอนชิ้นงาน และระยะลึกของรอยตัด 
5. ประมวลผลการศึกษาเบื้องตนของสถานภาพปจจุบัน 
6. เสนอแนวทางในการจัดการการใชงานใบมีดตัดที่เหมาะสม 
7. ประยุกตใชวิธีการจัดการการใชใบมีดตัดที่เสนอ 
8. วิเคราะหและเปรียบเทียบผลการใชงานของใบมีด (Cutter Utilization) 
9. อภิปรายผลและสรุปผลการศึกษา 
10. จัดทาํรายงานการวิจัย 
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1.5  ประโยชนที่ไดจากงานวิจัย 

ประโยชนที่ไดรับจากการวิจัยนี้ มีดังนี้ คือ 
1. โรงงานจะทราบอายุการใชงานของใบมีดตัดในปจจุบัน 
2. โรงงานสามารถบริหารจัดการการใชใบมีดตัดที่เหมาะสม 
3. เปนแนวทางในการลดตนทุนการขัดแตง และปญหาความเรียบผิวที่ไมสม่ําเสมอ 
4. เปนการใชใบมีดตัดใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
5. เปนฐานขอมูลในการพัฒนาใบมีดตัดสําหรับไมยางพารา 

 
 



บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

2.1 การแบงประเภทของไม 

  ไมแปรรูปที่ไดจากเมืองไทย เกือบทั้งหมดเปนไมเนื้อแข็ง โดยการแบงไมแปรรูป
นั้นจะแบงจากความแข็งแรงในการตัดของเนื้อไมที่มีความชื้นในเนื้อไมที่ 10–14 เปอรเซ็นต และใช
ความทนทานของไมแตละชนิดนั้นเปนเกณฑ โดยมีการจําแนกออกเปน 3 ชนิด ดังนี้ 

• ไมเนื้อแข็ง เปนไมที่มีความแข็งแกรง และเหนียว มีความแข็งแรงทนทานตอ
การใชงานทามกลางแดดและฝนไดดีมาก เนื้อไมมีทั้งชนิดหยาบไปจนถึงเนื้อละเอียด ไมเส้ียนตรง
และเสี้ยนสน  โดยไมชนิดนี้ยากตอการเลื่อย ไสกบ และตกแตง แตขัดมันไดดี เนื่องจากเนื้อไมสวน
ใหญมีความมันอยูแลว ไมสวนใหญมีสีเขม เปนไมที่มีน้ําหนักมาก โดยทั่วไปจะหนักประมาณ  
720 – 1120 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร หรือมากกวานั้น ไมเนื้อแข็งไดแก ไมเต็งรัง ประดู เคียม 
มะคาโมง ชิงชัน แดง มะเกลือ เสลา เปนตน 

• ไมเนื้อปานกลาง เปนไมที่มีเนื้ออยูในระดับปานกลางมีความแข็งแรงและ  
ทนทานพอประมาณ เนื้อไมมีทั้งชนิดหยาบไปจนถึงเนื้อละเอียด แตสวนใหญจะเปนไมเนื้อ
ละเอียดเสี้ยนไมตรงหรือเกือบตรง  สะดวกตอการเลื่อย ไสกบและตกแตง และเนื่องจากสวนใหญ
จะเปนไมที่มีลวดลายสวยงาม จึงนิยมใชเปนเครื่องเรือน สีของเนื้อไมจะไมเขมนัก โดยทั่วไปจะ
หนักประมาณ 690 - 1130 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร   ไมเนื้อปานกลางไดแก ไมตะเคียนทอง 
ตะเคียน ตะแบก นนทรี  หลวง  ยูง  เปนตน  

• ไมเนื้อออน  เปนไมที่มีเนื้อออนและหยาบมีความแข็งแรงและทนทานนอย
ที่สุด หรือ ปลวกชอบทําลาย การยืดหดตัวไมสม่ําเสมอมากบางนอยบางแลวแตชนิดของไม สีของ
เนื้อไมแตกตางกันออกไปจากสีออนไปจนถึงสีเขม ไมชนิดนี้มีน้ําหนักประมาณ 500– 870 กิโลกรัม
ตอลูกบาศกเมตร ไมเนื้อออนไดแก  ไมกระทอน  ยางพารา กระบาก ยมหอม กระเจา สัก เปนตน 
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ตารางที่ 2.1 การแยกประเภทของไม 
 

ประเภทของไม น้ําหนัก (kg / m3) 
ไมเนื้อแข็ง 720 - 1120 

ไมเนื้อปานกลาง 690 - 1130 
ไมเนื้อออน 500 - 870 

 

2.2 สวนตางๆ ของลําตนไมยางพารา 

  ไมยางพาราเปนไมเนื้อออน โดยเปลือกของยางจะมีสีคอนขางคล้ํา สีใตเปลือกเปนสีชมพู
ไปถึงสีแดง หรือ สีมวงออนความหนาของเปลือก 6.5 – 15 มิลลิเมตร ไมยางพาราที่มีอายุนอยจะมี
เปลือกที่บาง ตนยางจะประกอบดวย 

1. เนื้อไมแข็งอยูตรงกลางลําตนที่เรียกวา Central Axis หรือ pith  
2. ชั้นถัดมาเปนเนื้อไม ( wood or xylem ) 
3. ถัดออกมาเปนเนื้อไมที่เรียกวา เยื่อเจริญ ( Cambium ) 
4. ถัดออกมาเปนเปลือกออน ( Soft bark, Inner bark )เปนทอกลั่น และสง

อาหาร 
5. ถัดออกมาอีก คือ เปลือกแข็ง โดยดานที่ติดกันระหวางเปลือกแข็งกับเปลือก

ออน ดานที่ติดกับเปลือกออนจะมทีอน้ํายางอยูมากโดยทอน้ํายางจะวนขึ้น
ทางขวามือของลําตน 

6. ถัดออกมา Hard bark ก็จะถึงเยื่อเปลือก ( Cork cambium ) จนถึงเปลือก
แหง   ( Cork ) 
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รูปที่ 2.1  สวนตางๆของตนไม 

 

2.3 ดานของไม ( Section of wood )  

ดานตางๆ ของไมยางพาราประกอบดวย 3 ดาน คือ 

• ดานหนาตัด ( cross or transverse section ) หมายถึง ดานที่ตัดขวางลําตนใน
แนวตั้งฉาก เมื่อพิจารณาจากดานนี้จะพบเซลลตางๆ ที่อยูภายในลําตนเปนชั้นๆ จากไสไมออกมา
จนถึงเปลือก 

• ดานสัมผัส ( tangential section ) หมายถึง ดานที่ตัดตั้งฉากกับแนวรัศมี ซึ่งใน
สวนนี้เนื้อไมจะถูกตัดผานรอบวงป จึงทําใหเห็นลายไมสวยงาม มีลายไมที่มีลักษณะเหมือนภูเขา
เหมาะที่จะใชในงานตกแตงที่ตองการความสวยงาม 

• ดานรัศมี ( radial section )  หมายถึงดานที่ตัดตามแนวรัศมี ซึ่งจะเห็นลายไม
เปนเสนตรงขนานกับลําตน และอาจเห็นเซลลรัศมีที่ขวางกับลําตน 
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ก. สวนตางๆ ของไม 
 

 
ข. เลื่อยตัดรัศมี      ค. เลื่อยตามรัศมี

   

รูปที่ 2.2  ดานตางๆ ของไม 
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2.4 คุณสมบัติไมยางพารา  

2.4.1 คุณสมบัติทัว่ไป 

• สีเนื้อไม (color)  สีธรรมชาติของไมยางพารามีสีขาวอมครีม     หรืออมเหลือง 
ออน  เมื่อแหงแลว ผิวหนาไมเมื่อไสใหมๆ จะเปนสีขาวแกมน้ําตาลออนหรือแกมชมพู  หลังจากทิ้ง
ไวใหถูกอากาศเปนเวลานานจะมีสีที่เขมข้ึนเล็กนอย เปนสีฟางขาวหรือสีน้ําตาลออนๆ ซึ่งสีจาง
หรือสีออนเชนนี้จะเปนที่นิยมในการออกแบบเครื่องเรือนสมัยใหมและการตกแตงภายในมาก  

• ลักษณะเนื้อไม  เสี้ยน และลวดลาย (Texture, Grain and Figure)   เนื้อไม
จะมีเนื้อหยาบปานกลางถึงหยาบ (Moderately coarse to coarse) เส้ียนตรงถึงเสี้ยนสนเล็กนอย 
(Straight to shallowly interlocked grain) มีลวดลายสวยงาม เกิดจากอัตราการเจริญเติบโตที่
แตกตางระหวางฤดูกาลตางๆ และ เกิดจากการเรียงตัวของเซลลชนิดตางๆในเนื้อไมเอง 

• ความทนทาน(Durability) เปนไมที่ไมทนทาน ผุงาย คือ มีความทนทานตาม 
ธรรมชาติที่ต่ํา อยูระหวาง 0.5 – 3.9 ป (เฉลี่ย 1.9 ป) 

2.4.2 ลักษณะโครงสราง (Wood Struture) 

ไมเนื้อออนจะมีโครงสรางที่มีการกระจายสม่ําเสมอ โดยเซลลมีทั้งที่ทอดตวัไปยาว
ตามลําตน (Longitudinal  cell )  และทอดตัวตาวแนวขวางลําตน ( Transverse cell )  ซึ่ง
ประกอบดวยโครงสรางเล็กๆ ดังนี้ 
  Vessel ( เวสเซลล ) หรือ  Pore ( พอร ) เปนพอรกระจายที่มีขนาดกลาง และ
ใหญ มองเห็นไดชัดดวยตาเปลา สวนมากเปนพอรเดี่ยว และพอรแฝด 2 – 4 เซลลบางครั้งจะเจอ
พอรแฝดตามรัศมี 5 – 8 เซลล ขอบของพอรจะติดกับเรยทั้งสองดาน จํานวนพอรจะมีประมาณ 15 
พอร ตอ 10 ตารางมิลลิเมตร มีความโตเฉลี่ย 305 ไมครอน รอยตอระหวางเซลลเปนแบบชองทะลุ
ปลายเซลลเดี่ยวมีความยาวเฉลี่ย 876 ไมครอน การเรียงตัวของผนังเซลลเปนแบบสลับกัน โดย
ผลกระทบที่มีตอการตัดจะมี เพียงเล็กนอยเทานั้น  ซึ่งเกิดจากความแตกตางของขนาด
เสนผาศูนยกลางของพอร 
  Parenchyma ( พาเรงคิมา ) เปนแบบ Apotracheel parenchyma อยูอยาง
กระจัดกระจายและอยูเปนกลุมๆ มีลักษณะเปนรางแห 
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Ray ( เรย ) มีความกวาง 1 – 3 แถวประมาณ 45 ไมครอน มีความสูงแตกตางกัน
ออกไปตั้งแต 150 – 1050 ไมครอน มีจํานวนประมาณ 50 ทอ ใน 5 มิลลิเมตร ภายในเซลลมีสารสี
เขมบรรจุอยู เปนทอที่ใชในการลําเรียงอาหารและสะสมอาหารอยูในแนวทิศทางรัศมี 

 Fiber ( ไฟเบอร ) เปนชนิด Libriform  fiber มีความโตประมาณ 30 ไมครอน มี  
ความยาวเฉลี่ยประมาณ 1605 ไมครอนอยูในแนวยาวตามความสูงของลําตน 
 

 
 
   ves.  =     vessel         sc.par     =  scanty parenchyma    fib.    =     fiber 
  pr.    =     procumbent ray cell       a.pr.      =  axial parenchyma        rc.     =     ray cell 

 
รูปที่ 2.3 ลกัษณะโครงสรางภายในของไมยางพารา 
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2.4.3 การเจริญเตบิโตของวงป (Growth ring) 

ตนไมที่โตเร็วจะมีการขยายของวงปที่ไมเทากนัจงึทาํใหเกิดความผนัแปรสูง   ซึง่
จะสงผลตอการตัดและคุณภาพของผวิงานอยางสงู  โดยการเจริญเติบโตจะเริ่มจากเปลือกยางที่
หอหุมอยูภายนอกของตนยางโดยเยื่อเจริญจะทําการแบงตัวออกมาในสองลักษณะ  การโตของ
ตนไมจะเกิดจากการแบงเซลลใหม การแบงตัวจะเกิดขึ้นตลอดเวลา ถาแบงออกดานนอกจะเปน
เปลือกของไม แบงออกมาดานในจะเปนเนื้อไม อุณหภูมิในแตละฤดูจะทําใหเกิดการแตกตางของ
วงปโดยเมื่อไมโตเร็วจะเรียกสวนที่เจริญเติบโตของไมตนฤดูวา Spring wood โดยในสวนนี้จะเปน
สวนทีมีความออน, นุมและจะมีความหนาแนนที่ต่ํา  จะเรียกสวนที่เจริญในปลายฤดูวา Summer 
wood โดยสวนนี้จะมีความหนาแนนที่สงูกวา มีความแข็งที่สูงกวา Spring wood จึงทาํใหความ
กวางของวงปในแตละตัวเกดิการแปรผันเนื่องจาก Spring wood และ Summer wood  

2.4.4 คุณสมบัติทางกายภาพของไมยางพารา 

• ความแนน (Density) คือ มวลสาร (mass) หรือ น้ําหนัก (weight) ของวัตถุตอ
ปริมาตร และควรสังเกตวามวลสารตอหนวยปรมิาตร (mass / volume) เปนคาที่แนนอนกวา
เพราะไมขึ้นกบัตําแหนงที่อยูของวัตถนุั้นแตน้ําหนักจะขึ้นอยูกับแรงโนมถวงของโลก(gravity)  โดย
ไมยางพาราจะมีความแนนขณะสด (60 – 80% ความชื้น)  870 – 900 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
ความแนนที่สภาวะผึ่งแหง (12 % ความชืน้) 560 – 700 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 

• ความถวงจําเพาะ ( specific cavity) คือ อัตราสวนระหวางความแนนของวัตถุ
ตอความแนนของสารมาตรฐาน (standard substance) ที่อุณหภูมจิําเพาะ คือ น้ํามีความแนน
สูงสุดที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนสารมาตรฐานที่ใชเปนสากลในการหาคาความถวงจําเพาะ
ของวัตถุทกุชนิดรวมทั้งไมดวยที่อุณหภูมนิี้ความหนาแนนของน้าํมีคาเทากับ 1 กรัมตอลูกบาศก
เซ็นติเมตรและคาความหนาแนนของน้าํจะลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น แตอัตราการเปลี่ยนแปลงจะ
นอยลงมาก โดยความถวงจําเพาะของไมยางพาราจะมีคาเทากับ 500 – 600  กิโลกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร 

• การหดตวั (Shrinkage)  คือ การลดลงของขนาดของเนื้อไมซึ่งขึน้อยูกับปริมาณ
ความชืน้ในเนือ้ไมที่เปลี่ยนแปลงที่ปริมาณความชืน้ต่ํากวาจุดหมาด เนื้อไมจะมีขนาดเล็กที่สุดเมือ่
ไมมีความชืน้เหลืออยูเลย และจะมีขนาดสูงสุดเมื่อมีความชื้นที่จุดหมาด ซึ่งเกิดจากการหดตวัและ
พองตัวของผนังเซลลและเมื่อไมมีความชื้นเพิม่ข้ึนสงูกวาจุดหมาดก็ไมมีผลที่ขนาดเพิ่มข้ึนอกี เนื้อ
ไมเปนวัสดุที่มคีุณสมบัติแตกตางทั้งสามดาน จึงทําใหเปลี่ยนแปลงขนาดของเนือ้ไมตางๆ ไม
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เทากันโดยการเปลี่ยนแปลงขนาดในดานความยาว (longitudinal) จะมีนอยที่สุดการเปลี่ยนแปลง
ขนาดในดานรศัมี(radial) มีมากกวา และการเปลี่ยนแปลงทางดานสมัผัส (tangential) มีมากที่สุด  
 

ตารางที่ 2.2 แสดงคุณสมบัติทางฟสิกสของไมยางพารา 
 
คุณสมบัติ สด ผ่ึงแหง อบแหง 
1. ความชืน้ (%) 
2. ความถวงจําเพาะ  
3. ความแนน 
4. น้ําหนกัตอลูกบาศกฟุต 
5. ชองวางในเนื้อไม 
6. จุดหมาด (%) 
7. การหดตัว (%) 
- โดยปริมาตร 
- ดานยาว 
- ดานรัศม ี
- ดานตัดรัศมี 
8. จํานวนชิน้ตัวอยาง 

61.58 
0.541 
0.874 
24.75 
0.313 
22.05 

 
0 
0 
0 
0 

10 

11.51 
0.562 
0.626 
17.78 
0.56 

22.05 
 

3.93 
0.31 
1.12 
2.54 
10 
 

0 
0.585 
0.585 
16.57 
0.599 
22.05 

 
7.55 
0.58 
2.22 
4.90 
10 

 

2.5 คุณสมบัติทางกลของไม 

   คุณสมบัติทางกลของไม คือ ความสามารถในการตานทานแรงชนิดตางๆ ที่มา 
กระทําและขึน้อยูกับอิทธิพลของสิ่งตางๆ ดังนี ้

- ชนิดของแรงทีก่ระทํา 
- ทิศทางของแรงที่กระทาํ 
- ความเร็วของแรงที่กระทํา 
- ลักษณะของรปูรางของวัตถ ุ
- สภาวะแวดลอมในขณะทีว่ัตถุถูกแรงกระทาํ 
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ซึ่งปจจัยเหลานี้ จะเปนตวักาํหนดคาของความแข็งแรงของวัตถุมีความถูกตองใน 
ขณะทําการทดสอบหาคาความแข็งแรงของวัตถ ุ ดังนั้นจงึมีมาตรฐานในการทดสอบหาคาความ
แข็งแรงของวตัถุเพื่อใหไดคาที่ออกมามีความถูกตอง สามารถนําไปใชงานได 

• ความแขง็แรงในการรับแรงดึง (strength in tension)   ที่กระทําในแนวขนาน
เสี้ยนไม (parallel to grain) และแรงดึงทีก่ระทําในแนวตั้งฉากเสีย้นไม (perpendicular to grain)  
ซึ่งคาความแข็งแรงในการรับแรงดึงทัง้สองแนวนีจ้ะมีคาที่แตกตางกันมาก และคาความแข็งแรง
ของไมก็แตกตางกนัออกไปตามถิน่กาํเนิด โดยคาความแข็งแรงในการรับแรงดึงในแนวขนานเสี้ยน
ไมมีคา 169 kg / cm2 และแรงดึงทีก่ระทาํในแนวตัง้ฉากเสี้ยนไมมีคา 89 kg / cm2 

• ความแขง็แรงในการรับแรงอัด (strength in compression)     ความแข็งแรง
ในการรับแรงอัดของไมข้ึนอยูกับแรงกระทาํ คือ แรงอัดในแนวแกนหรือ ขนานเสี้ยนไม และแรงอัด
ในแนวที่ตั้งฉากกับเสี้ยนไม ซึ่งจะใหคาความแข็งแรงตางกนั  สําหรับคาความแข็งแรงในการรับ
แรงอัดทางดานสัมผัสจะสงูกวาทางดานรศัมีในไมใบแคบและในทางตรงกันขามคาความแข็งแรง
ในการรับแรงอัดทางดานรัศมีจะสูงกวาทางดานสมัผัสในไมใบกวาง  ความแข็งแรงอัดในแนวแกน
มีคา 328 kg / cm2 มีความแข็งแรงในการรับแรงอัดแนวขนานเสี้ยนมคีา 93  kg / cm2 

• ความแขง็แรงในการรับแรงเฉือน (strength in shear)  แรงเฉือนเกิดขึ้นในไม 
2  ลักษณะ คอื แรงเฉือนที่เกิดขึ้นตามเสีย้นไม และแรงเฉือนที่เกิดขึ้นตามขวางเสี้ยนไม  ความเคน
แรงเฉือนที่เกดิขึ้นในแนวแกนตามเสี้ยนไมมักเกิดขึน้ในผนังเซลล และระหวางเซลลซึ่งทาํใหเซลล
เลื่อนไถลออกจากกนัหรือแตกหัก โดยคาแรงเฉือนที่เกดิขึ้นตามเสี้ยนไมมีคา169 kg / cm2และแรง
เฉือนที่เกิดขึ้นตามขวางเสี้ยนไมมีคา 155 kg / cm2 

• ความแขง็แรงในการรับแรงดัด (strength in bending)     ความแข็งแรงในการ
รับแรงดัดของคานไมมีความสําคัญเกี่ยวกับคุณสมบัติทางกลอยางมาก เพราะการนําไมไปทาํเปน
โครงสรางอาคารที่อยูอาศัย ทอนไมที่นาํโครงสรางสวนมากจะถูกแรงทีก่ระทําในลักษณะดัดใหโคง
งอภายใตแรงดัดที่กระทาํใหคานไมโคงงอขึ้นได จะมีความเคนทีเ่กิดขึ้นภายใตงานไมอยู 3 
ลักษณะ คือ คาความเคนอัด ความเคนดึง ความเคนเฉือน ซึง่ความเคนที่เกดิจะเปนไปตาม
แนวแกนโดยคารับแรงดัดของไมยางพารามีคา 98 kg / cm2 
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• ความแขง็ (hardness)  หมายถงึ ความตานทานตอการขูดขีดที่กระทําตอเนื้อไม
และสามารถตานทานตอวัตถุที่จะแทรกเขาไปในเนื้อไม  เชน  การตอกตะปู หรือ การเจาะไมดวย
สวาน เปนตน คาความแข็งแรงของเนื้อไม จะขึ้นอยูกับคาความแนนของเนื้อไม ไมทีม่ีความแนนสงู
จะมีคาความแข็งของเนื้อไมมากกวาไมทีม่ีความแนนต่าํ จงึทาํใหสามารถนําไมไปใชงานไดอยาง
ถูกตองและเหมาะสม โดยคาความแข็งของไมยางพารามีคา 532 kg / cm2 

 

2.6 องคประกอบที่สงผลตอคณุสมบัติทางกลของไม  

(Factor Affecting Mechanical Property)  

   คุณสมบัติทางกลของไมจะมผีลกระทบตอปจจัยอื่นๆที่ทาํใหความแข็งแรง
เปลี่ยนแปลงไป ทั้งนี้เพราะไมเปนวัสดุที่มลีักษณะเปนโครงรางทีโ่ปรงเปนรูพรุน จงึทําใหสามารถ
ดูดคายความชื้น หรือสารอืน่ๆ ได ตลอดจนปจจัยอืน่ๆ ที่มีอยูในตัวของเนื้อไมเอง ปจจัยตางๆทีท่ํา
ใหคาความแข็งแรงของเนื้อไมเปลี่ยนแปลงไป ไดแก ความชื้น ความแนน เปนตน 

• ความชื้น (moisture)  ความชื้นมีผลกระทบตอความแข็งแรงของเนือ้ไม คือ เมื่อ
ความชืน้ลดต่ําลงกวาจุดหมาด จะทําใหคาความแข็งแรงของเนื้อไมเพิ่มข้ึน การเพิ่มข้ึนของความ
แข็งแรงของไมนี้มีผลมาจากการเปลี่ยนแปลงในผนังเซลลซึ่งทาํใหเกิดการอัดแนนขึน้ และ
โครงสรางของหนวยเซลลก็จะยึดเหนี่ยวเขาดวยกนัดวยแรงระหวางโมเลกุลของเซลลูโลส จึงทําให
คาความแข็งแรงเพิ่มข้ึน การเพิ่มข้ึนของความแข็งแรงนีก้็มาจากผลกระทบของการหดตัวเนื่องจาก
การสูญเสียความชื้นในเนื้อไมของผนงัเซลล 

• ความแนน (density)  ความแนนของเนือ้ไมจะเปนตัวบงชี้ถงึคาความแข็งของไม  
ซึ่งตองเปนไมที่ปราศจากตําหนิ ไมที่มีคาความแนนสงูก็จะมีคาความแข็งแรงสูงไปดวย ที่เปนดังนี้
เพราะ ความแนนเปนตัววดัสารแทรกในไมที่มีอยูและเปนตัววัดสัดสวนของเซลล ไมที่มีผนงัเซลล
หนาจะมชีองวางของเซลลที่เล็ก เปนตน 

• โครงสรางของเนื้อไม  (structure of wood)   ผลกระทบของความแนนตอ 
คุณสมบัติทางกลเปนผลมาจากโครงสรางที่แตกตางกัน ซึ่งทําใหคาของความแนนเปลี่ยนแปลงไป
คุณสมบัติเฉพาะทางโครงสรางของเนื้อไมนี้จะนําไปสูความแนนที่สูงกวาหรือคาความแนนที่ต่ํา
กวา (ความกวางของวงป  สัดสวนของเนื้อไมปลายฤดู เปนตน) จึงทําใหมีผลกระทบตอความ
แข็งแรงของไมดวยเหตุนี้ในไมเนื้อออนความแข็งแรงของไมปลายฤดูจึงมีแนวโนมลดลงตามความ
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กวางของ วงปที่เพิ่มข้ึน ในไมโตเร็วคาความแข็งแรงของเนื้อไมจะต่ํากวา สําหรับไมเนื้อแข็งที่มีพอร
วงปที่กวางและมีสัดสวนของไมปลายฤดูมากกวาจะมีความแข็งแรงสูงและไมเนื้อแข็งที่มีพอร
กระจายคาความแข็งแรงของเนื้อไมในความกวางของวงปอาจไมแตกตางกัน 

• อุณหภูมิ (temperature) โดยทัว่ไปความแข็งแรงของไมจะลดลงเมื่ออุณหภูมิ
เพิ่มข้ึน การลดลงของความแข็งแรงนี้ไดรับอิทธิพลจากปจจัยหลายอยาง เชน ปริมาณความชื้นใน
เนื้อไม ระดับของอุณหภูมิ และระยะเวลาของความรอนที่ไดรับ ลักษณะตางๆ ของแรงที่มากระทาํ 
ชนิดของไม และขนาดของไมที่นาํไปทาํโครงสราง 

• ตําหนิของไม (defect in wood)  ตําหนิในเนื้อไมจะทาํใหความแข็งแรงลดลงซึ่ง
ข้ึนอยูกับชนิด ขนาด ตําแหนงของตําหนิ ตําหนทิี่สําคัญของไมที่ทาํใหความแข็งแรงลดลง ไดแก 
ตาไม   รอยแตก   ไมฝนแรงดึง (Compression and tension wood )  ไมที่มีรอยผุ การทาํลายเนือ้
ไมจากแมลง และเห็ดรา ซึง่เปนเหตุใหไมเสื่อมสลาย 

1. ตาไม (Knot)   คือ บริเวณเนื้อไมที่เคยแตกกิ่งไม เมือ่นําไมมาแปรรูปแลว
สวนจุดที่เคยเปนกิง่ไม  จะถือวาเปนไมทีม่ีคุณสมบัติไมดีเพราะบริเวณที่เปนตาไมจะเปนอุปสรรค
ในการใชเครื่องมือเพื่อปรับแตงผิวไมใหเรียบ เนื่องจากตาไมทาํใหเนื้อไมแข็ง นอกจากนัน้ สวนที่
เปนตาไมจะหกังายเนื่องจากเสี้ยนหรือเซลล ของไมมักจะขวางลําตน เมื่อไมแหงหดตัวเสี้ยนไมจะ
แยกไมประสานตอกัน โดยเฉพาะไมทอนที่มีขนาดเล็ก ถามีตาไมปรากฏอยูจะทาํใหไมหกังาย ไมที่
มีตาจึงเปนไมที่ไมดี  

2. รอยแตก (Check) ลักษณะของรอยแตกราวของไม จะมีลกัษณะและ
ตําแหนงที่ปรากฏแตกตางกนัไปตามสาเหตุที่เกิดขึ้น การแตกราว ไดแก ไมแตกราวตามแนว
เสนแนววงป เกิดจากตนไมถูกลมพายพุัด ทาํใหตนไมโยกเอนทาํใหเสี้ยนไมประสานกนัไมสนิท  
เมื่อไดรับการกระทบกระเทอืนจะทําใหเนือ้ไมที่เปนไมเนื้อแข็งกับไมเนื้อออนแยกจากกนั,ไมที่
แตกราวจากบริเวณไสไมออกมานอกลําตน หรือแตกราวจากภายใน เกิดจากการผิดปรกติของ
ตนไมเอง โดยไมเกิดเปนชองวางภายใน ลักษณะเปนโพรง เกิดจากอุณหภูมิจากภายนอกกับ
ภายในลําตนไมสมดุล ทําใหเกิดปฏิกิริยาตอกัน มีผลทาํใหเกิดแตกราวภายในลําตน,  ไมแตกราว
จากภายนอกเขาหาลาํตน ลกัษณะการแตกราวจะเกิดจากในชวงที่ไดตัดไมทอนซุง รอการนําไมไป
แปรรูป ถูกทิ้งใหตากฝนและตากแดด จะทําใหการหดตัวไมสมดุลกันระหวางภายนอกและภายใน
ซึ่งภายนอกจะเกิดการหดตัวเร็วกวาภายในทาํใหเกิดการแตกราวชนิดนี้ได 
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3. ไมฝนแรงดึง (Tension wood)  ตําหนทิี่เกิดจากการผิดปกติของเซลลเนื้อ
ไมสังเกตไดวาไสไมไมอยูตรงกลางของลาํตน เนื่องจากลําตนเอยีงเกิดจากอทิธิพลของกระแสลม
หรือความตองการแสงของเรอืนยอดการเอยีงทาํใหเมื่อเลือ่ยไมผานบริเวณนีท้ําใหไฟเบอรฉีกขาด
และรวมเปนกลุมๆ เนื้อไมหยาบกวาสวนอื่นเรียกวาเสีย้นขุย จาํเปนตองตัดสวนนี้ออก 

4. ไมที่มีรอยผุ (Decay)  คือ ไมที่มีลกัษณะผิดปกติ เนื้อไมเสื่อม หรือเซลล
ของเนื้อไม ยุย เปอยสาเหตุจากเชื้อราเกาะกิน 
 
2.7 สมการตางๆที่เกี่ยวกับการทํางานของการแปรรูปไม 
 

 
 
 

รูปที่ 2.4 การทํางานของการตัดแบบ up-milling      (ทีม่า wood machining, Koch, 1964) 
 
สมการในการหาระยะของชวงที่ใชในการตัด 
 X =  r θ  +  R  sin θ 
 Y = R ( 1 - cos θ ) 
 R = เสนผาศนูยกลางของหัวกัด (มิลลิเมตร) 
 r = เสนผาศนูยกลางของเฟองขับ (มิลลิเมตร) 
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สมการในการหาคาของชวงคลื่นไดจากสมการ 
 Ft    = 12 F  
    T n 
 Ft =   อัตราปอน ตอ มีดตัดหนึง่ใบ (มิลลิเมตร) 
 F = อัตราปอน ( มลิลิเมตรตอนาท)ี 
 T = จํานวนใบมีดตัดในหัวกัด 
 n = อัตราปอนของหัวกัด (รอบตอนาท)ี 
สมการในการหาคาของความสูงของคลื่นไดจากสมการ 
 h =         F t 2 
              8 [ R + Ft T   ] 
                 π 
 h = ความสงูของคลื่นของไมยางพารา(มิลลิเมตร) 
 Ft = อัตราปอน ตอ มีดตัดหนึง่ใบ (มิลลิเมตร) 
 R = รัศมีของมีดตัด(มิลลิเมตร) 
 T = จํานวนของใบมีดตัดทั้งหมดในหวักัด 
 

2.8 หลักการพื้นฐานในการตดั  

 หลักการพืน้ฐานในการตัดโลหะ คือ การใชใบมีดที่มคีวามแข็งแรงสูงกดลงชิน้งานที่มีความ
แข็งแรงนอยกวา เนื้อช้ินงานจะเกิดสามของความเคน เมื่อลากคมมดีผานเนื้อช้ินงานคาความเคน
ในระนาบหนึ่งบนเนื้อชิ้นงานจะมีคาที่สูงเทากับหรือมากกวาความตานการเฉือนของเนื้อวัสดุ
ชิ้นงานเปนผลใหเกิดการเฉือนของเนื้อช้ินงาน ชิ้นงานจะแยกออกเปนสองสวน สวนแรก คอื 
ชิ้นงานที่จะนาํไปใชงาน สวนที่สอง คือ สวนที่แยกออกมาเปนลักษณะเสนยาวๆ หรือ ทอนสั้นๆ 
เรียกวา ฝอย 

2.8.1 คุณลักษณะของมีดตัด 

มีดตัด คือ เครื่องมือที่ใชผาลงไปในชิน้งาน เพื่อแบงชิน้งานออกเปนสองสวน  สิ่งที่
ควรศึกษาและทําความเขาใจเกี่ยวกับมีดตัดมี 3 สิ่ง ดังนี ้

- วัสดุทีท่ําใบมดี (cutting tool material) 
- ลักษณะทางเรขาคณิตของมีดตัด (cutting tool geometry) 
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- สมรรถนะของมีดตัด หรือ ขีดความสามารถในการใชงานของใบมีด (cutting 
tool performance) 

2.8.2 การตัดใบมีดคมเดียว(Single Edge Orthogonal Cutting) 

 การตัดฉากโดยใบมีดคมเดียวเปนกรณีทีง่ายที่สุดในการตัด และมีนักวิจัยจาํนวน 
มาก ทุมเทคนควาศึกษาวิธนีี้ โดยหวงัวาจะนําความเขาใจที่ไดจากการตัดแบบนี้ ไปเปนพืน้ฐานใน
การทาํความเขาใจกรรมวิธกีารตัดแบบอื่นๆที่ซับซอนมากกวานี้อยางไรก็ตาม ไดพบวาการตัด
ใบมีดตัดคมเดียว ซึ่งนับวางายที่สุดแลวก็ยังไมสามารถทําความเขาใจพฤติกรรมของวัสดุไดอยาง
ครบถวน ยังตองมีการคนควาตอไปอีกมาก ในขณะเดียวกันก็มีความจําเปนที่ตองนาํความรูเทาทีม่ี
อยูมาประยกุตใชงาน 
   แนวทางที่มีผูศึกษาไวมหีลายแนวทางจงึจําเปนตองคัดเลือกเฉพาะแนวทางที่
เขาใจงาย และเปนแนวทางทีน่ักวิจัยโดยทั่วไปยอมรับ แนวทางที่เขาใจงายทีน่าํมาพิจารณา คอื 
แนวทางแบบระนาบเฉือนบาง (Thin Shear Plane Concept) ซึ่งตั้งสมมุติฐานทีว่าการตัดวัสดุ
โดยทั่วไป เนือ้ช้ินงาน (Work Material) จะถูกตัดเฉือนออกมาเปนฝอย (Chip) การแปรรูปเนื้อ
ชิ้นงานจะเกิดขึ้นอยางรวดเรว็และรุนแรง บนแผน หรือโซนบาง โดยชิน้งานจะถูกกระทําโดยความ
เคนเฉือน (Shear Stress) ทีม่ีคาสูงและเกดิการคราก ทีอั่ตราเครียด (Strain) สูง 
 

 
 

รูปที่ 2.5 แสดงสภาวะการเกิดขึ้นของมีดตัดฉากใบมีดเดียว 
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  ถาพิจารณาดพูฤติกรรมของวัสดุชิ้นงาน ดงัแสดงรูปที ่ 3 จะพบวาที่บริเวณเริ่มตน
คือจุดที่ 1 วัสดุชิ้นงานจะมคีวามเคนที่ใกลเคียงศูนย และอุณหภูมิเทากับอุณหภูมหิอง หรือสูงกวา
อุณหภูมิหองเล็กนอย  ถาสมมุติวาใบมีดอยูกับที่ เมื่อวสัดุเคลื่อนที่ไปอยูจุดที่ 2 ความเคนจะสูงขึน้ 
อุณหภูมิสูงขึ้นเล็กนอย เมื่อวัสดุเคลื่อนทีเ่ขาไปบริเวณทีเ่ปนโซน หรือแผนบางๆ  abcd  ที่จุดที่ 3 
วัสดุจะถูกกระทําโดยความเคนเฉือนอยางทันทีทนัใด และความเคนเฉือนทีม่ากระทํา จะมีคา
มากกวาความตานทานตอการเฉือนของเนือ้วัสดุ ซึ่งเปนผลทาํใหเนือ้วัสดุถูกเฉือนใหขาดออกไป 
เนื้อวัสดุที่เฉือนออกไปนี้จะกลายเปนฝอย (Chip) 
  ทางดานหลงัจากระนาบเฉือน ฝอยโลหะจะเคลื่อนที่ดวยความเร็วสม่าํเสมอ ใน
ทิศทางตั้งฉากกับคมมีด จนถึงบริเวณหนึง่ ฝอยโลหะจะโคงออกจากผิวหนามีด ฝอยโลหะทีจุ่ดที ่4 
จะมีความเคนลดลง และเมือ่ผงโลหะเคลือ่นที่ไปพนสนามความเคน (Stress Field)  ที่จุด 5 ฝอย
โลหะกจ็ะมีความเคนเปนศนูย 

2.8.3 แรงในการตดัวัสดุ  (Cutting Force) 

 แรงในการตัดวัสดุ หมายถึง แรงที่ชิน้งานกดลงบนคมมดีมีความสาํคัญมากและ 
ตองมีการควบคุมใหมีคาไมสูงมากเกนิไป เพราะถาแรงในการตัดมีคาที่สูงเกินไปสามารถทําใหมีด
แตกหักได หรือแรงที่เพิม่ข้ึนลดลงเร็วเกนิไปจะทาํใหมีดลาแลวเกิดการแตกหักในทีสุ่ด ทิศทางของ
แรงจะตองไมทําใหเกิดความเครียดแบบยึด เพราะใบมีดสวนใหญเปนวัสดุเปราะดวยความเครียด
แบบยืดไดไมมากนักกจ็ะแตกหักหรือราว ความเขาใจเกี่ยวกบัธรรมชาติของแรงตัด เชน แรงในการ
ตัดเพิ่มหรือลดดวยตัวแปรใด หรือสามารถคํานวณไดวาเมื่อตัวแปรใดเปลี่ยนแปลงไปจะทาํใหแรง
ที่ใชในการตัดสูงหรือลดลงเชนไร ซึ่งจะทําใหสามารถควบคุมขนาดและทิศทางของแรงตัดใหอยู
ในชวงที่เหมาะสมได 
  นอกจากนี้แรงตัดที่กระทาํบนคมมีดและแรงที่เกิดขึน้บนผิวหนามีดยังเกี่ยวของกับ
การเกิดความรอนและอุณหภูมิในการตัด อุณหภูมิจะมคีวามสัมพันธกับการสึกหรอของมีด เพราะ
เมื่ออุณหภูมิสงูขึ้นจะทําใหการสึกหรอของคมมีดเกิดขึ้นไดรวดเร็วขึ้นดังนัน้ความพยายามที่จะ
คํานวณหาคาแรงในการตัดวัสดุจึงเปนเรื่องที่สําคัญ ที่มีนกัวจิยัใหความสนใจในการศึกษาและ
คนควาเปนจาํนวนมาก โดยปจจัยที่สงผลตอแรงในการตัดวัสดุที่สําคัญๆ จะมีอยูหลายปจจัย จึง
ไดมีการสรุปเฉพาะตวัแปรที่มีความสําคญัมากอยูทั้งหมด 7 ตัวแปรดังนี ้

1. อัตราการปอนมีด (Feed Rate) 
2. ความลึกในการตัด (Depth or Width of Cut) 
3. ความเร็วตัด (Cutting Velocity) 
4. มุมมีดตัด (Combination of Tool Angle) 
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5. สภาวะการหลอเย็น (Condition of Lubrication) 
6. คุณสมบัติของวัสดุชิ้นงาน, โครงสรางจุลภาคของวสัดุชิ้นงาน (Work 

material  and / or Type of Microstructure) 
7. รูปทรงของใบมีดตัด (Sharpness of Tool Edge) 

  โดยจะครอบครุมกรรมวิธีในการตัดที่สําคญัๆ และใชกนัมาก เชน การกลึง  การ
กัด การไส การเจาะ เปนตน 
 

2.9 คุณสมบัติของมีดตัด    

 คุณสมบัติที่ตองการในการใชงานของมีดตดัสามารถที่จะแยกออกไดดังนี ้

• มีความแขง็แรงสูง (high hardness)  ในอุณหภูมิปกติของหอง ความแข็งของ
มีดตัดตองมีความแข็งแรงทีสู่งกวาชิน้งานมาก จึงสามารถที่จะผาชิ้นงานออกเปนสองสวนได โดย
การวัดคาความแข็งของชิ้นงานและมีดตัด มักนิยมใชการวัดระบบ Rockwell และวัดที่
อุณหภูมิหอง 

• คงความแข็งแรงไดที่อุณหภูมิสูง (hot hardness) ขณะที่มีดตัดชิ้นงานอยูนัน้
ทั้งชิน้งานและใบมีดจะมีอุณหภูมิที่สูงขึ้น จะทําใหทั้งชิน้งานและมีดตดัเกิดการออนตัวลง คือ คา
ความแข็งลดลงเมื่ออุณหภูมสิูงขึ้น ถาคาความแข็งแรงของมีดตัดมคีาที่สูงกวาชิ้นงานเพยีง
เล็กนอย จะทําใหมีดตัดเกดิการสึกหรออยางรวดเร็ว หรือ แตกหักลงไปไมสามารถตัดชิ้นงานได  
มีดตัดที่ดี ควรมีคาความแข็งแรงลดลงเพียงเล็กนอยเมื่อใชงานที ่ อุณหภูมิสูง 

• ตานทานความสึกหรอไดดี (high wear resistance)  ที่ผิวหนามีดจะมกีาร
เสียดสีระหวางมีดกับเนื้อฝอย และผวิหลงัมีดใกลบริเวณคมมีด จะมีการเสียดสีระหวางมีดกับเนื้อ
ชิ้นงานที่เพิ่งถกูตัด การเสยีดสีที่อุณหภมูิสูงทาํใหมีดตัดสึกหรอ มดีตัดตองสามารถตานทานการ
สึกหรอไดดี โดยทําการเติมสารบางชนิดเพื่อที่จะทาํใหตานทานการสึกหรอไดดี 

• มีความแขง็แรงสูง (high strength)  มีดตัดควรมีความตานทานการดึง (tensile 
strength) สูง และมีคาตานทานการกด(compressive strength) สูงดวย เพื่อจะทาํใหทนทานไม
แตกหักงาย 
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• ไมเปราะ กะเทาะ  หรือ ราวงาย เมื่อถูกกระทบกระแทก (shock 
resistance)   ในการใชงานของมีดตัด มีดตัดตองมีความแข็งแรงที่สูง ดังนัน้จะทําใหเกิดการเปราะ
ไดงาย คุณสมบัตินี้จึงจาํเปนตองใชการเลือกวัสดุของมีดตัดที่เหมาะสมในการใชงาน 

• ไมไวตอการประลัยตอการลา (fatigue resistance)   มีดตัดตองมีความทนตอ
การแตกหัก หรือประลัยโดยการลาไดยาก 

• ไมไวตอปฏิกริิยาเคมี    ไมทําปฏิกริยาเคมีกับชิ้นงาน ซึ่งจะทาํใหสึกหรอได
อยางรวดเร็ว ไมทํา ปฏิกริยาเคมีกับอากาศจนเปนสนมิไดงาย ไมทาํปฎิกริยาเคมกีับน้ําหลอเยน็
จนอาจทําใหเกิดการสึกกรอนอยางรวดเร็ว 

• ขึ้นรูปไดงาย     มีดตัดที่แข็งจะยากแกการหลอหลอม ยากแกการตัด เจียระไน 
หรือ อัดหลอม เพื่อใหมีขนาดรูปรางที่ตองการ 

• ราคาถูก       เพื่อที่ใหสามารถผลิตเปนมดีตัดได และจําหนายใหไดรับความนิยม
นําไปใชงาน 

2.10 อายุการใชงานของมีดตัด 

อายุการใชงานไดมากเทาไร  เชน ตัดชิ้นงานไดเปนเวลาเทาไร  ตัดชิ้นงานไดกี่ชิน้  กอน
ใบมีดจะหมดสภาพการใชงาน โดย เกิดการแตกหัก  กะเทาะ  ราว หรือ สึกหรอจนเกนิขนาดที่
ยอมรับได จะตองทําการวางแผนในการเปลี่ยนใบมีดทัง้ใบ หรือ ลับคมตัดอีกครั้ง 
 อายุใบมีด (tool-bit life) ใบมีดอินเสอรททีเ่กิดการสึกหรอ หรือ แตกหกัแลวตองทิง้เลย  
 อายุคมมีด (tool-edge life) เปนกรณีที่สึกหรอ หรือแตกหักแลวลับใหมได เชน เหล็กกลา
ไฮสปด จะนับอายุการใชงานเริ่มตนที่ศูนยเมื่อเร่ิมการใชงานหลงัจากการลับคมมีดแตละครั้ง 

2.10.1 หนวยวัดอายกุารใชงาน 

• เวลาในการตดัจริงจนคมมดีหมดสภาพการใชงาน (actual cutting time to 
failure) เวลาที่คมมีดผาลงบนชิ้นงานจริงๆ นิยมใชหนวยเปนนาท ี โดยการระบุในหนวยเวลา
จริงจะนยิมใชในตําราเอกสารตางๆใชกับงานกรรมวิธทีีค่มมีดสัมผัสกบัชิ้นงานตอเนือ่งระหวาง
การตัด เชน การกลึง การไส  การเจาะดวยดอกสวาน 

• เวลาทั้งหมดในการตัดจนใบมีดหมดสภาพในการใชงาน (total time to failure) 
เวลาทั้งหมดทีใ่ชเครื่องจักรกล ไมวาจะเปนเวลาที่คมมดีจะตัดชิ้นงานหรือไมก็ตามนิยมใชกับ
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กรรมวิธีในการตัดที่คมมีดสัมผัสกับชิ้นงานอยางไมตอเนื่องระหวางการตัด เชน การกัด ซึ่งการ
หาเวลาในการตัดจริงเปนไปไดยาก 

• ความยาวของชิ้นงานที่ถกูตัดออกไปตั้งแตเร่ิมตัดจนคมมีดหมดอายุ วัดเปนเมตร 
หรือ ฟุต ตามแตผูใชงานนิยม เปนวิธีระบทุี่เขาใจงายในการใชงานในอุตสาหกรรม 

• ปริมาตรของชิ้นงานที่ถกูตัดออกไปตั้งแตเร่ิมตนตัดจนคมมีดหมดอาย ุ   วัดเปน
ลูกบาศกมิลลิเมตร  ลูกบาศกนิ้ว  หรือหนวยอืน่ที่ผูใชนิยมใชงานเปนวิธหีนึ่งที่นยิมใชงานใน
อุตสาหกรรม 

• จํานวนชิน้สวนที่ผลิตไดกอนที่คมมีดจะหมดอายุ  วธิีนี้สะดวกและเขาใจงายใน
การวางแผนและควบคุมการผลิตในโรงงาน และงายตอการติดตั้งอุปกรณนับจํานวนชิ้นงาน 

2.10.2 เกณฑตัดสนิวามีดหมดอาย ุ

 คมมีดหมดอายุ คือ การที่คมมีดไมสามารถตัดชิ้นงานใหเปนชิน้สวนที่มีคุณภาพ
ตรงตามความตองการ โดยอาจแยกไดดังนี ้

• คมมีดแตกหักโดยสิ้นเชงิ(total failure) ใชงานตอไปไมไดและอาจจะเปนอันตราย 

• คมมีดเกิดการแตกราว (cracking) หรือ การกะเทาะ (chipping) ใกลแตกหักตอง
เลิกการใชงานกอนจะแตกหกัจริงจนเปนอนัตราย 

• คมมีดสึกหรอมากหมดสภาพการใชงานหรือใกลจะแตกหักแลว การวดัคา ขนาด
สึกหรอ เปนเรื่องที่ยุงยาก เพราะใบมดีมีลักษณะการสึกหรอมากมายหลายรูปแบบจําเปนตอง
เลือกวิธกีารวดัอยางใดอยางหนึ่ง โดยมวีธิีที่ชัดเจน สามารถทาํซ้าํ หรือ ตรวจสอบได 

• รอยแถบสึก (wear land) ที่ผิวดานหลงัมดี หรือผิวหลบของคมมีด (tool flank) มี
ขนาดที่สงูกวาคาที่ยอมรับได ถาใชงานตอไป จะเสี่ยงตอคมมีดแตกหกั 

• ความลึกของหลุมรอยสึก (crater depth) หรือความกวางของหลุม (crater width) 
ที่ผิวหนามีดมขีนาดสูงเกินคาที่ยอมรับได  ถาใชงานตอไป จะเสี่ยงตอคมมีดแตกหัก 

• ปริมาตร หรือ น้ําหนกัของรอยสึก มีคาที่สงูกวาคาทีย่อมรับได 

• ชิ้นสวนที่ผลิตออกมา มีขนาดผิดไปจากคาที่กําหนดเกนิกวาที่จะยอมรบัได 
ชิ้นสวนที่ผลิตออกมา มีความขรุขระของพื้นผิวสงูเกนิกวาคาทีก่ําหนด เกินกวาคาทีย่อมรับได 



  23

 
2.11  งานวิจัยทีเ่กีย่วของ 

 Wengert, G. (ป ค.ศ. 1999) 

 ไดทําการทดลองเกี่ยวกับการเกิดการสึกหรอของใบมีดตัดตรงบริเวณปลายมุมมีด (land) 
วัสดุที่ใชในการศึกษาก็คือ ไม Maple, Oak, Yellow-poplar, Sweetgum โดยการศกึษาพบวาการ
สึกหรอของใบมีดจะทาํใหมมุคายเศษมีคาที่ต่ําลง โดยเฉพาะการสึกหรอที่มีคาที่ยอมรับไดคือ
เทากับ1 /32 นิ้ว นอกจากนี้ยังไดทําการทดลองที่เปอรเซ็นตความชื้นของไมที่แตกตางกนั มุมคาย
เศษ (rake angle) ที่แตกตางกัน เพื่อศึกษาการใชพลังงานและเกิดการสึกหรอของใบมีดตัดที่นอย
ที่สุด 
 
 

Palmqvist, J. และ Gustafsson,S.L. (ป ค.ศ. 1999) 

 เปนการทดลองหาคาของการแพรกระจายของฝุนละอองที่เกิดขึ้นจากการตัดไมที่กอ
โรคมะเร็ง โดยใชไม 3 ชนิดที่มีความแตกตางกนัไดแก pine, beech และ fiberboard (MDF) โดย
ใช พารามิเตอรในการทดลอง คือ เปอรเซน็ตความชื้นของไม  คาเฉลีย่ของเศษในการตัด อัตราเร็ว  
มุมคายเศษ โดยการทดลองตัดไมทั้ง 3 ชนิดตามพารามิเตอรที่ตั้งไวขางตน แลวทาํการเก็บและวัด
ขนาดของเศษที่เกิดจากการตัด แลวจึงทาํการทดสอบพารามเิตอรในการทดลอง ผลการทดลองที่
ไดก็คือ ตัวที่สงผลตอการเกดิฝุนละอองมากที่สุด ไดแก คาเฉลี่ยของเศษในงานตัด และ ความชืน้
ของไมจะมีผลตอการเกิดฝุนละอองในลาํดับตอมา แต อัตราเร็ว มุมคายเศษจะมีผลเพียงเล็กนอย
เทานั้น ผลจากการทดลองจะเหน็ไดวาไมชนิด MDF มีคาในการเกิดของฝุนละอองสูงที่สุดซึ่งสูง
กวา pine ถึงประมาณ 6 เทาตัว และ  beech  จะมีคาที่สูงกวา  pine ประมาณ 1.5 เทา 
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 Ratnasingam, J. et. al.  (ป ค.ศ. 1999) 

 ในรายงานนี้เปนการแสดงของสมการที่เกีย่วของกับกระบวนการในการผลิตเฟอรนิเจอรที่
มีผลตอการเพิม่ผลผลิต โดยพิจารณาไดหลายมุมมองเพื่อที่จะทําใหเกิดการเพิ่มผลผลิตที่สูงขึน้ 
เพื่อที่จะทาํใหทันตอการแขงขันในงานเฟอรนิเจอรของตลาดโลก ซึง่ในรายงานจะเปนการอธบิาย
หลักการและสมการทีเ่ปนตวับงชี้ถงึตนทุนที่เกิดจากการทํากระบวนการผลิตในงานเฟอรนิเจอร
รวมไปถึงสมการที่มีผลตอความเรียบผิว  ซึ่งผลที่ไดกค็ือผูผลิตจะตองใหความสนใจกับ วัตถุดบิ, 
คนงาน และตนทนุทางตรง เพื่อที่จะทาํใหเกิดผลิตผลทีสู่งที่สุด และจาํเปนที่จะตองมีการฝกอบรม
พนักงานใหมคีวามชาํนาญงาน เมือ่พนักงานมีความชาํนาญจะทําใหเกิดการทํางานที่มี
ประสิทธิภาพและอีกประการหนึ่งในการทีจ่ะทําใหผลผลิตที่ดีขึ้นนัน้จะตองมีการรักษาสมดุลยของ
ความสัมพันธระหวาง วัตถดุิบ, มีดตัดและเครื่องจักร เพื่อทาํใหเกิดตนทนุที่ต่าํอีกดวย 

 
Aguilera, A. et. al. (ป ค.ศ. 2000) 

 รายงานนี้เปนการศึกษาแรงและพลังงานที่เกิดขึ้นจากการตัดไมความแข็งแรงสูง ในไม 
MDFเพื่อที่จะนําไปพยากรณแรงและพลังงานที่ใชในการตัดของไมชนิดตางๆ รวมถึงคาความเรยีบ
ผิวที่ไดจากการตัด การศึกษาจะนาํเอาองคประกอบที่สงผลตอแรงและพลังงานที่ใชในการตัดมา
พิจารณา ไดแก ความชื้นและความหนาแนนของไม ซึ่งผลที่ได คือ เมื่อทราบคาของความหนาแนน
และความชืน้ก็สามารถประมาณคาของแรงและพลังงานที่ใชในการตัดไดอยางถูกตอง แตถา
ตองการใหพยากรณมีคาที่แมนยาํตองใหชิน้งานมีคาของความหนาแนนที่ใกลเคียงกนัตลอดทั้ง
ชิ้นงาน 
 

Aguilera, A. และ Martin, P. (ป ค.ศ. 2001) 

 รายงานนี้เปนการศึกษาแรง พลังงาน และความเรยีบผวิที่ไดจากการตัดของไมบิช และไม
ตระกูลสน โดยใช พารามเิตอรในการทดลอง คือ ระยะลึกที่ใชในการตัด อัตราการปอนงานและ
ความเร็วตัด  และใชคาคงที ่คือ ความหนาของเศษและความกวางในการตัด  โดยการทดลองจะใช
การปอนงาน 2 ลักษณะ คอื การปอนงานแบบปกติและแบบ clib  ซึ่งผลที่ได การตัดที่ระยะลึกที่
สูงจะใหคาของแรงและพลงังานที่ใชในการตัดที่สูงตามไปดวย และการใชอัตราการปอนงานเพิม่
สูงขึ้นจะใหคาพลังงานที่ใชในการตัดสูงขึน้เชนกนั ซึง่พลังงานที่ใชในการตัดต่ําที่สดุเทากับ 394 
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วัตต ที่ไมตระกูลสน และพลังงานที่สูงที่สดุเทากับ 1852 วัตต ที่ไมบชิ และคาของความเรียบผวิที่
ไดจากการตัดจะแปรผันตามอัตราการปอนงานและระยะลึกในการตัด 

 
Mckenzie, W.M. et. al.  (ป ค.ศ. 2001)  

 รายงานนี้เปนการพยากรณแรงและผิวชิ้นงานที่ไดจากการตัด  โดยการเก็บขอมูลทีส่งผล
ตอแรงและผิวชิ้นงานที่ไดจากการตัด ไดแก อัตราการปอนงาน ความลึกในการตัด การสึกหรอของ
คมมีด และรวมไปถึงคุณสมบัติทางฟสิกสของ board  คือ เพื่อเก็บเปนขอมูลและประมาณคาของ
แรงที่ไดจากการตัดดวยคอมพิวเตอร ผลที่ไดจากการทดลอง คือ แรงที่ใชในการตัดกับคาความ
ถวงจาํเพาะจะมีความสัมพนัธกนัโดยตรง  การพยากรณแรงและผิวชิ้นงานที่ไดจากการตัดจะ
ขึ้นกับโครงสรางของ MDF คือ คาความถวงจาํเพาะและสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานระหวางชิ้นงาน
กับมีดตัด และรวมไปถึงองคประกอบในการตัด คือ อัตราการปอน / ใบมีด ความลึกในการตัดและ
รัศมีของมีดตัด จํานวนของใบมีด เพื่อนาํไปใชเปนขอมลูในการประมาณคาของอัตราปอนงานที่ใช
และแรงที่เกิดขึ้น รวมถึงการพยากรณคุณภาพของผิวชิน้งาน 

 
สัมภาษณ  ศรีสุข และสมชาย  พัวจินดาเนตร (ป พ.ศ. 2545) 

 รายงานนี้จะทาํการศึกษาคาความหยาบผวิที่ไดจากการสัมผัสในงานเฟอรนิเจอรไม
ยางพาราและหาคาความหยาบผิวที่วัดไดจากเครื่องวัดคาความหยาบผิว ในการทดลองพบวาคา
ความหยาบผวิทีพ่นกังานสามารถแยกไดอยางชัดเจน คือ คาความหยาบผวิที่ต่ํากวา 3 µm และ
สูงกวา 9 µm พนักงานจะสามารถจาํแนกไดตรงกนัวาชิ้นงานมคีวามเรียบผวิที่ดี และมีความ
หยาบผวิที่เลวตามลําดับ แตเมื่อคาของความหยาบผิวที่อยูในชวง  4 ถึง 8 µm การตรวจสอบ
ความหยาบผวิของพนักงานโดยการสัมผัสจะไมสามารถที่แยกแยะความหยาบและความเรียบผวิ
ของไมยางพาราที่ผานการตัดที่ชัดเจนได 
  



บทที่ 3 
 

วิธีการดําเนนิการศึกษา 

การศึกษาการจัดการการใชใบมีดตัดของกระบวนการตัดแตงสําหรับไมยางพารา
แปรรูปนั้น  จะทําการศึกษาถงึคุณสมบัติของไมยางพารา และศึกษาคุณสมบัตขิองใบมีดตัดที่ใช
ในการศึกษา รวมไปถึงการตรวจสอบคุณลักษณะของใบมีดตัดที่จะสงผลตอกระบวนการที่ใชใน
การตัดแตงไมยางพารา  

โดยการทดลองจะทําการเกบ็ขอมูลของคาความหยาบผิว การสึกหรอของใบมีด
ตัด และคาของพลงังานที่เกิดจากการตัดแตงไมยางพาราแปรรูป ภายใตตัวแปรที่กาํหนด ไดแก 
ความเร็วรอบ  อัตราปอนชิน้งาน และระยะลึกที่ใชในการตัด  

ขั้นตอนในการดําเนนิงานวิจยั มีดังนี ้
1. การตรวจสอบคุณสมบัติไมยางพาราและใบมีดตัดที่ใชในการศึกษา 
2. การศึกษาสภาวะที่ใชในการตัดแตงชิ้นงานสภาพปจจุบนั 
3. การศึกษาขอกําหนดความหยาบผวิของชิ้นงาน 
4. การตรวจสอบเครื่องจักร ไมยางพารา และใบมีดตัด กอนการทดลอง 
5. การศึกษาอายกุารใชงานของใบมีดตัดโดยควบคุมสภาวะการตัด 
6. การวัดคาความหยาบผิวไม การสึกหรอของใบมีดตัด และ พลงังานที่ใชในการตัด 
7. การศึกษาการปฏิบัติงานในสายการผลิต 
 

3.1 การตรวจสอบคุณสมบัติไมยางพาราและใบมีดตัดที่ใชในการศกึษา 

3.1.1 การตรวจสอบคณุสมบัติไมยางพารา 

3.1.1.1 การตรวจหาธาตใุนเนื้อไมยางพารา 

การตรวจสอบหาธาตุในเนื้อไมยางพารากระทําโดยวิธ ี Energy Dispersive 
Spectrometer ดวยรังสีเอ็กซ (X-ray)หรือ EDX ที่มอียูในเครื่อง SEM (Scanning Electron 
Microscope) ของบริษัท JOEL รุน JSM-5800 LV ของศูนยเครื่องมือวิจยัวทิยาศาสตรและ
เทคโนโลยี จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั โดยการเตรียมชิน้งานตวัอยางขนาด 1x1x1 ซม. จากนัน้ติด
ชิ้นงานลงบนแทนทองเหลืองตรงกับบริเวณที่ติดกระดาษกาวสองหนาเอาไว แลวนาํชิ้นงานไปผาน
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กระบวนการเคลือบคารบอน จะทําใหชิน้งานพรอมทีจ่ะหาสวนผสมทางเคม ี นาํชิ้นงานที่ไดเขาสู
เครื่องเพื่อทาํการตรวจสอบ 

3.1.1.2 การตรวจสอบขนาดของทออาหารของไมยางพารา 

การตรวจสอบขนาดของทออาหารของไมยางพาราในงานวิจัยฉบับนี ้ ไดศึกษาดวย
เครื่อง SEM (Scanning Electron Microscope) ของบริษัท JOEL รุน JSM-5800 LV ของศูนย
เครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี จฬุาลงกรณมหาวทิยาลัย โดยการเตรียมชิ้นงาน
ตัวอยางขนาด 1x1x1 ซม. สําหรับหาขนาดของทออาหารของไมยางพารา จากนัน้ติดชิ้นงาน
ตัวอยางลงบนแทนทองเหลือง ตรงกับบริเวณที่ติดกระดาษกาวสองหนาเอาไวแลวนาํชิ้นงานไป
ผานกระบวนการฉาบทอง จะทําใหชิ้นงานพรอมที่จะหาขนาดของทออาหาร แลวนาํชิ้นงานที่ได
เขาสูเครื่องเพือ่ทําการตรวจสอบหาคาของขนาดทออาหารของไมยางพารา 

3.1.1.3 การทดสอบความเคนอัดขนานเสี้ยน 

การตรวจสอบคาความเคนอดัขนานเสีย้นในงานวิจัยฉบบันี้ ไดศกึษาดวยเครื่อง 
Torsee’s Universal Wood Testing Machine ของสวนอุตสาหกรรมเครื่องเรือน ในมาตรฐาน 
JISZ 2111 โดยเริ่มจาการนําชิน้งานตวัอยางไมวางในชองสําหรับทดสอบวางไมใหเสี้ยนขนานกับ
หัวกด แลวใชหวักดกดลงบนตวัอยางชิน้ไมใหแนบสนิทกับพืน้ทีห่นาตัดของชิน้งานตัวอยางเพือ่
การกระจายน้าํหนักลงบนพืน้ทีห่นาตัดใหสม่ําเสมอ การทดสอบจะใชแรงในการทดสอบประมาณ 
800 กิโลกรัม ดวยความเร็วคงที ่ เพื่อใหชิ้นงานแตกหกัภายใน 0.5 ถงึ 1 นาที และบันทกึคาแรง
สูงสุดของการทดลองไว เพื่อการหาคาความเคน 

3.1.1.4 การทดสอบความเคนดึงขนานเสี้ยน 

การทดสอบความเคนดึงขนานเสีย้นในงานวิจยัฉบับนี ้ ไดศึกษาดวยเครื่อง Torsee’s 
Universal Wood Testing Machine ของสวนอุตสาหกรรมเครื่องเรือน ในมาตรฐาน JISZ 2112 
โดยเริ่มจาก ยึดปลายของชิ้นงานทัง้สองดานเขากับเครื่องทดสอบการทดสอบจะใชแรงในการ
ทดสอบประมาณ 2000 กิโลกรัม ดวยความเร็วคงที ่ เพือ่ใหชิ้นงานแตกหักภายใน 0.5 ถงึ 1 นาที  
เดินเครื่องจนบริเวณคอดขาด บันทึกคาน้ําหนกัสูงสุดไวเพื่อคํานวณความเคน         
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3.1.1.5 การตรวจสอบความเคนเฉือนขนานเสี้ยน 

การตรวจสอบความเคนเฉือนขนานเสีย้นนี้จะใชเครื่อง Torsee’s Universal Wood 
Testing Machine ของสวนอุตสาหกรรมเครื่องเรือน ในมาตรฐาน JISZ 2114เร่ิมจากนําตัวอยาง
ไมไปวางไวบนอุปกรณสําหรับทดสอบแรงเฉือนขนานเสีย้น ปรับเครือ่งใหเร่ิมตนทีศู่นย  การ
ทดสอบจะใชแรงในการทดสอบประมาณ 800 กิโลกรัม ดวยความเร็วคงที ่ เพื่อใหชิ้นงานแตกหัก
ภายใน 0.5 ถึง 1 นาท ี  กดจนตัวอยางไมเลื่อนไถลออกจากกนั บันทกึคาแรงสูงสุดไวเพื่อคํานวณ
ความแข็งแรง 

3.1.1.6 การทดสอบการกระแทก 

การตรวจสอบการกระแทกในงานวิจัยนี้จะใชเครื่อง Torsee’s Universal Wood 
Testing Machine ของสวนอุตสาหกรรมเครื่องเรือน ในมาตรฐาน JISZ 2111 โดยเริ่มจากการนํา
ตัวอยางไมไปวางบนที่รองรับของเครื่องทดสอบและปรับ span ใหได 240 มม. นาํหัวกดไปสอดไว
กึ่งกลางของตวัอยางไม ยกลูกตุมข้ึนไปขัดไวตามตําแหนงที่ตองการ ซึ่งเปนการเหวี่ยงของลกูตุม
เพียงครั้งเดียว บันทึกคาที่ไดจากการกระแทก 

3.1.2 การตรวจสอบคุณสมบัติใบมีดตัด 

3.1.1.1 การตรวจสอบโครงสรางจลุภาคของใบมีดตัด 

การตรวจสอบโครงสรางของใบมีดตัดในงานวิจยัฉบับนี ้ ไดศึกษาดวยเครื่อง SEM 
(Scanning Electron Microscope) ของบริษัท JOEL รุน JSM-5800 LV ของศูนยเครื่องมือวิจยั
วิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั โดยการเตรียมชิ้นงานตัวอยางสาํหรับการ
สองดูลักษณะโครงสรางของใบมีดตัด โดยเริ่มตนจะตองนาํชิ้นงานตัวอยางที่ผานกระบวนการขัด
และกัดกรดแลว นําไปผานกระบวนการฉาบทอง จากนัน้ติดชิ้นงานที่จะทาํการตรวจสอบลงบน
แทนลองชิ้นงาน ตรงกับดานที่ติดกระดาษกาวสองหนาเอาไว จะทาํใหไดแทนตวัอยางที่พรอมจะ
ตรวจสอบโครงสรางของใบมีดตัด 

3.1.1.2 การตรวจสอบสวนผสมทางเคมีของใบมีดตัด 

การตรวจสอบสวนผสมทางเคมีของใบมีดตัดในงานวิจยัฉบับนี ้ ไดศึกษาดวยเครื่อง 
SEM (Scanning Electron Microscope) ของบริษัท JOEL รุน JSM-5800 LV ของศูนยเครื่องมอื
วิจัยวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย โดยการเตรียมชิ้นงานตัวอยางสําหรับ
การหาคาสวนผสมทางเคมีของใบมีดตัด โดยเริ่มตนจะตองนาํชิ้นงานทีผ่านกระบวนการขัดและกดั
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กรด จากนั้นติดชิ้นงานที่จะทําการตรวจสอบลงบนแทนลองชิน้งาน ตรงกับดานที่ติดกระดาษกาว
สองหนาเอาไว จะทําใหไดชิน้งานตวัอยางที่พรอมจะตรวจสอบสวนผสมทางเคมีของใบมีดตัด 

3.1.1.3 การตรวจสอบคาของคมมีดตัดกอนการใชงาน 

การตรวจสอบคาของคมมีดตัดที่เร่ิมตนใชงานในงานวิจยัฉบับนี ้ ไดศึกษาดวยเครื่อง 
SEM (Scanning Electron Microscope) ของบริษทั JOEL รุน JSM-5800 LV ของศูนยเครื่องมอื
วิจัยวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย โดยการเตรียมชิ้นงานตัวอยางสําหรับ
การสองดูคมมีดตัด โดยเริ่มตนจากการนําใบมีดตัดทีผ่านการลับคมมีดตัดที่ยังไมไดใชงาน ตดิลง
บนแทนลองชิน้งาน ตรงกบัดานที่ติดกระดาษกาวสองหนาเอาไว ใหดานของคมมีดตัดตั้งฉากกับ
แทนลองชิ้นงาน ทําใหไดแทนตัวอยางที่พรอมจะตรวจสอบคมมีดของใบมีดตัด  

3.2 การศึกษาสภาวะที่ใชในการตัดแตงชิ้นงานสภาพปจจุบัน 

การตัดขึ้นรูปชิ้นงานในโรงงานเฟอรนิเจอร โดยทั่วไปจะตัดขึน้รูปดวยพนกังาน
โดยเฉพาะเครื่องตัดเพลาตัง้ พนกังานแตละคนจะใชอัตราการปอนงานและระยะลึกของรอยตัด
แตกตางกนัไป ขึ้นกับสภาพและความเหมาะสมที่พนักงานตองการ ดังนัน้การวดัอัตราการปอน
งานและระยะลึกของรอยตัดจึงเปนลักษณะการเลือกสุมพนักงานตัดและเปนคาเฉลีย่ 

3.2.1 การศึกษาสภาวะการตัดและอายุใบมีดตัดในปจจุบนั 

3.2.1.1 วัสดุ และอุปกรณทีใ่ชในการทดลอง 

การศึกษาสภาวะการตัดและอายุการใชงานของใบมีดตัดมีวัสดุและอุปกรณดังนี้ คือ 
1. ไมยางพารา ไมยางพาราที่ใชในการทดลองมีขนาดความกวางเทากับ  40 มม. 

ความยาวเทากับ 330 มม. รัศมีโคงของไมเทากับ 455 มม. ความชื้นของไม
ยางพาราตองมีคานอยกวา 12 เปอรเซน็ต 

2. เครื่องจักรเพลาตั้ง 
3. ใบมีดตัดที่ใชเปนใบมีดคารไบด  เกรด K 20 ใบมีดเปนชนิดฟนตรง มีขนาด

เสนผาศนูยกลางเทากับ 72 มม. ความสงูของใบมีดเทากับ 125 มม. ใบมีดหนึ่ง
ชุดจะมีทัง้หมด 6 ฟน   

4. เครื่องวัดคาความเรียบผิว ยีห่อ Mitutoyo รุน MST 301 
5. กลองจุลทรรศน ยีห่อ  Nikon  รุน Optifot 100  กาํลังขยาย 50 – 1000 เทา 
6. เครื่องวัดความเร็วรอบ ยีห่อ Pantec  รุน DTM 30 สามารมวัดคาความเรว็รอบ

ไดตั้งแต 60 – 30000 รอบ /นาที  
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7. นาฬิกาจับเวลา ยีห่อ  CASIO 
8. เวอรเนียรคาลปิเปอร   
9. เครื่องวัดองศา 

3.2.1.2 วิธีการตรวจสอบสภาวะการตัดและอายุการใชงานใบมีดตัด 

 การตรวจสอบสภาวะการตัดและอายุการใชงานใบมีดตดัไดกระทําดังนี ้
1. คาของมุมมีดตัดและขนาดเสนผาศนูยกลางใบมีด นําใบมีดตัดที่ผานการลับคมที่

จะใชในการศึกษา วัดคาของมุมตัดโดยการกางเครื่องวัดองศาวัดลงบนมุมของมีดตัดบันทกึคาของ
มุมตัดที่ได หลังจากนัน้นาํเวอรเนียรคาลปิเปอรวัดขนาดเสนผาศูนยกลางของใบมดีตัดแลวบันทกึ
คาที่ไดจากการวัด 

2. คาเฉลี่ยของระยะลึกในการตัด  การหาคาเฉลี่ยของระยะลึกที่ใชในการตัดจะทาํ
การสุมเขาไปวัดระยะลึกที่ใชในการตัดของชิ้นงาน  โดยการวัดคาของระยะลกึของชิ้นงานจะวัด 3 
จุดตอช้ินงาน 1 ชิ้น และจะทําการตรวจสอบทุกๆ ครึ่งชั่วโมงของการทํางาน แลวบันทึกคาของ
ระยะลึกที่ใชในการตัดที่ได 

3. เวลาที่ใชในการตัดชิ้นงานตอช้ิน  การหาเวลาที่ใชในการตัดชิ้นงานตอช้ินจะทํา
โดยการสุมและจับเวลาของชิ้นงานทีท่ําการตัด การหาเวลาที่ใชในการตัดจะเริม่ตนจับเวลาเมื่อ
ชิ้นงานสมัผัสกับใบมีดตัดและสิ้นสุดเมื่อใบมีดตัดพนจากชิ้นงานทาํใหไดเวลาของการตัดตอช้ิน 
แลวบันทึกคาของเวลาที่ใชในการตัดตอช้ิน การสุมวดัเวลาจะกระทําทุกๆ คร่ึงชั่วโมงของการ
ทํางาน 

4. อัตราการปอนงาน  การหาคาของอัตราการปอนงานจะหาไดจากการ นาํคาของ
เวลาที่ใชในการตัดชิ้นงานเฉลี่ยตอช้ินหารดวยความยาวของชิ้นงานทีท่ําการตัดจะไดคาของอัตรา
การปอนงานเฉลี่ยของชิ้นงานทีท่ําการตัด 

5. อายุการใชงานของใบมีดตดั  การหาคาอายุการใชงานของใบมีดตดั จะเริ่มต้ังแต
การเปลี่ยนใบมีดตัดกอนการขึ้นรูปชิ้นงานจากนั้นจะเริ่มนับจํานวนชิน้งานทีท่ําไดจากการตัดและ
หาคาของเวลาที่ใชในการตดัชิ้นงานตอช้ินเฉลี่ย แลวทาํการขึ้นรูปชิน้งานจนชิ้นงานที่ไดจากการตัด
เกิดเสี้ยนบริเวณผิวของชิ้นงานแสดงวาใบมีดตัดที่ใชงานหมดอาย ุ นบัจํานวนชิ้นงานที่ผานการขึ้น
รูปทั้งหมด แลวคูณดวยเวลาที่ใชในการตัดเฉลี่ยตอช้ินทําใหไดอายุการใชงานของใบมีดตัด 

6. ความหยาบผวิของไม  ในการวัดคาความหยาบผิวจะใชเครื่องวัดคาความหยาบ
ผิววัดคาความหยาบผวิของไม ทิศทางการวัดคาความหยาบผิวจะวัดในทางขวางเสีย้น การวัดคา
ความหยาบผวิจะเก็บชิ้นงานที่ผานการขึน้รูปทุก ๆ 50 ชิ้น ของการตดั โดยจะเก็บเอาชิ้นงาน 5 ชิ้น
สุดทายของการตัดแลวทําการสุมเอาชิ้นงาน 2 ชิน้มาใชในการวัดคาความหยาบผวิทีไ่ดจากการตัด 
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7. การสึกหรอของใบมีดตัด  กระทําโดยการวัดคาความกวางของคมมีดดังรูปที่ 3.1
โดยจะใชกลองจุลทรรศนที่กาํลังขยายที่ 50 เทา  ซึง่การวัดคาความกวางของใบมีดจะทําโดยการ
ตรวจสอบคาความกวางของใบมีดกอนการตัดชิ้นงานและเมื่อใบมีดตัดหมดอายกุารใชงาน โดย
การถอดเอาชดุใบมีดที่ผานการตัดนํามาทําความสะอาดดวยการเช็ดแอลกอฮอล แลวทําการ
ถายภาพของขนาดความกวางของใบมีดเขาสูเครื่องคอมพิวเตอร ทีก่ําลังขยาย 50 เทา แลวนํา
ภาพที่ไดไปวัดคาความสกึหรอกับขนาดของเสกลเพื่อหาขนาดความกวางของใบมดีที่ผานการตดั  
 
 
  คมมีด    ใบมีด 
   
       ความกวางของคมมีด    
 
 

รูปที่ 3.1 แสดงคาความกวางของคมมีด 
 

3.2.2 การศึกษาเวลาที่ใชในการขัดแตง 

3.2.2.1 การกาํหนดสภาวะที่ใชในการควบคุม 

การกําหนดสภาวะที่ใชในการควบคุมจะประกอบดวยดังนี ้
1. เครื่องขัดบัวนิม่ หมุนดวยความเร็วรอบคงที่  
2. กระดาษทรายเบอร 100 และเบอร 180 และตองเปนกระดาษทรายใหม 
3. ชิ้นงานที่ผานการตัดดวยเครื่องเพลาตัง้ ทีม่ีคาความหยาบผิวแตกตางกัน 

3.2.2.2 การหาเวลาในการขัดแตง 

 การหาเวลาที่ใชในการขัดแตงจะเริ่มนํากระดาษทรายเบอร 100 ทีย่ังไมผานการใช
งานเปลี่ยนเขาเครื่องบัวนิ่ม จากนัน้นาํชิ้นงานที่ผานการตัดจากกระบวนการเพลาตั้งที่มีคาของ
ความหยาบผวิที่แตกตางกนัมาเรยีงเพื่อรอการขัดเรียบ นําชิ้นงานขึ้นขัดจนมีคาของความหยาบผิว
ที่ยอมรับ โดยชวงที่ทาํการขัดจะทําการจับเวลาที่ใชในการขัด นําชิน้งานที่ผานการขัดมาวัดคาของ
ความหยาบผวิ และนําเวลาที่ใชในการขัดมาคํานวณอัตราของการขัดแตงตอเวลา เมื่อช้ินงานผาน
การขัดที่กระดาษทรายเบอร 100 แลว ก็จะทําการขัดตอสําหรับกระดาษทรายเบอร 180   
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3.3 การศึกษาขอกําหนดความหยาบผิวชิน้งาน 

3.3.1 การตรวจสอบคาความหยาบผิวชิน้งานที่ไมยอมรบั 

  ปจจุบันโรงงานเฟอรนิเจอรจะตรวจสอบความหยาบผวิชิ้นงานที่ผานการตัดแตง
ผิวการขัดโดยใชวิธีการสัมผัสดวยมือ โดยพนกังานที่มคีวามชาํนาญในการตรวจสอบผิวไม  ใน
การศึกษานี้จะกําหนดใหพนักงานทาํการสัมผัสชิ้นงานที่ผานการตัดและชิ้นงานทีผ่านการขัดแตง
ผิวขั้นสุดทายกอนทีจ่ะนําชิน้งานไปพนสซีึ่งถือวาเปนความหยาบผิวที่ดีที่สุด จากนั้นจะนาํชิ้นงานที่
พนักงานไมยอมรับซึ่งตองนาํไปขัดแตงผิวใหม ทําการตรวจสอบดวยเครื่องมือวัดคาความหยาบผวิ
เพื่อกําหนดเปนคาความหยาบผิวของชิน้งานที่สูงสุดสาํหรับชิ้นงานทีผ่านการตัดดวยเครื่องเพลา
ตั้ง สาํหรับชิน้งานที่ผานการขัดแตงขั้นสุดทายหรือช้ินงานที่จะขึ้นส ี จะทําการวัดคาความหยาบผวิ
ของการขัดเรียบขั้นสุดทายเพื่อเก็บเปนขอมลูของคาความหยาบผิวกอนการขึน้ส ี

3.3.2 การจําแนกระดับความหยาบผิวชิ้นงานที่ตองการ 

3.3.2.1 วสัดุ และอุปกรณที่ใชในการทดลอง 

การศึกษาขอกําหนดความเรียบผิวชิ้นงานจะมีวัสดุและอุปกรณดังนี้ คือ 
1. ชิ้นงานที่ผานการตัดดวยเครื่องจักรเพลาตั้ง ทีม่คีาของความหยาบผิวที่

แตกตางกนั 
2. เครื่องวัดคาความเรียบผิว ยีห่อ Mitutoyo รุน MST 301 

3.3.2.2 วิธีการจาํแนกระดับความหยาบผิวชิ้นงานที่ตองการ 

การจําแนกระดับความเรียบผิวไมที่ผานการตัด จะทําการจําแนกจากชิน้สวนทีท่ํา
การผลิตออกเปนหลายลักษณะของการใชงานภายในโรงงาน ในการจําแนกจะใหความสําคัญ
ตามลําดับของกระบวนการผลิตขั้นตอนตอไปของการผลิต โดยการจําแนกจะจําแนกออกเปน 5 
กลุม คือ (1) ชิ้นงานที่สงขัดสามเหลี่ยม (2) ชิ้นงานที่สงขัดบัวนิม่ (3) งานสงหุมหนัง(4) งาน
โครงสราง (5) ขึ้นรูปโคง หรือ รูปทรงตางๆ หลังจากทีจ่าํแนกไดแลวจะตองทาํการวดัคาความเรียบ
ผิวที่ไดจากการตัดและหาคาของชวงของการยอมรับของแตละระดับของความเรียบผิวทีท่ําการ
จําแนก 
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3.4 การตรวจสอบเครื่องจักร ไมยางพารา และใบมีดตัด กอนทําการทดลอง 

3.4.1 การตรวจสอบเครื่องจักร 

 การตรวจสอบเครื่องจักรที่ใชในการทดลอง เพื่อทีจ่ะไดทราบวาเครื่องจักรที่ใชใน
การทดลองอยูในสภาพที่สามารถทาํการทดลองไดและเพื่อใชในการอางอิงในการทดลอง โดยจะ
ทําการตรวจสอบ ความเร็วรอบของเครื่องจักร และการแกวงของแกนเพลาใบมดีตัด ที่ทาํการ
ทดลอง 

3.4.1.1 การตรวจสอบความเรว็รอบ 

3.4.1.1.1 วัสดุและอุปกรณ 

การตรวจสอบเครื่องจักรกอนการทดลองจะมีวัสดุและอุปกรณดังนี้ คอื 
1. เครื่องเพลาตัง้ไสลค 
2. เครื่องวัดคาความเรว็รอบ ยีห่อ PANTEC รุน DTM 30 
3. สติกเกอรที่ใชในการรับสัญญาณของเครื่องวัดความเรว็รอบ 

3.4.1.1.2 วิธีการดําเนนิงาน 

วิธีการตรวจสอบความเร็วรอบจะมีขั้นตอนในการตรวจสอบดังนี ้
1. นําใบมีดตัดทีต่ิดอยูกับแกนเพลาของเครื่องออกจากแกนเพลา 
2. นําสติกเกอรทีใ่ชวัดคาความเร็วรอบติดไปบนแกนเพลาของมีดตัด 
3. เปดเครื่องเพลาตั้งไสลคใหแกนของมีดตัดหมุนตามความเร็วรอบที่กาํหนด 
4. ใชเครื่องวัดความเร็วรอบชี้ไปบนสติกเกอรที่ติดอยูบนแกนของมีดตัด 
5. อานคาของความเร็วรอบที่ไดจากเครื่องวดั แลวบันทึกคาที่ได 

3.4.1.2 การตรวจสอบการแกวงของแกนเพลาใบมีดตัด 

3.4.1.2.1 วัสดุและอุปกรณ 

การตรวจสอบเครื่องจักรกอนการทดลองจะมีวัสดุและอปุกรณดังนี้ คอื 
1. เครื่องเพลาตัง้ 
2. เครื่องไดออลเกจ 
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3.4.1.2.2 วิธีการดําเนนิงาน 

การตรวจสอบการแกวงของแกนเพลาใบมดีตัดจะมีขั้นตอนในการตรวจสอบดังนี ้
1. นําไดออลเกจวางบนแทนเครื่อง ใหปลายของไดออลเกจชนกับแกนเพลาของ

ใบมีดตัด 
2. หมุนแกนเพลาของใบมีดตดัและบันทึกคาสูงสุด ต่ําสุดของแกนเพลาที่แสดง

บนจอของไดออลเกจที่เปลีย่นแปลงเชนไร 
3. ทําการปรับแกนเพลาเพื่อใหการแกวงของใบมีดตัดมีคาที่ต่ําทีสุ่ด 

3.4.2 การตรวจสอบไมยางพารา 

 การตรวจสอบไมยางพารากอนการทดลองจะเปนการหาคาของเปอรเซน็ต
ความชืน้และคาความถวงจาํเพาะของไมยางพาราเพื่อหาวาคาของความชืน้และคาความ
ถวงจาํเพาะมคีาเปนไปตามที่ไดกําหนดไว 

3.4.2.1 การหาคาเปอรเซ็นตความชื้นและความถวงจาํเพาะของไมยางพารา 

3.4.2.1.1 วัสดุและอุปกรณทีใ่ชในการทดลอง 

การหาคาของเปอรเซ็นตความชื้นและคาความถวงจําเพาะของไมยางพาราจะมี
วัสดุและอุปกรณดังนี้ คือ 

1. ไมยางพารา 
2. เครื่องวัดความชื้นแบบเข็ม 
3. เครื่องชั่งน้าํหนักแบบดิจิตอล 
4. เครื่องเลื่อย 
5. เวอรเนียรคาลปิเปอร 

3.4.2.1.2 วิธีการดําเนนิการทดลอง 

 การหาคาของเปอรเซ็นตความชืน้และคาความถวงจําเพาะของไมยางพารา จะมี
ขั้นตอนดังตอไปนี้  

1. เร่ิมตนดวยการสุมตัวอยางของไมยางพาราที่ใชในการทดลอง โดยจะทําการ
สุมทั้งหมด 3 ชิ้น ในหนึ่งของการทดลอง  
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2. นําเครื่องวัดความชืน้แบบเขม็ ตอกลงไปบนชิ้นงาน ชิน้งาน 1 ชิน้จะตอก
ทั้งหมด 2 จุด แลวทําการหาคาเฉลี่ยและคาความเบี่ยงเบนของความชื้นที่ได
แตละขั้นตอนการทดลอง 

3. นําชิน้งานทีว่ดัคาความชืน้แลวไปตัดดวยเครื่องเลื่อย เลื่อยตัดชิ้นงานใหเปน
รูปทรงเปนลูกบาศก ที่มีขนาดเล็กเหมาะสมกับเครื่องที่ใชในการชัง่น้าํหนกั 

4. นําชิน้งานไปชัง่น้าํหนักดวยเครื่องชั่งแบบดิจิตอลและบันทึกคาที่ได  
5. นําชิน้งานที่ผานการชั่งน้ําหนักมาวัดดวยเวอรเนียรคาลปิเปอรและหาคาของ

ปริมาตรของชิ้นทดสอบทุกชิน้ 
6. นําคาของน้าํหนักและคาของปริมาตรที่ไดจากชิน้งานขางตนไปแทนคาใน

สมการเพื่อหาคาของความถวงจาํเพาะของชิ้นงาน 

3.4.2.2 สมการหาคาความถวงจําเพาะของชิ้นทดสอบ 

คาของความถวงจาํเพาะของชิ้นงานทดสอบจะหาไดจากการหาคาของน้าํหนักกอน
การอบแลวนาํคาของปริมาตรที่ไดจากการวัดมาแทนคาในสมการดานลางดังนี ้

เปอรเซ็นตความชื้น =  น้ําหนกักอนอบ  -  น้ําหนักหลังอบ   X  100 
       น้ําหนกักอนอบ 
   M.C. %  = Wo     -    W m      X    100 
             W o 
   Wm  =         Wm 

      m.c. %    +   1 
      100 
   S  =     W o 
      Vm    X   1  
 
   M.C. %  = คาเปอรเซ็นตความชืน้ 
   W o  = น้ําหนกักอนอบ 

W m  = น้ําหนกัหลงัอบ 
   S    =  คาความถวงจาํเพาะ 
   Vm       = ปริมาตรของไมที่ความชืน้ทีท่ําการทดลอง 
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3.4.3 การตรวจสอบใบมีดตัด 

การตรวจสอบใบมีดตัดกอนการทดลองนัน้จะทําการตรวจสอบเพื่อทําใหทราบวา
คาของขนาดของเสนผาศูนยกลางและคาของมุมมีดตัดทีท่ําการทดลองมีคาตามที่ไดกําหนดไวใน
การออกแบบการทดลอง 

3.4.3.1 การหาคาของขนาดเสนผาศูนยกลางใบมีดตัด 

3.4.3.1.1 วัสดุและอุปกรณทีใ่ชในการทดลอง 

การหาคาขนาดเสนผาศูนยกลางของใบมดีตัดมีวัสดุและอุปกรณดังนี ้
1. ใบมีดตัด 
2. เวอรเนียรคาลปิเปอร 

3.4.3.1.2 วิธีการดําเนนิงาน 

การหาคาขนาดเสนผาศูนยกลางของใบมดีตัดมีวิธีการดําเนนิงานดงันี ้
1. นําใบมีดตัดทีจ่ะทําการทดลองมาวัดดวยเวอรเนียรคาลปิเปอร 
2. บันทกึคาที่ไดจากการวัด 

3.4.3.2 การหาคาของมุมตัดของใบมีดตัด 

3.4.3.2.1 วัสดุและอุปกรณทีใ่ชในการทดลอง 

การหาคาของมุมตัดของใบมีดตัดมีวัสดุและอุปกรณดังนี ้
1. ใบมีดตัด 
2. เหล็กวัดองศา 

3.4.3.2.2 วิธีการดําเนนิงาน 

การหาคาของมุมตัดของใบมีดตัดมีวิธีการดําเนินงานดงันี ้
1. นําใบมีดตัดทีจ่ะทําการทดลองมาวัดดวยเหล็กวัดองศา 
2. บันทกึคาที่ไดจากการวัด 
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3.5 การศึกษาอายุการใชงานของใบมีดตัดโดยควบคุมสภาวะการตัดใหคงที่ 

3.5.1 การกาํหนดสภาวะควบคุมการตัดแตง 

การกําหนดสภาวะการควบคุมจะประกอบดวยตัวแปรที่กําหนด ไดแก ความเร็วรอบ  
อัตราปอนชิ้นงาน และระยะลึกที่ใชในการตัด ซึ่งแสดงในตารางที ่3.1  

ตาราง 3.1  แสดงแผนการทดลองและสภาวะควบคุมที่ใชในการศึกษา 
 

(v) ความเร็วตัด : ม./นาที(ความเร็วรอบ : (รอบ/นาที)) 
814 (3755) 1062 (4900) 1712 (7900) 

(d) ระยะลึกของรอยตัด (มม.) 

 
อัตราปอนงาน 

(f) 
(ม./นาที) 3 5 3 5 3 5 

3 * * * * * * 
5 * * * * * * 
7 * * * * * * 

หมายเหตุ  : * หมายถึง คาตอบสนองจากตัวแปร (response) ความหยาบผิว กําลังไฟฟาที่ใช และความกวาง
ของคมมีด 

3.5.2 การดําเนินการทดลอง 

3.5.2.1 วัสดุ และอุปกรณทีใ่ชในการทดลอง 

การศึกษาในการดําเนนิงานในการทดลองมีดังนี ้
1. ไมยางพารา ไมยางพาราที่ใชในการทดลองมีขนาดความกวางเทากับ  40 มม. 

ความยาวเทากับ 330 มม. รัศมีโคงของไมเทากับ 455 มม. ความชืน้ของไม
ยางพาราตองมีคาต่ํากวา 12 เปอรเซ็นต และมีคาเผื่อของระยะลึกที่ใชในการ
ทดลองเทากบั 3 และ 5 มม. 

2. เครื่องจักรชนดิ เพลาตั้ง ยีห่อ Julong  รุน SS-513 AL แทนเลื่อนสามารถปรับ
อัตราการปอนงานไดตั้งแต  0 – 8.33 ม./นาที และมีระยะของการเคลื่อนที่ได
ยาวที่สุดระยะเทากับ 1.25 เมตร ความเร็วรอบที่ใชงานไดอยูในชวง 3500 ถงึ 
8000 รอบ/นาที มอเตอรที่ใชงานมีขนาดเทากับ 5 แรงมา 

3. ใบมีดตัดที่ใชเปนใบมีดคารไบด  เกรด K 20 ใบมีดเปนชนิดฟนตรง มีขนาด
เสนผาศนูยกลางเทากับ 69 มม. ความสูงของใบมีดเทากับ 125 มม. ใบมีด
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หนึง่ชุดจะมทีัง้หมด 6ฟน  คาของมุมตัดเทากับ 50 องศา และมมุคายเทากับ 
20 องศา 

4. เครื่องวัดคาความเรียบผิว ยีห่อ Mitutoyo รุน MST 301  
5. กลองจุลทรรศน ยีห่อ  Nikon  รุน Optifot 100  กาํลังขยาย 50 – 1000 เทา  
6. เครื่องวัดคาความชืน้  ยีห่อ  DELMHORST วัดคาความชื้นไดตั้งแต 0 – 80 

เปอรเซ็นต  
7. เครื่องวัดความเร็วรอบ ยีห่อ Pantec  รุน DTM 30 สามารถวัดคาความเร็วรอบ

ไดตั้งแต 60 – 30000 รอบ /นาที  
8. มิเตอรวัดคาพลังงานไฟฟา   
9. ไดออลเกจ 

3.5.2.2 วิธีการดําเนนิการทดลอง 

วิธีการดําเนนิงานของการทดลองจะมีข้ันตอนดังนี ้
1. นําใบมีดทั้งหมดที่ไดจากการสั่งซื้อทําการตรวจสอบดวยสายตา กอนทาํการ

ทดลอง โดยสังเกตวาใบมีดตัดที่ใชในการทดลองมกีารเกิดของรอยเยินหรือ
เกิดการกระเทาะกอนการทดลองหรือไม ถาใบมีดตัดเกดิแตกหักหรือกะเทาะ
ตองคัดแยกออกกอนการทดลอง 

2. นําใบมีดตัดทีผ่านการตรวจสอบดวยตามาตรวจสอบขนาดของ
เสนผาศนูยกลาง โดยใชเวอรเนียรคาลปิเปอรวัดขนาดของเสนผาศนูยกลาง
ของใบมีดตัดแตละคู 

3. ใชไดออลเกจวัดขนาดของมุมตัดของใบมีดตัด แลวบันทกึคาที่ได 
4. ตรวจสอบคาความเร็วรอบของใบมีดตัดกอนและระหวางการทดลองเพื่อให

ไดความเร็วตดัที่ไดกําหนดไว ในการตรวจสอบจะทาํทุกๆการทดลอง 
5. ตรวจสอบคาความชืน้ของไมยางพารา วาคาของเปอรเซ็นตความชืน้ของไม

ยางพารามีคาเกินกวาคาที่ไดกําหนดไว (ตองมีคานอยกวา 12 เปอรเซ็นต)ใน
การตรวจสอบจะทําทุกๆการศึกษา 

6. ทําการทดลองของปจจัยที่ใชในการศึกษา คือ  อัตราการปอนชิ้นงานเ(f) 
เทากับ 3, 5 และ 7 ม./นาที ระยะลึกของรอยตัด(d) เทากับ 3 และ 5 มม. 
และความเร็วที่ใชในการตัด(v) เทากับ 814, 1062 และ 1712 ม./นาที หรือ 
คาความเรว็รอบ(N)เทากับ 3755, 4900 และ 7900 รอบ/นาท ี ในการศึกษา
จะทําการเปลีย่นคาตวัแปรทีละคาในขณะที่อีก 2 ตัวแปรคงที ่ในทุกๆ ชิ้นงาน
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ที่ทาํการตัดของแตละเงื่อนไขจะทําการวดัคาของพลังงานไฟฟาที่ใชในการ
ตัดและในทุกๆ 50 ชิ้นของการตัดชิ้นงานจะทําการตรวจสอบคาความหยาบ
ผิวของไม และคาความกวางของคมมีด  

3.6 การวัดคาความหยาบผิว การสึกหรอของใบมีดตัดและพลังงานที่ใชในการตดั 

3.6.1 การวัดคาความหยาบผิวชิน้งานกบัสภาวะการตัด 

3.6.1.1 วัสดุและอุปกรณทีใ่ชในการทดลอง 

 การวัดคาความหยาบผิวจะมีวัสดุและอุปกรณดังนี ้
1. เครื่องวัดคาความเรียบผิว 
2. ไมยางพาราทีผ่านการตัดแตง 
3. เครื่องคอมพิวเตอร 

3.6.1.2 วิธวีัดคาความหยาบผิวชิน้งานกบัสภาวะการตัด 

 วิธีการหาคาความหยาบผิว จะตองใชวิธีการในการหาคาของความหยาบผิว
หลังจากผานกระบวนการตดัแตงไมยางพารา จะมีขั้นตอนดังนี ้

1. นําชิน้งานที่ผานการตัดทําความสะอาด โดยใชลมเปาและใชผาเช็ด 
2. นําเครื่องวัดคาความหยาบผิว วัดคาของความหยาบผวิ โดยวางสวนหวัของ

เครื่องลงบนชิน้งานที่ทาํการวัด 
3. เร่ิมเดินเครื่องวัดคาความหยาบผิว เครื่องจะลากแกนทีส่ัมผัสใหสัมผัส

ชิ้นงานแลวจะแสดงคาของความหยาบผิวผานกราฟของเครื่องพิมพ 
4. บันทกึคาที่ไดลงบนคอมพิวเตอร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



  40

3.6.2 การวัดความกวางคมมีดตัดกับสภาวะการตัด 

3.6.2.1 วัสดุและอุปกรณทีใ่ชในการทดลอง 

 การวัดคาความกวางคมมีดตัดจะมีวัสดุและอุปกรณดังนี ้
1. ใบมีดตัด 
2. เครื่องคอมพิวเตอร 
3. กลองจุลทรรศน 
4. เลนสที่ใชในการวัดคาความสึกหรอ 
5. กลองกาํลังขยายที่สงภาพสูคอมพิวเตอร (CCD) 
6. เสกลที่ใชวัดคาความสึกหรอ 

3.6.2.2 วิธีการวัดความกวางคมมดีตัดกับสภาวะการตัด 

 การวัดความกวางคมมีดตัดจะทําโดยดูจากกลองจุลทรรศนที่มีเลนสตาที่สามารถ
วัดคาของการสึกหรอได หลงัจากนัน้ทาํการถายภาพผานกลอง CCD ไปยังเครื่องคอมพิวเตอรแลว
นําคาที่ไดมาวดักับเสกลมาตรฐานในคอมพิวเตอร ซึง่จะมีขั้นตอนในการทําดงันี ้

1. นําใบมีดตัดทีผ่านการตัดแตงมาทําความสะอาดโดยใชลมเปาและใช
แอลกอฮอลเช็ดบริเวณคมของใบมีดตัด 

2. นํามีดที่ผานการทําความสะอาดวางบนกลองจุลทรรศน 
3. ปรับคาของกําลังขยายไปที่ 50 เทาแลวปรบัระยะของการมองภาพใหชดัเจน 
4. สองกลองหาคาของการสึกหรอที่เกิดจากการตัดแตง โดยการดูคาความสึก

หรอของใบมีดตัดแลวถายภาพของการเกดิการสึกหรอโดยใชกลอง CCD สง
เขาสูคอมพิวเตอร 

5. นําภาพที่ไดจากการถายภาพมาวัดกับเสกลเพื่อหาคาเฉลี่ยของการสกึหรอ 
ใบมีดหนึง่ชุดจะวัด 6 จุด แลวหา คาสงูสุดคาต่ําสุดและคาเฉลี่ย ของใบมีด
แตละชุด 

6. เก็บขอมลูของการสึกหรอไปจนใบมีดตัดหมดอายุการใชงาน 
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3.6.3 การวัดคาพลงังานที่ใชในการตัดกับสภาวะการตัด 

3.6.3.1 วัสดุและอุปกรณทีใ่ชในการทดลอง 

 การวัดคาพลังงานที่ใชในการตัดจะมีวัสดุและอุปกรณดังนี ้
1. เครื่องเก็บขอมูลของกระแสไฟฟา 
2. เครื่องคอมพิวเตอร 
3. โปรแกรมเก็บขอมูลของกระแสไฟฟา 

3.6.3.2 วิธีการวัดคาพลังงานที่ใชในการตัด 

 การวัดคาพลังงานที่ใชในการตัดจะมีข้ันตอนในการตรวจสอบดังนี ้
1. เปดโปรแกรมการเก็บขอมูลของกระแสไฟฟา 
2. เมื่อใบมีดตัดชิ้นงานคาของกระแสไฟฟาที่เกิดขึ้นจะมีคาที่สูงขึน้ 
3. ขอมูลที่ไดจะถูกเก็บไวในโปรแกรม Demand Management System 

(DMS) ที่จะแสดงผลเปนกราฟในแตละชวงเวลาในการตัด 
4. นําขอมูลที่ไดสงผานไปยัง excel แลวทาํการแยกขอมูลของการตดัออกนํา

ขอมูลที่ไดบันทึกลงในคอมพิวเตอร 
 

3.7 การศึกษาการปฏิบัติงานในสายการผลติ 

3.7.1 การทดลองดวยเครื่องจกัรที่สามารควบคุมอัตราการปอน 

การทดลองในสภาวะการควบคุมนี้จะเปนการเลือกเอาสภาวะการทาํงานที่ดีที่สุดของการ
ทดลองจากการทดลองของการควบคุมในสภาวะการตัดนาํมาทดลองซ้าํ เพื่อทําการเปรียบเทียบ
กับการทํางานของพนกังานในสายการผลติ 

 
3.7.1.1 วัสดุและอุปกรณทีใ่ชในการทดลอง 

  การทดลองดวยเครื่องจักรทีค่วบคุมอัตราการปอนจะมวีัสดุและอุปกรณดังนี ้
1. ไมยางพารา 
2. เครื่องจักรเพลาตั้ง 
3. ใบมีดตัด 
4. เครื่องวัดคาความเรว็รอบ 
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5. ไดออลเกจ 
6. นาฬิกาจับเวลา 

3.7.1.2  วธิีการดําเนินงาน 

วิธีการในการทดลองในสายการผลิตดวยเครื่องจักรที่ควบคุมดวยอัตราการปอนจะมี
วิธีการดําเนกิารทดลองดังนี ้

1. นําใบมีดตัดทีใ่ชในการทดลองใสในแกนเพลาของเครื่องเพลาตั้ง ยดึใบมีดตัดกับ
เครื่องเพลาตัง้ใหแนน 

2. นําไดออลเกจตรวจสอบการแกวงของแกนเพลาและบนัทึกการแกวงของ
แกนเพลาทีท่าํการตัด 

3. ติดสติกเกอรทีท่ําการวัดคาความเรว็รอบลงบนแกนเพลา เปดเครื่องเพลาตัง้นํา
เครื่องวัดคาความเรว็รอบจึ้ที่บริเวณที่สติกเกอรติดอยู บันทกึคาที่ไดจาการ
เครื่องวัดคาความเรว็รอบ 

4. ปรับวาลวทีท่าํการปอนงานไปที่อัตราการปอนงานที่ทาํการตัด ทาํการตรวจสอบ
อัตราการปอนงานโดยการจบัเวลาของการเคลื่อนทีการปอนงานและบันทกึคาที่
ไดของอัตราการปอน 

5. ทําการทดลองตัดชิ้นงานตามจํานวนชิ้นงานที่ทาํการทดลอง 
6. ทําการตรวจสอบคาความหยาบผิวที่เกิดจากการตัดทุกๆ 50 ชิ้นของการตัด 
7. ถายภาพของลักษณะของผวิงานที่เกิดจากการตัด 
8. นําชิน้งานที่ผานการตัดไปขัดกระดาษทรายที่ เบอร 180 และทาํการจับเวลาใน

การขัด 

3.7.2 การทดลองดวยพนกังาน 

การทดลองสภาวะการตัดของการตัดดวยพนักงานนั้น จะทาํการทดลองโดยการให
พนักงานที่อยูในสายการผลติทําการปอนชิ้นงานทีท่ําการทดลอง ในลักษณะที่ปฏิบัตงิานใน
สายการผลิตอยูเปนประจาํ เพื่อทําการหาคาที่ทาํการเปรียบเทยีบกับการทดลองของเครื่องที่
สามารถควบคุมอัตราการปอนงาน 

3.7.2.1 วัสดุและอปุกรณทีใ่ชในการทดลอง 

การทดลองดวยพนกังานจะมีวัสดุและอุปกรณในการทดลองดังนี ้
1.  ไมยางพารา 
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2.  เครื่องจักรเพลาตั้ง 
3.  ใบมีดตัด 
4.  เครื่องวัดคาความเรว็รอบ 
5. ไดออลเกจ 
6. นาฬิกาจับเวลา 

3.7.2.2 วิธีการดําเนนิงาน 

 วิธีการในการทดลองในสายการผลิตดวยพนักงานในสายการผลิตจะมีวิธีการ
ดําเนนิการทดลองดังนี ้

1. นําใบมีดตัดทีใ่ชในการทดลองใสในแกนเพลาของเครื่องเพลาตั้ง ยดึใบมีดตัดกับ
เครื่องเพลาตัง้ใหแนน 

2. นําไดออลเกจตรวจสอบการแกวงของแกนเพลาและบนัทึกการแกวงของ
แกนเพลาทีท่าํการตัด 

3. ติดสติกเกอรทีท่ําการวัดคาความเรว็รอบลงบนแกนเพลา เปดเครื่องเพลาตัง้นํา
เครื่องวัดคาความเรว็รอบจึ้ที่บริเวณที่สติกเกอรติดอยู บันทกึคาที่ไดจาการ
เครื่องวัดคาความเรว็รอบ 

4. ทําการทดลองตัดชิ้นงานตามจํานวนชิ้นงานที่ทาํการทดลอง 
5. จับเวลาของการปอนงานโดยพนกังาน ของการตัด50 ชิ้นแรก เพื่อทําการหาคา

ของอัตราการปอนงานของพนักงาน 
6. ทําการตรวจสอบคาความหยาบผิวที่เกิดจากการตัดทุกๆ 50 ช้ินของการตัด 
7. ถายภาพของลักษณะของผวิงานที่เกิดจากการตัด 
8. นําชิน้งานที่ผานการตัดไปขัดกระดาษทรายที่ เบอร 180 และทาํการจับเวลาใน

การขัด 
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3.7.3 การเปรยีบเทียบสภาวะการตัดโดยการปอนชิ้นงานดวยเครื่องควบคุม
อัตราการปอนกับพนกังาน 

การเปรียบเทยีบคาที่ไดจากการตัดของสภาวะการตัดทีค่วบคุมอัตราปอนงานดวย
เครื่องจักรและพนกังานจะทําการเปรียบเทียบคาที่ไดจาการตัดดังนี ้

- คาความเรว็รอบที่ใชในการทดลอง 
- การแกวงของแกนเพลาทีท่าํการตัด 
- อัตราการปอนชิ้นงาน 
- คาความหยาบผิวที่ไดจากการตัด 
- เวลาที่ใชในการขัดของกระดาษทราย เบอร 180 
- คาความหยาบผิวหลงัการขัดชิ้นงาน 

ทําการเปรียบเทียบสภาวะการตัดทั้งสองตามลําดับที่ไดกลาวมาแลว เพื่อหาคาที่
เหมาะสมเพื่อที่จะนําไปใชจริงในสายการผลิต 



บทที่ 4 
 

ผลการดาํเนนิการศึกษา 

ผลการดําเนินงานวิจยัในการศึกษาการใชใบมีดตัดของกระบวนการตดัแตง
สําหรับไมยางพาราแปรรูปนัน้  จะแสดงผลของการศึกษาที่ไดทาํการศกึษามา ดังนี้  คุณสมบัติของ
ไมยางพารา  คุณสมบัติของใบมีดตัดที่ใชในการทดลอง  คุณลักษณะของใบมีดตัดและไม
ยางพารา   และในสวนของผลการทดลองจะแสดงคาของการเกิดการสึกหรอของใบมีดตัด   คา
ของความหยาบผิว และคาของกระแสไฟฟาที่เกดิจากการตัดแตงไมยางพาราแปรรูป 

ดังนัน้จึงแบงผลการทดลอง และการวิเคราะหออกเปนหัวขอ ดังนี ้
1. ผลการตรวจสอบคุณสมบัติไมยางพาราและใบมีดตัดที่ใชในการศึกษา 
2. ผลการศึกษาสภาวะที่ใชในการตัดแตงชิ้นงานสภาพปจจุบัน 
3. ผลการศึกษาขอกําหนดความหยาบผวิของชิ้นงาน 
4. ผลการตรวจสอบเครื่องจักร ไมยางพารา และใบมีดตัดกอนการทดลอง 
5. ผลการศึกษาอายุการใชงานของใบมีดตดัโดยควบคุมสภาวะการตัด 
6. ผลการวัดคาความหยาบผิวไม การสึกหรอของใบมีดตัด และ พลงังานที่ใชในการตัด 
7. ผลการศึกษาการปฏิบัติงานในสายการผลิต 

4.1 ผลการตรวจสอบคุณสมบัติไมยางพาราและใบมีดตัดที่ใชในการศึกษา 

4.1.1 ผลการตรวจสอบคุณสมบัติไมยางพารา 

4.1.1.1 ผลการตรวจหาธาตุในเนื้อไมยางพารา 

ผลการตรวจหาซิลิกอนในไมยางพาราทีท่ําการทดลอง ดังรูปที่ 4.1, 4.2 และ 4.3 และ   
ตารางที ่4.1 พบวาไมยางพาราทีท่ําการทดลองนัน้ มีธาตุคารบอนและออกซิเจนคาเฉลี่ยอยูรอยละ 
54.3 และ 45.4 ตามลําดบั สําหรับธาตุ Si  Mg และ Al นั้นไมสามารถยนืยันไดชัดเจนจาก
เครื่องมือวัดสาํหรับรายละเอียดของผลการวิเคราะห ไดแสดงไวในภาคผนวก ก(1) อยางไรก็ดี
ปริมาณธาตุคารบอนที่แสดงในผลตรวจสอบบางสวนอาจมาจากผลของการเคลือบผิวชิ้นงานดวย
คารบอน  



 46

 
 

รูปที่ 4.1 บริเวณพื้นผวิที่ตองการตรวจหาซลิิกาของไมยางพาราทีก่ําลงัขยาย 150 เทา 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.2 ผลตรวจสอบดวย EDX สําหรับไมยางพาราจุดที่ 1 
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รูปที่ 4.3 ผลตรวจสอบดวย EDX สําหรับไมยางพาราจุดที่ 2 
 
 

รูปที่ 4.4 แสดงภาพถาย SEM ของขนาดทออาหารของไมยางพาราทีก่าํลังขยาย 30 เทา 
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ตารางที่ 4.1 แสดงผลการตรวจสอบหาธาตุภายในเนื้อไมยางพารา 

 
ผลการตรวจวเิคราะห ธาต ุ หนวย 

1 2 เฉลี่ย 
C % 51.95 56.67 54.30 
O % 47.43 43.30 45.36 

Si * % 0.10 0.03 0.07 
Mg * % 0.13 0 0.07 
Al * % 0.38 0 0.2 
รวม % 100 100 100 

หมายเหต ุ  *  ผลการตรวจสอบที่ไดไมสามารถยืนยันไดชัดเจน 

 

 

ตารางที่ 4.2 แสดงผลการตรวจสอบหาธาตุในเนื้อโลหะที่ใชทาํใบมีดตัด 

 
ผลการตรวจวเิคราะห ธาต ุ หนวย 

1 2 เฉลี่ย 
C % 31.34 34.21 32.78 
O % 12.72 20.70 16.71 
W % 55.93 45.10 50.51 
รวม % 100 100 100 

 

 

 



 49

4.1.1.2 ผลการตรวจสอบขนาดของทออาหารของไมยางพารา 

ผลการตรวจสอบขนาดของทออาหารของไมยางพาราทีท่ําการทดลอง ดังรูปที ่ 4.4 
พบวาขนาดของทออาหารของไมยางพาราทีท่ําการทดลองจะมีขนาดอยูในชวง 200 ถึง 500  

ไมโครเมตร 

4.1.1.3 ผลการตรวจสอบความเคนอัดขนานเสีย้น 

ผลการตรวจสอบคาความเคนอัดขนานเสี้ยน (Compressive Strength) ที่ไดทําการ
ทดสอบจะมีคาของความเคนอัดที่ไดเทากบั  468 kg/cm2  

4.1.1.4 ผลการตรวจสอบความเคนดึงขนานเสีย้น 

ผลการตรวจสอบความเคนดึงขนานเสี้ยน (Tensile Strength)ที่ไดทําการทดสอบใน
การทดลองนี้ไดคาของความเคนดึงเทากบั 445 kg/cm2  

4.1.1.5 ผลการตรวจสอบความเคนเฉือนขนานเสี้ยน 

ผลการตรวจสอบความเคนเฉือนขนานเสี้ยน(Shear Strength)ที่ไดทําการทดสอบใน
การทดลองนี้ไดคาของความเคนเฉือนเทากับ 122 kg/cm2  

4.1.1.6 การตรวจสอบการกระแทก 

 ผลการตรวจสอบการกระแทก(Impact bending Strength)ที่ไดทาํการทดสอบในการ
ทดลองนี้ไดคาของแรงกระแทกเทากับ 0.66 kg-m/cm2  

 

4.1.2 ผลการตรวจสอบคุณสมบัติใบมีดตัด 

4.1.1.1 ผลการตรวจสอบโครงสรางจุลภาคของใบมีดตัด 

รูปที่ 4.5 และ4.6 แสดงภาพถาย SEM ของโครงสรางจลุภาคของใบมีดตัดตรงบริเวณ
หนาใบมีดตัดที่กําลงัขยาย 1,500 และ 7,000 เทาตามลําดับ จากภาพจะพบวาใบมีดตัดจะมีการ
กระจายของผงที่มีขนาดเลก็ในบริเวณผิวหนา โดยผงจะมีขนาดเฉลี่ยประมาณ 2  ถงึ 10 
ไมโครเมตร (µm)  
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4.1.1.2 ผลการตรวจสอบสวนผสมทางเคมขีองใบมีดตัด 

ผลการตรวจสอบสวนผสมทางเคมีของโลหะที่ใชทาํใบมดีตัดที่ใชในการศึกษาไดแสดง
ดังรูปที่ 4.7 และ 4.8 และตารางที ่ 4.2 ดวย EDX (Energy Dispersive Spectrometer with X-
ray) พบวาใบมีดตัดที่ทําการทดลองจะประกอบดวยธาตุผสมหลักคือ ทังสเตน (W) คารบอน(C) 
และออกซิเจน(O) อยูเฉลี่ยรอยละ 50.51 32.78 และ 16.71 ตามลําดับ รายละเอยีดของผลการ
ตรวจสอบไดแสดงไวในภาคผนวก ก (2) 

4.1.1.3 ผลการตรวจสอบคาของคมมีดตัดกอนใชงาน 

รูปที่ 4.9 แสดงภาพถาย SEMที่กาํลังขยาย 500 เทา  ของสนัคมตัดของใบมีดตัดที่
ไดรับจากผูผลิตใบมีดตัดโดยตรง จากภาพพบวาความกวางของคมตดัจะมีคาอยูระหวาง 15 ถงึ 
30 ไมโครเมตร (µm) และในรูปที ่4.10 แสดงภาพถาย SEM ที่กําลงัขยาย 7,000 เทา ของสนัคม
มีดตัดที่ไดรับจากผูผลิตใบมีดตัดโดยตรง จากภาพจะพบวาการกระจายของผงจะมีขนาดเฉลี่ย
ตั้งแต 2 ถึง 5 ไมโครเมตร (µm) 

รูปที่ 4.11 แสดงภาพถาย SEMที่กําลงัขยาย 500 เทา  ของสันคมตัดของใบมีดตัด
กอนการใชงานตัด จากภาพพบวาความกวางของคมตดัจะมีคาอยูระหวาง 5 ถึง 10 ไมโครเมตร 
(µm) และในรูปที่ 4.12 แสดงภาพถาย SEM ที่กาํลังขยาย 7,000 เทา ของสนัคมมีดกอนการใช
งาน จากภาพจะพบวาการกระจายของผงจะมีขนาดเฉลี่ยตั้งแต 2 ถงึ 5 ไมโครเมตร (µm) 

รูปที่ 4.13 แสดงภาพถาย SEMที่กําลงัขยาย 500 เทา  ของสันคมตัดของใบมีดตัด
หลังการใช จากภาพพบวาความกวางของคมตัดจะมีคาเทากับ  30 ไมโครเมตร (µm) และในรูปที ่
4.14 แสดงภาพถาย SEM ที่กําลงัขยาย 7,000 เทา ของสันคมมีดตดัหลังการใชงาน จากภาพจะ
พบวาการกระจายของผงจะมีขนาดเฉลี่ยเทากับ 2  ไมโครเมตร (µm) 
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รูปที่ 4.5 โครงสรางจุลภาคของใบมีดตัดทีก่ําลังขยาย 1500 เทา 
 

รูปที่ 4.6 โครงสรางจุลภาคของใบมีดตัดทีก่ําลังขยาย 7000 เทา 
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รูปที่ 4.7 บริเวณที่ถูกตรวจสอบสวนผสมทางเคมีของใบมีดตัดดวย EDX 
 
 

รูปที่ 4.8 ผลการตรวจสอบดวยวธิีการ EDX ของใบมีดตัดที่ใชในการทดลอง 
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รูปที่ 4.9 ภาพถาย SEM ของสันคมมีดที่ไดรับจากผูผลิตใบมีดตัดโดยตรงกําลงัขยาย 500 เทา 
 

รูปที่ 4.10 ภาพถาย SEMของสันคมมีดทีไ่ดรับจากผูผลิตใบมีดตัดโดยตรงที่กาํลังขยาย 7000 เทา 



 54

 

รูปที่ 4.11 ภาพถาย SEM ของสันคมมีดตดักอนการนําไปใชงานทีก่ําลงัขยาย 500 เทา 
 

รูปที่ 4.12 ภาพถาย SEM ของสันคมมีดตดักอนการนําไปใชงานทีก่ําลงัขยาย 7000 เทา 
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รูปที่ 4.13 ภาพถาย SEM ของสันคมมีดตดัหลังการใชงานที่กาํลังขยาย 500 เทา 
 

รูปที่ 4.14 ภาพถาย SEM ของสันคมมีดตดัหลังการใชงานที่กาํลังขยาย 7000 เทา 
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4.2 ผลการศึกษาสภาวะที่ใชในการตัดแตงชิ้นงานสภาพปจจุบัน 

4.2.1 ผลการศึกษาสภาวะการตดัและอายุใบมีดตัดในปจจุบัน 

4.2.1.1 ผลการศึกษามุมมีดและขนาดเสนผาศนูยกลางของชุดใบมีดตัด 

 จากตารางที ่4.3 แสดงคาของมุมตัดและขนาดเสนผาศนูยกลางที่วัดได โดยใบมีดตัด
ชุดที่ 1 และ 2 จะมีขนาดมุมตัดเฉลี่ย 51.8 องศา และ 53.3 องศาตามลําดับ หรือมีคามุมตัดเฉลี่ย
ทั้งหมดเทากบั 52.6 ± 1.6 องศาและมีขนาดเสนผาศนูยกลางเทากับ 72 มม. เทากนั 

ตารางที่ 4.3 แสดงคาของมมุมีดตัดและขนาดเสนผาศนูยกลางทีว่ัดได 
 

มุมตัดใบมีด  (องศา) ขนาดเสนผาศูนยกลาง       
ชุดใบมีด (มม.) 

ใบมีดตัด  
ชุดที่ 

1 2 3 4 5 6 เฉล่ีย 1 2 3 เฉล่ีย 
1 53 51 54 50 51 52 51.8 72 72 72 72 
2 53 55 54 54 53 51 53.3 72 72 72 72 

คาเฉลี่ย 52.6 ±1.6 คาเฉลี่ย 2 ± 0 
 

4.2.1.2 ผลระยะลกึรอยตดั อัตราปอนงาน และอายุการใชงานของใบมีดตัด 

ตารางที่ 4.4 แสดงสรุปผลการเปรียบเทียบสภาวะการตัดและอายกุารใชงานของชุด
ใบมีดตัดที่ 1 และ 2 จากตารางขางตน พบวา ระยะลกึในการตัดที่โรงงานใชอยูในปจจุบนัสําหรับ
ชิ้นงานนี้ มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.4 ± 0.5 เวลาที่ใชในการตัดเฉลี่ยเทากบั 2.8 ± 0.5 วินาท/ีชิ้นงาน 
หรือมีอัตราการปอนงานเฉลีย่เทากับ 7.4 ± 1.7เมตร/นาท ีรายละเอียดของขอมูลเกี่ยวกับระยะลึก
รอยตัด อัตราปอนงาน และอายุการใชงานของใบมีดตดัไดแสดงไวในภาคผนวก ก (3) 

จากรูปที ่ 4.15 และ 4.16 แสดงกราฟความสมัพนัธระหวาง จาํนวนรอบการใชงาน
ของใบมีดตัด กับอายกุารใชงานของใบมีดตัดและปริมาตรการตัดตามลําดับ จะพบวาทั้งใบมีดตดั
ชุดที่ 1 และ 2 เมื่อไดรับจากผูผลิตโดยตรง (รอบการใชงานที่ 1) จะมีอายุการใชงานที่สั้นกวารอบที ่
2 และ 3 อยางเหน็ไดชัด และเมื่อใบมีดทีผ่านการลับคร้ังที ่1 และ 2 แลวอายุการใชงานของใบมดี
อาจมีแนวโนมที่ยาวนานขึ้นเล็กนอย คือ ใบมีดตัดชุดที่ 1 เมื่อผานการลับคร้ังที่ 1 และ 2 จะมีอายุ
การใชงานเทากับ 30 และ 34 นาที ตามลําดับ และทํานองเดียวกนัใบมีดชุดที่ 2 จะมีอายกุารใช
งานใบมีดตัดเทากับ 29.4 และ 30 นาท ีตามลําดับ ดังผลสรุปในตารางที ่4.4 
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ตารางที่ 4.4 สรุปผลการเปรียบเทียบสภาวะการตัดและอายุการใชงานของใบมีดตดัชุดที่ 1 และ 2 

 
ใบมีดตัดชุดที่ 1 ใบมีดตัดชุดที่ 2 รายการ หนวย 

รอบที่ 1 รอบที่ 2 รอบที่ 3 รอบที่ 1 รอบที่ 2 รอบที่ 3 
เฉลี่ย 

1) มุมมีดตัด องศา 51.8 51.8 51.8 53.5 53.3 53.3 52.6 ± 1.6 
2) ขนาดเสนผาศูนยกลาง มม. 72 72 72 72 72 72 72 ± 0 
3) ระยะลึกของรอยตัด มม. 3.4 3.5 2.9 3.7 4.1 2.7 3.4 ± 0.5 
4) เวลาที่ใชในการตัดตอชิ้นงาน วินาท/ีชิ้นงาน 1.9 3.1 2.9 3.1 3.0 2.8 2.8 ± 0.5 
5) อัตราการปอนงาน ม./นาท ี 10.7 6.4 6.8 6.4 6.7 7.2 7.4 ± 1.7 
6) จํานวนชิ้นงานที่ตัดได ชิ้น 560 600 700 0 600 650 * 638 ± 48 
7) อายุการใชงาน นาท ี 17.2 30 34 0 29.4 30 * 30.9 ± 2.1 
8) ปริมาตรการตัดเฉลี่ย ลบ.เมตร 25 28 27 0 32.5 23.2 * 27.7 ± 3.8 

หมายเหตุ  เครื่องหมาย *  หมายถึง คิดคาเฉลี่ยเฉพาะกรณีรอบที่ 2 และ 3 
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รูปที่ 4.15 แสดงความสมัพนัธระหวางจาํนวนรอบการใชงานกับอายกุารใชงานของใบมีดตัด 
 

รูปที่ 4.16  แสดงความสมัพนัธระหวางจาํนวนรอบการใชงานและปริมาตรการตัด 
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4.2.1.3 ผลการศึกษาคาความหยาบผิว 

รูปที่ 4.17 และ 4.18 แสดงผลของจํานวนชิ้นงานที่ผานการตัดและความหยาบผวิชิน้งานที่
วัดไดของแตละชวงทีท่ําการตรวจวัดสําหรับใบมีดชุดที่ 1 และ 2 ตามลําดับ ผลการศึกษาพบวาคา
ความหยาบผวิของชิ้นงานทีไ่ดจากการตัดจะมีคาเพิ่มสูงขึ้นตามจาํนวนชิ้นงานหรือระยะเวลาที่ทาํการ
ตัด ในการตัดชิ้นงานในชวงเริ่มตนคาความหยาบผิวจะมีคาประมาณ 5 ไมครอนและจะคอยเพิม่สูงขึ้น
ตามจํานวนชิน้งานที่ทาํการตัด และเมื่อทาํการตัดชิ้นงานไปจนชิน้ที ่400 และ 500 ชิ้น  ความหยาบผิว
ที่ไดจะมีคาที่เพิ่มสูงขึน้จนเกดิเสี้ยนที่บริเวณผิวของงานจนไมสามารถทําการวัดคาความหยาบผิวได 
คาของความหยาบผิวที่ไดจากการตัดในรอบแรกของการใชงานของใบมีดตัดจะมีคาของความหยาบ
ผิวที่สงูกวาคาความหยาบผวิในการใชงานในรอบที่สองและสาม รายละเอยีดของขอมูลความหยาบ
ผิวชิ้นงานที่ไดจากการตัดดวยใบมีดชุดที่ 1 และ 2 ไดแสดงไวในภาคผนวก ก(4) 
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รูปที่ 4.17 จํานวนชิ้นที่ผานการขึ้นรูปกับคาความหยาบผิวของใบมดีตัดที่ 1 
 

รูปที่ 4.18 จํานวนชิ้นที่ผานการขึ้นรูปกับคาความหยาบผิวของใบมดีตัดที่ 2 

 

y = 5.9118e0.0013x

R2 = 0.9197y = 5.9438e0.0021x

R2 = 0.8057

y = 5.0174e0.0017x

R2 = 0.9717

0

3

6

9

12

15

0 100 200 300 400 500 600
จํานวนชิ้นงานทีข่ึน้รูป (ชิ้น)

คา
คว

าม
หย

าบ
ผิว

 (u
m)

รอบที่ 1 รอบท่ี 2 รอบท่ี 3

y = 4.9075e0.0019x

R2 = 0.8978

y = 5.1472e0.0018x

R2 = 0.9087

0

3

6

9

12

15

0 100 200 300 400 500 600
จํานวนชิ้นงานที่ขึ้นรูป (ชิ้น)

คา
คว

าม
หย

าบ
ผิว

 (u
m)

รอบท่ี 2 รอบท่ี 3 



 61

4.2.1.4 ผลการศึกษาคาความสึกหรอของใบมีดตัด 

ตารางที่ 4.5 แสดงผลสรุปอัตราการสึกหรอของใบมีดชุดที่ 1 และ 2 โดยรายละเอยีดของ
ขอมูลไดแสดงไวในภาคผนวก ก (5) และรูปที่ 4.19 และ 4.20 แสดงกราฟระหวางจาํนวนชิน้งานที่ผาน
การตัดกับความกวางของคมมีดกอนและหลังการใชงานของใบมีดตดัชุดที่ 1 และ 2 ตามลําดับ  

ความกวางของคมมีดตัดจะมีคาเพิม่มากขึ้นตามจาํนวนชิ้นงานที่ผานการตัด คาความ
กวางของคมมดีตัดในชวงเริม่ตนของการใชงานจะมีคาเฉลี่ยเทากับ 6 ไมโครเมตร และจะเพิ่มสูงขึ้น
ตามจํานวนชิน้งานที่ทาํการตัดและจะมีคาความกวางของใบมีดตัดทีก่ารใชงานจนหมดอายเุฉลี่ย
เทากับ 13 ไมโครเมตร ใบมีดตัดของการใชงานในรอบแรกจะใหอัตราการสึกหรอเร็วกวาใบมดีตัดที่
ผานการตัดในรอบที่สองละสามหรือผานการลับคมครั้งที่ 1 และ 2 โดยชุดใบมีดทีรั่บมาจากผูผลิตจะมี
อัตราการสึกหรอเทากับ 0.47 µm/นาท ี ขณะที่ใบมีดทีผ่านการลับคมแลวจะมีอัตราการสึกหรอเฉลี่ย
อยูที่ 0.23 µm/นาที ดังแสดงในตารางที ่4.5 

รูปที่ 4.21 และรูปที ่4.22 แสดงผลภาพถายจากกลองจลุทรรศนที่กาํลังขยาย 50 เทา ของ
สันคมมีดตัดกอนและหลงัการใชงาน จากรูปจะพบวาความกวางของสนัคมมีดหลงัการใชงานจะมี
ขนาดโตกวากอนการใชงาน 

ตารางที่ 4.6 แสดงสรุปสภาวะการตัดอายุการใชงานและการสึกหรอของใบมีดตัดใน
สภาพปจจุบนั 
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ตารางที่ 4.5 แสดงสรุปผลอัตราการสึกหรอของใบมีดตัดชุดที่ 1 และ 2 
 
 

ความกวางของคมมีดเฉลี่ย (µm) ชุด
ใบมีด 

กรณี 
รอบที่ กอน 

(1) 
หลัง 
(2) 

ความแตกตาง 
(3) = (2) - (1) 

อายุใบมีด 
(นาที) 

(4) 

อัตราการสึกหรอ 
(µm/นาที) 

(5) = (3)/(4) 
1 5.8 13.9 8.1 17.5 0.47 
2* 6.1 11.6 5.5 30.0 0.18 

 
1 

3* 5.5 13.2 7.7 34.0 0.23 
1 6.8 14 7.2 - - 
2* 6.8 14 7.2 29.4 0.25 

 
2 

3* 5.7 13.2 7.5 30.0 0.25 
เฉล่ียทั้งหมด ± เบี่ยงเบน 6.1 ± 0.6 13.3 ± 0.9 7.2 ± 0.9 28.1 ± 6 0.28 ± 0.1 
เฉล่ีย * ± เบี่ยงเบน 6.0 ± 0.6 13 ± 1 7.0 ±  1 30.9 ± 2 0.23  ± 0.03 

 
หมายเหต ุ    
  *  คิดคาเฉลี่ยเฉพาะกรณีรอบที่ 2 และ 3 ของใบมีดตัด 
  -  ผิวชิน้งานเกดิเสี้ยนในชิ้นงานที่หนึ่ง 
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รูปที่ 4.19 แสดงจํานวนชิ้นที่ผานการตัดกับคาความกวางของคมมีดตัดของใบมีดชุดที่ 1 
 

รูปที่ 4.20 แสดงจํานวนชิ้นที่ทาํการตัดกับคาความกวางของคมมีดตัดของใบมีดชุดที่ 2 
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ตารางที่ 4.6 สรุปสภาวะการตัด อายุการใชงาน และการสึกหรอของใบมีดตัดในสภาพปจจุบนั 
 

สภาวะการตัด อัตราการสึกหรอ ชุดใบมีด กรณีการ
ตัดรอบที่ f (ม./นาที) d (มม.) v (ม./นาที) 

จํานวนชิ้นงานที่
ตัดได (ชิ้น) 

(1) 

อายุใบมีดตัด 
(นาที) 

(2) 

ความกวางคมตัด
ที่โตขึ้น (µm) 

(3) 
µm/นาที 
(3)/(2) 

µm/ชิ้น 
(3)/(1) 

1 10.7 ± 1.7 3.4  ± 0.9 1810 560 17.2 8.1 0.47 0.014 
2 6.4 ± 1.0 3.5 ± 0.9 1810 600 30.0 5.5 0.18 0.009 

 
1 

3 6.8 ± 1.1 2.9 ± 0.8 1810 700 34.0 7.7 0.23 0.011 
1 6.4 ± 0.9 3.7 ± 0.8 1810 - - 7.2 - - 
2 6.7 ± 1.0 4.1 ± 0.8 1810 600 29.4 7.2 0.25 0.012 

 
2 

3 7.2 ± 1.0 2.7 ± 0.7 1810 650 30.0 7.5 0.25 0.011 
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รูปที่ 4.21 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลังขยาย 50 เทาของสันคมมีดตัดกอนการใชงาน 
 
 

รูปที่ 4.22 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลังขยาย 50 เทาของสันคมมีดตัดหลังการใชงาน 

 

เสนคมตัด

เสนคมตัด

50µm 
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4.2.2 ผลการศึกษาเวลาที่ใชในการขัดแตง 

ตารางที่ 4.7 แสดงความหยาบผิวที่ได และเวลาที่ใชในการขัดแตงดวยกระดาษทรายเบอร 
100 และ 180 ของชิน้งานทีผ่านการตัดดวยเครื่องเพลาตั้ง ความหยาบผิวของชิน้งานที่ผานการตดัดวย
เครื่องเพลาตัง้วัดไดมีคาระหวาง 4.45 ถึง 10.11 ไมโครเมตร รวมจํานวน 20 ชิ้นงาน ทุกชิน้งานตอง
ผานการขัดผิวดวยกระดาษทรายเบอร 100 และ 180 ตามลําดับ กอนที่จะนาํไปประกอบและขัด
ละเอียดครั้งสดุทายดวยกระดาษทรายเบอร 240 เพื่อจะนําไปพนสีสาํเร็จใหเปนผลติภัณฑ โดยเฉลี่ย
ชิ้นงานที่ผานการขัดดวยกระดาษทรายเบอร 100 และ 180 ชิ้นงานจะมีคาความหยาบผิวเฉลี่ยเทากับ 
8.0 ± 0.8 µm และ 4.2 ± 0.3 µm ตามลําดับ และขณะเดียวกันชิน้งานจะใชเวลาในการขัดเฉลี่ย
สําหรับกระดาษทรายเบอร 100 และ 180 เทากับ  10.1± 1.7 วินาที/ชิน้ และ 6.6 ± 1.2 วินาที/ชิน้ 
ตามลําดับ รวมเวลาที่ใชในการขดัเฉลี่ยทัง้หมดเทากับ 16.7 ± 2.3 วนิาที/ชิน้ 

จากตารางที่ 4.7 จะพบวา ความหยาบผิวของชิ้นงานเริ่มตนหรือผานการตัดดวยเครื่องเพลา
ตั้ง ที่มีคาต่าํกวา 8 µm ผิวชิ้นงานจะถูกปรับความหยาบผิวใหหยาบขึ้นโดยไมจําเปน (โดยพจิารณาได
จากเครื่องหมายลบในชองกระดาษทรายเบอร 100 ของความหยาบผวิที่ลดลงจากเริ่มตน) ซึ่งกอใหเกิด
การสูญเสียเวลาและกระดาษทรายที่ใช 
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ตารางที่ 4.7 แสดงความหยาบผิวที่ไดและเวลาที่ใชในการขัดดวยกระดาษทรายเบอร 100 และ 180 
  

ขัดดวยกระดาษทรายเบอร 100 ขัดดวยกระดาษทรายเบอร 180 ชิ้นงานที่ คาความหยาบ
ผิวเริ่มตน 

 
(µm) 

(1) 

ความหยาบผิวที่ได 
 

(µm) 
(2) 

เวลาที่ใชในการขัด 
 

(วินาที) 
(3) 

ความหยาบผิวที่
ลดลงจากเริ่มตน 

(µm) 
(4) = (1) - (2) 

ความหยาบผิว ที่ได 
 

(µm) 
(5) 

เวลาที่ใชใน    
การขัด 
(วินาที) 

(6) 

ความหยาบผิวที่
ลดลงจาก เบอร

100 
(µm) 

(7) = (2) - (5) 

รวมเวลาที่ใชใน
การขัดทั้งหมด 

 
(วินาที) 

(8) = (3) + (6) 

1 9.14 7.45 9.5 1.69 3.85 5.8 3.6 15.3 
2 10.11 6.92 7.7 3.19 3.65 5.7 3.27 13.4 
3 8.62 7.88 10.2 0.74 4.57 6.5 3.31 16.7 
4 8.59 7.67 9.8 0.92 4.68 7.3 2.99 17.1 
5 7.67 8.74 11.1 -1.07 4.68 6.9 4.06 18 
6 7.42 9.16 14.5 -1.74 4.30 6.3 4.86 20.8 
7 7.40 7.87 8.6 -0.47 4.01 5.9 3.86 14.5 
8 7.22 8.21 10. -0.99 3.95 10.5 4.26 20.5 
9 7.07 7.90 10.5 -0.83 4.16 7.8 3.74 18.3 
10 6.92 8.03 12.9 -1.11 4.35 7.0 3.68 19.9 
11 6.63 7.87 12.1 -1.24 4.53 6.1 3.34 18.2 
12 6.58 9.49 7.8 -2.91 3.89 4.6 5.6 12.4 
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ขัดดวยกระดาษทรายเบอร 100 ขัดดวยกระดาษทรายเบอร 180 ชิ้นงานที่ คาความหยาบ
ผิวเริ่มตน 

 
(µm) 

(1) 

ความหยาบผิวที่ได 
 

(µm) 
(2) 

เวลาที่ใชในการขัด 
 

(วินาที) 
(3) 

ความหยาบผิวที่
ลดลงจากเริ่มตน 

(µm) 
(4) = (1) - (2) 

ความหยาบผิว ที่ได 
 

(µm) 
(5) 

เวลาที่ใชใน    
การขัด 
(วินาที) 

(6) 

ความหยาบผิวที่
ลดลงจาก เบอร

100 
(µm) 

(7) = ( 2) - (5) 

รวมเวลาที่ใชใน
การขัดทั้งหมด 

 
(วินาที) 

(8) = (3) + (6) 

13 6.41 8.03 8.5 -1.62 3.81 5.3 4.22 13.8 
14 6.42 8.29 10.8 -1.87 3.90 7.3 4.39 18.1 
15 5.95 7.02 10.8 -1.07 4.31 6.3 2.71 17.1 
16 5.77 6.63 8.7 -0.86 4.08 6.7 2.55 15.4 
17 5.58 7.94 10.8 -2.36 4.01 7.0 3.93 17.8 
18 5.19 7.81 9.6 -2.62 3.77 5.4 4.04 15 
19 5.19 9.67 9.5 -4.48 4.51 7.0 5.16 16.5 
20 4.45 6.62 9.6 -2.17 4.11 6.2 2.51 15.8 

เฉลี่ย 8.0 ±0.8 10.1 ±1.7 -1.0 ±1.7 4.2 ±0.3 6.6 ±1.2 3.8 ±0.8 16.7±2.3 

หมายเหตุ 1.  ชิ้นงานที่ใชในการขัด คือ ชิ้นงานที่ผานการตัดดวยเครื่องเพลาตั้งแลว 
    2.  เครื่องหมาย (-) หมายถึง ชิ้นงานหลังขัดมีความหยาบผิวเพิ่มขึ้นจากเดิม 
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4.3 ผลการศึกษาขอกําหนดความหยาบผิวชิ้นงาน 

4.3.1  ผลการตรวจสอบคาความหยาบผิวชิ้นงานที่ไมยอมรับ 

ตารางที่ 4.8 แสดงผลการตรวจวัดคาความหยาบผวิชิน้งานที่ผานการตัดดวยเครื่องเพลาตั้ง
พนักงานตรวจสอบคุณภาพไมยอมรับคุณภาพผิวชิน้งานโดยผลการสุมชิ้นงานจํานวน 8 ชิ้นงานและทํา
การวัดความหยาบผิวจริงพบวามีชิน้งานที่มีคาเฉลีย่ความหยาบผวิต่าํสุดเทากับ 9.1 ± 2.6 µm และ
ชิ้นงานที่มีคาเฉลี่ยความหยาบผิวสงูสุดเทากับ 13.9 ± 4.8 µm โดยทั้งนี้มีคาเฉลีย่รวมทัง้หมดเทากับ 
11.4 ± 2.6 µm 

4.3.2 ผลการจําแนกระดับความหยาบผิวชิ้นงานที่ตองการ 

 ตารางที ่4.9 แสดงผลการจาํแนกระดับของความหยาบผิวชิ้นงานทีต่องการพบวาสามารถ
แบงออกไดเปน 5 ระดับ ระดับที่ 1 ถงึ 3 จะมีชวงความหยาบผวิอยูระหวาง 8 ถงึ 12 µm ระดับที่ 4 อยู
ระหวาง 7 ถงึ 9 µm และระดับที่ 5 ตองการความหยาบผิวทีน่อยกวา 4 µm ซึ่งเปนชิ้นงานที่ตองการ
ความหยาบผวิมากๆ และมกัเปนชิน้งานทีต่องมีการเตรยีมผิวกอนการพนสีและตองการแสดงความ
เรียบผิวของผลิตภัณท 
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ตารางที่ 4.8   ผลการวัดคาความหยาบผิวของชิ้นงานที่ไมยอมรับโดยวิธีการสัมผัส ของชิ้นงานทีผ่าน
การตัดดวยเครื่องเพลาตัง้ 

 
 

คาความหยาบผิว  (µm) ชิ้นที่ 
1 2 3 

คาเฉลี่ย 
(µm) 

1 10.41 10.84 6.17 9.1 ± 2.6 
2 8.06 13.28 12.78 11.4 ± 2.9 
3 11.96 12.54 10.82 11.8 ± 0.9 
4 8.03 17.4 10.48 12.0 ± 4.9 
5 12.92 10.85 10.19 11.3 ± 1.4 
6 15.16 12.68 12.54 13.5 ± 1.5 
7 16.14 17.07 8.39 13.9 ± 4.8 
8 8.8 9.78 10.63 9.7 ± 0.9 

คาเฉลี่ยสูงสุด (µm) 13.9 ± 4.8 
คาเฉลี่ยต่ําสุด (µm) 9.1 ± 2.6 

คาเฉลี่ยรวมทั้งหมด (µm) 11.4  ± 2.5 
 

ตาราง 4.9 ผลการจําแนกประเภทการใชงานชิ้นงานที่มีคาความหยาบผิวตางๆกนั 

 
 

ระดับ ชวงความหยาบผิวที่ตองการ Ra (µm) การใชงาน 
1 9  ≤  Ra ≤ 12 งานหุมหนัง 
2 9 ≤  Ra ≤ 11 ขึ้นรูปกอนการตีโคง 
3 8 ≤  Ra ≤ 10 ชิ้นสวนที่สงขัดสามเหลี่ยม 
4 7 ≤  Ra ≤ 9 งานโครงสราง 
5 4 < Ra ชิ้นสวนที่สงขัดบัวนิ่มหรือขัดชิ้นสวน 
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4.4 ผลการตรวจสอบเครื่องจักร ไมยางพารา และใบมีดตัด กอนทําการทดลอง 

4.4.1 ผลการตรวจสอบเครื่องจกัร 

4.4.1.1 ผลการตรวจสอบความเรว็รอบ 

จากตารางที่ 4.10  แสดงคาของความเรว็รอบที่ใชในการตัดของการทดลอง ที่มีคาของ
ความเร็วรอบ   4900 และ 7900 รอบ/นาท ี จะมีคาของความเรว็รอบเฉลี่ยเทากับ 4963 ± 9.6และ 
7895 ± 22.4 รอบ/นาท ี

 

4.4.1.2 ผลการตรวจสอบการแกวงของแกนเพลาใบมีดตัด 

จากตารางที่ 4 . 1 0  แสดงคาของการแกวงของใบแกนเพลาใบมีดตดัที่ใชในการทดลอง 
การแกวงของแกนเพลาใบมดีตัดที่ความเรว็รอบ 4900 รอบ/นาทีจะมคีาเฉลี่ยเทากบั 0.15 ± 0.05 
มิลลิเมตร และ ความเร็วรอบ 7 9 0 0 รอบ/นาทีจะมคีาเฉลี่ยเทากบั 0 . 1 7  ±  0 . 0 4 มิลลิเมตร 
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ตารางที่ 4.10 สรุปผลการตรวจสอบเครื่องจักรกอนการทดลอง 

 
ระยะลึก 

(มม.) 
อัตราปอน 
(ม./นาท)ี 

ความเร็วรอบ 
ที่ 4900 

(รอบ/นาท)ี 

การแกวงของ
แกนเพลาใบมดี
ตัดที่ความเรว็
รอบ 4900 

(มม.) 

ความเร็วรอบ 
ที่ 7900 

(รอบ/นาท)ี 

การแกวงของ
แกนเพลาใบมดี
ตัดที่ความเรว็
รอบ 7900 

(มม.) 
3 4971 0.1 7918 0.18 
5 4969 0.1 7913 0.19 

 
3 

7 4945 0.24 7859 0.12 
3 4965 0.14 7906 0.22 
5 4969 0.18 7879 0.14 

 
5 
 7 4962 0.17 7895 0.18 

เฉลี่ย 4963 ± 9.6 0.15 ± 0.05 7895 ± 22.4 0.17 ± 0.04 
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4.4.2 ผลการตรวจสอบไมยางพารา 

4.4.2.1 ผลการหาคาเปอรเซ็นตความชืน้และความถวงจําเพาะของไมยางพารา 

จากตารางที่ 4.11 แสดงสรุปผลคาของคาของเปอรเซ็นตความชืน้และความถวงจําเพาะ
ของการทดลอง พบวาคาเปอรเซ็นตความชื้นเฉลี่ยมีคาเทากับ 9.4 ± 0.5 เปอรเซ็นต และมีคาของ
ความถวงจําเพาะเทากับ   0.61 ± 0.03 

ตารางที่ 4.11 แสดงคาของเปอรเซ็นตความชื้นและความถวงจําเพาะที่วัดได 

 
ระยะลึก 

(มม.) 
ความเร็วรอบ 
(รอบ/นาท)ี 

อัตราปอน 
(ม./นาท)ี 

ความชื้น 
(%) 

ความถวงจําเพาะ 

3 9.96 0.642 
5 10.21 0.61 

 
4900 

7 9.62 0.66 
3 10.27 0.62 
5 9.17 0.57 

 
 
 

3  
7900 

7 9.46 0.58 
3 8.83 0.64 
5 8.74 0.59 

 
4900 

7 9.63 0.64 
3 8.74 0.60 
5 9.04 0.62 

 
 
 

5  
7900 

7 9.46 0.58 
เฉลี่ย 9.4 ± 0.5 0.61 ± 0.03 
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4.4.3 ผลการตรวจสอบใบมีดตัด 

4.4.3.1 ผลศึกษาขนาดเสนผาศูนยกลางของใบมีดตัด 

จากตารางที่ 4.12 แสดงสรุปผลขนาดของเสนผาศนูยกลางของใบมีดตดัที่ทําการทดลอง 
ไดคาของขนาดเสนผาศูนยกลางของชุดใบมีดตัดเทากบั 69.1 ± 0.2 มิลลิเมตร 

 

4.4.3.2 ผลการศึกษามุมตัดของใบมีดตัด 

จากตารางที่ 4.12 แสดงสรุปผลของมุมตัดของใบมีดตัด ไดคาของมุมตัดของใบมีดตัด
เทากับ 49.9 ± 0.4 องศา 
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 ตารางที ่4.12 แสดงคาของเปอรเซ็นตความชื้นและความถวงจําเพาะที่วัดได 

 
ระยะลึก 

(มม.) 
ความเร็วรอบ 
(รอบ/นาท)ี 

อัตราปอน 
(ม./นาท)ี 

มุมมีดตัด 
(องศา) 

เสนผาศนูยกลาง 
(มม.) 

3 49.5 69 
5 49.7 69 

 
4900 

7 49.7 69 
3 50 69 
5 49.7 69 

 
 
 

3  
7900 

7 49.5 69 
3 49.3 69.1 
5 50.5 69.5 

 
4900 

7 50.3 69.6 
3 50 69 
5 50.2 69 

 
 
 

5  
7900 

7 49.8 69 
เฉลี่ย 49.9 ± 0.4 69.1 ± 0.2 
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4.5 ผลการศึกษาอายุการใชงานของใบมีดตัดโดยควบคุมสภาวะการตัดใหคงที ่

4.5.1 ผลของความหยาบผิวชิ้นงานกับสภาวะการตัด 

จากรูปที ่4.23 ถึงรูปที่ 4.26 แสดงความสมัพันธระหวางความหยาบผวิของชิ้นงานตดักับ
ระยะเวลาของการใชงานใบมีดตัดที่อัตราปอน(f) ตางๆ กัน ขณะที่ระยะลึกของการตัด(d) และ
ความเร็วรอบ(N) คงทีห่นึง่ๆ จากผลการทดลองพบวาคาความหยาบผวิของชิ้นงานจะเพิ่มมากขึน้เมื่อ
ใบมีดมีการใชงานทีน่านขึ้นขณะที่อัตราปอน(f) ระยะลกึของการตัด(d) และความเร็วรอบ     (N)คงที่
หนึง่ๆ ที่ระดับ R2 เทากับ 0.848 ถึง 0.983 นอกจากนี้ยงัพบวาการเปลีย่นแปลงเพิ่มข้ึนของปจจัยทั้ง
สาม ไดแก อัตราปอน(f) ระยะลึกของการตัด(d) และความเร็วรอบ(N) จะมีผลตออายุการใชงานทีส้ั่น
ลง โดยเฉพาะปจจัยดานอัตราปอนงาน(f) จะมีผลตออายุใบมีดสั้นลงที่เร็วกวาปจจัยทั้งสองที่ระดับ
ความหยาบผวิสุดทายเดียวกัน 

จากรูปทัง้ 4 ทีร่ะดับความหยาบผิว 10 µm การเพิ่มข้ึนของอัตราปอน(f)จาก 3 ม./นาท ี
เปน 5 และ 7 ม./นาที ตามลาํดับ จะมีผลใหอายุใบมีดสั้นลงอยางชัดเจน 
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รูปที่ 4.23  ความหยาบผวิและเวลาที่ใชในการตัดที่อัตราปอน (f) ตางๆเมื่อระยะลกึของรอยตัด  
(d) 3 มม. และความเรว็รอบ(N) 4900 รอบ/นาท ี

 

รูปที่ 4.24 ความหยาบผวิและเวลาที่ใชในการตัดที่อัตราปอน (f) ตางๆเมื่อระยะลกึของรอยตัด  
(d)3 มม. และความเร็วรอบ(N) 7900 รอบ/นาท ี

y = 5.8644e0.0387x

R2 = 0.986

y = 6.5359e0.0197x

R2 = 0.9479

y = 5.8374e0.015x

R2 = 0.8992
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y = 5.5301e0.0454x
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R2 = 0.8551
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รูปที่ 4.25 ความหยาบผวิและเวลาที่ใชในการตัดที่อัตราปอน (f) ตางๆเมื่อระยะลกึของรอยตัด  
(d)5 มม. และความเร็วรอบ(N) 4900 รอบ/นาท ี

 

รูปที่ 4.26 ความหยาบผวิและเวลาที่ใชในการตัดที่อัตราปอน (f) ตางๆเมื่อระยะลกึของรอยตัด  
(d)5 มม. และความเร็วรอบ(N) 7900 รอบ/นาท ี

y = 5.4452e0.0419x

R2 = 0.848
y = 6.2063e0.0223x

R2 = 0.927

y = 5.4016e0.018x

R2 = 0.8931
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4.5.2 ผลของความกวางคมมีดตัดกับสภาวะการตัด 

รูปที่ 4.27 ถงึรูปที่ 4.30 แสดงความสัมพนัธระหวางความกวางคมมีดตัดกับเวลาที่ใชในการ
ตัดที่อัตราปอน (f) ตางๆ กนั ขณะที่ระยะลึก (d) และความเรว็รอบ (N) คงทีห่นึง่ๆ จากผลการทดลอง
พบวา ความกวางของคมมีดตัดจะมีขนาดโตขึ้นเมื่อใบมีดมีการใชงานนานขึ้น เมื่อกําหนดให อัตรา
ปอน (f) ระยะลึก (d) และความเรว็รอบ (N) คงทีห่นึง่ๆ โดยมีคา R2 เทากับ 0.98 ถงึ 0.99 การ
เปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึนของปจจัยทัง้สามไดแก อัตราปอน (f) ระยะลกึ (d) และความเร็วรอบ (N) จะสงผล
ใหอายกุารใชงานของใบมีดสั้นลง เมื่อกาํหนดใหความกวางของคมมดีสุดทายคงที่ โดยเฉพาะที่คา
ความกวางคมมีดตัด 10 µm การเพิ่มข้ึนของอัตราการปอนงาน(f) จาก 3 ม./นาท ีเปน 5 และ 7 ม./
นาที จะใหผลกระทบตออายุการใบมีดตดัที่ส้ันลงอยางเหน็ไดชัด 

รูปที่ 4.31 และรูปที่ 4.32 แสดงภาพถายจากกลองจุลทรรศนที่กาํลังขยาย 50 เทา ของระยะ
ความกวางคมมีดตัดกอนและหลังการใชงานตามลําดับ โดยกาํหนดสภาวะการตัดที่อัตราปอน (f) 3 
ม./นาที ระยะลึก (d) 3 มม. และความเรว็รอบ (N) 7900 รอบ/นาที และอายุการใชงาน 29.52 นาที 
จากรูปจะเหน็สภาพการเปลี่ยนแปลงของคมมีดตัดกอนและหลัง คือ 5 µm และ 12 µm ตามลําดับ 
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รูปที่ 4.27 ความกวางคมมดีตัดและเวลาที่ใชในการตัดที่อัตราปอน (f) ตางๆ ระยะลึก (d) 3 มม. 
และความเร็วรอบ (N) 4900รอบ/นาท ี

 

รูปที่ 4.28 ความกวางคมมดีตัดและเวลาที่ใชในการตัดที่อัตราปอน (f) ตางๆ ระยะลึก (d) 3 มม. 
และความเร็วรอบ (N) 7900รอบ/นาท ี
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รูปที่ 4.29 ความกวางคมมดีตัดและเวลาที่ใชในการตัดที่อัตราปอน (f) ตางๆ ระยะลึก (d) 5 มม. 
และความเร็วรอบ (N) 4900รอบ/นาท ี

 

รูปที่ 4.30 ความกวางคมมดีตัดและเวลาที่ใชในการตัดที่อัตราปอน (f) ตางๆ ระยะลึก (d) 5 มม. 
และความเร็วรอบ (N) 7900รอบ/นาท ี
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รูปที่ 4.31 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลังขยาย 50 เทา ของแนวสันคมมีดแสดงระยะความ
กวางของคมมดีตัดกอนการใชงาน 

 
 

รูปที่ 4.32 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลังขยาย 50 เทา ของแนวสันคมมีดตัดหลังการใชงาน 
               ที่ระยะลึก 3 มม. อัตราปอน 3 เมตร/นาที และความเรว็รอบ 7900 รอบ/นาท ี

สวนคมมีด

สวนคมมีด

50 µm
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4.5.3 ผลของพลังงานที่ใชในการตัดกับสภาวะการตัด 

จากรูปที ่4.33 ถึง 4.36 แสดงความสัมพนัธระหวางคาพลังงานไฟฟาทีใ่ชในการตัดตอช้ิน กบั
ระยะเวลาที่ใชในการตัดที่สภาวะการตัดตางๆ กัน 

จากรูปทัง้ 4 จะพบวาคาพลงังานไฟฟาที่ใชในการตัดชิน้งานจะมีคาเพิม่ข้ึนเมื่อใบมดีตัดมีการ
ใชงานทีน่านขึน้ เมื่อกําหนดให อัตราปอน (f) ระยะลกึ (d) และความเร็วรอบ (N) คงที่หนึ่งๆ โดยใหคา 
R2 เทากับ 0.884 ถึง 0.978 ขณะเดียวกนัการเปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึนของปจจัยทัง้ 3 สงผลใหคาพลงังาน
ไฟฟาในการตัดเพิ่มข้ึนขณะที่อายกุารใชงานของใบมีดสั้นลง โดยเฉพาะการเปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึนของ
อัตราปอน (f) จาก 3 ม./นาทีเปน 5 และ 7 ม./นาท ีที่ระดับอายุใบมีดตัดเดียวกัน จะสงผลใหมีการใช
พลังงานในการตัดสูงขึ้น มากกวาการเปลีย่นแปลงของตัวแปรทั้งสอง คือ ระยะลกึ(d) และความเร็ว
รอบ (N) 
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รูปที่ 4.33 คาพลังงานไฟฟาที่ใชในการตัดตอช้ินงานกบัเวลาที่ใชในการตัดที่อัตราปอน (f) ตางๆ 
ขณะที่ระยะลกึตัด (d) 3 มม. และความเร็วรอบ (N) 4900 รอบ/นาท ี

 
 

รูปที่ 4.34 คาพลังงานไฟฟาที่ใชในการตัดตอช้ินงานกบัเวลาที่ใชในการตัดที่อัตราปอน (f) ตางๆ   
ขณะที่ระยะลกึตัด (d) 3 มม. และความเร็วรอบ (N) 4900 รอบ/นาท ี
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รูปที่ 4.35 คาพลังงานไฟฟาที่ใชในการตัดตอช้ินงานกบัเวลาที่ใชในการตัดที่อัตราปอน (f) ตางๆ 
ขณะที่ระยะลกึตัด (d) 3 มม. และความเร็วรอบ (N) 4900 รอบ/นาท ี

 
 

รูปที่ 4.36 คาพลังงานไฟฟาที่ใชในการตัดตอช้ินงานกบัเวลาที่ใชในการตัดที่อัตราปอน (f) ตางๆ 
ขณะที่ระยะลกึตัด (d) 3 มม. และความเร็วรอบ (N) 4900 รอบ/นาท ี
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4.6 การเปรยีบเทียบผลการตัดในสภาพปจจุบันและการควบคุมสภาวะการตัด 

ตารางที่ 4.13 แสดงผลสรุปการตัดในสภาพปจจุบนัโดยมีสภาวะการตดัที่ข้ึนกับพนกังาน
ควบคุมเครื่องเพลาตัง้ โดยจะพบวาใบมีดชุดที่ 1 และ 2 กรณีการตัดรอบที่ 2 และ 3 ตามลาํดับ 
พนักงานจะใชสภาวะการตัดที่ระยะลกึรอยตัดเฉลี่ย (d) ระหวาง 2.7 มม. ถึง 4.1 มม. อัตราปอนงาน
เฉลี่ย (f) ระหวาง 6.4 ม./นาที ถงึ 7.2 ม./นาที และความเร็วตัด(v) คงทีเ่ทากับ 1810 ม./นาที จะใหผล
อายุการใชงานอยูระหวาง 14.2 นาที ถงึ 16.7 นาที ใหอัตราการสึกหรออยูระหวาง 0.17 ถึง 0.25 
µm/นาที หรือสามารถตัดชิน้งานไดอยูระหวาง 310 ชิ้น ถึง 344 ชิ้น ใหอัตราการสึกหรอเทียบกับ 
จํานวนชิน้งานเทากับ 0.009 ถึง 0.0012 µm/ชิน้งาน เมือ่กําหนดใหความหยาบผิวชิ้นงานตัดสุดทาย
เทากับ 9 µm 

ตารางที่ 4.14 แสดงผลสรุปการตัดเมื่อควบคุมสภาวะการตัดใหคงที ่จากผลการทดลอง
ทั้งหมดจะพบวาใบมีดมีอายุการใชงานต่ําสุดตั้งแต 10.41 ถึงสูงสุด 29.52 นาที ใหอัตราการสึกหรอ
เทียบกบัอายุใบมีดของคมตัดมีคาอยูระหวาง 0.14 µm/นาท ีถงึ 0.49 µm/นาท ีหรือเมื่อพิจารณา
จํานวนชิน้จะไดอยูระหวาง 220 ชิ้น ถงึ 268 ชิ้น และมอัีตราการสึกหรอของคมมีดเทียบกับจํานวน
ชิ้นงานมีคาอยูระหวาง 0.015 µm/ชิ้นงาน ถงึ 0.026 µm/ชิ้นงาน เมื่อกําหนดใหพิจารณาความหยาบ
ผิวชิ้นงานตัดสุดทายเทากับ 9 µm 

จากตารางที่ 4.15 แสดงเปรียบเทียบผลการตัดระหวางสภาพปจจุบนัและการทดลอง
ควบคุมปจจัย เมื่อพิจารณากําหนดใหความหยาบผวิสดุทายเทากับ 9 µm เทากนั จากตารางพบวา
สภาวะการตัดโดยการควบคมุปจจัยจะใหจํานวนผลผลติการสึกหรอดานอายุการใชงานนอยกวาสภาพ
ปจจุบันที่ใชพนักงานปอนงานคิดเปนรอยละ 22.1 และ 39.1 ตามลําดบั ขณะที่อายุใบมีดและการสึก
หรอเทียบกับจาํนวนชิน้งานสูงกวารอยละ 76.8 และ 36.4 ตามลาํดับ 
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ตารางที่ 4.13 สรุปผลการตัดในสภาพปจจุบันโดยกําหนดความหยาบผิวสุดทาย 9 µm 

 
สภาวะการตัด ความกวางคมตัด (µm) อัตราการสึกหรอ ใบมีด

ชุด 
กรณีการ
ตัดรอบ d 

(มม.) 
f 

(ม./นาที) 
N 

(รอบ/นาที) 
V *1 

(ม./นาที)

กําหนดความ
หยาบผิวสุดทาย 

(µm) 
กอน หลัง แตกตาง 

(1) 

อายุใบ 
มีดตัด(นาที) 

(2) 

จํานวน 
(ชิ้นงาน) 

(3) 
(µm/นาที) 

(1)/(2) 
(µm/ชิ้นงา

น) 
(1)/(3) 

1 3.4±0.9 10.7±1.7 8000 1810 9 5.8 8.7 2.9 6.1 198 0.48 0.015 
2 3.5±0.9 6.4±1.0 8000 1810 9 6.1 9.0 2.9 16.7 323 0.17 0.009 

 
1 

3 2.9±0.8 6.8±1.0 8000 1810 9 5.5 9.3 3.8 16.7 344 0.23 0.011 
1 3.7±0.8 6.4±0.9 8000 1810 9 6.8 *2 *2 *2 *2 *2 *2 
2 4.1±0.8 6.7±1.0 8000 1810 9 6.8 10.6 3.8 15.7 319 0.24 0.012 

 
2 

3 2.7±0.7 7.2±1.0 8000 1810 9 5.7 9.2 3.5 14.2 310 0.25 0.011 

หมายเหตุ :  *1   V  =  π D N  เมื่อ  D  คือ เสนผาศูนยกลางของชุดใบมีดเทากับ 0.072 ม. 
     * 2 หมายถึงใบมีดตัดไมสามารถขึ้นรูปชิ้นงานได 
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ตารางที่ 4.14 สรุปผลการตัดสําหรับการควบคุมสภาวะการตัด โดยกาํหนดความหยาบผิวที่ 9 µm  
 

สภาวะการตัด ความกวางคมตัด (µm) อัตราการสึกหรอ  
ใบมีด
ชุด 

 

 
d 

(มม.) 

 
f 

(ม./นาที) 

 
N 

(รอบ/นาที) 

 
V 

(ม./นาที)

พลังงานไฟฟาที่
ใชตัดของ

ชิ้นงานสุดทาย 
(Kw) 

กําหนดความ
หยาบผิว   
สุดทาย 
(µm) 

 
กอน 

 
หลัง 

 
แตกตาง 

(1) 

อายุใบ 
มีดตัด 
(นาที) 

(2) 

จํานวน 
 

(ชิ้นงาน) 
(3) 

 
(µm/นาที) 

(1)/(2) 

 
(µm/ชิ้นงา

น) 
(1)/(3) 

1 3 3 4900 1062 0.41 9 5.9 9.9 4.0 28.86 262 0.14 0.015 
2 3 5 4900 1062 0.43 9 5.6 10.7 5.1 16.24 246 0.31 0.021 
3 3 7 4900 1062 0.54 9 5.3 10.5 5.2 11.07 235 0.47 0.022 
4 3 3 7900 1712 0.45 9 5.9 9.9 3.9 29.52 268 0.14 0.015 
5 3 5 7900 1712 0.62 9 5.6 11.7 6.1 15.70 238 0.39 0.026 
6 3 7 7900 1712 0.65 9 5.8 10.5 4.6 10.72 228 0.44 0.021 
7 5 3 4900 1062 0.78 9 6.4 11.0 4.6 28.36 258 0.16 0.018 
8 5 5 4900 1062 0.91 9 5.9 10.7 4.7 16.67 253 0.29 0.019 
9 5 7 4900 1062 0.87 9 5.4 11.3 5.9 12.0 254 0.49 0.023 
10 5 3 7900 1712 0.97 9 6.4 10.5 4.1 25.62 233 0.16 0.018 
11 5 5 7900 1712 1.0 9 5.5 10.6 5.0 15.17 229 0.34 0.022 
12 5 7 7900 1712 1.10 9 6.1 11.0 4.9 10.41 220 0.47 0.022 

หมายเหตุ :  *1   V  =  π D N  เมื่อ  D  คือ เสนผาศูนยกลางของชุดใบมีดเทากับ 0.069 ม. 
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ตารางที่ 4.15 แสดงเปรียบเทียบผลการตัดระหวางสภาพปจจุบนักับการควบคุมปจจัย 
(พิจารณาความหยาบผิวสุดทายเทากับ 9 µm) 
 
รายการ หนวย สภาพปจจุบนั 

(1) 
ควบคุมปจจัย 

(2) 
% ความแตกตาง 

(2) – (1)      X  100 
      (1) 

หมายเหต ุ

1. อายุใบมีดตัด นาท ี 16.7 29.52 76.8 เพิ่มขึ้น 
2. จํานวนชิ้นงานที่ตัดได ชิ้น 344 268 (22.1) ลดลง 
3. อัตราการสึกหรอเมื่อเทียบกับอายุการใชงาน µm/นาท ี 0.23 0.14 (39.1) ลดลง 
4. อัตราการสึกหรอเมื่อเทียบกับอายุการใชงาน µm/ชิ้นงาน 0.011 0.015 (36.4) เพิ่มขึ้น 

หมายเหตุ  * ก  สภาวะการตัดที่ ระยะลึกตัด (d) เทากับ 2.9 ± 0.8 มม. อัตราปอน (f) เทากับ 6.8 ± 1.0 ม./นาที และ ความเร็วตัด (v) เทากับ 1810 ม./นาที 

 * ข  สภาวะการตัดที่ ระยะลึกตัด (d) เทากับ 3 มม. อัตราปอน (f) เทากับ 3 ม./นาที และ ความเร็วตัด (v) เทากับ 1712 ม./นาที 
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4.7  ผลการศึกษาการปฏิบัติงานในสายการผลิต 

4.7.1 ผลการทดลองดวยเครื่องจักรควบคุมอัตราการปอน 

จากรูปที ่4.37 คาความหยาบผิวของชิน้งานที่ผานการตดัจะมีคาความหยาบผิวเริ่มตนที่ 4 
µm และคาความหยาบผิวจะเพิ่มข้ึนตามจํานวนชิ้นงานที่ทาํการตัดและมีคาของความหยาบผวิ
สุดทายเทากับ 12 µm โดยรายละเอยีดของขอมูลจะอยูที่ภาคผนวก ก(9) 

จากรูปที ่4.49 ความหยาบผวิหลงัการขัดจะมีคาเฉลี่ยของความหยาบผิวที่สม่าํเสมอกัน
ในชวง 250 ชิน้มคีาของความหยาบผิวเฉลีย่เทากับ 4.25 ± 0.19 µm คาความหยาบผิวจะมีคาที่
สูงขึ้นเมื่อช้ินงานที่ผานการตัดมีคามากกวา 250 ชิน้ จะมีคาเฉลี่ยของความหยาบผิวเทากับ 5.21 ± 
0.14  µm โดยรายละเอยีดของขอมูลจะอยูที่ ภาคผนวก ก(9) 

4.7.2 ผลการทดลองดวยพนกังาน 

จากรูปที ่4.37  คาความหยาบผิวของชิน้งานที่ผานการตัดจะมีคาความหยาบผวิเริม่ตนที ่5 
µm และคาความหยาบผิวจะเพิ่มข้ึนตามจํานวนชิ้นงานที่ทาํการตัดและมีคาของความหยาบผวิ
สุดทายเทากับ 13 µm โดยรายละเอยีดของขอมูลจะอยูที่ภาคผนวก ก(9) 

จากรูปที ่4.49 คาความหยาบผิวหลงัการขัดจะมีคาเฉลี่ยของความหยาบผิวที่สม่าํเสมอ
กันในชวง 250 ชิ้นมีคาของความหยาบผวิเฉลี่ยเทากับ 4.26 ± 0.14  µm คาความหยาบผวิจะมคีาที่
สูงขึ้นเมื่อช้ินงานที่ผานการตัดมีคามากกวา 250 ชิน้ จะมีคาเฉลี่ยของความหยาบผิวเทากับ 5.71 ± 
0.44 µm โดยรายละเอียดของขอมูลจะอยูที่ ภาคผนวก ก(9) 

4.7.3 การเปรยีบเทียบสภาวะการตัดโดยการปอนชิ้นงานดวยเครื่องควบคุมอัตรา
การปอนและพนักงาน 

จากรูปที ่4.39 คาความหยาบผิวหลงัการขัดกระดาษทรายเบอร 100 และ 180 มีคาเฉลี่ยของ
ความหยาบผวิเฉลี่ยเทากับ 8.08 ± 0.8 และ  4.2 ± 0.3  µm ตามลําดับ และพบวาความหยาบผิว
ของชิ้นงานเริ่มตนหรือผานการตัดดวยเครื่องเพลาตัง้ทีม่ีคาต่ํากวา 8 µm ผิวชิน้งานจะถกูปรับความ
หยาบผวิใหหยาบขึ้นโดยไมจําเปน (โดยพจิารณาไดจากเครื่องหมายลบในชองกระดาษทรายเบอร 100 
ของความหยาบผิวที่ลดลงจากเริ่มตน) ซึ่งกอใหเกิดการสูญเสียเวลาและกระดาษทรายที่ใช 
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ตารางที่ 4.16  แสดงผลสรุปผลเปรียบเทียบการตัดดวยเครื่องควบคุมอัตราการปอนและการ
ปอนดวยพนกังานในสายการผลิต รายละเอียดของขอมูลจะอยูที่ภาคผนวก ก(9) จะพบวาคาความ
หยาบผวิเริ่มตนของการตัดดวยเครื่องควบคุมอัตราการปอนและการปอนดวยพนกังานในสายการผลิต
มีคาที่ใกลเคียงกันเทากับ 4 และ 5 µm จํานวนชิน้งานที่ทาํไดของการตัดดวยเครื่องควบคุมอัตราการ
ปอนและการปอนดวยพนกังานในสายการผลิตที่คาความหยาบผิวสุดทายเทากับ 8 µm มีคาเทากับ 
239 และ 203 ชิ้น และมีอายุการใชงานของใบมีดตัดทีป่อนดวยเครื่องควบคุมอัตราการปอนและการ
ปอนดวยพนกังานในสายการผลิตมีคาเทากับ 27.88 และ 16.44 นาท ีตามลําดับ  

จากรูปที ่4.39 ถึง 4.42 ชิน้งานที่ผานการตัดในชวงเริ่มตนของการปอนงานทั้งสองลกัษณะจะ
มีคาความหยาบผิวที่ไมแตกตางกนั แตเมื่อสังเกตแลวชิ้นงานที่ปอนงานดวยพนกังานในสายการผลิต
จะเกิดคลื่นขึ้นบริเวณผิวหนาของชิ้นงาน  

จากรูปที ่4.43 ถึง 4.46 ชิน้งานที่ผานการตัดของการปอนชิ้นงานดวยเครื่องควบคุมอัตราการ
ปอนที่ชิน้งานมากกวา 200 ชิ้น ผวิของชิน้งานจะเกิดรอยขูดขึ้นและเพิม่มากขึน้จนใบมีดตัดหมดอายุ
และการปอนงานดวยพนักงานในสายการผลิตชิ้นงานทีผ่านการตัดมากกวา 200 ชิ้น ชิน้งานจะเกิด
เสี้ยน เล็กนอยในบริเวณผวิหนาของชิน้งานและจะเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ จนใบมีดตัดหมดอายุ 

จากรูปที ่4.50  คาความหยาบผิวของชิน้งานที่ผานการขัดดวยกระดาษทรายเบอร 180 จะ
คงที่เมื่อใชเวลาในการขดัประมาณ 6 วนิาที และใหคาความหยาบผิวเฉลี่ยหลงัการขดัดวยกระดาษ
ทรายเบอร 180 เทากับ 4 µm 

จากรูปที ่4.51 ถึง 4.56 ชิน้งานที่ผานการขัดดวยกระดาษทรายเบอร 180 จะสามารถขัด
ชิ้นงานใหเรียบไดทั้งหมดในชิ้นงานที่ผานการตัดทีม่ีคาความหยาบผิวต่ํากวา 9 µm ในทัง้สองลักษณะ
ของการปอน และการขัดชิ้นงานที่ผานการตัดที่มีคาความหยาบผิวมากกวา  9 µm  การปอนดวย
เครื่องควบคุมอัตราการปอนงานจะสามารถขัดชิ้นงานใหมีผิวเรียบไดทัง้หมด แตจะไมสามารถขัด
ชิ้นงานที่มีคาความหยาบผวิที่สงูกวา 9 µm ของการปอนดวยพนกังานในสายการผลิต ที่จะยงั
หลงเหลือเสี้ยนที่เกิดจากการตัดอยูในบริเวณผิวหนาของชิ้นงาน 
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y = 4.9242e0.0024x

R2 = 0.922

y = 4.1982e0.0027x

R2 = 0.9679
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รูปที่ 4.37 คาความหยาบผวิของชิ้นงานทีผ่านการตัดของการควบคมุอัตราการปอนงานดวยเครื่อง
และพนกังานในสายการผลติ 

 
รูปที่ 4.38 แสดงระดับของคาความหยาบผิวชิ้นงานที่ไดจากการขัดกระดาษทรายเบอร 100 และ 

180 ตามลําดับ ในสภาวะปจจุบัน 
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รูปที่ 4.39 ผิวชิ้นงานที่ไดจากการตัดชิ้นที่ 1 ดวยเครื่องควบคุมอัตราการปอน 
 
 

รูปที่ 4.40 ผิวชิ้นงานที่ผานการตัดชิ้นที่ 1 ควบคุมอัตราการปอนโดยพนักงาน 
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รูปที่ 4.41 ผิวชิ้นงานทําการตรวจสอบโดยการใชชอลคลากบนผวิชิน้งานที่ควบคุมอัตราการปอน
งานดวยเครื่องควบคุมอัตราการปอน 

 

รูปที่ 4.42  ผิวชิ้นงานทําการตรวจสอบโดยใชชอลคลากบนผิวชิน้งานที่ทาํการปอนงานโดย  
พนักงาน 
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รูปที่ 4.43 ผิวชิ้นงานที่ผานการตัดชิ้นที่ 250  การควบคมุอัตราการปอนชิ้นงานดวยเครื่องควบคุม 
 

รูปที่ 4.44  ผิวชิ้นงานที่ผานการตัดชิ้นที่ 250  ของการปอนชิ้นงานโดยพนักงานในสายการผลิต 



 96

 
 

รูปที่ 4.45  ผิวชิ้นงานที่ผานการตัดชิ้นที่ 400  การควบคมุอัตราการปอนชิ้นงานดวยเครื่องควบคุม 
 

รูปที่ 4.46  ผิวชิ้นงานที่ผานการตัดชิ้นที่ 400  ของการปอนชิ้นงานโดยพนักงานในสายการผลิต 
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เคร่ืองจักร 

เคร่ืองจักร 

พนักงาน 

พนักงาน 

 
 

รูปที่ 4.47 เปรียบเทียบผิวของชิ้นงานที่ผานการตัดที ่250 ชิ้นของการตัดที่ควบคุมอัตราการปอน
ดวยเครื่องจักรกับพนกังานในสายการผลติ 

 
 
 

รูปที่ 4.48  เปรียบเทียบผวิของชิ้นงานที่ผานการตัดที ่250 ชิ้นของการตัดที่ควบคุมอัตราการปอน
ดวยเครื่องจักรกับพนกังานในสายการผลติ 
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รูปที่ 4.49 ความหยาบผวิของชิ้นงานที่ผานการขัดกระดาษทรายเบอร 180 ของการควบคุมอัตรา
การปอนงานดวยเครื่องควบคุมอัตราการปอนกับพนักงานในสายการผลิต 

 
 

รูปที่ 4.50  แสดงคาความหยาบผิวที่วัดไดกับเวลาที่ใชในการขัดดวยกระดาษทรายเบอร 180 
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รูปที่ 4.51  ผิวชิ้นงานที่ผานการขัดชิ้นที ่1 ของการควบคมุอัตราการปอนงานดวยเครือ่งควบคุม
อัตราการปอน 

 

รูปที่ 4.52  ผิวชิ้นงานที่ผานการขัดชิ้นที ่1 ของการควบคมุอัตราการปอนงานโดยพนกังานใน
สายการผลิต 
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รูปที่ 4.53 ผิวของชิ้นงานที่ผานการขัดชิ้นที่ 250  ของการควบคุมอัตราการปอนชิ้นงานดวยเครื่อง
ควบคุม 

 

รูปที่ 4.54  ผิวของชิ้นงานที่ผานการขัดชิ้นที่ 250  ของการควบคุมอัตราการปอนโดยพนักงานใน
สายการผลิต 
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รูปที่ 4.55 ผิวของชิ้นงานที่ผานการขัดชิ้นที่ 400  ของการควบคุมอัตราการปอนชิ้นงานดวยเครื่อง
ควบคุม 

 
 

รูปที่ 4.56 ผิวของชิ้นงานที่ผานการขัดชิ้นที่ 400  ของการควบคุมอัตราการปอนโดยพนักงานใน
สายการผลิต 
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ตารางที่ 4.16 สรุปผลเปรียบเทียบการตัดดวยเครื่องควบคุมอัตราปอนและการปอนงานดวยพนักงานในสายการผลิตที่คาความหยาบผิวสุดทายเทากับ 8 µm 

 
สภาวะการตัด  

การควบคุม
อัตราปอน 

d 
(มม.) 

f 
(ม./นาที) 

N 
(รอบ/นาที) 

การแกวง 
(มม.) 

ความหยาบผิว
เริ่มตน 
(µm) 

ความหยาบผิว
สุดทาย 
(µm) 

เวลาที่ใชในการตัด
ตอชิ้น 

(วินาที/ชิ้น) 
(1) 

จํานวนชิ้นงาน 
 

(ชิ้นงาน) 
(2) 

อายุใบมีดตัด 
 

(นาที) 
(3) = [(1)X(2)]/60 

เครื่องควบคุม 3 3 7943  ± 2 0.5 ± 0 4 8 7 239 27.88 
พนักงาน 3 4.1 ± 0.9 7645  ± 9 0.36 ± 0.2 5 8 4.86 203 16.44 

 
 
 

 
 
 
 
 



บทที่ 5 
 

วิจารณผลการทดลอง 

จากผลการทดลองในการศึกษาการใชใบมดีตัดของกระบวนการตัดแตงสําหรับไมยางพารา
แปรรูปนั้น จะสามารถวิจารณผลการทดลองไดเปนประเด็น ดังนี ้

5.1 การตรวจสอบใบมีดตัด 
5.2 การตัดแตงในสภาวะปจจุบนั 

5.2.1 มุมมีดตัดและขนาดเสนผาศนูยกลางของใบมีดตัด 
5.2.2 ระยะลึกของรอยตัด 
5.2.3 อัตราการปอนงาน 
5.2.4 อายุการใชงานของใบมีดตดั 

5.3 การขัดแตงชิ้นงาน 
5.4 การตัดแตงของการควบคมุสภาวะการตัด 

5.4.1 ความเร็วรอบของใบมีดตัด 
5.4.2 ระยะลึกของรอยตัด 
5.4.3 อัตราการปอนงาน 
5.4.4 พลังงานที่ใชในการตัด 

5.5 การปฏิบัติงานในสายการผลิต 
5.5.1 ผิวของชิ้นงานของการควบคมุอัตราการปอนดวยเครื่องควบคุมอัตราการปอน

กับปอนชิน้งานโดยพนักงาน 
5.5.2 การขัดแตงชิ้นงานหลงัการตัด 
 

5.1  การตรวจสอบใบมีดตัด 

การตรวจสอบความกวางของคมมีดตัดกอนการใชงาน (เมื่อไดรับชุดมีดตัดจากผูผลิตโดยตรง)
โดยการใชเครือ่ง SEM  คาความกวางของใบมีดตัดที่จะเริ่มตนในการใชงานเฉลี่ยจะมีคาเทากับ 20 
ไมครอน (µm) การใชงานใบมีดตัดที่ไดจากผูผลิตโดยตรงจะไมสามารถนาํใบมีดตัดไปใชงานไดทันที
เพราะคาความกวางของคมมีดตัดมีคาที่สงูทาํใหชิน้งานที่ผานการตัดมีคาความหยาบผิวที่สูงและเกิด
เสี้ยนขึ้นบริเวณผิวของชิ้นงานที่ผานการตัด ชิ้นงานที่ผานการตัดดวยใบมีดตัดจากผูผลิตโดยตรงจะไม
สามารถนําไปผานกระบวนการขัดไดเพราะการขัดไมสามารถขัดเสี้ยนที่เกิดจากการตัดไดทั้งหมด 
ใบมีดตัดที่จะนําไปใชงานตองมีการตรวจสอบและควบคุมขนาดของความกวางของคมมีดตัดที่ไดรับ
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จากผูผลิตที่สงใบมีดตัดใหคาของความกวางคมมีดตัดอยูที่  5 ถึง 7 ไมครอน (ขนาดเทากับคาของการ
ลับใบมีดตัดที่ใชภายในโรงงาน) เพื่อที่จะทาํใหชิน้งานที่ผานการตัดมีคาของความหยาบผิวเริ่มตนทีด่ี
และไดจํานวนชิ้นงานที่ผานการตัดในปริมาณที่มากพอกบัความตองการ 

 

5.2  การตัดแตงในสภาวะปจจุบัน 

5.2.1 มุมมีดตัดและขนาดเสนผาศนูยกลางของใบมีดตัด 

 การตรวจสอบใบมีดตัดที่ใชในการทดลองจะตรวจสอบคาของมุมมีดตัด เพื่อทราบวาปจจุบัน
ใบมีดตัดที่ใชงานอยูมีการกระจายของมุมมีดตัดมากนอยเพียงไร  จากการตรวจสอบพบวามุมมีดตัดที่
ใชงานอยูในปจจุบันมีคาเฉลี่ยของมุมมีดตัดเทากับ 52.6 ±  1.6 องศา คาของมุมมีดตัดจะมีคาอยู
ระหวาง 51  ถึง 54  องศา มุมตัดที่ใชงานอยูในปจจุบนัมีคาของความเบี่ยงเบนที่สงู คาเบีย่งเบนจะ
สงผลตอกระบวนการตัดโดยตรง ซึ่งจะทาํใหเกิดการสกึหรอของใบมดีตัดไมสม่ําเสมอกันและใบมีดตัด
จะมีอายกุารใชงานที่ส้ันลง แตเมื่อทําการตรวจสอบคาของขนาดเสนผาศูนยกลางใบมีดตัดที่มีคาเฉลี่ย
เทากับ 72 ± 0 มิลลิเมตร พบวาผูผลิตใบมีดจะใหความสําคัญตอขนาดของเสนผาศูนยกลางมากกวา
การใหความสาํคัญตอขนาดของมุมมีดตัดที่มีคาเบีย่งเบนที่สงู ทางผูผลิตควรจะใหความสาํคัญกับการ
ตรวจสอบใบมีดตัดที่ไดรับจากผูผลิตใบมีดตัดกอนการใชงานเพื่อทีท่ําใหไดคาของมุมมีดตัดและขนาด
เสนผาศนูยกลางของใบมีดตัดที่ดี และทําใหใบมดีตัดที่ใชงานมีอายุการใชงานที่ยาวนาน 

5.2.2 ระยะลกึของรอยตัด 

 ระยะลึกของรอยตัดที่ใชอยูในปจจุบนัจะมคีาของระยะลกึของรอยตัดเฉลี่ยเทากับ 3.4 ± 05 
มิลลิเมตร ระยะลึกของรอยตัดเฉลี่ยที่วัดไดนี้จะเปนคาการกระจายของระยะลกึของชิ้นงานทีท่ําการ
ทดลองจะมีคาที่สูง การเบี่ยงเบนของระยะลึกสงผลตออายุการใชงานของใบมีดตดัทําใหใบมีดตัดมี
อายุการใชงานที่ส้ันลงเพราะแรงที่ใชในการตัดไมสม่ําเสมอ และทาํใหชิ้นงานที่ผานการตัดมีคาความ
หยาบผวิที่สูงขึ้นเร็วกวาปกติ ผูผลิตจะตองใหความสาํคัญตอการควบคุมระยะลึกของรอยตัดใหมคีวาม
สม่ําเสมอ และมีคาของรยะลึกรอยตัดไมสูงเกนิไป 

5.2.3 อัตราการปอนงาน 

 อัตราการปอนงานของพนักงานในสายการผลิตที่ทาํการทดลองในสภาพปจจุบนัจะมี
คาเฉลี่ยเทากบั 7.4 ± 1.7 เมตร/นาที อัตราการปอนงานที่ไดเปนอัตราการปอนงานทีใ่ชงานอยูใน
ปจจุบันอัตราการปอนงานทีใ่ชจะมีคาที่สูง การใชอัตราการปอนงานทีม่ีคาสูงจะสงผลมากที่สุดตออายุ
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การใชงานของใบมีดตัดจะทําใหใบมีดตัดที่ใชงานมีอายุใบมีดตัดที่สัน้ลงรวดเรว็ เมื่อเทียบกับตัวแปร
อ่ืนๆของการตดั  กระบวนการตัดชิ้นงานจะตองทําการควบคุมอัตราการปอนใหมีคาที่เหมาะสมและมี
ความสม่าํเสมอของการปอนเพื่อทาํใหอายใุบมีดตัดมีคาที่ยาวนานและไดชิ้นงานที่ผานการตัดที่มี
คุณภาพ 

5.2.4 อายุการใชงานของใบมีดตัด 

 อายุการใชงานของใบมีดตดัที่ใชงานอยูในปจจุบนั จะมีอายุการใชงานสัน้หรือไมสามารถใช
งานไดเลยเมื่อใชงานในรอบแรกของการใชงาน เนื่องจากคาความกวางของใบมีดตัดมีคาสูงเมื่อไดรับ
จากผูผลิตใบมีดโดยตรง(ดังที่ไดกลาวในหัวขอตรวจสอบใบมีดตัด) แตเมื่อผานการใชงานในรอบแรก
แลวอายุใบมดีตัดจะมีคาของอายกุารใชงานเฉลี่ยเทากับ 30.9 ± 2.1 นาที จะเหน็ไดอยางชัดเจนวา
การใชงานในรอบแรกของการตัดจะไมสามารถใชงานใบมีดตัดไดเลย ผูผลิตควรใหความสาํคัญกับการ
ตรวจสอบคาของควมกวางของใบมีดตัดที่ไดรับจากผูผลิตใบมีดที่จะทาํใหอายุการใชงานของใบมดีตัด
มีอายุการใชงานที่ยาวนาน 

5.3  การขัดแตงชิ้นงาน 

ความหยาบผวิของชิ้นงานทีผ่านการตัดดวยเครื่องเพลาตั้ง คาความหยาบจะมีคาอยูระหวาง 
4.45 ถึง 10.11  µm แตเมื่อช้ินงานผานการขัดที่กระดาษทรายเบอร 100 คาของความหยาบผิวจะมี
คาเฉลี่ยเทากบั  8.08 ± 0.8 µm การขัดกระดาษทรายเบอร 100 จะทําใหผิวของชิน้งานที่ผานการตัด
ที่มีคานอยกวา 8 µm ถูกปรับคาใหมีคาความหยาบผิวที่เพิม่ข้ึน ยังรวมไปถึงเวลาและกระดาษทรายที่
ใชเพิ่มข้ึนโดยไมจําเปน ดังนั้นการขัดชิ้นงานที่มีคาความหยาบผิวต่าํกวา 8 µm ไมจําเปนตองผาน
กระบวนการขดักระดาษทรายเบอร 100 เพื่อลดเวลาและกระดาษทรายที่ใชในการขดั 

 

5.4  การตัดแตงของการควบคุมสภาวะการตัด 

5.4.1 ความเร็วรอบของใบมีดตัด 

 ความเร็วรอบที่ใชในการทดลองจะมีอยู 3 ระดับ ไดแก 3755, 4900 และ7900 รอบ/นาที ใน
การใชความเร็วรอบในการทดลองที่มีความแตกตางกนัเพื่อที่จะหาวาการทราบวาการความเรว็รอบที่มี
ความแตกตางกันจะสงผลตออายุการใชงานและคาความหยาบผิวที่ไดจากการตัดมากนอยเพียงไร 
จากผลการทดลองจะเห็นไดวาความเร็วรอบที่ใชในการทดลองที่มีคาความเรว็รอบทีสู่งจะไมสงผลตอ
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อายุการใชงานของใบมีดตดัมากนักและยังทาํใหคาของความหยาบผิวที่ไดมีคาทีด่ี การใชงานควรใช
งานความเร็วรอบที่สูงเพื่อทาํใหความหยาบผิวของชิน้งานที่ผานการตดัมีคาที่ด ี

5.4.2 ระยะลกึของรอยตัด 

 ระยะลึกที่ใชในการทดลองจะมีคาเทากับ 3 และ 5 มิลลิเมตร และมีคาของระยะลกึของรอยตัด
ทีสม่ําเสมอกนัทัง้ชิน้งาน การใชระยะลึกที่มีคาของระยะลึกที่ต่าํจะทาํใหใบมีดตัดมีอายุการใชงานที่
ยาวนานกวา การตัดที่ระยะลึกของรอยตัดที่สูง ดังนั้นการทํางานในสายการผลิตควรจะตองให
ความสาํคัญกบัระยะลึกของรอยตัดใหมีคาที่ต่ําและมีความสม่าํเสมอของระยะลึกของรอยตัด เพื่อทํา
ใหอายกุารใชงานของใบมีดตัดมีอายุการใชงานทีย่าวนาน  

5.4.3 อัตราการปอนงาน 

 อัตราการปอนงานในการทดลองจะมีคาเทากับ 3, 5 และ 7 เมตร/นาที  ในการทดลองคาของ
อัตราการปอนชิ้นงานจะสงผลตออายุการใชงานของใบมดีตัดและคาความหยาบผิวที่ไดจากการตัด
ของช้ินงานมากกวาคาของระยะลึกของรอยตัดและความเร็วรอบที่ใชในการทดลอง การใชอัตรากา
ปอนงานที่สูงจะทําใหอายุการใชงานของใบมีดตัดที่สั้นกวาการใชอัตราการปอนงานที่ต่ําอยางเหน็ได
ชัด ยังทําใหคาของความหยาบผิวของชิน้งานที่ผานการตัดมีคาที่เพิม่สูงขึ้นอยางรวดเร็ว ดังนั้นการใช
อัตราการปอนชิ้นงานควรใชที่อัตราการปอนที่ต่ําเพื่อที่จะทําใหใบมีดตดัมีอายุการใชงานทีย่าวนาน
และใหคาความหยาบผิวของชิ้นงานที่ผานการตัดที่มีคุณภาพ  

5.4.4 พลังงานที่ใชในการตัด 

 พลังงานที่ใชในการตัดจะแปรผันโดยตรงกับคาของความเร็วรอบ ระยะลึกของรอยตดั และ
อัตราการปอนงาน เมื่อเพิ่มคาของตัวแปรทัง้สามจะทาํใหพลังงานที่ใชในการตัดมีคาที่สูงขึน้ตามไป
ดวย แตการเพิ่มข้ึนของพลงังานที่ใชในการตัดจะแปรผันตามคาของอัตราการปอนงานมากที่สุด จะ
พบวาการเพิ่มอัตราการปอนงานสูงขึน้จะทาํใหพลงังานทีใ่ชในการตัดมคีาที่เพิ่มสูงขึน้มากเมื่อเทยีบ
กับการเพิ่มคาของระยะลึกของรอยตัดและความเร็วรอบของการทดลอง ดังนัน้การใชงานใน
สายการผผลิตควรใหความสาํคัญกับการใชอัตราการปอนชิ้นงานเพื่อทาํใหคาของพลงังานที่ใชในการ
ตัดมีคาที่ต่ําการใชพลังงานที่ต่ําจะทําใหลดตนทุนในสายการผลิตไดอีกดวย 
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5.5  การปฏบิัติงานในสายการผลิต 

5.5.1 ผิวของชิ้นงานของการควบคุมอตัราการปอนดวยเครื่องควบคุมอัตราปอนกับ
การปอนชิน้งานโดยพนักงาน 

ผิวของชิ้นงานที่ผานการตัดที่ทาํการควบคุมอัตราการปอนงานดวยเครื่องควบคุมอัตราการ
ปอนและการควบคุมอัตราการปอนโดยพนักงานปอนงานจะมีคาความหยาบผวิเริม่ตนที่ใกลเคียงกัน
กับคาของการปอนชิ้นงานโดยพนกังานและคาความหยาบผิวจะเพิ่มข้ึนตามจาํนวนชิ้นงานทีท่ําการตัด 
จนใชงานใบมดีตัดหมดอายกุารใชงาน แตเมื่อสังเกตผิวที่ไดจากการตัดผิวของชิ้นงานที่ผานการตัด
มากกวา 2 0 0  ชิ้น ในการควบคุมอัตราการปอนงานดวยเครื่องควบคุมชิ้นงานที่ไดจะเกิดเปนรอยขูด
เล็กนอยจะเพิม่มากขึน้เรื่อยๆ จนใบมีดตัดหมดอายกุารใชงาน และการควบคุมอัตราการปอนงานโดย
พนักงานในสายการผลิตจะมีลักษณะของผิวงานที่เกิดขนขึ้นบริเวณผวิของชิ้นงานทีผ่านการตัดที่

มากกวา 200 ชิ้น และเพิม่มากขึน้จนใบมีดตัดหมดอาย ุ ในการขัดแลวการเกิดรอยขูดจะสามารถขัด
ออกไดแตเมื่อช้ินงานที่ข้ึนขนจะไมสามารถขัดชิ้นงานใหเรียบได การเกิดสาเหตุของการขึ้นขนจะเกิด
จากการปอนที่ไมสม่ําเสมอและใบมีดตัดที่ใชงานหมดอาย ุ ดังนั้นจงึตองมกีารตั้งมาตรฐานในการ
จํากัดจํานวนชิ้นงานที่ผานการตัดเพื่อทาํใหชิ้นงานที่ผานการตัดไมขึ้นขนที่จะทําใหเสียเวลาในการขัด 

 5.5.2  การขดัแตงชิ้นงานหลังการตัด 

การขัดแตงชิ้นงานที่ผานการตัดดวยกระดาษทรายเบอร 180 ของการตัดที่ควบคุมอัตราการ
ปอนดวยเครื่องควบคุมอัตราปอนกับการควบคุมโดยพนกังานในสายการผลิตคาความหยาบผิวของ
ชิ้นงานที่ผานการขัดจะมีคาที่ไมแตกตางกนัใน 200 ชิ้นแรกของการขัดคาความหยาบผิวหลงัการขัด
เฉลี่ยเทากับ 4.26 µm  แตเมื่อขัดชิ้นงานที่ที่ผานการตดัมากกวาชิน้ที่ 200  คาของความหยาบผิวของ
ชิ้นงานที่ผานการขัดจะมีคาที่สูงขึน้อยางเห็นไดชัดและจะมีแนวโนมที่สูงขึน้ในชิน้งานที่ใบมีดตัดใกล
หมดอาย ุซึง่มคีาความหยาบผิวเฉลี่ยเทากับ 5.21 µm  และเมื่อทาํการตรวจสอบชิน้งานดวยสายตา
จะพบวาชิน้งานที่ผานการขดักระดาษทรายเบอร 180 ของการตัดดวยเครื่องควบคุมอัตราปอนชิ้นงาน
ที่ผานการขัดจะไมหลงเหลือร้ิยรอยของการตัดอยูเลย แตในการตัดโดยการควบคุมอัตราการปอนดวย
พนักงานในสายการผลิตผิวของชิ้นงานที่ผานการขัดจะยงัมีขนที่ขัดออกไมหมด ชิ้นงานที่ผานการตัด
ดวยพนักงานในสายการผลติที่มีคามากกวา 200 ชิ้นจะตองทําการขัดดวยกระดาษทรายเบอร 100 
กอนการขัดกระดาษทรายเบอร 180 หรือ ตองทําการเปลี่ยนใบมีดตัดหลังจากการขึ้นรูปชิ้นงานผานไป
แลว 200 ชิ้น เพื่อทาํใหชิน้งานที่ผานการขดัมีคุณภาพของผิวงานที่ด ี
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สรุปและขอเสนอแนะ 
  

6.1 สรุปผลการศกึษา 

 งานวิจยัจะเปนการศึกษาการใชใบมีดตัดของกระบวนการตัดแตงสําหรับไมยางพาราแปร
รูปผลการศึกษาครั้งนี้พอสรุปไดเปนขอๆ ดังนี ้

1. ไมยางพารามขีนาดของทออาหารอยูในชวงระหวาง 200 ถึง 500 ไมโครเมตร 
2. ไมยางพาราทีต่รวจสอบจะมีคาของความเคนอัด (Compressive Strength) เทากับ  

468 kg/cm2 ความเคนดึง (Tensile Strength) เทากบั 445 kg/cm2  ความเคนเฉือน (Shear 
Strength) เทากับ 122 kg/cm2 และ มีคาของแรงกระแทก (Impact bending Strength) เทากบั 
0.66 kg-m/cm2     

3. ใบมีดตัดที่ใชในการทดลองจะประกอบดวยธาตุผสมหลักของ ทงัสเตน (W) คารบอน 
(C) และออกซิเจน(O) อยูเฉลี่ยรอยละ 50.51 32.78 และ 16.71 ตามลําดับ  

4. สภาวะการตัดในสภาพปจจุบันมีคาของระยะลึกของรอยตัดมีคาเฉลี่ยเทากับ 3.4 ± 
0.5 มม. เวลาที่ใชในการตัดเฉลี่ยเทากับ 2.8 ± 0.5 วนิาที/ชิน้งาน อัตราการปอนงานเฉลี่ยเทากับ 
7.4 ± 1.7เมตร/นาที  

5. ความหยาบผวิของชิ้นงานทีไ่ดจากการตดัจะมีคาเพิ่มสูงขึ้นตามจาํนวนชิ้นงานหรือ
ระยะเวลาทีท่าํการตัด  

6. ความกวางของคมมีดตัดจะมีคาเพิม่มากขึ้นตามจาํนวนชิ้นงานที่ผานการตัดหรือ
ระยะเวลาการตัด ชุดใบมีดตัดที่รับโดยตรงจากผูผลิตจะใหอัตราการสึกหรอเร็วกวาชุดใบมีดตัดที่
ผานการลับคมครั้งที่ 1 และ 2 ซึ่งการใชงานของชุดใบมีดตัดที่ไดรับจากผูผลิตโดยตรงจะใหอัตรา
การสึกหรอเทากับ 0.47 µm/นาท ี และชุดใบมีดที่ผานการลับคมแลวจะมีอัตราการสึกหรอเฉลี่ย
เทากับ 0.23 µm/นาท ีเมื่อพิจารณาใหความหยาบผิวชิ้นงานสุดทายเกิดเสี้ยนเหมือนกนั 

7. ความหยาบผวิสุดทายของชิน้งานที่ผานการขัดดวยกระดาษทรายเบอร 100 และ 
เบอร 180 ชิ้นงานจะมีคาความหยาบผวิเฉลี่ยเทากับ 8.0 ± 0.8 µm และ 4.2 ± 0.3 µm 
ตามลําดับ และใชเวลาในการขัดตอช้ินเทากับ 10.1± 1.7 วนิาที/ชิน้ และ 6.6 ± 1.2 วนิาที/ชิน้ 
ตามลําดับ รวมเวลาที่ใชทั้งหมดสําหรับการขัดกระดาษทรายเบอร 100 และ เบอร 180 จะเทากบั
16.7 ± 2.3 วนิาที/ชิน้งาน 
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8. คาของความหยาบผิวของชิน้งานที่ผานการตัดแลวตั้งแต 9   µm เปนตนไป พนักงาน
จะเริ่มรูสึกวาผิวหยาบและไมยอมรับชิ้นงาน 

9. ความหยาบผวิชิ้นงานสามารถจําแนกตามลักษณะงานไดเปน 5 ระดับ คือ ระดับที ่ 1
อยูระหวาง 9 ถึง 12 µm จะใชกับงานหุมหนงั ระดับที ่2 อยูระหวาง 9 ถึง 11 µm จะใชกับงานขึน้
รูปกอนการตีโคง ระดับที่ 3 อยูระหวาง 8 ถึง 10 µm จะใชกับงานชิน้สวนที่สงขัดสามเหลี่ยม 
ระดับที่ 4 อยูระหวาง 7 ถงึ 9 µm จะใชกับงานโครงสราง และระดบัที่ 5 ตองการความหยาบผิวที่
นอยกวา 4 µm จะใชกับงาน ชิน้สวนที่สงขัดบัวนิ่มหรือช้ินสวน 

10. การเปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึนของอัตราปอน ระยะลึกรอยตัด และความเร็วรอบ จะมีผลตอ
อายุการใชงานที่ส้ันลง โดยเฉพาะปจจัยดานอัตราปอนงาน(f) จะมีผลตออายุใบมีดสั้นลงที่เร็วกวา
การเปลี่ยนแปลงของปจจัยดาน ระยะลกึรอยตัด และความเร็วรอบ 

11. ความกวางของคมมีดตัดจะมีขนาดโตขึ้นเมื่อใบมีดมีการใชงานนานขึน้ เมื่อกําหนดให 
อัตราปอน (f) ระยะลึก (d) และความเร็วรอบ (N) คงที่หนึ่ง และการเปลี่ยนแปลงเพิม่ข้ึนของปจจยั
ทั้งสามจะสงผลใหอายกุารใชงานของใบมดีสั้นลง  

12. พลังงานไฟฟาที่ใชในการตัดชิ้นงานจะมีคาเพิ่มข้ึนเมื่อใบมีดตัดมีการใชงานนานขึน้ 
เมื่อกําหนดให อัตราปอน (f) ระยะลึก (d) และความเร็วรอบ (N) คงที่หนึ่ง และการเปลี่ยนแปลง
เพิ่มข้ึนของปจจัยทัง้ 3 จะสงผลใหคาพลังงานไฟฟาในการตัดเพิ่มข้ึน โดยเฉพาะการเปลี่ยนแปลง
เพิ่มข้ึนของอัตราปอน (f) จะสงผลใหมีการใชพลังงานในการตัดสูงขึน้ มากกวาการเปลี่ยนแปลง
ของระยะลึก(d) และความเร็วรอบ (N) 

13. การตัดดวยเครื่องเพลาตัง้ โดยพนกังานหรือมีปจจัยควบคุมที่ไมคงที ่ พบวาที่สภาวะ
การตัดที่ดีที่สุด คือ ระยะลกึตัดเฉลี่ย 2.9 มม. อัตราปอนเฉลี่ย 6.8 ม./นาที และความเร็วตัดเฉลีย่ 
1810 ม./นาท ีจะใหอายุใบมีดตัดเทากับ 16.7 นาที จาํนวนชิ้นงาน 344 ชิ้น และอตัราการสึกหรอ
ใบมีดเทากับ 0.23 µm/นาท ี

14. การตัดดวยเครื่องเพลาตัง้ โดยการทดลองควบคุมปจจยัใหคงที่ พบวาที่สภาวะการ
ตัดที่ดีที่สุด คือ ระยะลกึ 3 มม. อัตราปอน 3 ม./นาท ีและความเร็วตัด 1712 ม./นาท ีจะใหอายุ
ใบมีดตัดเทากบั 29.52 นาที จํานวนชิน้งานที่ตัดได 268 ชิ้น และอตัราการสึกหรอใบมีดเทากับ 
0.23 µm/นาท ี

15. เมื่อเปรียบเทยีบวิธีการตัดทั้งสอง คือ สภาพปจจุบนัและการทดลองควบคุมปจจัยให
คงทีน่ั้น จะพบวาที่สภาวะการตัดใกลเคียงกนั วิธกีารตัดโดยการใชพนักงานควบคุมเครื่องตัดเพลา
ตั้งจะใหผลที่ดกีวาวิธีการควบคุมปจจัยใหคงที ่ ทัง้นี้อาจเปนเพราะ พนักงานสามารถปรับผอนแรง
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ที่ใชในการปอนงานไดดีกวาการปอนงานโดยเครื่องปอนงานแทน แตทั้งนี้ขึ้นอยูกบัประสบการณ
ความชาํนาญของพนกังานเอง 

16. การเปรียบเทยีบสภาวะการตัดในสายการผลิต พบวาการปอนงานดวยเครื่องควบคมุ
สามารถตัดชิน้งานไดเทากบั 239 ชิ้น และมีอายกุารใชงานเทากับ 27.88 นาที การปอนชิน้งาน
ดวยพนักงานในสายการผลติจะสามารถขึ้นรูปชิ้นงานไดเทากับ 203 ชิ้น และมอีายุการใชงาน
เทากับ 16.44 นาที ที่คาความหยาบผิวสุดทายที ่8  

17. ชิ้นงานที่ผานการตัดดวยเครื่องควบคุมอัตราการปอนและพนกังานในสายการผลติจะ
เกิดรอยขูดและเสี้ยนขึน้ที่ชิน้งานที่ผานการตัดมากกวา 200 ชิ้น และจะเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ จนใบมีดตดั
หมดอาย ุแตรอยขูดและเสี้ยนที่เกิดจากการตัดจะสามารถขัดดวยกระดาษทรายเบอร 180 ออกไป
ไดทั้งหมดทั้งผิวหนาชิน้งาน 

18. อายุการใชงานของใบมีดตดั ที่ควรนาํไปใชงานเทากับ 17 นาที หรือมีคาความหยาบ
ผิวของชิ้นงานที่ผานการตัดเทากับ 8 µm ซึ่งสามารถนาํชิ้นงานไปขัดกระดาษทรายเบอร 180 ได
ทันทีหลงัการตัด โดยไมตองผานการขัดกระดาษทรายเบอร 100  

19. การกําหนดอายุการใชงานของใบมีดตัดและคาความหยาบผิว จะทําใหลดเวลาที่ใช
ในการขัด, ลดคาใชจายของกระดาษทรายเบอร 100 และลดคาใชจายดานตนทนุใบมีดตัด 

20. การกําหนดอายุการใชงานใบมีดตัดและคาความหยาบผิว ทาํใหตองเพิ่มระยะเวลาที่
ใชในการเปลีย่นใบมีดตัดและเวลาที่ใชในการลับคมมดีตัด 
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6.2  ขอเสนอแนะ 

 การทาํวิจยัในครั้งนี้ ไดทาํการนําเสนอแนะสําหรับการทาํวิจัยในครั้งตอๆไปดังนี้ 
1. สามารถนาํผลที่ไดจากการออกแบบการทดลองไปชวยในการเลือกหาคาที่เหมาะสมใน

การใชงานของ ระยะลกึ ความเร็วรอบ และอัตราการปอนงาน กับการตัดไมชนิดอื่นๆ ที่มี
คุณสมบัติใกลเคียงกนักับไมยางพารา 

2. นําเอาขอมูลทีไ่ดจากการทดลองไปออกแบบเครื่องจักรตนแบบในการตัดแตงไม
ยางพารา โดยการใชเครื่องจักรในการควบคุมอัตราการปอนงานแทนพนักงานในสายการผลิตเพื่อ
ทําใหชิ้นงานทีผ่านการตัดมคีุณภาพ 

3.   สามารถนําขอมูลที่ไดไปประยุกตใชกับใบมีดตัดที่มีลักษณะแตกตางออกไป เชน 
ใบมีดตัดเอียง, มุมมีดตัดที่แตกตางกนั  
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ภาคผนวก ก(1) ผลการตรวจสอบ EDX ของไมยางพารา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ ก(1) -1 ผลตรวจสอบดวย EDX สําหรับไมยางพาราจุดที่ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ ก(1) -2 ผลตรวจสอบดวย EDX สําหรับไมยางพาราจุดที่ 2 
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ภาคผนวก ก(2) ผลการตรวจสอบ EDX ของใบมีดตัด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ ก(2) - 1 ผลตรวจสอบดวย EDX สําหรับใบมีดตัดจุดที่ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ ก(2) - 2 ผลตรวจสอบดวย EDX สําหรับใบมีดตัดจุดที่ 2 



 119

ภาคผนวก ก(3) ขอมูลระยะลึกรอยตดั อัตราการปอนงาน เวลาที่ใชในการตัด และอายุ
การใชงานของสภาวะการตัดชิ้นงานสภาพปจจุบัน 

ตารางที่ ก (3) – 1  แสดงระยะลึกรอยตัด อัตราการปอนงาน เวลาที่ใชในการตัด และอายุการใช
งานของใบมีดตัดของใบมีดตัดชุดที่  1 กรณีใบมีดใชงานรอบที่  1 (เมื่อไดรับ
จากผูผลิตชุดใบมีดโดยตรง) 

 
ระยะลึกในการตัด  

(มม.) 
เวลาที่ใชในการตัด  

(วินาที/ชิ้นงาน) 
 

ชิ้นงาน
ที่ 1 2 3 คาเฉลี่ย เวลา คาเฉลี่ย 

อัตราปอนงาน 
(ม./นาที) 

 
1 2 3 4 1.55 
2 3 3 3 1.52 
3 3 2 4 1.67 
4 3 4 5 1.66 
5 3 5 4 1.94 
6 5 3 4 2.02 
7 2 4 4 2.27 
8 2 3 4 1.95 
9 4 3 2 1.84 
10 3 3 4 

 
 
 
 
 

3.4 ± 0.9 
 
 
 
 2.12 

 
 
 
 
 

1.9 ± 0.3 
 
 

 
 
 
 
 

10.7  ± 1.7 
 
 
 

 
จํานวนชิ้นงานที่ทําไดทั้งหมด (1) 

(ชิ้น) 
เวลาที่ใชในการตัด 

(วินาที/ชิ้นงาน) 
อายุการใชงาน  
ใบมีดตัด (1) 

(นาที) 

ปริมาตรที่ไดจาก
การตัด(2) 

(ลบ.เมตร) 
560 1.9 17.2 25 

 
หมายเหตุ   (1)  พิจารณาที่ผิวชิ้นงานเกิดเสี้ยน 

(2)  ปริมาตรที่ไดจากการตัดเทากับผลคูณของพื้นที่หนาตัดรอยตัดระยะลึกใน การตัดเฉลี่ย
และจํานวนชิ้นงาน 
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ตารางที่ ก(3) - 2  แสดงระยะลึกของรอยตดั อัตราการปอนงาน เวลาทีใ่ชในการตัด และอายุการ
ใชงานของใบมีดตัดของใบมีดตัดชุดที่  1  กรณีใบมีดใชงานรอบที่  2 (ผานการ
ลับใบมีดครั้งที่ 1) 

 
 

ระยะลึกในการตัด  
(มม.) 

เวลาที่ใชในการตัด  
(วินาที/ชิ้นงาน) 

 
ชิ้นงาน
ที่ 1 2 3 คาเฉลี่ย เวลา คาเฉลี่ย 

อัตราปอนงาน 
(ม./นาที) 

1 4 5 3 3.52 
2 3 5 3 3.27 
3 3 5 4 2.73 
4 2 4 4 2.39 
5 3 5 3 3.01 
6 3 3 4 4.19 
7 5 4 3 3.32 
8 4 4 3 3.41 
9 2 3 3 2.7 
10 3 3 3 

 
 
 
 
 

3.5 ± 0.9  
 
 
 
 2.31 

 
 
 
 
 

3.1 ± 0.6  

 
 
 
 
 

6.4 ± 1.0 
 
 
 

 
จํานวนชิ้นงานที่ทําไดทั้งหมด (1) 

(ชิ้น) 
เวลาที่ใชในการตัด 

(วินาที/ชิ้นงาน) 
อายุการใชงาน  
ใบมีดตัด (1) 

(นาที) 

ปริมาตรที่ไดจาก
การตัด(2) 

(ลบ.เมตร) 
600 3.1 30 28 

  
หมายเหตุ   (1)  พิจารณาที่ผิวชิ้นงานเกิดเสี้ยน 

(2)  ปริมาตรที่ไดจากการตัดเทากับผลคูณของพื้นที่หนาตัดรอยตัดระยะลึกใน การตัดเฉลี่ย
และจํานวนชิ้นงาน 
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ตารางที่  ก(3) – 3  แสดงระยะลึกของรอยตัด อัตราการปอนงาน เวลาที่ใชในการตดั และอายุการ
ใชงานของใบมีดตัดของใบมีดตัดชุดที่  1  กรณีใบมีดใชงานรอบที่  3 (ผาน
การลับใบมีดครั้งที่ 2) 

 
ระยะลึกในการตัด  

(มม.) 
เวลาที่ใชในการตัด  

(วินาที/ชิ้นงาน) 
 

ชิ้นงาน
ที่ 1 2 3 คาเฉลี่ย เวลา คาเฉลี่ย 

อัตราปอนงาน 
(ม./นาที) 

1 2 2 3 3.34 
2 3 3 2 2.67 
3 2 4 3 2.12 
4 2 5 3 3.33 
5 3 3 3 3.38 
6 2 3 3 2.95 
7 3 3 3 2.18 
8 3 5 2 3.95 
9 4 3 2 2.88 
10 3 4 2 

 
 
 
 
 

2.9 ± 0.8  
 
 
 
 2.40 

 
 
 
 
 

2.9 ± 0.6 

 
 
 
 
 

6.8  ±  1.1 
 
 
 

 
จํานวนชิ้นงานที่ทําไดทั้งหมด (1) 

(ชิ้น) 
เวลาที่ใชในการตัด 

(วินาที/ชิ้นงาน) 
อายุการใชงาน  
ใบมีดตัด (1) 

(นาที) 

ปริมาตรที่ไดจาก
การตัด(2) 

(ลบ.เมตร) 
700 2.9 34 27 

 
หมายเหตุ   (1)  พิจารณาที่ผิวชิ้นงานเกิดเสี้ยน 

(2)  ปริมาตรที่ไดจากการตัดเทากับผลคูณของพื้นที่หนาตัดรอยตัดระยะลึกใน การตัดเฉลี่ย
และจํานวนชิ้นงาน 
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ตารางที่ ก(3) - 4  แสดงระยะลึกของรอยตดั อัตราการปอนงาน เวลาทีใ่ชในการตัด และอายุการ
ใชงานของใบมีดตัดของใบมีดตัดชุดที่  2  กรณีใบมีดใชงานรอบที่  1 (เมื่อไดรับ
จากผูผลิตโดยตรง) 

 
 

ระยะลึกในการตัด  
(มม.) 

เวลาที่ใชในการตัด  
(วินาที/ชิ้นงาน) 

 
ชิ้นงาน
ที่ 1 2 3 คาเฉลี่ย เวลา คาเฉลี่ย 

อัตราปอนงาน 
(ม./นาที) 

 
1 3 4 4 3.4 
2 3 5 3 2.75 
3     
4     
5     
6     
7     
8     
9     
10    

 
 
 
 
 

3.7 ± 0.8  
 
 
 
  

 
 
 
 
 

3.1 ± 0.5  

 
 
 
 
 

6.4 ±  0.9 
 

จํานวนชิ้นงานที่ทําไดทั้งหมด (1) 

(ชิ้น) 
เวลาที่ใชในการตัด 

(วินาที/ชิ้นงาน) 
อายุการใชงาน  
ใบมีดตัด (1) 

(นาที) 

ปริมาตรที่ไดจาก
การตัด(2) 

(ลบ.เมตร) 
-  (3) 3.08 -  (3) - 

 
 หมายเหต ุ  (1)  พิจารณาที่ผิวชิ้นงานเกิดเสี้ยน 

(2) ปริมาตรที่ไดจากการตัดเทากับผลคูณของพื้นที่หนาตัดรอยตัดระยะลึกใน การตัดเฉลี่ย
และจํานวนชิ้นงาน 

(3)  ผิวชิ้นงานเกิดเสี้ยนตั้งแตชิ้นแรก 
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ตารางที่ ก(3) – 5   แสดงระยะลึกของรอยตัด อัตราการปอนงาน เวลาที่ใชในการตดั และอายุการ
ใชงานของใบมีดตัดของใบมีดตัดชุดที่  2  กรณีใบมีดใชงานรอบที่  2 (ผานการ
ลับใบมีดครั้งที่ 1) 

 
 
 

ระยะลึกในการตัด  
(มม.) 

เวลาที่ใชในการตัด  
(วินาที/ชิ้นงาน) 

 
ชิ้นงาน
ที่ 1 2 3 คาเฉลี่ย เวลา คาเฉลี่ย 

อัตราปอนงาน 
(ม./นาที) 

1 2 3 5 2.88 
2 3 4 5 3.36 
3 4 4 5 2.49 
4 4 4 4 4.09 
5 3 4 4 2.77 
6 4 4 3 3.45 
7 4 5 5 2.64 
8 5 4 4 2.99 
9 4 5 4 2.71 
10 5 4 5 

 
 
 
 
 

4.1 ± 0.8  
 
 
 
 2.22 

 
 
 
 
 

3.0  ± 0.5  

 
 
 
 
 

6.7 ± 1.0 
 

จํานวนชิ้นงานที่ทําไดทั้งหมด (1) 

(ชิ้น) 
เวลาที่ใชในการตัด 

(วินาที/ชิ้นงาน) 
อายุการใชงาน  
ใบมีดตัด (1) 

(นาที) 

ปริมาตรที่ไดจาก
การตัด(2) 

(ลบ.เมตร) 
600 3.0 29.4 32.5 

 
หมายเหตุ   (1)  พิจารณาที่ผิวชิ้นงานเกิดเสี้ยน 

(2)  ปริมาตรที่ไดจากการตัดเทากับผลคูณของพื้นที่หนาตัดรอยตัดระยะลึกใน การตัดเฉลี่ย
และจํานวนชิ้นงาน 
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ตารางที่ ก(3) – 6  แสดงระยะลึกของรอยตดั อัตราการปอนงาน เวลาทีใ่ชในการตัด และอายุการ
ใชงานของใบมีดตัดของใบมีดตัดชุดที่  2  กรณีใบมีดใชงานรอบที่  3 (ผานการ
ลับใบมีดครั้งที่ 2) 

 
 

ระยะลึกในการตัด  
(มม.) 

เวลาที่ใชในการตัด  
(วินาที/ชิ้นงาน) 

 
ชิ้นงาน
ที่ 1 2 3 คาเฉลี่ย เวลา คาเฉลี่ย 

อัตราปอนงาน 
(ม./นาที) 

1 3 2 3 2.88 
2 2 3 2 2.8 
3 2 4 3 2.57 
4 3 3 2 2.62 
5 3 3 3 3.16 
6 3 4 2 2.2 
7 4 3 2 2.41 
8 3 3 2 2.48 
9 2 2 3 3.72 

10 3 2 2 

 
 
 
 
 

2.7 ± 0.7 
 
 
 
 2.66 

 
 
 
 
 

2.8 ± 0.4 

 
 
 
 
 

7.2  ± 1.0 
 

จํานวนชิ้นงานที่ทําไดทั้งหมด (1) 

(ชิ้น) 
เวลาที่ใชในการตัด 

(วินาที/ชิ้นงาน) 
อายุการใชงาน  
ใบมีดตัด (1) 

(นาที) 

ปริมาตรที่ไดจาก
การตัด(2) 

(ลบ.เมตร) 
650 2.8 30 23.2 

  
 
หมายเหตุ   (1)  พิจารณาที่ผิวชิ้นงานเกิดเสี้ยน 

(2) ปริมาตรที่ไดจากการตัดเทากับผลคูณของพื้นที่หนาตัดรอยตัดระยะลึกใน การตัดเฉล่ีย
และจํานวนชิ้นงาน 
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ภาคผนวก ก(4) ขอมูลความหยาบผิวกบัสภาวะการตัดชิ้นงานสภาพปจจุบัน 

ตารางที่ ก(4) - 1  แสดงผลความหยาบผวิของชิ้นงานทีข้ึ่นรูปดวยใบมีดตัดชุดที่ 1 กรณีใบมีดใช
งานรอบที่  1 (เมื่อไดรับจากผูผลิตชุดใบมีด) 

 

ความเรียบผิว (µm) ชิ้นงาน 
1 2 3 

คาเฉลี่ย 
(µm) 

1 4.46 5.69 4.61 4.92 ± 0.67 
49 5.22 6.31 7.34 6.29  ±1.06 
99 5.26 10.78 6.18 7.41 ±2.96 
150 12.03 10.39 9.08 10.50 ±1.48 
199 8.56 11.23 10.36 10.05 ±1.36 
250 12.82 10.61 10.7 11.38 ±1.25 
300 9.94 11.4 11.71 11.02 ±0.95 
350 8.43 14.01 8.62 10.35 ±3.17 
401 12.37 10.12 17.76 13.42 ±3.93 
500 * * * * 
550 * * * * 

หมายเหตุ  * หมายถึง ผิวชิ้นงานเกิดเสี้ยนจนไมสามารถวัดคาได 
 

ตารางที่  ก(4) - 2  แสดงผลความหยาบผวิของชิ้นงานทีข้ึ่นรูปดวยใบมีดตัดชุดที่ 1 กรณีใบมีดใช
งานรอบที่  2 (ผานการลับใบมีดครั้งที่ 1) 

 

ความเรียบผิว (µm) ชิ้นงาน 
1 2 3 

คาเฉลี่ย 
(µm) 

2 4.88 4.89 6.7 5.49 ± 1.05 
50 7.26 6.07 6.82 6.72 ± 0.60 
99 6.85 8.07 6.79 7.24 ± 0.72 
200 8.52 7.54 6.49 7.52 ± 1.02 
300 8.57 6.57 9.89 8.34 ± 1.67 
400 8.36 9.65 9.25 9.09 ± 0.66 
499 10.89 14.14 11.17 12.07 ± 1.80 
600 * * * * 

หมายเหตุ  * หมายถึง ผิวชิ้นงานเกิดเสี้ยนจนไมสามารถวัดคาได 
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ตารางที่   ก(4) – 3  แสดงผลความหยาบผิวของชิ้นงานที่ข้ึนรูปดวยใบมีดตัดชุดที่ 1 กรณีใบมีดใช
งานรอบที่  3 (ผานการลับใบมีดครั้งที่ 2) 

 
ความเรียบผิว (µm) ชิ้นงาน 

1 2 3 
คาเฉลี่ย 
(µm) 

2 4.97 4.23 4.41 4.54 ± 0.39 
49 4.71 7.38 5.67 5.92 ± 1.35 
99 5.92 5.66 6.29 5.96 ± 0.32 
199 9.2 5.14 7.11 7.15 ± 2.03 
299 9.46 6.29 9.32 8.36 ± 1.79 
400 8.85 8.97 11.7 9.84 ± 1.61 
551 14.68 10.83 11.14 12.22 ± 2.14 
651 * * * * 
699 * * * *  

 
หมายเหตุ  * หมายถึง ผิวชิ้นงานเกิดเสี้ยนจนไมสามารถวัดคาได 
 
ตารางที่  ก(4) – 4  แสดงผลความหยาบผวิของชิ้นงานทีข้ึ่นรูปดวยใบมีดตัดชุดที่ 2 กรณีใบมีดใช

งานรอบที่  1 (เมื่อไดรับจากผูผลิตชุดใบมีด) 
 
 

ความเรียบผิว (µm) ชิ้นงาน 
1 2 3 

คาเฉลี่ย 
(µm) 

1 * * * * 
18 * * * * 

 
 
หมายเหตุ  * หมายถึง ผิวชิ้นงานเกิดเสี้ยนจนไมสามารถวัดคาได 
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ตารางที่  ก(4) – 5   แสดงผลความหยาบผิวของชิ้นงานที่ข้ึนรูปดวยใบมีดตัดชุดที่ 2 กรณีใบมีดใช
งานรอบที่  2 (ผานการลับใบมีดครั้งที่ 1) 

 
ความเรียบผิว (µm) ชิ้นงาน 

1 2 3 
คาเฉลี่ย 
(µm) 

2 4.17 3.99 5.09 4.42 ± 0.59 
49 4.66 5.16 6.58 5.47 ± 1.00 
100 6.78 7.4 7.91 7.36 ± 0.57 
199 7.83 8.85 5.98 7.55 ± 1.45 
300 7.38 10.6 9.21 9.06 ± 1.62 
400 11.47 9.43 10.38 10.43 ± 1.02 
500 12.37 10.12 12.35 11.61 ± 1.29 
600 * * * * 

 
หมายเหตุ  * หมายถึง ผิวชิ้นงานเกิดเสี้ยนจนไมสามารถวัดคาได 

 
 

ตารางที่  ก(4) – 6 แสดงผลความหยาบผวิของชิ้นงานทีข้ึ่นรูปดวยใบมีดตัดชุดที่ 2 กรณีใบมีดใช
งานรอบที่  3 (ผานการลับใบมีดครั้งที่ 2) 

 
ความเรียบผิว (µm) ชิ้นงาน 

1 2 3 
คาเฉลี่ย 
(µm) 

2 4.61 3.45 4.21 4.09 ± 0.59 
49 4.35 6.34 5.32 5.34 ± 1.00 
99 6.37 6.49 6.72 6.53 ± 0.18 
200 8.37 8.4 8.73 8.50 ± 0.20 
299 7.38 9.21 10.38 8.99 ± 1.51 
400 9.43 10.83 9.99 10.08 ± 0.70 
500 11.08 11.36 12.23 11.56 ± 0.60 
600 * * * * 

 
หมายเหตุ  * หมายถึง ผิวชิ้นงานเกิดเสี้ยนจนไมสามารถวัดคาได 
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ภาคผนวก ก(5) ขอมูลความกวางของคมมีดตัดกับสภาวะการตัดชิ้นงานสภาพปจจุบัน 
 

ตารางที่ ก(5) – 1 แสดงผลการวัดคาความกวางคมตัดกอนและหลงัการใชงานใบมดีตัดชุดที่ 1  กรณีใบมีด
ใชงานรอบที่  1 

 
ความกวางของคมตัด 

(1) กอนการใชงาน (µm)  (2) หลังการใชงาน (µm)  
ใบมีด
ตัดที่ 

1 2 3 เฉล่ีย 1 2 3 เฉล่ีย 

คา
แตกตาง 
(2) - (1) 

1 5 5 5 5 ± 0 15 20 18 17.7±2.5 12.7 
2 5 6 5 5.3 ± 0.6 13 15 15 14.3±1.2 9 
3 8 7 6 7 ± 1 15 18 20 17.7±2.5 10.7 
4 8 7 5 6.7 ± 1.5 8 7 6 7 ±1 0.3 
5 6 7 5 6 ± 1 20 18 15 17.7±2.5 11.7 
6 5 5 5 5 ± 0 12 10 10 10.7±1.2 5.7 

คาเฉลี่ย 5.8 ± 0.9 คาเฉลี่ย 13.9 ± 5 8.4 ± 4.6 
 
 

 
 
ตารางที่ ก(5) – 2 แสดงผลการวัดคาความกวางคมตัดกอนและหลงัการใชงานใบมดีตัดชุดที่ 1  กรณีใบมีด

ใชงานรอบที่  2 
 

ความกวางของคมตัด 
(1) กอนการใชงาน (µm)  (2) หลังการใชงาน (µm)  

ใบมีด
ตัดที่ 

1 2 3 เฉล่ีย 1 2 3 เฉล่ีย 

คา
แตกตาง 
(2) - (1) 

1 5 5 5 5 ± 0 15 15 12 14 ±1.7 9 
2 5 5 5 5 ± 0 10 12 12 11.3±1.2 6.3 
3 8 8 5 7 ± 1.7 10 8 5 7.7 ±2.5 0.7 
4 8 8 5 7 ± 1.7 8 10 8 8.7 ± 1.2 1.7 
5 5 8 5 6 ± 1.7 15 12 12 13 ± 1.7 7 
6 8 5 6 6.3 ± 1.5 15 15 15 15 ± 0 8.7 

เฉล่ีย 6 ± 0.9 คาเฉลี่ย 11.6±2.9 5.6 ± 3.6 
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ตารางที่ ก(5) – 3  แสดงผลการวัดคาความกวางคมตัดกอนและหลังการใชงานใบมีดตัดชุดที่ 1  กรณี

ใบมีดใชงานรอบที่  3 
 

ความกวางของคมตัด 
(1) กอนการใชงาน (µm)  (2) หลังการใชงาน (µm)  

ใบมีด
ตัดที่ 

1 2 3 เฉล่ีย 1 2 3 เฉล่ีย 

คา
แตกตาง 
(2) - (1) 

1 5 5 5 5 ± 0 18 20 20 19.3±1.2 14.3 
2 5 5 5 5 ± 0 6 8 6 6.7 ±1.2 1.7 
3 5 5 5 5 ± 0 12 15 15 14 ±1.7 9 
4 5 8 5 6 ± 1.7 15 10 15 13.3±2.9 7.3 
5 5 5 8 6 ± 1.7  10 5 10 8.3 ±2.9 2.3 
6 5 8 5 6± 1.7 15 18 20 17.7±2.5 11.7 

เฉล่ีย 5.5 ± 0.5 คาเฉลี่ย 13.2 ± 5 7.7 ± 5 
 
 
ตารางที่ ก(5) – 4 แสดงผลการวัดคาความกวางคมตัดกอนและหลงัการใชงานใบมดีตัดชุดที่ 2  กรณีใบมีด

ใชงานรอบที่  1 
 

ความกวางของคมตัด 
(1) กอนการใชงาน (µm)  (2) หลังการใชงาน (µm)  

ใบมีด
ตัดที่ 

1 2 3 เฉล่ีย 1 2 3 เฉล่ีย 

คา
แตกตาง 
(2) - (1) 

1 5 5 5 5 ± 0 10 12 10 10.7±1.2 5.7 
2 5 5 5 5 ± 0 20 15 15 16.7±2.9 11.7 
3 5 5 5 5 ± 0 15 20 15 16.7±2.9 11.7 
4 10 8 5 7.7 ± 2.5 20 20 15 18.3±2.9 10.7 
5 10 8 8 8.7 ± 1.2 10 10 8 9.3±1.2 0.7 
6 10 10 8 9.3 ± 1.2 15 12 10 12.3±2.5 3 

เฉล่ีย 6.8 ± 2 คาเฉลี่ย 14 ±3.7 7.2 ± 4.8 
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ตารางที่ ก(5) – 5 แสดงผลการวัดคาความกวางคมตัดกอนและหลงัการใชงานใบมดีตัดชุดที่ 2  กรณีใบมีด

ใชงานรอบที่  2 
 

ความกวางของคมตัด 
(1) กอนการใชงาน (µm)  (2) หลังการใชงาน (µm)  

ใบมีด
ตัดที่ 

1 2 3 เฉล่ีย 1 2 3 เฉล่ีย 

คา
แตกตาง 
(2) - (1) 

1 5 5 5 5 ± 0 20 15 15 16.7±2.9 11.7 
2 5 5 5 5 ± 0 10 10 10 10 ± 0 5 
3 10 8 5 7.7 ± 2.5 15 15 12 14 ±1.7 6.3 
4 10 10 8 9.3 ± 1.2 18 15 18 17 ±1.7 7.7 
5 8 5 8 7 ± 1.7 12 15 12 13 ±1.7 6 
6 8 8 5 7 ± 1.7 10 15 15 13.3±2.9 6.3 

เฉล่ีย 6.8 ± 1.7 คาเฉลี่ย 14 ± 2.6 7.2 ± 2.4 
 
 
ตารางที่ ก(5) – 6 แสดงผลการวัดคาความกวางคมตัดกอนและหลงัการใชงานใบมดีตัดชุดที่ 2  กรณีใบมีด

ใชงานรอบที่  3 
 

ความกวางของคมตัด 
(1) กอนการใชงาน (µm)  (2) หลังการใชงาน (µm)  

ใบมีด
ตัดที่ 

1 2 3 เฉล่ีย 1 2 3 เฉล่ีย 

คา
แตกตาง 
(2) - (1) 

1 5 5 5 5 ± 0 15 15 15 15 ±0 10 
2 5 5 5 5 ± 0 15 12 12 13 ± 1.7 8 
3 5 5 5 5 ± 0 10 10 12 10.7±1.2 5.7 
4 8 5 8 7 ± 1.7 12 15 12 13 ± 1.7 6 
5 5 5 5 5 ± 0 10 15 15 13.3±2.9 8.3 
6 8 8 5 7 ± 1.7 15 15 12 14 ±1.7 7 

เฉล่ีย 5.7 ± 1 คาเฉลี่ย 13.2±1.4 7.5 ± 1.6 
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ภาคผนวก ก(6) ขอมูลความหยาบผิวกบัสภาวะการตัดตางๆ 
 

ตารางที่ ก(6) -1 ขอมูลความหยาบผิวชิ้นงานที่ระยะลึกการตัดที่ 3 มม. อัตราปอนที่ 3 เมตร/นาที  
ความเร็วรอบ 4900 รอบ/นาที  

 
คาความหยาบผิว  (µm) ชิ้นงานที่ผาน

การตัด (ชิ้น) 1 2 3 
คาเฉลี่ย 
(µm) 

1 5.79 5.1 5.2 5.36 ± 0.37 
50 8.29 4.73 6.26 6.43 ± 1.79 

100 6.28 5.7 7.96 6.65 ± 1.17 
150 5.14 10.19 9.79 8.37 ± 2.81 
200 9.87 8.37 9.1 9.11 ± 0.75 
400 12.89 10.53 9.21 10.88 ± 1.86 

 
 
ตารางที่ ก(6) -2 ขอมูลความหยาบผิวชิ้นงานที่ระยะลึกการตัดที่ 3 มม. อัตราปอนที่ 5 เมตร/นาที  

ความเร็วรอบ 4900 รอบ/นาที  
 

คาความหยาบผิว  (µm) ชิ้นงานที่ผาน
การตัด (ชิ้น) 1 2 3 

คาเฉลี่ย 
(µm) 

1 5.65 6.31 6.34 6.10 ± 0.39 
50 7.56 9 6.03 7.53 ± 1.49 

100 8.84 5.56 8.48 7.63 ± 1.80 
150 9.15 8.2 6.56 7.97 ± 1.31 
200 8.05 10.3 6.5 8.28 ± 1.91 
250 8.02 11.63 7.33 8.99 ± 2.31 
300 12.86 8.97 7.26 9.70 ± 2.87 
400 11.23 13.52 8.45 11.07 ± 2.54 
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ตารางที่ ก(6) -3 ขอมูลความหยาบผิวชิ้นงานที่ระยะลึกการตัดที่ 3 มม. อัตราปอนที่ 7 เมตร/นาที  
ความเร็วรอบ 4900 รอบ/นาที  

 
คาความหยาบผิว  (µm) ชิ้นงานที่ผาน

การตัด (ชิ้น) 1 2 3 
คาเฉลี่ย 
(µm) 

1 6.77 4.68 5.3 5.58 ± 1.07 
50 6.15 8.16 5.21 6.51 ± 1.51 

100 6.35 7.93 8.22 7.50 ± 1.01 
150 7.17 8.25 8.08 7.83 ± 0.58 
200 10.16 8.67 7.06 8.63 ± 1.55 
250 10.78 10.04 8 9.61 ± 1.44 
300 8.52 12.57 10.69 10.59 ± 2.03 
400 10.34 13.68 13.35 12.46 ± 1.84 

 
 

 
ตารางที่ ก(6) -4 ขอมูลความหยาบผิวชิ้นงานที่ระยะลึกการตัดที่ 3 มม. อัตราปอนที่ 3 เมตร/นาที  

ความเร็วรอบ 7900 รอบ/นาที  
 
 

คาความหยาบผิว  (µm) ชิ้นงานที่ผาน
การตัด (ชิ้น) 1 2 3 

คาเฉลี่ย 
(µm) 

1 3.98 5.77 4.15 4.63 ± 0.99 
50 6.06 5.77 3.7 5.18 ± 1.29 

100 4.89 8.85 5.27 6.34 ±  2.18 
150 8.83 10.92 5.76 8.50 ± 2.60 
200 9.1 12.01 6.68 9.26 ± 2.67 
400 11.23 13.52 8.45 11.07 ± 2.54 
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ตารางที่ ก(6) -5 ขอมูลความหยาบผิวชิ้นงานที่ระยะลึกการตัดที่ 3 มม. อัตราปอนที่ 5 เมตร/นาที  
ความเร็วรอบ 7900 รอบ/นาที  

 
คาความหยาบผิว  (µm) ชิ้นงานที่ผาน

การตัด (ชิ้น) 1 2 3 
คาเฉลี่ย 
(µm) 

1 5.15 6.6 5.57 5.77 ± 0.75 
50 7.99 5.76 5.68 6.48 ± 1.31 

100 7.27 6.36 7.02 6.88 ± 0.47 
150 7.29 6.92 9.4 7.87 ± 1.34 
200 9.59 8.4 9.1 9.03 ± 0.60 
250 11.69 8.52 8.55 9.59 ± 1.82 
400 11.43 11.69 10.98 11.37 ± 0.36 

 
 
ตารางที่ ก(6) -6 ขอมูลความหยาบผิวชิ้นงานที่ระยะลึกการตัดที่ 3 มม. อัตราปอนที่ 7 เมตร/นาที  

ความเร็วรอบ 7900 รอบ/นาท ี 
 
 

คาความหยาบผิว  (µm) ชิ้นงานที่ผาน
การตัด (ชิ้น) 1 2 3 

คาเฉลี่ย 
(µm) 

1 4.11 5.12 6.09 5.11 ± 0.99 
50 7.27 6.31 5.38 6.32 ± 0.95 

100 6.54 6.7 7.19 6.81 ± 0.34 
150 7.49 7.69 9.63 8.27 ± 1.18 
200 10.08 9.11 7.9 9.03 ± 1.09 
250 9.98 9.23 11.55 10.25 ± 1.18 
400 11.26 13.68 13.35 12.76 ± 1.31 
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ตารางที่ ก(6) -7 ขอมูลความหยาบผิวชิ้นงานที่ระยะลึกการตัดที่ 5 มม. อัตราปอนที่ 3 เมตร/นาที  
ความเร็วรอบ 4900 รอบ/นาที  

 
 

คาความหยาบผิว  (µm) ชิ้นงานที่ผาน
การตัด (ชิ้น) 1 2 3 

คาเฉลี่ย 
(µm) 

1 4.84 4.13 3.26 4.08 ± 0.79 
50 4.07 4.65 4.85 4.52 ± 0.41 

100 8.28 5.77 5.65 6.57 ± 1.49 
150 9.04 8.07 8.6 8.57 ± 0.49 
200 11.36 8.66 7.36 9.13 ± 2.04 
400 10.02 13.63 12.64 12.10 ± 1.87 

 
 

 
ตารางที่ ก(6) -8 ขอมูลความหยาบผิวชิ้นงานที่ระยะลึกการตัดที่ 5 มม. อัตราปอนที่ 5 เมตร/นาที  

ความเร็วรอบ 4900 รอบ/นาท ี 
 
 

คาความหยาบผิว  (µm) ชิ้นงานที่ผาน
การตัด (ชิ้น) 1 2 3 

คาเฉลี่ย 
(µm) 

1 6.5 5.68 6.65 6.28 ± 0.52 
50 7.41 6.63 7.1 7.05 ± 0.39 

100 9.27 5.58 6.51 7.12 ± 1.92 
150 11.19 5.17 5.47 7.28 ± 3.39 
200 5.69 9.45 8.12 7.75 ± 1.91 
250 8.9 10.99 9.32 9.74 ± 1.11 
400 11.43 11.69 10.98 11.37± 0.36 
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ตารางที่ ก(6) -9 ขอมูลความหยาบผิวชิ้นงานที่ระยะลึกการตัดที่ 5 มม. อัตราปอนที่ 7 เมตร/นาที  

ความเร็วรอบ 4900 รอบ/นาท ี 
 

คาความหยาบผิว  (µm) ชิ้นงานที่ผาน
การตัด (ชิ้น) 1 2 3 

คาเฉลี่ย 
(µm) 

1 5.45 4.21 5.23 4.96 ± 0.66 
50 5.51 6.13 4.15 5.26 ± 1.01 

100 7.57 6.2 7.91 7.23 ±  0.91 
150 7.48 10.74 8.09 8.77 ± 1.73 
200 11.32 7.56 7.96 8.95 ± 2.07 
250 10.47 8.25 10.23 9.65 ± 1.22 
400 13.08 8.83 11.19 11.03 ± 2.13 

 
 

 
ตารางที่ ก(6) -10 ขอมูลความหยาบผิวชิ้นงานที่ระยะลึกการตัดที่ 5 มม. อัตราปอนที่ 3 เมตร/นาที  

ความเร็วรอบ 7900 รอบ/นาที  
 
 

คาความหยาบผิว  (µm) ชิ้นงานที่ผาน
การตัด (ชิ้น) 1 2 3 

คาเฉลี่ย 
(µm) 

1 4.68 3.49 4.3 4.16 ± 0.61 
50 8.46 6 5.74 6.73 ± 1.50 

100 10.84 5.1 7.22 7.72 ± 2.90 
150 10.27 7.96 5.56 7.93 ± 2.36 
200 11.42 7.69 8.44 9.18 ± 1.97 
250 11.43 11.69 10.98 11.37 ± 0.36 
400 4.68 3.49 4.3 4.16 ± 0.61 
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ตารางที่ ก(6) -11 ขอมูลความหยาบผิวชิ้นงานที่ระยะลึกการตัดที่ 5 มม. อัตราปอนที่ 5 เมตร/นาที  

ความเร็วรอบ 7900 รอบ/นาที  
 

คาความหยาบผิว  (µm) ชิ้นงานที่ผาน
การตัด (ชิ้น) 1 2 3 

คาเฉลี่ย 
(µm) 

1 6.59 5.12 7.21 6.31 ± 1.07 
50 6.32 6.51 6.44 6.42 ± 0.10 

100 6.5 5.78 7.91 6.73 ± 1.08 
150 7 6.45 7.26 6.90 ± 0.41 
200 10.18 7.94 6.16 8.09 ± 2.01 
250 10.07 9.27 11.32 10.22 ± 1.03 
400 12.96 12.78 13.08 12.94 ± 0.15 

 
 

 
 

ตารางที่ ก(6) -12 ขอมูลความหยาบผิวชิ้นงานที่ระยะลึกการตัดที่ 5 มม. อัตราปอนที่ 7 เมตร/นาที  
ความเร็วรอบ 7900 รอบ/นาที  

 
คาความหยาบผิว  (µm) ชิ้นงานที่ผาน

การตัด (ชิ้น) 1 2 3 
คาเฉลี่ย 
(µm) 

1 6.66 5.3 6.5 6.15 ± 0.74 
50 6.07 7.45 5.92 6.48 ± 0.84 

100 5.5 8.91 6.49 6.97 ± 1.75 
150 10.95 6.54 7.81 8.43 ± 2.27 
200 10.97 7.45 9.02 9.15 ± 1.76 
250 11.27 9.19 8.76 9.74 ± 1.34 
400 13.96 9.55 14.73 12.75 ± 2.80 
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ภาคผนวก ก(7) ขอมูลความกวางของคมมีดตัดกับสภาวะการตัดตางๆ 

ตารางที่ ก(7) -1 ขอมูลความกวางคมมดีตัดที่ระยะลกึในการตัด 3 มม. อัตราปอน 3 เมตร/นาที  
ความเร็วรอบ 4900 รอบ/นาท ี 

 
ความกวางของคมมีดตัด  (µm)  ชิ้นงาน

ผานตัดที่ 1 2 3 4 5 6 
คาเฉลี่ย 
(µm) 

0 10 5 5 5 5 5 5.8 ± 2.0 
200 10 12 10 10 6 8 9.3 ± 2.1 
400 15 15 12 12 10 10 12.3 ± 2.3 

 
 

ตารางที่ ก(7) - 2 ขอมูลความกวางคมมดีตัดที่ระยะลกึในการตัด 3 มม. อัตราปอน 5 เมตร/นาที  
ความเร็วรอบ 4 9 0 0 รอบ/นาที 

 
ความกวางของคมมีดตัด  (µm)  ชิ้นงาน

ผานตัดที่ 1 2 3 4 5 6 
คาเฉลี่ย 
(µm) 

0 5 5 5 5 5 5 5 ± 0 
200 12 12 12 12 8 10 11 ± 1.7 
400 15 16 14 15 10 10 13.3 ± 2.7 

 
 

ตารางที่ ก(7) - 3 ขอมูลความกวางคมมดีตัดที่ระยะลกึในการตัด 3 มม. อัตราปอน 7 เมตร/นาที  
ความเร็วรอบ 4 9 0 0 รอบ/นาที 

 
ความกวางของคมมีดตัด  (µm)  ชิ้นงาน

ผานตัดที่ 1 2 3 4 5 6 
คาเฉลี่ย 
(µm) 

0 5 5 5 5 5 5 5 ± 0 
200 10 12 14 8 10 10 10.7 ± 2.1 
400 12 18 20 12 12 12 14.3 ± 3.7 
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ตารางที่ ก(7) - 4 ขอมูลความกวางคมมีดตัดที่ระยะลึกในการตัด 3 มม. อัตราปอน 3 เมตร/นาท ี 
ความเร็วรอบ 7900 รอบ/นาท ี

 
 

ความกวางของคมมีดตัด  (µm)  ชิ้นงาน
ผานตัดที่ 1 2 3 4 5 6 

คาเฉลี่ย 
(µm) 

0 5 5 5 10 5 5 5.8 ± 2.04 
200 8 10 10 12 8 8 9.3 ± 1.6 
400 8 12 15 15 10 12 12 ± 2.8 

 
 

ตารางที่ ก(7) - 5 ขอมูลความกวางคมมีดตัดที่ระยะลึกในการตัด 3 มม. อัตราปอน 5 เมตร/นาท ี 
ความเร็วรอบ 7900 รอบ/นาท ี

 
 

ความกวางของคมมีดตัด  (µm)  ชิ้นงาน
ผานตัดที่ 1 2 3 4 5 6 

คาเฉลี่ย 
(µm) 

0 5 5 5 6 5 5 5.2 ± 0.4 
200 12 12 10 16 10 10 11.7 ± 2.3 
400 16 16 12 18 15 16 15.5 ± 1.9 

 
 

ตารางที่ ก(7) - 6 ขอมูลความกวางคมมีดตัดที่ระยะลึกในการตัด 3 มม. อัตราปอน 7 เมตร/นาท ี 
ความเร็วรอบ 7900 รอบ/นาท ี

 
 

ความกวางของคมมีดตัด  (µm)  ชิ้นงาน
ผานตัดที่ 1 2 3 4 5 6 

คาเฉลี่ย 
(µm) 

0 5 5 5 5 8 5 5.5 ± 1.2 
200 8 12 10 10 15 10 10.8 ± 2.4 
400 8 16 12 15 20 14 14.2 ± 4.0 
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ตารางที่ ก(7) - 7 ขอมูลความกวางคมมีดตัดที่ระยะลึกในการตัด 5 มม. อัตราปอน 3 เมตร/นาท ี 
ความเร็วรอบ 4900 รอบ/นาท ี

 
 

ความกวางของคมมีดตัด  (µm)  ชิ้นงาน
ผานตัดที่ 1 2 3 4 5 6 

คาเฉลี่ย 
(µm) 

0 8 5 8 5 8 5 6.5 ± 1.6 
200 10 10 12 10 10 8 10 ± 1.3 
400 18 12 16 14 12 12 14 ± 2.5 

 
 

ตารางที่ ก(7) - 8 ขอมูลความกวางคมมีดตัดที่ระยะลึกในการตัด 5 มม. อัตราปอน 5 เมตร/นาท ี 
ความเร็วรอบ 4900 รอบ/นาท ี

 
 

ความกวางของคมมีดตัด  (µm)  ชิ้นงาน
ผานตัดที่ 1 2 3 4 5 6 

คาเฉลี่ย 
(µm) 

0 5 8 8 5 6 5 6.2 ± 1.5 
200 8 10 10 10 10 8 9.3 ± 1.0 
400 12 18 12 12 16 12 13.7 ± 2.7 

 
 

ตารางที่ ก(7) - 9 ขอมูลความกวางคมมีดตัดที่ระยะลึกในการตัด 5 มม. อัตราปอน 7 เมตร/นาท ี 
ความเร็วรอบ 4900 รอบ/นาท ี

 
 

ความกวางของคมมีดตัด  (µm)  ชิ้นงาน
ผานตัดที่ 1 2 3 4 5 6 

คาเฉลี่ย 
(µm) 

0 5 5 5 8 5 5 5.5 ± 1.2 
200 5 10 8 16 12 10 10.2 ± 3.7 
400 10 18 10 18 20 16 15.3 ± 4.3 
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ตารางที่ ก(7) -10 ขอมูลความกวางคมมดีตัดที่ระยะลกึในการตัด 5 มม. อัตราปอน 3 เมตร/นาที  
ความเร็วรอบ 7900 รอบ/นาท ี

 
 

ความกวางของคมมีดตัด  (µm)  ชิ้นงาน
ผานตัดที่ 1 2 3 4 5 6 

คาเฉลี่ย 
(µm) 

0 8 5 8 5 8 5 6.5 ± 1.6 
200 10 10 12 10 10 8 10 ± 1.3 
400 18 12 16 14 12 12 14 ± 2.5 

 
 

ตารางที่ ก(7) - 11 ขอมูลความกวางคมมดีตัดที่ระยะลกึในการตัด 5 มม. อัตราปอน 5 เมตร/นาที  
ความเร็วรอบ 7900 รอบ/นาท ี

 
 

ความกวางของคมมีดตัด  (µm)  ชิ้นงาน
ผานตัดที่ 1 2 3 4 5 6 

คาเฉลี่ย 
(µm) 

0 5 5 8 5 5 5 5.5 ± 1.2 
200 8 10 12 10 10 10 10 ± 1.3 
400 16 12 16 18 12 12 14.3 ± 2.7 

 
 

ตารางที่ ก(7) - 12 ขอมูลความกวางคมมดีตัดที่ระยะลกึในการตัด 5 มม. อัตราปอน 7 เมตร/นาที  
ความเร็วรอบ 7900 รอบ/นาท ี

 
ความกวางของคมมีดตัด  (µm)  ชิ้นงาน

ผานตัดที่ 1 2 3 4 5 6 
คาเฉลี่ย 
(µm) 

1 8 8 5 5 5 5 6 ± 1.5 
200 12 10 10 12 10 12 11 ±  1.1 
400 16 12 18 16 14 16 15.3 ± 2.1 
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ภาคผนวก ก(8) ขอมูลพลงังานไฟฟาทีใ่ชในการตัดกับสภาวะการตัดตางๆ 

ตารางที่ ก(8) -1 ขอมูลพลงังานไฟฟาที่ใชในการตัดชิน้งานที่ความเรว็รอบ 4900 รอบ/นาท ี ระยะ 
ลึกการตัด 3 มม. อัตราการปอน 3 เมตร/นาที  

 
คาของพลังงานที่ใชในการตัด (Kw) ชิ้นงานที่ผาน

การตัด (ชิ้น) 1 2 3 
คาเฉลี่ย 

(Kw) 
1 0.3 0.28 0.23 0.27 ± 0.004 

50 0.32 0.29 0.31 0.31 ± 0.02 
100 0.24 0.41 0.31 0.32 ± 0.09 
150 0.43 0.35 0.29 0.36 ± 0.07 
200 0.38 0.43 0.43 0.41 ± 0.03 
250 0.43 0.43 0.43 0.43 ± 0 
300 0.52 0.39 0.4 0.44 ± 0.07 
350 0.4 0.44 0.52 0.45 ± 0.06 
400 0.55 0.4 0.54 0.5 ± 0.08 

 
ตารางที่ ก(8) -2  ขอมูลพลงังานไฟฟาที่ใชในการตัดชิ้นงานที่ความเร็วรอบ 4900 รอบ/นาท ีระยะ

ลึกการตัด 3 มม. อัตราการปอน 5 เมตร/นาท ี

 
คาของพลังงานที่ใชในการตัด (Kw) ชิ้นงานที่ผาน

การตัด (ชิ้น) 1 2 3 
คาเฉลี่ย 

(Kw) 
1 0.4 0.25 0.29 0.31 ± 0.08 

50 0.4 0.28 0.29 0.32 ± 0.07 
100 0.32 0.43 0.26 0.34 ± 0.09 
150 0.29 0.29 0.44 0.34 ± 0.09 
200 0.39 0.46 0.31 0.39 ± 0.08 
250 0.4 0.39 0.46 0.42 ± 0.04 
300 0.52 0.37 0.48 0.46 ± 0.08 
350 0.4 0.54 0.44 0.46 ± 0.07 
400 0.54 0.61 0.65 0.6 ± 0.06 
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ตารางที ่ก(8) -3  ขอมูลพลงังานไฟฟาที่ใชในการตัดชิน้งานที่ความเรว็รอบ 4900 รอบ/นาท ีระยะ
ลึกการตัด 3 มม. อัตราการปอน 7 เมตร/นาท ี

 
คาของพลังงานที่ใชในการตัด (Kw) ชิ้นงานที่ผาน

การตัด (ชิ้น) 1 2 3 
คาเฉลี่ย 

(Kw) 
1 0.4 0.31 0.3 0.34 ± 0.06 

50 0.39 0.44 0.44 0.42 ± 0.03 
100 0.48 0.35 0.41 0.41 ± 0.06 
150 0.48 0.45 0.42 0.45 ± 0.03 
200 0.48 0.6 0.6 0.56 ± 0.07 
250 0.59 0.59 0.46 0.55 ± 0.08 
300 0.55 0.6 0.1 0.63 ± 0.07 
350 0.59 0.78 0.63 0.67 ± 0.1 
400 0.54 0.72 0.78 0.78 ± 0.06 

 
ตารางที่ ก(8) -4  ขอมูลพลงังานไฟฟาที่ใชในการตัดชิ้นงานที่ความเร็วรอบ 7900 รอบ/นาท ีระยะ

ลึกการตัด 3 มม. อัตราการปอน 3 เมตร/นาท ี
 

คาของพลังงานที่ใชในการตัด (Kw) ชิ้นงานที่ผาน
การตัด (ชิ้น) 1 2 3 

คาเฉลี่ย 
(Kw) 

1 0.31 0.29 0.28 0.29 ± 0.02 
50 0.22 0.24 0.33 0.26 ± 0.06 
100 0.42 0.28 0.27 0.32 ± 0.08 
150 0.24 0.47 0.29 0.33 ± 0.12 
200 0.38 0.25 0.38 0.34 ± 0.07 
250 0.44 0.32 0.37 0.37 ± 0.06 
300 0.53 0.5 0.55 0.52 ± 0.02 
350 0.79 0.46 0.62 0.62 ± 0.16 
400 0.78 0.66 0.62 0.68 ± 0.08 
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ตารางที่ ก(8) -5  ขอมูลพลงังานไฟฟาที่ใชในการตัดชิ้นงานที่ความเร็วรอบ 7900 รอบ/นาท ีระยะ
ลึกการตัด 3 มม. อัตราการปอน 5 เมตร/นาท ี

 
คาของพลังงานที่ใชในการตัด (Kw) ชิ้นงานที่ผาน

การตัด (ชิ้น) 1 2 3 
คาเฉลี่ย 

(Kw) 
1 0.33 0.33 0.39 0.36 ± 0.03 

50 0.4 0.39 0.45 0.41 ± 0.03 
100 0.55 0.44 0.39 0.46 ± 0.08 
150 0.46 0.43 0.47 0.45 ± 0.02 
200 0.85 0.59 0.54 0.66 ± 0.16 
250 0.66 0.73 0.77 0.69 ± 0.05 
300 0.63 0.7 0.74 0.69 ± 0.05 
350 0.71 1 0.77 0.82 ± 0.15 
400 1.05 0.87 0.84 0.92 ± 0.11 

 
ตารางที่ ก(8) - 6 ขอมูลพลงังานไฟฟาที่ใชในการตัดชิ้นงานที่ความเร็วรอบ 7900 รอบ/นาท ีระยะ

ลึกการตัด 3 มม. อัตราการปอน 7 เมตร/นาท ี

 
คาของพลังงานที่ใชในการตัด (Kw) ชิ้นงานที่ผาน

การตัด (ชิ้น) 1 2 3 
คาเฉลี่ย 

(Kw) 
1 0.46 0.41 0.35 0.4 ± 0.05 

50 0.43 0.49 0.37 0.43 ± 0.06 
100 0.58 0.41 0.44 0.47 ± 0.06 
150 0.44 0.62 0.67 0.57 ± 0.12 
200 0.7 0.59 0.64 0.64 ± 0.05 
250 0.54 0.81 0.86 0.73 ± 0.17 
300 0.84 1.02 0.68 0.84 ± 0.17 
350 0.96 0.86 0.83 0.88 ± 0.06 
400 1.1 1.03 0.88 1.00 ± 0.11 
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ตารางที ่ก(8) -7  ขอมูลพลงังานไฟฟาที่ใชในการตัดชิน้งานที่ความเรว็รอบ 4900 รอบ/นาท ีระยะ
ลึกการตัด 5 มม. อัตราการปอน 3 เมตร/นาท ี

 
คาของพลังงานที่ใชในการตัด (Kw) ชิ้นงานที่ผาน

การตัด (ชิ้น) 1 2 3 
คาเฉลี่ย 

(Kw) 
1 0.69 0.57 0.61 0.62 ± 0.06 

50 0.97 0.65 0.6 0.64 ± 0.03 
100 0.57 0.73 0.61 0.63 ± 0.08 
150 0.63 0.73 0.75 0.7 ± 0.06 
200 0.68 0.66 0.78 0.7 ±  0.06 
250 0.65 0.77 0.69 0.7 ± 0.06 
300 0.86 0.78 0.88 0.84 ± 0.05 
350 0.95 0.88 0.94 0.9 ± 0.03 
400 0.91 1 1.05 0.98 ± 0.07 

 
ตารางที่ ก(8) - 8  ขอมูลพลงังานไฟฟาที่ใชในการตัดชิน้งานที่ความเรว็รอบ 4900 รอบ/นาท ีระยะ

ลึกการตัด 5 มม. อัตราการปอน 5 เมตร/นาท ี

 
คาของพลังงานที่ใชในการตัด (Kw) ชิ้นงานที่ผาน

การตัด (ชิ้น) 1 2 3 
คาเฉลี่ย 

(Kw) 
1 0.63 0.57 0.68 0.62 ± 0.05 

50 0.61 0.74 0.59 0.64 ± 0.08 
100 0.71 0.65 0.77 0.71 ± 0.06 
150 0.89 0.82 0.76 0.82 ± 0.76 
200 0.92 0.79 0.83 0.84 ± 0.06 
250 0.79 0.89 1.17 0.95 ± 0.19 
300 1.08 0.94 1.83 1.08 ± 0.14 
350 0.91 0.93 1.08 0.97 ± 0.09 
400 1.08 1.3 1.21 1.19 ± 0.11 
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ตารางที ่ก(8) -9  ขอมูลพลงังานไฟฟาที่ใชในการตัดชิน้งานที่ความเรว็รอบ 4900 รอบ/นาท ีระยะ
ลึกการตัด 5 มม. อัตราการปอน 7 เมตร/นาท ี

 
คาของพลังงานที่ใชในการตัด (Kw) ชิ้นงานที่ผาน

การตัด (ชิ้น) 1 2 3 
คาเฉลี่ย 

(Kw) 
1 0.59 0.79 0.56 0.64 ± 0.12 

50 0.69 0.54 0.8 0.67 ± 0.13 
100 0.58 0.78 0.74 0.7 ± 0.1 
150 0.8 0.78 0.83 0.8 ± 0.02 
200 0.81 0.95 0.68 0.81 ± 0.13 
250 0.83 0.96 0.91 0.9 ± 0.06 
300 0.98 0.86 0.88 0.90 ± 0.06 
350 1.05 0.9 1.07 1.00 ± 0.09 
400 1.25 1.12 1.14 1.17 ± 0.07 

 
ตารางที่ ก(8) -10 ขอมูลพลงังานไฟฟาที่ใชในการตัดชิน้งานที่ความเรว็รอบ 7900 รอบ/นาท ีระยะ

ลึกการตัด 5 มม. อัตราการปอน 3 เมตร/นาท ี

 
คาของพลังงานที่ใชในการตัด (Kw) ชิ้นงานที่ผาน

การตัด (ชิ้น) 1 2 3 
คาเฉลี่ย 

(Kw) 
1 0.81 0.73 0.58 0.7 ± 0.11 

50 0.64 0.7 0.82 0.72 ± 0.09 
100 0.64 0.67 0.83 0.71 ± 0.09 
150 0.97 0.86 0.88 0.90 ± 0.05 
200 1.26 0.76 0.94 0.98 ± 0.25 
250 0.89 1.03 1.09 1.00 ± 0.1 
300 1.16 1.18 1.16 1.16 ± 0.01 
350 1.27 1.22 1.3 1.26 ± 0.04 
400 1.29 1.18 1.37 1.28 ± 0.09 
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ตารางที่ ก(8) -11 ขอมูลพลังงานไฟฟาที่ใชในการตัดชิน้งานที่ความเรว็รอบ 7900 รอบ/นาท ีระยะ
ลึกการตัด 5 มม. อัตราการปอน 5 เมตร/นาท ี

 
คาของพลังงานที่ใชในการตัด (Kw) ชิ้นงานที่ผาน

การตัด (ชิ้น) 1 2 3 
คาเฉลี่ย 

(Kw) 
1 0.78 0.78 0.63 0.73 ± 0.08 

50 0.85 0.81 0.9 0.85 ± 0.04 
100 0.98 0.74 0.82 0.84 ± 0.12 
150 0.95 0.97 0.94 0.95 ± 0.01 
200 1.14 1.02 1 1.05 ± 0.07 
250 1.06 0.98 1.03 1.02 ± 0.04 
300 0.89 0.81 1.36 1.02 ± 0.29 
350 1.24 0.96 1.02 1.07 ± 0.14 
400 1.43 1.21 1.45 1.36 ± 0.13 

 
ตารางที่ ก(8) -12 ขอมูลพลงังานไฟฟาที่ใชในการตัดชิน้งานที่ความเรว็รอบ 7900 รอบ/นาท ีระยะ

ลึกการตัด 5 มม. อัตราการปอน 7 เมตร/นาท ี

 
คาของพลังงานที่ใชในการตัด (Kw) ชิ้นงานที่ผาน

การตัด (ชิ้น) 1 2 3 
คาเฉลี่ย 

(Kw) 
1 0.78 0.71 0.81 0.76 ± 0.05 

50 0.91 0.64 0.81 0.78 ± 0.13 
100 0.86 0.76 0.85 0.82 ± 0.05 
150 0.89 0.92 1.12 0.97 ± 0.12 
200 1.11 1.04 1.15 1.1 ± 0.05 
250 1.13 1.37 1 1.16 ± 0.18 
300 1.31 1.21 1.32 1.28 ± 0.06 
350 1.45 1.35 1.48 1.48 ± 0.15 
400 1.65 1.63 1.59 1.62 ± 0.03 
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ภาคผนวก ก(9) ขอมูลความหยาบผิวของชิ้นงานที่ผานการตัด ความหยาบของผิวของ
ชิ้นงานที่ผานการขัด และเวลาที่ใชในการขัด 

 
ตารางที่ ก(9) – 1 แสดงคาความหยาบผิวชิ้นงานที่ผานการตัด ความหยาบผวิหลังการขัด และ

เวลาที่ใชในการขัด ที่ปอนงานดวยเครื่องควบคุมอัตราการปอนงาน 
 

ความหยาบผิวชิ้นงานที่ผานการตัด  
(µm)  

ความหยาบผิวชิ้นงานที่ผานการขัดดวย
กระดาษทรายเบอร 180   (µm)  

ชิ้นงา
น  

1 2 3 เฉล่ีย 1 2 3 เฉล่ีย 

ความ
แตกตาง 
(µm) 

1 3.39 4.26 3.39 3.68  4.52 4.47 4.38  4.46  0.78 
50 5.59 4.15 6.2 5.31 3.43 5.45 3.33 4.07 1.24 

100 5.75 6.61 7 5.47 5.06 4.31 3.78 4.38 1.09 
150 9.03 8.35 5.34 6.45 3.61 4.06 5.32 4.33 2.12 
200 7.38 7.1 9.67 7.57 3.79 3.84 4.4 4.01 3.56 
250 8.83 9.47 9.72 8.05 4.07 5.77 5.67 5.17 2.88 
300 8.83 9.47 9.72 9.34 5.15 5.79 5.33 5.42 3.92 
350 10.81 9.8 10.72 10.44 5.06 5.5 4.76 5.11 5.33 
400 11.95 11.1 12.07 11.7 5.12 5.76 4.56 5.15 6.55 

เฉล่ีย 7.5±2.6 เฉล่ีย 4.68±0.6 3.05±2 
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ตารางที่ ก(9) – 2 แสดงคาความหยาบผิวชิ้นงานที่ผานการตัด ความหยาบผวิหลังการขัด และ

เวลาที่ใชในการขัด ที่ปอนงานดวยพนักงานในสายการผลิต 
 

ความหยาบผิวชิ้นงานที่ผานการตัด  
(µm)  

ความหยาบผิวชิ้นงานที่ผานการขัดดวย
กระดาษทรายเบอร 180   (µm)  

ชิ้นงา
น  

1 2 3 เฉล่ีย 1 2 3 เฉล่ีย 

ความ
แตกตาง 
(µm) 

1 3.71 4.29 4.24 4.08  4.81 4.24 3.37 4.14  0.06 
50 7.26 5.61 6.56 6.47 3.26 5.44 4.22 4.31 2.16 

100 6.14 5.8 8.47 6.80 3.66 3.32 5.36 4.11 2.69 
150 6.83 7.47 6.43 6.91 4.46 3.68 4.65 4.26 2.65 
200 8.69 8.55 6.87 8.03 5.2 3.94 4.22 4.45 3.58 
250 9.62 7.5 8.85 8.65 5.31 5.27 6.5 5.69 2.96 
300 10.03 9.31 11.14 10.2 5.52 4.51 5.8 5.28 4.92 
350 13.12 10.53 10.78 11.8 7.06 4.97 4.66 5.56 1.5 
400 9.97 11.97 14.63 12.2 5.45 6.38 7.11 6.31 5.89 

เฉล่ีย 8.31±2.6 เฉล่ีย 4.9±0.8 2.93±1.7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ภาคผนวก ข 
 
 

ประกอบดวย 
 
ภาคผนวก ข(1)  ภาพถายการสึกหรอของใบมีดตัดชุดที่ 1 ของสภาวะการตัดสภาพปจจุบัน 
ภาคผนวก ข(2)  ภาพถายการสึกหรอของใบมีดตัดชุดที่ 2 ของสภาวะการตัดสภาพปจจุบัน 
ภาคผนวก ข(3)  ภาพถายการสึกหรอของสภาวะการควบคุมการตัด ทีร่ะยะลึกของรอยตัด  3 มม. 
ภาคผนวก ข(4)  ภาพถายการสึกหรอของสภาวะการควบคุมการตัด  ที่ระยะลกึของรอยตัด  5 มม. 
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ภาคผนวก ข(1)ภาพถายการสกึหรอของใบมีดตัดชดุที่ 1 ของสภาวะการตัดสภาพปจจุบนั 
 

รูปที่ ข(1)-1 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนที่กําลงัขยาย 50 เทา ของสนัคมมีดแสดงระยะความ
กวางของคมมดีตัดรอบการใชงานที ่1 

 
 

รูปที่ ข (1) - 2 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทาของแนวคมมีดตัดหลังการใชงาน 
                      ของคมมีดตัดรอบการใชงานที ่1 
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รูปที่ ข (1) - 3 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทา ของสันคมมีดแสดงระยะความ
กวางของคมมดีตัดรอบการใชงานที ่2 

 
 

รูปที่ ข (1) - 4 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทาของแนวคมมีดตัดหลังการใชงาน 
                      ของคมมีดตัดรอบการใชงานที ่2 
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รูปที่ ข (1) - 5 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทา ของสันคมมีดแสดงระยะความ
กวางของคมมดีตัดรอบการใชงานที ่3 

 
 

รูปที่ ข (1) - 6 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทาของแนวคมมีดตัดหลังการใชงาน 
                      ของคมมีดตัดรอบการใชงานที ่3 
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ภาคผนวก ข(2)ภาพถายการสกึหรอของใบมีดตัดชดุที่ 2 ของสภาวะการตัดสภาพปจจุบนั 
 
 

รูปที่ ข (2) - 1 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทา ของสันคมมีดแสดงระยะความ
กวางของคมมดีตัดรอบการใชงานที ่1 

 
 

รูปที่ ข (2) - 2 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทาของแนวคมมีดตัดหลังการใช    
งานของคมมดีตัดรอบการใชงานที ่1 
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รูปที่ ข (2) - 3 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทา ของสันคมมีดแสดงระยะความ
กวางของคมมดีตัดรอบการใชงานที ่2 

 
 

รูปที่ ข (2) - 4 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทาของแนวคมมีดตัดหลังการใชงาน 
                      ของคมมีดตัดรอบการใชงานที ่2 
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รูปที่ ข (2) - 5 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทา ของสันคมมีดแสดงระยะความ
กวางของคมมดีตัดรอบการใชงานที ่3 

 
 

รูปที่ ข (2) - 6 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทาของแนวคมมีดตัดหลังการใชงาน 
                      ของคมมีดตัดรอบการใชงานที ่3 
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ภาคผนวก ข(3)  ภาพถายการสึกหรอของสภาวะการควบคุมการตัด  ที่ระยะลกึของรอย
ตัด 3 มม. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ข (3) - 1 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทา ของแนวสันคมมีดกอนการใช
งานอัตราปอน 3 เมตร/นาที และความเร็วรอบ 4900 รอบ/นาท ี

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ข (3) - 2 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทา ของแนวสันคมมีดตัดหลังการใช 
                ที่อัตราปอน 3 เมตร/นาที และความเร็วรอบ 4900 รอบ/นาท ี
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รูปที่ ข (3) - 3 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทา ของแนวสันคมมีดกอนการใช
งานอัตราปอน 5 เมตร/นาที และความเร็วรอบ 4900 รอบ/นาท ี

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ข (3) - 4 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทา ของแนวสันคมมีดตัดหลังการใช 
                ที่อัตราปอน 5 เมตร/นาที และความเร็วรอบ 4900 รอบ/นาท ี
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รูปที่ ข (3) - 5 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทา ของแนวสันคมมีดกอนการใช
งานอัตราปอน 7 เมตร/นาที และความเร็วรอบ 4900 รอบ/นาท ี

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ข (3) - 6 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทา ของแนวสันคมมีดตัดหลังการใช 
                ที่อัตราปอน 7 เมตร/นาที และความเร็วรอบ 4900 รอบ/นาท ี
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รูปที่ ข (3) - 7 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทา ของแนวสันคมมีดกอนการใช
งานอัตราปอน 3 เมตร/นาที และความเร็วรอบ 7900 รอบ/นาท ี

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ข (3) - 8 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทา ของแนวสันคมมีดตัดหลังการใช 
                ที่อัตราปอน 3 เมตร/นาที และความเร็วรอบ 7900 รอบ/นาท ี
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รูปที่ ข (3) - 9 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทา ของแนวสันคมมีดกอนการใช
งานอัตราปอน 5 เมตร/นาที และความเร็วรอบ 7900 รอบ/นาท ี

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ข (3) - 10 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนที่กาํลังขยาย 50 เทา ของแนวสนัคมมดีตัดหลังการ 
                   ใชที่อัตราปอน 5 เมตร/นาท ีและความเร็วรอบ 7900 รอบ/นาท ี
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รูปที่ ข (3) - 11 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนที่กาํลังขยาย 50 เทา ของแนวสนัคมมดีกอนการใช 
งานอัตราปอน 7 เมตร/นาที และความเร็วรอบ 7900 รอบ/นาท ี

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ข (3) - 12 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนที่กาํลังขยาย 50 เทา ของแนวสนัคมมดีตัดหลังการ 
                   ใชที่อัตราปอน 7 เมตร/นาท ีและความเร็วรอบ 7900 รอบ/นาท ี
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ภาคผนวก ข(4)  ภาพถายการสึกหรอของสภาวะการควบคุมการตัด  ที่ระยะลกึของรอย
ตัด 5 มม. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ข (4) - 1 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทา ของแนวสันคมมีดกอนการใช
งานอัตราปอน 3 เมตร/นาที และความเร็วรอบ 4900 รอบ/นาท ี

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ข (4) - 2 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทา ของแนวสันคมมีดตัดหลังการใช 
                ที่อัตราปอน 3 เมตร/นาที และความเร็วรอบ 4900 รอบ/นาท ี
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รูปที่ ข (4) - 3 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทา ของแนวสันคมมีดกอนการใช
งานอัตราปอน 5 เมตร/นาที และความเร็วรอบ 4900 รอบ/นาท ี

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ข (4) - 4 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทา ของแนวสันคมมีดตัดหลังการใช 
                ที่อัตราปอน 5 เมตร/นาที และความเร็วรอบ 4900 รอบ/นาท ี
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รูปที่ ข (4) - 5 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทา ของแนวสันคมมีดกอนการใช
งานอัตราปอน 7 เมตร/นาที และความเร็วรอบ 4900 รอบ/นาท ี

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ข (4) - 6 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทา ของแนวสันคมมีดตัดหลังการใช 
                ที่อัตราปอน 7 เมตร/นาที และความเร็วรอบ 4900 รอบ/นาท ี
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รูปที่ ข (4) - 7 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทา ของแนวสันคมมีดกอนการใช
งานอัตราปอน 3 เมตร/นาที และความเร็วรอบ 7900 รอบ/นาท ี

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ข (4) - 8 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทา ของแนวสันคมมีดตัดหลังการใช 
                ที่อัตราปอน 3 เมตร/นาที และความเร็วรอบ 7900 รอบ/นาท ี



 166

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ข (4) - 9 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทา ของแนวสันคมมีดกอนการใช
งานอัตราปอน 5 เมตร/นาที และความเร็วรอบ 7900 รอบ/นาท ี

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ข (4) -10 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนที่กาํลังขยาย 50 เทา ของแนวสนัคมมดีตัดหลังการ 
                 ใชที่อัตราปอน 5 เมตร/นาท ีและความเรว็รอบ 7900 รอบ/นาท ี
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รูปที่ ข (4) - 11 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนที่กาํลังขยาย 50 เทา ของแนวสนัคมมดีกอนการใช 
งานอัตราปอน 7 เมตร/นาที และความเร็วรอบ 7900 รอบ/นาท ี

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ข (4) - 12 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนที่กาํลังขยาย 50 เทา ของแนวสนัคมมดีตัดหลังการ 
                   ใชที่อัตราปอน 7 เมตร/นาท ีและความเร็วรอบ 7900 รอบ/นาท ี
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นาย ดุสิต ธรรมแสง  เกดิเมื่อวันที่ 26 พฤศจิกายน พ.ศ. 2520  ที่จังหวัด 
ขอนแกน  สาํเร็จการศึกษา ระดับปริญญาตรี วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ 
เกียรตินิยมอันดับ 2 จากคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ในป 
2542  และไดเขาศึกษาตอในระดับปริญญาโทในปการศึกษา 2543  ที่คณะวิศวกรรมศาสตร  
สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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