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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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ก(8)-6 ขอมูลพลังงานไฟฟาที่ใชในการตัดชิ้นงาน  ที่ความเร็วรอบ 7900 รอบ/นาท ี 
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ก(8)-9 ขอมูลพลังงานไฟฟาที่ใชในการตัดชิ้นงาน  ที่ความเร็วรอบ 4900 รอบ/นาท ี 
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เวลาที่ใชในการขัด ที่ปอนงานดวยเครื่องควบคุมอัตราการปอนงาน...........................147 
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2.2 ดานตางๆ ของไม.................................................................................................. 8 
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2.5 แสดงสภาวะการเกิดขึ้นของมีดตัดฉากใบมีดเดียว................................................... 18 
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ตางๆ ขณะที่ระยะลึกตัด (d) 3 มม. และความเรว็รอบ (N) 4900 รอบ/นาที.................84 

4.34 คาพลังงานไฟฟาที่ใชในการตัดตอช้ินงานกับเวลาที่ใชในการตัดที่อัตราปอน (f)  
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บทที่ 1 
 

บทนํา 

1.1 ที่มาและความสําคัญของปญหา 

 ไมยางพาราที่ถูกตัดโคนเกือบทั้งหมด  แตเดิมไดจากการโคนยางที่ใหผลผลิตที่ต่ํา ปลูก
แทนดวยยางพันธใหมที่ใหผลผลิตน้ํายางที่สูงกวาพันธเดิมที่ปลูกอยู ไมยางที่ไดจึงถูกมองวาเปน
เพียงผลพลอยได  ไมที่ถูกตัดโคนจะนําไปใชประโยชนนั้นมีไมมากนัก เชน แปรรูปทําลังไม เสาเข็ม  
เผาถาน หรือ ไมฟน  แตเมื่อทางรัฐไดออกพระราชกําหนดปดปาทั่วประเทศจึงทําใหไมขาดแคลน 
ยังผลใหไมที่มีคุณภาพดี หางายและมรีาคาถูกจะหายากและมีราคาที่สูงขึ้น จึงไดมีการพยายาม
หาไมที่จะนํามาทดแทนตอความตองการของไมในตลาดอุตสาหกรรม ดังนั้น จะเห็นวาไม
ยางพาราสามารถที่จะนํามาเปนวัตถุดิบที่จะทดแทนไมที่ไดจากธรรมชาติอ่ืนๆ ไดเปนอยางดี จึงได
มีการนําไมยางพารามาใชเพื่อทดแทนความตองการของไมในตลาดอุตสาหกรรม โดยสวนใหญจะ
นําไปใชในงานเฟอรนิเจอร และ เครื่องเรือนชนิดตางๆ ซึ่งไดรับความนิยมจากตางประเทศเปน
อยางดี และทํารายไดเขาสูประเทศไมต่ํากวาหมื่นลานบาทตอป   

 ไมยางพาราที่นํามาใชในการทําเฟอรนิเจอรนั้น ตองผานกระบวนการหลายขั้นตอน โดย
เร่ิมจากการตัดโคนไมที่มีอายุมากที่ใหปริมาณน้ํายางนอย แลวขนสงเขาโรงงานเพื่อทําการแปรรูป
ไม อัดน้ํายาปองกันเชื้อราและแมลงที่เขาทําลาย อบใหแหงโดยใหมีความชื้นไมเกินรอยละ 12 โดย
หลังจากที่ไมยางพาราผานกระบวนการขั้นตนนี้แลวก็จะนํามาปรับแตงและขึ้นรูปตามรูปทรงของ
เครื่องเรือนที่ที่ตองการ   กระบวนการที่ใชในการแปรรูปไมยางพาราที่ผานการอบนั้น ไดแก การตัด 
การไส  และการขัดใหเรียบ  เพื่อใหไดขนาดและผิวไมเรียบตามที่ตองการสําหรับการผลิตงาน
เฟอรนิเจอรและเครื่องเรือน  การตัดจึงเปนขั้นตอนที่มีความสําคัญมากในกระบวนการผลิต โดย
การตัดจะสงผลตอข้ันตอนอื่นถัดไป คือ การขัด (abrasive) ถากระบวนการตัดชิ้นงานที่ไดมีคาของ
ความเรียบผิวที่ดี จะทําใหสามารถลดเวลาในการขัด นอกจากจะสงผลตอการลดตนทุนในการ
ผลิตแลวยังสงผลตอการลดปริมาณฝุนที่เกิดจากการขัดอีกดวย 

 ในขั้นตอนการตัดของชิ้นสวนของเฟอรนิเจอรและเครื่องเรือนตางๆ ซึ่งเปนขั้นตอนที่สําคัญ
และมีการใชมากในอุตสาหกรรมนี้ ปญหาที่เกิดขึ้นในกระบวนการตัด คือ การกําหนดการหมดอายุ
ของใบมีดตัด พนักงานจะกําหนดใหใบมีดหมดอายุเมื่อผิวชิ้นงานเกิดเสี้ยนหรือการใชมือสัมผัส
ผิวชิ้นงานโดยอาศัยประสบการณที่ตนเองเคยทํามาในอดีต ทําใหชิ้นงานตัดที่ไดมีความหยาบผิว
ของสวนที่ดี ปานกลาง และ เลว ปนกัน ทําใหชิ้นงานทุกชิ้นไมมีการคัดแยกคุณภาพผิวชิ้นงาน 
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และผลที่ตามมา คือ โรงงานตองกําหนดใหมีการขัดทุกชิ้นงาน ตั้งแตชิ้นงานแรกจนถึงชิ้นงาน
สุดทาย ทําใหเกิดการสูญเสียเวลา คาใชจาย และกอใหเกิดผลภาวะอากาศคือ ฝุน ในขั้นตอน
ถัดไป คือ การขัดแตงผิวเรียบ โดยช้ินงานตัดทุกชิ้นตองผานการขัดผิวเรียบอีกครั้งดวยเครื่องขัด
กระดาษทรายเบอร 100 และ 180 ตามลําดับ จากนั้นจึงสงเขาแผนกประกอบชิ้นสวนและทําการ
ขัดผิวละเอียดขั้นสุดทาย ดวยกระดาษทราย เบอร 240 ดวยพนักงานขัด กอนสงชิ้นสวนประกอบ
เขาแผนกพนสีตอไป ทั้งหมดนี้เกิดจากการไมมีการศึกษาการกําหนดอายุของใบมีดและความ
หยาบผิวของชิ้นงานตัดที่ตองการภายในโรงงาน เพื่อลดงานขัดแตงผิว ในขั้นตอนถัดไป และที่
สําคัญ คือ การลดปญหาฝุนภายในโรงงาน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีจุดมุงหมายที่จะศึกษาปจจัย
สภาวะการตัดที่ผลตอความเรยีบผิวและอายุการใชงานของใบมีดและศึกษาแนวทางการปรับปรุง
วิธีการการใชใบมีดตัดสําหรับเครื่องตัดเพลาตั้งที่มีการใชมากและเกือบทุกโรงงานของกระบวนการ
ตัดแตงไมยางพาราแปรรูปในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอร 

 

1.2 วัตถุประสงคของโครงงานวิจัย 

 โครงงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อปรับปรุงวิธีการจัดการการใชใบมีดตัดของกระบวนการ
ตัดแตงไมยางพาราแปรรูปของอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอร 

 

1.3  ขอบเขตของงานวิจยั 

            สําหรับงานวิจัยนี้ ไดมีการจํากัดขอบเขตของการวิจัยดังนี้ คือ 
1. ใบมีดตัดที่ศึกษาจะเปนชนิดคมตัดตรง ที่ใชในการแปรรูปไมยางพารา ซึ่งเปนชนิด

ใบมีดตัดที่โรงงานใชมากที่สุด 
2. ในการศึกษาจะคัดเลือกชิ้นสวนของผลิตภัณฑ เพียง 1 ประเภทที่มีปริมาณการผลิต 

หรือ ความถี่ของการผลติมากที่สุดหรือ อยูในดุลยพินิจของโรงงาน 
3. เกณฑการกําหนดความเรียบผิวของชิ้นงานจะขึ้นกับวิธีการของหลักการที่ใชใน      

โรงงาน 
4. ตัวแปรของการศึกษา ไดแก ความเร็วตัด อัตราปอนชิ้นงาน และระยะความลึกของ

รอยตัด โดยใชความเร็วรอบที่ 3700, 4900, 7900 rpm อัตราการปอนงานที่ 3, 5, 7 
m/min และ ระยะลึกในการตัดที่ 3, 5 mm 
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5. ตัวแปรที่ควบคุมไดแบงได 2 ประเภท คือ ตัวแปรที่กําหนดใหคงที่ และตัวแปรที่
กําหนดใหแปรผัน ตัวแปรที่กําหนดใหคงที่ คือ จํานวนใบมีด/ชุดใบตัด, มุมของใบมีด
ตัดและเสนผาศูนยกลางของชุดใบมีดตัด ตัวแปรที่กําหนดใหแปรผัน คือ  ความเร็วตัด 
อัตราปอนชิ้นงาน และระยะความลึกของรอยตัด 

6. ตัวแปรที่ไมสามารถควบคุมได ไดแก เปอรเซ็นตความชื้นในไมและคาความ
ถวงจําเพาะของไมยางพาราแปรรูป 

 

1.4  ขั้นตอนการดําเนินงานวิจยั 

ในงานวิจัยนี้ จะมีขั้นตอนการดําเนินงานซึ่งสรุปไดดังนี้ คือ 
1. ศึกษาคุณสมบัติของไมยางพารา ไดแก เปอรเซ็นตความชื้น และคาความถวงจําเพาะ 

โดยการสุมตัวอยางชิ้นงานกอนการตัดแตง 
2. ศึกษาคุณสมบัติของใบมีดตัดที่ใชอยูในปจจุบัน ไดแก สัดสวนของธาตุผสม และ

โครงสรางจุลภาคของใบมีดตัด 
3. ศึกษาอัตราการตัดแตง(Machining) อัตราการขัดแตง และผิวของชิ้นงานในสภาวะ

ปจจุบัน 
4. ศึกษาอายุการใชงานของใบมีดตัดที่ใชอยูในสภาวะปจจุบัน และภายใตตัวแปรที่

กําหนด ไดแก ความเร็วตัด อัตราการปอนชิ้นงาน และระยะลึกของรอยตัด 
5. ประมวลผลการศึกษาเบื้องตนของสถานภาพปจจุบัน 
6. เสนอแนวทางในการจัดการการใชงานใบมีดตัดที่เหมาะสม 
7. ประยุกตใชวิธีการจัดการการใชใบมีดตัดที่เสนอ 
8. วิเคราะหและเปรียบเทียบผลการใชงานของใบมีด (Cutter Utilization) 
9. อภิปรายผลและสรุปผลการศึกษา 
10. จัดทาํรายงานการวิจัย 
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1.5  ประโยชนที่ไดจากงานวิจัย 

ประโยชนที่ไดรับจากการวิจัยนี้ มีดังนี้ คือ 
1. โรงงานจะทราบอายุการใชงานของใบมีดตัดในปจจุบัน 
2. โรงงานสามารถบริหารจัดการการใชใบมีดตัดที่เหมาะสม 
3. เปนแนวทางในการลดตนทุนการขัดแตง และปญหาความเรียบผิวที่ไมสม่ําเสมอ 
4. เปนการใชใบมีดตัดใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
5. เปนฐานขอมูลในการพัฒนาใบมีดตัดสําหรับไมยางพารา 

 
 



บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

2.1 การแบงประเภทของไม 

  ไมแปรรูปที่ไดจากเมืองไทย เกือบทั้งหมดเปนไมเนื้อแข็ง โดยการแบงไมแปรรูป
นั้นจะแบงจากความแข็งแรงในการตัดของเนื้อไมที่มีความชื้นในเนื้อไมที่ 10–14 เปอรเซ็นต และใช
ความทนทานของไมแตละชนิดนั้นเปนเกณฑ โดยมีการจําแนกออกเปน 3 ชนิด ดังนี้ 

• ไมเนื้อแข็ง เปนไมที่มีความแข็งแกรง และเหนียว มีความแข็งแรงทนทานตอ
การใชงานทามกลางแดดและฝนไดดีมาก เนื้อไมมีทั้งชนิดหยาบไปจนถึงเนื้อละเอียด ไมเส้ียนตรง
และเสี้ยนสน  โดยไมชนิดนี้ยากตอการเลื่อย ไสกบ และตกแตง แตขัดมันไดดี เนื่องจากเนื้อไมสวน
ใหญมีความมันอยูแลว ไมสวนใหญมีสีเขม เปนไมที่มีน้ําหนักมาก โดยทั่วไปจะหนักประมาณ  
720 – 1120 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร หรือมากกวานั้น ไมเนื้อแข็งไดแก ไมเต็งรัง ประดู เคียม 
มะคาโมง ชิงชัน แดง มะเกลือ เสลา เปนตน 

• ไมเนื้อปานกลาง เปนไมที่มีเนื้ออยูในระดับปานกลางมีความแข็งแรงและ  
ทนทานพอประมาณ เนื้อไมมีทั้งชนิดหยาบไปจนถึงเนื้อละเอียด แตสวนใหญจะเปนไมเนื้อ
ละเอียดเสี้ยนไมตรงหรือเกือบตรง  สะดวกตอการเลื่อย ไสกบและตกแตง และเนื่องจากสวนใหญ
จะเปนไมที่มีลวดลายสวยงาม จึงนิยมใชเปนเครื่องเรือน สีของเนื้อไมจะไมเขมนัก โดยทั่วไปจะ
หนักประมาณ 690 - 1130 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร   ไมเนื้อปานกลางไดแก ไมตะเคียนทอง 
ตะเคียน ตะแบก นนทรี  หลวง  ยูง  เปนตน  

• ไมเนื้อออน  เปนไมที่มีเนื้อออนและหยาบมีความแข็งแรงและทนทานนอย
ที่สุด หรือ ปลวกชอบทําลาย การยืดหดตัวไมสม่ําเสมอมากบางนอยบางแลวแตชนิดของไม สีของ
เนื้อไมแตกตางกันออกไปจากสีออนไปจนถึงสีเขม ไมชนิดนี้มีน้ําหนักประมาณ 500– 870 กิโลกรัม
ตอลูกบาศกเมตร ไมเนื้อออนไดแก  ไมกระทอน  ยางพารา กระบาก ยมหอม กระเจา สัก เปนตน 
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ตารางที่ 2.1 การแยกประเภทของไม 
 

ประเภทของไม น้ําหนัก (kg / m3) 
ไมเนื้อแข็ง 720 - 1120 

ไมเนื้อปานกลาง 690 - 1130 
ไมเนื้อออน 500 - 870 

 

2.2 สวนตางๆ ของลําตนไมยางพารา 

  ไมยางพาราเปนไมเนื้อออน โดยเปลือกของยางจะมีสีคอนขางคล้ํา สีใตเปลือกเปนสีชมพู
ไปถึงสีแดง หรือ สีมวงออนความหนาของเปลือก 6.5 – 15 มิลลิเมตร ไมยางพาราที่มีอายุนอยจะมี
เปลือกที่บาง ตนยางจะประกอบดวย 

1. เนื้อไมแข็งอยูตรงกลางลําตนที่เรียกวา Central Axis หรือ pith  
2. ชั้นถัดมาเปนเนื้อไม ( wood or xylem ) 
3. ถัดออกมาเปนเนื้อไมที่เรียกวา เยื่อเจริญ ( Cambium ) 
4. ถัดออกมาเปนเปลือกออน ( Soft bark, Inner bark )เปนทอกลั่น และสง

อาหาร 
5. ถัดออกมาอีก คือ เปลือกแข็ง โดยดานที่ติดกันระหวางเปลือกแข็งกับเปลือก

ออน ดานที่ติดกับเปลือกออนจะมทีอน้ํายางอยูมากโดยทอน้ํายางจะวนขึ้น
ทางขวามือของลําตน 

6. ถัดออกมา Hard bark ก็จะถึงเยื่อเปลือก ( Cork cambium ) จนถึงเปลือก
แหง   ( Cork ) 
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รูปที่ 2.1  สวนตางๆของตนไม 

 

2.3 ดานของไม ( Section of wood )  

ดานตางๆ ของไมยางพาราประกอบดวย 3 ดาน คือ 

• ดานหนาตัด ( cross or transverse section ) หมายถึง ดานที่ตัดขวางลําตนใน
แนวตั้งฉาก เมื่อพิจารณาจากดานนี้จะพบเซลลตางๆ ที่อยูภายในลําตนเปนชั้นๆ จากไสไมออกมา
จนถึงเปลือก 

• ดานสัมผัส ( tangential section ) หมายถึง ดานที่ตัดตั้งฉากกับแนวรัศมี ซึ่งใน
สวนนี้เนื้อไมจะถูกตัดผานรอบวงป จึงทําใหเห็นลายไมสวยงาม มีลายไมที่มีลักษณะเหมือนภูเขา
เหมาะที่จะใชในงานตกแตงที่ตองการความสวยงาม 

• ดานรัศมี ( radial section )  หมายถึงดานที่ตัดตามแนวรัศมี ซึ่งจะเห็นลายไม
เปนเสนตรงขนานกับลําตน และอาจเห็นเซลลรัศมีที่ขวางกับลําตน 
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ก. สวนตางๆ ของไม 
 

 
ข. เลื่อยตัดรัศมี      ค. เลื่อยตามรัศมี

   

รูปที่ 2.2  ดานตางๆ ของไม 
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2.4 คุณสมบัติไมยางพารา  

2.4.1 คุณสมบัติทัว่ไป 

• สีเนื้อไม (color)  สีธรรมชาติของไมยางพารามีสีขาวอมครีม     หรืออมเหลือง 
ออน  เมื่อแหงแลว ผิวหนาไมเมื่อไสใหมๆ จะเปนสีขาวแกมน้ําตาลออนหรือแกมชมพู  หลังจากทิ้ง
ไวใหถูกอากาศเปนเวลานานจะมีสีที่เขมข้ึนเล็กนอย เปนสีฟางขาวหรือสีน้ําตาลออนๆ ซึ่งสีจาง
หรือสีออนเชนนี้จะเปนที่นิยมในการออกแบบเครื่องเรือนสมัยใหมและการตกแตงภายในมาก  

• ลักษณะเนื้อไม  เสี้ยน และลวดลาย (Texture, Grain and Figure)   เนื้อไม
จะมีเนื้อหยาบปานกลางถึงหยาบ (Moderately coarse to coarse) เส้ียนตรงถึงเสี้ยนสนเล็กนอย 
(Straight to shallowly interlocked grain) มีลวดลายสวยงาม เกิดจากอัตราการเจริญเติบโตที่
แตกตางระหวางฤดูกาลตางๆ และ เกิดจากการเรียงตัวของเซลลชนิดตางๆในเนื้อไมเอง 

• ความทนทาน(Durability) เปนไมที่ไมทนทาน ผุงาย คือ มีความทนทานตาม 
ธรรมชาติที่ต่ํา อยูระหวาง 0.5 – 3.9 ป (เฉลี่ย 1.9 ป) 

2.4.2 ลักษณะโครงสราง (Wood Struture) 

ไมเนื้อออนจะมีโครงสรางที่มีการกระจายสม่ําเสมอ โดยเซลลมีทั้งที่ทอดตวัไปยาว
ตามลําตน (Longitudinal  cell )  และทอดตัวตาวแนวขวางลําตน ( Transverse cell )  ซึ่ง
ประกอบดวยโครงสรางเล็กๆ ดังนี้ 
  Vessel ( เวสเซลล ) หรือ  Pore ( พอร ) เปนพอรกระจายที่มีขนาดกลาง และ
ใหญ มองเห็นไดชัดดวยตาเปลา สวนมากเปนพอรเดี่ยว และพอรแฝด 2 – 4 เซลลบางครั้งจะเจอ
พอรแฝดตามรัศมี 5 – 8 เซลล ขอบของพอรจะติดกับเรยทั้งสองดาน จํานวนพอรจะมีประมาณ 15 
พอร ตอ 10 ตารางมิลลิเมตร มีความโตเฉลี่ย 305 ไมครอน รอยตอระหวางเซลลเปนแบบชองทะลุ
ปลายเซลลเดี่ยวมีความยาวเฉลี่ย 876 ไมครอน การเรียงตัวของผนังเซลลเปนแบบสลับกัน โดย
ผลกระทบที่มีตอการตัดจะมี เพียงเล็กนอยเทานั้น  ซึ่งเกิดจากความแตกตางของขนาด
เสนผาศูนยกลางของพอร 
  Parenchyma ( พาเรงคิมา ) เปนแบบ Apotracheel parenchyma อยูอยาง
กระจัดกระจายและอยูเปนกลุมๆ มีลักษณะเปนรางแห 
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Ray ( เรย ) มีความกวาง 1 – 3 แถวประมาณ 45 ไมครอน มีความสูงแตกตางกัน
ออกไปตั้งแต 150 – 1050 ไมครอน มีจํานวนประมาณ 50 ทอ ใน 5 มิลลิเมตร ภายในเซลลมีสารสี
เขมบรรจุอยู เปนทอที่ใชในการลําเรียงอาหารและสะสมอาหารอยูในแนวทิศทางรัศมี 

 Fiber ( ไฟเบอร ) เปนชนิด Libriform  fiber มีความโตประมาณ 30 ไมครอน มี  
ความยาวเฉลี่ยประมาณ 1605 ไมครอนอยูในแนวยาวตามความสูงของลําตน 
 

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

 
รูปที่ 2.3 ลกัษณะโครงสรางภายในของไมยางพารา 
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2.4.3 การเจริญเตบิโตของวงป (Growth ring) 

ตนไมที่โตเร็วจะมีการขยายของวงปที่ไมเทากนัจงึทาํใหเกิดความผนัแปรสูง   ซึง่
จะสงผลตอการตัดและคุณภาพของผวิงานอยางสงู  โดยการเจริญเติบโตจะเริ่มจากเปลือกยางที่
หอหุมอยูภายนอกของตนยางโดยเยื่อเจริญจะทําการแบงตัวออกมาในสองลักษณะ  การโตของ
ตนไมจะเกิดจากการแบงเซลลใหม การแบงตัวจะเกิดขึ้นตลอดเวลา ถาแบงออกดานนอกจะเปน
เปลือกของไม แบงออกมาดานในจะเปนเนื้อไม อุณหภูมิในแตละฤดูจะทําใหเกิดการแตกตางของ
วงปโดยเมื่อไมโตเร็วจะเรียกสวนที่เจริญเติบโตของไมตนฤดูวา Spring wood โดยในสวนนี้จะเปน
สวนทีมีความออน, นุมและจะมีความหนาแนนที่ต่ํา  จะเรียกสวนที่เจริญในปลายฤดูวา Summer 
wood โดยสวนนี้จะมีความหนาแนนที่สงูกวา มีความแข็งที่สูงกวา Spring wood จึงทาํใหความ
กวางของวงปในแตละตัวเกดิการแปรผันเนื่องจาก Spring wood และ Summer wood  

2.4.4 คุณสมบัติทางกายภาพของไมยางพารา 

• ความแนน (Density) คือ มวลสาร (mass) หรือ น้ําหนัก (weight) ของวัตถุตอ
ปริมาตร และควรสังเกตวามวลสารตอหนวยปรมิาตร (mass / volume) เปนคาที่แนนอนกวา
เพราะไมขึ้นกบัตําแหนงที่อยูของวัตถนุั้นแตน้ําหนักจะขึ้นอยูกับแรงโนมถวงของโลก(gravity)  โดย
ไมยางพาราจะมีความแนนขณะสด (60 – 80% ความชื้น)  870 – 900 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 
ความแนนที่สภาวะผึ่งแหง (12 % ความชืน้) 560 – 700 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร 

• ความถวงจําเพาะ ( specific cavity) คือ อัตราสวนระหวางความแนนของวัตถุ
ตอความแนนของสารมาตรฐาน (standard substance) ที่อุณหภูมจิําเพาะ คือ น้ํามีความแนน
สูงสุดที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนสารมาตรฐานที่ใชเปนสากลในการหาคาความถวงจําเพาะ
ของวัตถุทกุชนิดรวมทั้งไมดวยที่อุณหภูมนิี้ความหนาแนนของน้าํมีคาเทากับ 1 กรัมตอลูกบาศก
เซ็นติเมตรและคาความหนาแนนของน้าํจะลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น แตอัตราการเปลี่ยนแปลงจะ
นอยลงมาก โดยความถวงจําเพาะของไมยางพาราจะมีคาเทากับ 500 – 600  กิโลกรัมตอ
ลูกบาศกเมตร 

• การหดตวั (Shrinkage)  คือ การลดลงของขนาดของเนื้อไมซึ่งขึน้อยูกับปริมาณ
ความชืน้ในเนือ้ไมที่เปลี่ยนแปลงที่ปริมาณความชืน้ต่ํากวาจุดหมาด เนื้อไมจะมีขนาดเล็กที่สุดเมือ่
ไมมีความชืน้เหลืออยูเลย และจะมีขนาดสูงสุดเมื่อมีความชื้นที่จุดหมาด ซึ่งเกิดจากการหดตวัและ
พองตัวของผนังเซลลและเมื่อไมมีความชื้นเพิม่ข้ึนสงูกวาจุดหมาดก็ไมมีผลที่ขนาดเพิ่มข้ึนอกี เนื้อ
ไมเปนวัสดุที่มคีุณสมบัติแตกตางทั้งสามดาน จึงทําใหเปลี่ยนแปลงขนาดของเนือ้ไมตางๆ ไม
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เทากันโดยการเปลี่ยนแปลงขนาดในดานความยาว (longitudinal) จะมีนอยที่สุดการเปลี่ยนแปลง
ขนาดในดานรศัมี(radial) มีมากกวา และการเปลี่ยนแปลงทางดานสมัผัส (tangential) มีมากที่สุด  
 

ตารางที่ 2.2 แสดงคุณสมบัติทางฟสิกสของไมยางพารา 
 
คุณสมบัติ สด ผ่ึงแหง อบแหง 
1. ความชืน้ (%) 
2. ความถวงจําเพาะ  
3. ความแนน 
4. น้ําหนกัตอลูกบาศกฟุต 
5. ชองวางในเนื้อไม 
6. จุดหมาด (%) 
7. การหดตัว (%) 
- โดยปริมาตร 
- ดานยาว 
- ดานรัศม ี
- ดานตัดรัศมี 
8. จํานวนชิน้ตัวอยาง 

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 ความสามารถในการตานทานแรงชนิดตางๆ ที่มา 
กระทําและขึน้อยูกับอิทธิพลของสิ่งตางๆ ดังนี ้

- ชนิดของแรงทีก่ระทํา 
- ทิศทางของแรงที่กระทาํ 
- ความเร็วของแรงที่กระทํา 
- ลักษณะของรปูรางของวัตถ ุ
- สภาวะแวดลอมในขณะทีว่ัตถุถูกแรงกระทาํ 
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ซึ่งปจจัยเหลานี้ จะเปนตวักาํหนดคาของความแข็งแรงของวัตถุมีความถูกตองใน 
ขณะทําการทดสอบหาคาความแข็งแรงของวัตถ ุ ดังนั้นจงึมีมาตรฐานในการทดสอบหาคาความ
แข็งแรงของวตัถุเพื่อใหไดคาที่ออกมามีความถูกตอง สามารถนําไปใชงานได 

• ความแขง็แรงในการรับแรงดึง (strength in tension)   ที่กระทําในแนวขนาน
เสี้ยนไม (parallel to grain) และแรงดึงทีก่ระทําในแนวตั้งฉากเสีย้นไม (perpendicular to grain)  
ซึ่งคาความแข็งแรงในการรับแรงดึงทัง้สองแนวนีจ้ะมีคาที่แตกตางกันมาก และคาความแข็งแรง
ของไมก็แตกตางกนัออกไปตามถิน่กาํเนิด โดยคาความแข็งแรงในการรับแรงดึงในแนวขนานเสี้ยน
ไมมีคา 169 kg / cm2 และแรงดึงทีก่ระทาํในแนวตัง้ฉากเสี้ยนไมมีคา 89 kg / cm2 

• ความแขง็แรงในการรับแรงอัด (strength in compression)     ความแข็งแรง
ในการรับแรงอัดของไมข้ึนอยูกับแรงกระทาํ คือ แรงอัดในแนวแกนหรือ ขนานเสี้ยนไม และแรงอัด
ในแนวที่ตั้งฉากกับเสี้ยนไม ซึ่งจะใหคาความแข็งแรงตางกนั  สําหรับคาความแข็งแรงในการรับ
แรงอัดทางดานสัมผัสจะสงูกวาทางดานรศัมีในไมใบแคบและในทางตรงกันขามคาความแข็งแรง
ในการรับแรงอัดทางดานรัศมีจะสูงกวาทางดานสมัผัสในไมใบกวาง  ความแข็งแรงอัดในแนวแกน
มีคา 328 kg / cm2 มีความแข็งแรงในการรับแรงอัดแนวขนานเสี้ยนมคีา 93  kg / cm2 

• ความแขง็แรงในการรับแรงเฉือน (strength in shear)  แรงเฉือนเกิดขึ้นในไม 
2  ลักษณะ คอื แรงเฉือนที่เกิดขึ้นตามเสีย้นไม และแรงเฉือนที่เกิดขึ้นตามขวางเสี้ยนไม  ความเคน
แรงเฉือนที่เกดิขึ้นในแนวแกนตามเสี้ยนไมมักเกิดขึน้ในผนังเซลล และระหวางเซลลซึ่งทาํใหเซลล
เลื่อนไถลออกจากกนัหรือแตกหัก โดยคาแรงเฉือนที่เกดิขึ้นตามเสี้ยนไมมีคา169 kg / cm2และแรง
เฉือนที่เกิดขึ้นตามขวางเสี้ยนไมมีคา 155 kg / cm2 

• ความแขง็แรงในการรับแรงดัด (strength in bending)     ความแข็งแรงในการ
รับแรงดัดของคานไมมีความสําคัญเกี่ยวกับคุณสมบัติทางกลอยางมาก เพราะการนําไมไปทาํเปน
โครงสรางอาคารที่อยูอาศัย ทอนไมที่นาํโครงสรางสวนมากจะถูกแรงทีก่ระทําในลักษณะดัดใหโคง
งอภายใตแรงดัดที่กระทาํใหคานไมโคงงอขึ้นได จะมีความเคนทีเ่กิดขึ้นภายใตงานไมอยู 3 
ลักษณะ คือ คาความเคนอัด ความเคนดึง ความเคนเฉือน ซึง่ความเคนที่เกดิจะเปนไปตาม
แนวแกนโดยคารับแรงดัดของไมยางพารามีคา 98 kg / cm2 
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• ความแขง็ (hardness)  หมายถงึ ความตานทานตอการขูดขีดที่กระทําตอเนื้อไม
และสามารถตานทานตอวัตถุที่จะแทรกเขาไปในเนื้อไม  เชน  การตอกตะปู หรือ การเจาะไมดวย
สวาน เปนตน คาความแข็งแรงของเนื้อไม จะขึ้นอยูกับคาความแนนของเนื้อไม ไมทีม่ีความแนนสงู
จะมีคาความแข็งของเนื้อไมมากกวาไมทีม่ีความแนนต่าํ จงึทาํใหสามารถนําไมไปใชงานไดอยาง
ถูกตองและเหมาะสม โดยคาความแข็งของไมยางพารามีคา 532 kg / cm2 

 

2.6 องคประกอบที่สงผลตอคณุสมบัติทางกลของไม  

(Factor Affecting Mechanical Property)  

   คุณสมบัติทางกลของไมจะมผีลกระทบตอปจจัยอื่นๆที่ทาํใหความแข็งแรง
เปลี่ยนแปลงไป ทั้งนี้เพราะไมเปนวัสดุที่มลีักษณะเปนโครงรางทีโ่ปรงเปนรูพรุน จงึทําใหสามารถ
ดูดคายความชื้น หรือสารอืน่ๆ ได ตลอดจนปจจัยอืน่ๆ ที่มีอยูในตัวของเนื้อไมเอง ปจจัยตางๆทีท่ํา
ใหคาความแข็งแรงของเนื้อไมเปลี่ยนแปลงไป ไดแก ความชื้น ความแนน เปนตน 

• ความชื้น (moisture)  ความชื้นมีผลกระทบตอความแข็งแรงของเนือ้ไม คือ เมื่อ
ความชืน้ลดต่ําลงกวาจุดหมาด จะทําใหคาความแข็งแรงของเนื้อไมเพิ่มข้ึน การเพิ่มข้ึนของความ
แข็งแรงของไมนี้มีผลมาจากการเปลี่ยนแปลงในผนังเซลลซึ่งทาํใหเกิดการอัดแนนขึน้ และ
โครงสรางของหนวยเซลลก็จะยึดเหนี่ยวเขาดวยกนัดวยแรงระหวางโมเลกุลของเซลลูโลส จึงทําให
คาความแข็งแรงเพิ่มข้ึน การเพิ่มข้ึนของความแข็งแรงนีก้็มาจากผลกระทบของการหดตัวเนื่องจาก
การสูญเสียความชื้นในเนื้อไมของผนงัเซลล 

• ความแนน (density)  ความแนนของเนือ้ไมจะเปนตัวบงชี้ถงึคาความแข็งของไม  
ซึ่งตองเปนไมที่ปราศจากตําหนิ ไมที่มีคาความแนนสงูก็จะมีคาความแข็งแรงสูงไปดวย ที่เปนดังนี้
เพราะ ความแนนเปนตัววดัสารแทรกในไมที่มีอยูและเปนตัววัดสัดสวนของเซลล ไมที่มีผนงัเซลล
หนาจะมชีองวางของเซลลที่เล็ก เปนตน 

• โครงสรางของเนื้อไม  (structure of wood)   ผลกระทบของความแนนตอ 
คุณสมบัติทางกลเปนผลมาจากโครงสรางที่แตกตางกัน ซึ่งทําใหคาของความแนนเปลี่ยนแปลงไป
คุณสมบัติเฉพาะทางโครงสรางของเนื้อไมนี้จะนําไปสูความแนนที่สูงกวาหรือคาความแนนที่ต่ํา
กวา (ความกวางของวงป  สัดสวนของเนื้อไมปลายฤดู เปนตน) จึงทําใหมีผลกระทบตอความ
แข็งแรงของไมดวยเหตุนี้ในไมเนื้อออนความแข็งแรงของไมปลายฤดูจึงมีแนวโนมลดลงตามความ
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กวางของ วงปที่เพิ่มข้ึน ในไมโตเร็วคาความแข็งแรงของเนื้อไมจะต่ํากวา สําหรับไมเนื้อแข็งที่มีพอร
วงปที่กวางและมีสัดสวนของไมปลายฤดูมากกวาจะมีความแข็งแรงสูงและไมเนื้อแข็งที่มีพอร
กระจายคาความแข็งแรงของเนื้อไมในความกวางของวงปอาจไมแตกตางกัน 

• อุณหภูมิ (temperature) โดยทัว่ไปความแข็งแรงของไมจะลดลงเมื่ออุณหภูมิ
เพิ่มข้ึน การลดลงของความแข็งแรงนี้ไดรับอิทธิพลจากปจจัยหลายอยาง เชน ปริมาณความชื้นใน
เนื้อไม ระดับของอุณหภูมิ และระยะเวลาของความรอนที่ไดรับ ลักษณะตางๆ ของแรงที่มากระทาํ 
ชนิดของไม และขนาดของไมที่นาํไปทาํโครงสราง 

• ตําหนิของไม (defect in wood)  ตําหนิในเนื้อไมจะทาํใหความแข็งแรงลดลงซึ่ง
ข้ึนอยูกับชนิด ขนาด ตําแหนงของตําหนิ ตําหนทิี่สําคัญของไมที่ทาํใหความแข็งแรงลดลง ไดแก 
ตาไม   รอยแตก   ไมฝนแรงดึง (Compression and tension wood )  ไมที่มีรอยผุ การทาํลายเนือ้
ไมจากแมลง และเห็ดรา ซึง่เปนเหตุใหไมเสื่อมสลาย 

1. ตาไม (Knot)   คือ บริเวณเนื้อไมที่เคยแตกกิ่งไม เมือ่นําไมมาแปรรูปแลว
สวนจุดที่เคยเปนกิง่ไม  จะถือวาเปนไมทีม่ีคุณสมบัติไมดีเพราะบริเวณที่เปนตาไมจะเปนอุปสรรค
ในการใชเครื่องมือเพื่อปรับแตงผิวไมใหเรียบ เนื่องจากตาไมทาํใหเนื้อไมแข็ง นอกจากนัน้ สวนที่
เปนตาไมจะหกังายเนื่องจากเสี้ยนหรือเซลล ของไมมักจะขวางลําตน เมื่อไมแหงหดตัวเสี้ยนไมจะ
แยกไมประสานตอกัน โดยเฉพาะไมทอนที่มีขนาดเล็ก ถามีตาไมปรากฏอยูจะทาํใหไมหกังาย ไมที่
มีตาจึงเปนไมที่ไมดี  

2. รอยแตก (Check) ลักษณะของรอยแตกราวของไม จะมีลกัษณะและ
ตําแหนงที่ปรากฏแตกตางกนัไปตามสาเหตุที่เกิดขึ้น การแตกราว ไดแก ไมแตกราวตามแนว
เสนแนววงป เกิดจากตนไมถูกลมพายพุัด ทาํใหตนไมโยกเอนทาํใหเสี้ยนไมประสานกนัไมสนิท  
เมื่อไดรับการกระทบกระเทอืนจะทําใหเนือ้ไมที่เปนไมเนื้อแข็งกับไมเนื้อออนแยกจากกนั,ไมที่
แตกราวจากบริเวณไสไมออกมานอกลําตน หรือแตกราวจากภายใน เกิดจากการผิดปรกติของ
ตนไมเอง โดยไมเกิดเปนชองวางภายใน ลักษณะเปนโพรง เกิดจากอุณหภูมิจากภายนอกกับ
ภายในลําตนไมสมดุล ทําใหเกิดปฏิกิริยาตอกัน มีผลทาํใหเกิดแตกราวภายในลําตน,  ไมแตกราว
จากภายนอกเขาหาลาํตน ลกัษณะการแตกราวจะเกิดจากในชวงที่ไดตัดไมทอนซุง รอการนําไมไป
แปรรูป ถูกทิ้งใหตากฝนและตากแดด จะทําใหการหดตัวไมสมดุลกันระหวางภายนอกและภายใน
ซึ่งภายนอกจะเกิดการหดตัวเร็วกวาภายในทาํใหเกิดการแตกราวชนิดนี้ได 
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3. ไมฝนแรงดึง (Tension wood)  ตําหนทิี่เกิดจากการผิดปกติของเซลลเนื้อ
ไมสังเกตไดวาไสไมไมอยูตรงกลางของลาํตน เนื่องจากลําตนเอยีงเกิดจากอทิธิพลของกระแสลม
หรือความตองการแสงของเรอืนยอดการเอยีงทาํใหเมื่อเลือ่ยไมผานบริเวณนีท้ําใหไฟเบอรฉีกขาด
และรวมเปนกลุมๆ เนื้อไมหยาบกวาสวนอื่นเรียกวาเสีย้นขุย จาํเปนตองตัดสวนนี้ออก 

4. ไมที่มีรอยผุ (Decay)  คือ ไมที่มีลกัษณะผิดปกติ เนื้อไมเสื่อม หรือเซลล
ของเนื้อไม ยุย เปอยสาเหตุจากเชื้อราเกาะกิน 
 
2.7 สมการตางๆที่เกี่ยวกับการทํางานของการแปรรูปไม 
 

 
 
 

รูปที่ 2.4 การทํางานของการตัดแบบ up-milling      (ทีม่า wood machining, Koch, 1964) 
 
สมการในการหาระยะของชวงที่ใชในการตัด 
 X =  r θ  +  R  sin θ 
 Y = R ( 1 - cos θ ) 
 R = เสนผาศนูยกลางของหัวกัด (มิลลิเมตร) 
 r = เสนผาศนูยกลางของเฟองขับ (มิลลิเมตร) 
 
 



  17

สมการในการหาคาของชวงคลื่นไดจากสมการ 
 Ft    = 12 F  
    T n 
 Ft =   อัตราปอน ตอ มีดตัดหนึง่ใบ (มิลลิเมตร) 
 F = อัตราปอน ( มลิลิเมตรตอนาท)ี 
 T = จํานวนใบมีดตัดในหัวกัด 
 n = อัตราปอนของหัวกัด (รอบตอนาท)ี 
สมการในการหาคาของความสูงของคลื่นไดจากสมการ 
 h =         F t 2 
              8 [ R + Ft T   ] 
                 π 
 h = ความสงูของคลื่นของไมยางพารา(มิลลิเมตร) 
 Ft = อัตราปอน ตอ มีดตัดหนึง่ใบ (มิลลิเมตร) 
 R = รัศมีของมีดตัด(มิลลิเมตร) 
 T = จํานวนของใบมีดตัดทั้งหมดในหวักัด 
 

2.8 หลักการพื้นฐานในการตดั  

 หลักการพืน้ฐานในการตัดโลหะ คือ การใชใบมีดที่มคีวามแข็งแรงสูงกดลงชิน้งานที่มีความ
แข็งแรงนอยกวา เนื้อช้ินงานจะเกิดสามของความเคน เมื่อลากคมมดีผานเนื้อช้ินงานคาความเคน
ในระนาบหนึ่งบนเนื้อชิ้นงานจะมีคาที่สูงเทากับหรือมากกวาความตานการเฉือนของเนื้อวัสดุ
ชิ้นงานเปนผลใหเกิดการเฉือนของเนื้อช้ินงาน ชิ้นงานจะแยกออกเปนสองสวน สวนแรก คอื 
ชิ้นงานที่จะนาํไปใชงาน สวนที่สอง คือ สวนที่แยกออกมาเปนลักษณะเสนยาวๆ หรือ ทอนสั้นๆ 
เรียกวา ฝอย 

2.8.1 คุณลักษณะของมีดตัด 

มีดตัด คือ เครื่องมือที่ใชผาลงไปในชิน้งาน เพื่อแบงชิน้งานออกเปนสองสวน  สิ่งที่
ควรศึกษาและทําความเขาใจเกี่ยวกับมีดตัดมี 3 สิ่ง ดังนี ้

- วัสดุทีท่ําใบมดี (cutting tool material) 
- ลักษณะทางเรขาคณิตของมีดตัด (cutting tool geometry) 
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- สมรรถนะของมีดตัด หรือ ขีดความสามารถในการใชงานของใบมีด (cutting 
tool performance) 

2.8.2 การตัดใบมีดคมเดียว(Single Edge Orthogonal Cutting) 

 การตัดฉากโดยใบมีดคมเดียวเปนกรณีทีง่ายที่สุดในการตัด และมีนักวิจัยจาํนวน 
มาก ทุมเทคนควาศึกษาวิธนีี้ โดยหวงัวาจะนําความเขาใจที่ไดจากการตัดแบบนี้ ไปเปนพืน้ฐานใน
การทาํความเขาใจกรรมวิธกีารตัดแบบอื่นๆที่ซับซอนมากกวานี้อยางไรก็ตาม ไดพบวาการตัด
ใบมีดตัดคมเดียว ซึ่งนับวางายที่สุดแลวก็ยังไมสามารถทําความเขาใจพฤติกรรมของวัสดุไดอยาง
ครบถวน ยังตองมีการคนควาตอไปอีกมาก ในขณะเดียวกันก็มีความจําเปนที่ตองนาํความรูเทาทีม่ี
อยูมาประยกุตใชงาน 
   แนวทางที่มีผูศึกษาไวมหีลายแนวทางจงึจําเปนตองคัดเลือกเฉพาะแนวทางที่
เขาใจงาย และเปนแนวทางทีน่ักวิจัยโดยทั่วไปยอมรับ แนวทางที่เขาใจงายทีน่าํมาพิจารณา คอื 
แนวทางแบบระนาบเฉือนบาง (Thin Shear Plane Concept) ซึ่งตั้งสมมุติฐานทีว่าการตัดวัสดุ
โดยทั่วไป เนือ้ช้ินงาน (Work Material) จะถูกตัดเฉือนออกมาเปนฝอย (Chip) การแปรรูปเนื้อ
ชิ้นงานจะเกิดขึ้นอยางรวดเรว็และรุนแรง บนแผน หรือโซนบาง โดยชิน้งานจะถูกกระทําโดยความ
เคนเฉือน (Shear Stress) ทีม่ีคาสูงและเกดิการคราก ทีอั่ตราเครียด (Strain) สูง 
 

 
 

รูปที่ 2.5 แสดงสภาวะการเกิดขึ้นของมีดตัดฉากใบมีดเดียว 
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  ถาพิจารณาดพูฤติกรรมของวัสดุชิ้นงาน ดงัแสดงรูปที ่ 3 จะพบวาที่บริเวณเริ่มตน
คือจุดที่ 1 วัสดุชิ้นงานจะมคีวามเคนที่ใกลเคียงศูนย และอุณหภูมิเทากับอุณหภูมหิอง หรือสูงกวา
อุณหภูมิหองเล็กนอย  ถาสมมุติวาใบมีดอยูกับที่ เมื่อวสัดุเคลื่อนที่ไปอยูจุดที่ 2 ความเคนจะสูงขึน้ 
อุณหภูมิสูงขึ้นเล็กนอย เมื่อวัสดุเคลื่อนทีเ่ขาไปบริเวณทีเ่ปนโซน หรือแผนบางๆ  abcd  ที่จุดที่ 3 
วัสดุจะถูกกระทําโดยความเคนเฉือนอยางทันทีทนัใด และความเคนเฉือนทีม่ากระทํา จะมีคา
มากกวาความตานทานตอการเฉือนของเนือ้วัสดุ ซึ่งเปนผลทาํใหเนือ้วัสดุถูกเฉือนใหขาดออกไป 
เนื้อวัสดุที่เฉือนออกไปนี้จะกลายเปนฝอย (Chip) 
  ทางดานหลงัจากระนาบเฉือน ฝอยโลหะจะเคลื่อนที่ดวยความเร็วสม่าํเสมอ ใน
ทิศทางตั้งฉากกับคมมีด จนถึงบริเวณหนึง่ ฝอยโลหะจะโคงออกจากผิวหนามีด ฝอยโลหะทีจุ่ดที ่4 
จะมีความเคนลดลง และเมือ่ผงโลหะเคลือ่นที่ไปพนสนามความเคน (Stress Field)  ที่จุด 5 ฝอย
โลหะกจ็ะมีความเคนเปนศนูย 

2.8.3 แรงในการตดัวัสดุ  (Cutting Force) 

 แรงในการตัดวัสดุ หมายถึง แรงที่ชิน้งานกดลงบนคมมดีมีความสาํคัญมากและ 
ตองมีการควบคุมใหมีคาไมสูงมากเกนิไป เพราะถาแรงในการตัดมีคาที่สูงเกินไปสามารถทําใหมีด
แตกหักได หรือแรงที่เพิม่ข้ึนลดลงเร็วเกนิไปจะทาํใหมีดลาแลวเกิดการแตกหักในทีสุ่ด ทิศทางของ
แรงจะตองไมทําใหเกิดความเครียดแบบยึด เพราะใบมีดสวนใหญเปนวัสดุเปราะดวยความเครียด
แบบยืดไดไมมากนักกจ็ะแตกหักหรือราว ความเขาใจเกี่ยวกบัธรรมชาติของแรงตัด เชน แรงในการ
ตัดเพิ่มหรือลดดวยตัวแปรใด หรือสามารถคํานวณไดวาเมื่อตัวแปรใดเปลี่ยนแปลงไปจะทาํใหแรง
ที่ใชในการตัดสูงหรือลดลงเชนไร ซึ่งจะทําใหสามารถควบคุมขนาดและทิศทางของแรงตัดใหอยู
ในชวงที่เหมาะสมได 
  นอกจากนี้แรงตัดที่กระทาํบนคมมีดและแรงที่เกิดขึน้บนผิวหนามีดยังเกี่ยวของกับ
การเกิดความรอนและอุณหภูมิในการตัด อุณหภูมิจะมคีวามสัมพันธกับการสึกหรอของมีด เพราะ
เมื่ออุณหภูมิสงูขึ้นจะทําใหการสึกหรอของคมมีดเกิดขึ้นไดรวดเร็วขึ้นดังนัน้ความพยายามที่จะ
คํานวณหาคาแรงในการตัดวัสดุจึงเปนเรื่องที่สําคัญ ที่มีนกัวจิยัใหความสนใจในการศึกษาและ
คนควาเปนจาํนวนมาก โดยปจจัยที่สงผลตอแรงในการตัดวัสดุที่สําคัญๆ จะมีอยูหลายปจจัย จึง
ไดมีการสรุปเฉพาะตวัแปรที่มีความสําคญัมากอยูทั้งหมด 7 ตัวแปรดังนี ้

1. อัตราการปอนมีด (Feed Rate) 
2. ความลึกในการตัด (Depth or Width of Cut) 
3. ความเร็วตัด (Cutting Velocity) 
4. มุมมีดตัด (Combination of Tool Angle) 
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5. สภาวะการหลอเย็น (Condition of Lubrication) 
6. คุณสมบัติของวัสดุชิ้นงาน, โครงสรางจุลภาคของวสัดุชิ้นงาน (Work 

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

  โดยจะครอบครุมกรรมวิธีในการตัดที่สําคญัๆ และใชกนัมาก เชน การกลึง  การ
กัด การไส การเจาะ เปนตน 
 

2.9 คุณสมบัติของมีดตัด    

 คุณสมบัติที่ตองการในการใชงานของมีดตดัสามารถที่จะแยกออกไดดังนี ้

• มีความแขง็แรงสูง (high hardness)  ในอุณหภูมิปกติของหอง ความแข็งของ
มีดตัดตองมีความแข็งแรงทีสู่งกวาชิน้งานมาก จึงสามารถที่จะผาชิ้นงานออกเปนสองสวนได โดย
การวัดคาความแข็งของชิ้นงานและมีดตัด มักนิยมใชการวัดระบบ Rockwell และวัดที่
อุณหภูมิหอง 

• คงความแข็งแรงไดที่อุณหภูมิสูง (hot hardness) ขณะที่มีดตัดชิ้นงานอยูนัน้
ทั้งชิน้งานและใบมีดจะมีอุณหภูมิที่สูงขึ้น จะทําใหทั้งชิน้งานและมีดตดัเกิดการออนตัวลง คือ คา
ความแข็งลดลงเมื่ออุณหภูมสิูงขึ้น ถาคาความแข็งแรงของมีดตัดมคีาที่สูงกวาชิ้นงานเพยีง
เล็กนอย จะทําใหมีดตัดเกดิการสึกหรออยางรวดเร็ว หรือ แตกหักลงไปไมสามารถตัดชิ้นงานได  
มีดตัดที่ดี ควรมีคาความแข็งแรงลดลงเพียงเล็กนอยเมื่อใชงานที ่ อุณหภูมิสูง 

• ตานทานความสึกหรอไดดี (high wear resistance)  ที่ผิวหนามีดจะมกีาร
เสียดสีระหวางมีดกับเนื้อฝอย และผวิหลงัมีดใกลบริเวณคมมีด จะมีการเสียดสีระหวางมีดกับเนื้อ
ชิ้นงานที่เพิ่งถกูตัด การเสยีดสีที่อุณหภมูิสูงทาํใหมีดตัดสึกหรอ มดีตัดตองสามารถตานทานการ
สึกหรอไดดี โดยทําการเติมสารบางชนิดเพื่อที่จะทาํใหตานทานการสึกหรอไดดี 

• มีความแขง็แรงสูง (high strength)  มีดตัดควรมีความตานทานการดึง (tensile 
strength) สูง และมีคาตานทานการกด(compressive strength) สูงดวย เพื่อจะทาํใหทนทานไม
แตกหักงาย 



  21

• ไมเปราะ กะเทาะ  หรือ ราวงาย เมื่อถูกกระทบกระแทก (shock 
resistance)   ในการใชงานของมีดตัด มีดตัดตองมีความแข็งแรงที่สูง ดังนัน้จะทําใหเกิดการเปราะ
ไดงาย คุณสมบัตินี้จึงจาํเปนตองใชการเลือกวัสดุของมีดตัดที่เหมาะสมในการใชงาน 

• ไมไวตอการประลัยตอการลา (fatigue resistance)   มีดตัดตองมีความทนตอ
การแตกหัก หรือประลัยโดยการลาไดยาก 

• ไมไวตอปฏิกริิยาเคมี    ไมทําปฏิกริยาเคมีกับชิ้นงาน ซึ่งจะทาํใหสึกหรอได
อยางรวดเร็ว ไมทํา ปฏิกริยาเคมีกับอากาศจนเปนสนมิไดงาย ไมทาํปฎิกริยาเคมกีับน้ําหลอเยน็
จนอาจทําใหเกิดการสึกกรอนอยางรวดเร็ว 

• ขึ้นรูปไดงาย     มีดตัดที่แข็งจะยากแกการหลอหลอม ยากแกการตัด เจียระไน 
หรือ อัดหลอม เพื่อใหมีขนาดรูปรางที่ตองการ 

• ราคาถูก       เพื่อที่ใหสามารถผลิตเปนมดีตัดได และจําหนายใหไดรับความนิยม
นําไปใชงาน 

2.10 อายุการใชงานของมีดตัด 

อายุการใชงานไดมากเทาไร  เชน ตัดชิ้นงานไดเปนเวลาเทาไร  ตัดชิ้นงานไดกี่ชิน้  กอน
ใบมีดจะหมดสภาพการใชงาน โดย เกิดการแตกหัก  กะเทาะ  ราว หรือ สึกหรอจนเกนิขนาดที่
ยอมรับได จะตองทําการวางแผนในการเปลี่ยนใบมีดทัง้ใบ หรือ ลับคมตัดอีกครั้ง 
 อายุใบมีด (tool-bit life) ใบมีดอินเสอรททีเ่กิดการสึกหรอ หรือ แตกหกัแลวตองทิง้เลย  
 อายุคมมีด (tool-edge life) เปนกรณีที่สึกหรอ หรือแตกหักแลวลับใหมได เชน เหล็กกลา
ไฮสปด จะนับอายุการใชงานเริ่มตนที่ศูนยเมื่อเร่ิมการใชงานหลงัจากการลับคมมีดแตละครั้ง 

2.10.1 หนวยวัดอายกุารใชงาน 

• เวลาในการตดัจริงจนคมมดีหมดสภาพการใชงาน (actual cutting time to 
failure) เวลาที่คมมีดผาลงบนชิ้นงานจริงๆ นิยมใชหนวยเปนนาท ี โดยการระบุในหนวยเวลา
จริงจะนยิมใชในตําราเอกสารตางๆใชกับงานกรรมวิธทีีค่มมีดสัมผัสกบัชิ้นงานตอเนือ่งระหวาง
การตัด เชน การกลึง การไส  การเจาะดวยดอกสวาน 

• เวลาทั้งหมดในการตัดจนใบมีดหมดสภาพในการใชงาน (total time to failure) 
เวลาทั้งหมดทีใ่ชเครื่องจักรกล ไมวาจะเปนเวลาที่คมมดีจะตัดชิ้นงานหรือไมก็ตามนิยมใชกับ
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กรรมวิธีในการตัดที่คมมีดสัมผัสกับชิ้นงานอยางไมตอเนื่องระหวางการตัด เชน การกัด ซึ่งการ
หาเวลาในการตัดจริงเปนไปไดยาก 

• ความยาวของชิ้นงานที่ถกูตัดออกไปตั้งแตเร่ิมตัดจนคมมีดหมดอายุ วัดเปนเมตร 
หรือ ฟุต ตามแตผูใชงานนิยม เปนวิธีระบทุี่เขาใจงายในการใชงานในอุตสาหกรรม 

• ปริมาตรของชิ้นงานที่ถกูตัดออกไปตั้งแตเร่ิมตนตัดจนคมมีดหมดอาย ุ   วัดเปน
ลูกบาศกมิลลิเมตร  ลูกบาศกนิ้ว  หรือหนวยอืน่ที่ผูใชนิยมใชงานเปนวิธหีนึ่งที่นยิมใชงานใน
อุตสาหกรรม 

• จํานวนชิน้สวนที่ผลิตไดกอนที่คมมีดจะหมดอายุ  วธิีนี้สะดวกและเขาใจงายใน
การวางแผนและควบคุมการผลิตในโรงงาน และงายตอการติดตั้งอุปกรณนับจํานวนชิ้นงาน 

2.10.2 เกณฑตัดสนิวามีดหมดอาย ุ

 คมมีดหมดอายุ คือ การที่คมมีดไมสามารถตัดชิ้นงานใหเปนชิน้สวนที่มีคุณภาพ
ตรงตามความตองการ โดยอาจแยกไดดังนี ้

• คมมีดแตกหักโดยสิ้นเชงิ(total failure) ใชงานตอไปไมไดและอาจจะเปนอันตราย 

• คมมีดเกิดการแตกราว (cracking) หรือ การกะเทาะ (chipping) ใกลแตกหักตอง
เลิกการใชงานกอนจะแตกหกัจริงจนเปนอนัตราย 

• คมมีดสึกหรอมากหมดสภาพการใชงานหรือใกลจะแตกหักแลว การวดัคา ขนาด
สึกหรอ เปนเรื่องที่ยุงยาก เพราะใบมดีมีลักษณะการสึกหรอมากมายหลายรูปแบบจําเปนตอง
เลือกวิธกีารวดัอยางใดอยางหนึ่ง โดยมวีธิีที่ชัดเจน สามารถทาํซ้าํ หรือ ตรวจสอบได 

• รอยแถบสึก (wear land) ที่ผิวดานหลงัมดี หรือผิวหลบของคมมีด (tool flank) มี
ขนาดที่สงูกวาคาที่ยอมรับได ถาใชงานตอไป จะเสี่ยงตอคมมีดแตกหกั 

• ความลึกของหลุมรอยสึก (crater depth) หรือความกวางของหลุม (crater width) 
ที่ผิวหนามีดมขีนาดสูงเกินคาที่ยอมรับได  ถาใชงานตอไป จะเสี่ยงตอคมมีดแตกหัก 

• ปริมาตร หรือ น้ําหนกัของรอยสึก มีคาที่สงูกวาคาทีย่อมรับได 

• ชิ้นสวนที่ผลิตออกมา มีขนาดผิดไปจากคาที่กําหนดเกนิกวาที่จะยอมรบัได 
ชิ้นสวนที่ผลิตออกมา มีความขรุขระของพื้นผิวสงูเกนิกวาคาทีก่ําหนด เกินกวาคาทีย่อมรับได 
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2.11  งานวิจัยทีเ่กีย่วของ 

 Wengert, G. (ป ค.ศ. 1999) 

 ไดทําการทดลองเกี่ยวกับการเกิดการสึกหรอของใบมีดตัดตรงบริเวณปลายมุมมีด (land) 
วัสดุที่ใชในการศึกษาก็คือ ไม Maple, Oak, Yellow-poplar, Sweetgum โดยการศกึษาพบวาการ
สึกหรอของใบมีดจะทาํใหมมุคายเศษมีคาที่ต่ําลง โดยเฉพาะการสึกหรอที่มีคาที่ยอมรับไดคือ
เทากับ1 /32 นิ้ว นอกจากนี้ยังไดทําการทดลองที่เปอรเซ็นตความชื้นของไมที่แตกตางกนั มุมคาย
เศษ (rake angle) ที่แตกตางกัน เพื่อศึกษาการใชพลังงานและเกิดการสึกหรอของใบมีดตัดที่นอย
ที่สุด 
 
 

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

 เปนการทดลองหาคาของการแพรกระจายของฝุนละอองที่เกิดขึ้นจากการตัดไมที่กอ
โรคมะเร็ง โดยใชไม 3 ชนิดที่มีความแตกตางกนัไดแก pine, beech และ fiberboard (MDF) โดย
ใช พารามิเตอรในการทดลอง คือ เปอรเซน็ตความชื้นของไม  คาเฉลีย่ของเศษในการตัด อัตราเร็ว  
มุมคายเศษ โดยการทดลองตัดไมทั้ง 3 ชนิดตามพารามิเตอรที่ตั้งไวขางตน แลวทาํการเก็บและวัด
ขนาดของเศษที่เกิดจากการตัด แลวจึงทาํการทดสอบพารามเิตอรในการทดลอง ผลการทดลองที่
ไดก็คือ ตัวที่สงผลตอการเกดิฝุนละอองมากที่สุด ไดแก คาเฉลี่ยของเศษในงานตัด และ ความชืน้
ของไมจะมีผลตอการเกิดฝุนละอองในลาํดับตอมา แต อัตราเร็ว มุมคายเศษจะมีผลเพียงเล็กนอย
เทานั้น ผลจากการทดลองจะเหน็ไดวาไมชนิด MDF มีคาในการเกิดของฝุนละอองสูงที่สุดซึ่งสูง
กวา pine ถึงประมาณ 6 เทาตัว และ  beech  จะมีคาที่สูงกวา  pine ประมาณ 1.5 เทา 
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 Ratnasingam, J. et. al.  (ป ค.ศ. 1999) 

 ในรายงานนี้เปนการแสดงของสมการที่เกีย่วของกับกระบวนการในการผลิตเฟอรนิเจอรที่
มีผลตอการเพิม่ผลผลิต โดยพิจารณาไดหลายมุมมองเพื่อที่จะทําใหเกิดการเพิ่มผลผลิตที่สูงขึน้ 
เพื่อที่จะทาํใหทันตอการแขงขันในงานเฟอรนิเจอรของตลาดโลก ซึง่ในรายงานจะเปนการอธบิาย
หลักการและสมการทีเ่ปนตวับงชี้ถงึตนทุนที่เกิดจากการทํากระบวนการผลิตในงานเฟอรนิเจอร
รวมไปถึงสมการที่มีผลตอความเรียบผิว  ซึ่งผลที่ไดกค็ือผูผลิตจะตองใหความสนใจกับ วัตถุดบิ, 
คนงาน และตนทนุทางตรง เพื่อที่จะทาํใหเกิดผลิตผลทีสู่งที่สุด และจาํเปนที่จะตองมีการฝกอบรม
พนักงานใหมคีวามชาํนาญงาน เมือ่พนักงานมีความชาํนาญจะทําใหเกิดการทํางานที่มี
ประสิทธิภาพและอีกประการหนึ่งในการทีจ่ะทําใหผลผลิตที่ดีขึ้นนัน้จะตองมีการรักษาสมดุลยของ
ความสัมพันธระหวาง วัตถดุิบ, มีดตัดและเครื่องจักร เพื่อทาํใหเกิดตนทนุที่ต่าํอีกดวย 

 
Aguilera, A. et. al. (ป ค.ศ. 2000) 

 รายงานนี้เปนการศึกษาแรงและพลังงานที่เกิดขึ้นจากการตัดไมความแข็งแรงสูง ในไม 
MDFเพื่อที่จะนําไปพยากรณแรงและพลังงานที่ใชในการตัดของไมชนิดตางๆ รวมถึงคาความเรยีบ
ผิวที่ไดจากการตัด การศึกษาจะนาํเอาองคประกอบที่สงผลตอแรงและพลังงานที่ใชในการตัดมา
พิจารณา ไดแก ความชื้นและความหนาแนนของไม ซึ่งผลที่ได คือ เมื่อทราบคาของความหนาแนน
และความชืน้ก็สามารถประมาณคาของแรงและพลังงานที่ใชในการตัดไดอยางถูกตอง แตถา
ตองการใหพยากรณมีคาที่แมนยาํตองใหชิน้งานมีคาของความหนาแนนที่ใกลเคียงกนัตลอดทั้ง
ชิ้นงาน 
 

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

 รายงานนี้เปนการศึกษาแรง พลังงาน และความเรยีบผวิที่ไดจากการตัดของไมบิช และไม
ตระกูลสน โดยใช พารามเิตอรในการทดลอง คือ ระยะลึกที่ใชในการตัด อัตราการปอนงานและ
ความเร็วตัด  และใชคาคงที ่คือ ความหนาของเศษและความกวางในการตัด  โดยการทดลองจะใช
การปอนงาน 2 ลักษณะ คอื การปอนงานแบบปกติและแบบ clib  ซึ่งผลที่ได การตัดที่ระยะลึกที่
สูงจะใหคาของแรงและพลงังานที่ใชในการตัดที่สูงตามไปดวย และการใชอัตราการปอนงานเพิม่
สูงขึ้นจะใหคาพลังงานที่ใชในการตัดสูงขึน้เชนกนั ซึง่พลังงานที่ใชในการตัดต่ําที่สดุเทากับ 394 
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วัตต ที่ไมตระกูลสน และพลังงานที่สูงที่สดุเทากับ 1852 วัตต ที่ไมบชิ และคาของความเรียบผวิที่
ไดจากการตัดจะแปรผันตามอัตราการปอนงานและระยะลึกในการตัด 

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

 รายงานนี้เปนการพยากรณแรงและผิวชิ้นงานที่ไดจากการตัด  โดยการเก็บขอมูลทีส่งผล
ตอแรงและผิวชิ้นงานที่ไดจากการตัด ไดแก อัตราการปอนงาน ความลึกในการตัด การสึกหรอของ
คมมีด และรวมไปถึงคุณสมบัติทางฟสิกสของ board  คือ เพื่อเก็บเปนขอมูลและประมาณคาของ
แรงที่ไดจากการตัดดวยคอมพิวเตอร ผลที่ไดจากการทดลอง คือ แรงที่ใชในการตัดกับคาความ
ถวงจาํเพาะจะมีความสัมพนัธกนัโดยตรง  การพยากรณแรงและผิวชิ้นงานที่ไดจากการตัดจะ
ขึ้นกับโครงสรางของ MDF คือ คาความถวงจาํเพาะและสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานระหวางชิ้นงาน
กับมีดตัด และรวมไปถึงองคประกอบในการตัด คือ อัตราการปอน / ใบมีด ความลึกในการตัดและ
รัศมีของมีดตัด จํานวนของใบมีด เพื่อนาํไปใชเปนขอมลูในการประมาณคาของอัตราปอนงานที่ใช
และแรงที่เกิดขึ้น รวมถึงการพยากรณคุณภาพของผิวชิน้งาน 

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

 รายงานนี้จะทาํการศึกษาคาความหยาบผวิที่ไดจากการสัมผัสในงานเฟอรนิเจอรไม
ยางพาราและหาคาความหยาบผิวที่วัดไดจากเครื่องวัดคาความหยาบผิว ในการทดลองพบวาคา
ความหยาบผวิทีพ่นกังานสามารถแยกไดอยางชัดเจน คือ คาความหยาบผวิที่ต่ํากวา 3 µm และ
สูงกวา 9 µm พนักงานจะสามารถจาํแนกไดตรงกนัวาชิ้นงานมคีวามเรียบผวิที่ดี และมีความ
หยาบผวิที่เลวตามลําดับ แตเมื่อคาของความหยาบผิวที่อยูในชวง  4 ถึง 8 µm การตรวจสอบ
ความหยาบผวิของพนักงานโดยการสัมผัสจะไมสามารถที่แยกแยะความหยาบและความเรียบผวิ
ของไมยางพาราที่ผานการตัดที่ชัดเจนได 
  



บทที่ 3 
 

วิธีการดําเนนิการศึกษา 

การศึกษาการจัดการการใชใบมีดตัดของกระบวนการตัดแตงสําหรับไมยางพารา
แปรรูปนั้น  จะทําการศึกษาถงึคุณสมบัติของไมยางพารา และศึกษาคุณสมบัตขิองใบมีดตัดที่ใช
ในการศึกษา รวมไปถึงการตรวจสอบคุณลักษณะของใบมีดตัดที่จะสงผลตอกระบวนการที่ใชใน
การตัดแตงไมยางพารา  

โดยการทดลองจะทําการเกบ็ขอมูลของคาความหยาบผิว การสึกหรอของใบมีด
ตัด และคาของพลงังานที่เกิดจากการตัดแตงไมยางพาราแปรรูป ภายใตตัวแปรที่กาํหนด ไดแก 
ความเร็วรอบ  อัตราปอนชิน้งาน และระยะลึกที่ใชในการตัด  

ขั้นตอนในการดําเนนิงานวิจยั มีดังนี ้
1. การตรวจสอบคุณสมบัติไมยางพาราและใบมีดตัดที่ใชในการศึกษา 
2. การศึกษาสภาวะที่ใชในการตัดแตงชิ้นงานสภาพปจจุบนั 
3. การศึกษาขอกําหนดความหยาบผวิของชิ้นงาน 
4. การตรวจสอบเครื่องจักร ไมยางพารา และใบมีดตัด กอนการทดลอง 
5. การศึกษาอายกุารใชงานของใบมีดตัดโดยควบคุมสภาวะการตัด 
6. การวัดคาความหยาบผิวไม การสึกหรอของใบมีดตัด และ พลงังานที่ใชในการตัด 
7. การศึกษาการปฏิบัติงานในสายการผลิต 
 

3.1 การตรวจสอบคุณสมบัติไมยางพาราและใบมีดตัดที่ใชในการศกึษา 

3.1.1 การตรวจสอบคณุสมบัติไมยางพารา 

3.1.1.1 การตรวจหาธาตใุนเนื้อไมยางพารา 

การตรวจสอบหาธาตุในเนื้อไมยางพารากระทําโดยวิธ ี Energy Dispersive 
Spectrometer ดวยรังสีเอ็กซ (X-ray)หรือ EDX ที่มอียูในเครื่อง SEM (Scanning Electron 
Microscope) ของบริษัท JOEL รุน JSM-5800 LV ของศูนยเครื่องมือวิจยัวทิยาศาสตรและ
เทคโนโลยี จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั โดยการเตรียมชิน้งานตวัอยางขนาด 1x1x1 ซม. จากนัน้ติด
ชิ้นงานลงบนแทนทองเหลืองตรงกับบริเวณที่ติดกระดาษกาวสองหนาเอาไว แลวนาํชิ้นงานไปผาน
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กระบวนการเคลือบคารบอน จะทําใหชิน้งานพรอมทีจ่ะหาสวนผสมทางเคม ี นาํชิ้นงานที่ไดเขาสู
เครื่องเพื่อทาํการตรวจสอบ 

3.1.1.2 การตรวจสอบขนาดของทออาหารของไมยางพารา 

การตรวจสอบขนาดของทออาหารของไมยางพาราในงานวิจัยฉบับนี ้ ไดศึกษาดวย
เครื่อง SEM (Scanning Electron Microscope) ของบริษัท JOEL รุน JSM-5800 LV ของศูนย
เครื่องมือวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี จฬุาลงกรณมหาวทิยาลัย โดยการเตรียมชิ้นงาน
ตัวอยางขนาด 1x1x1 ซม. สําหรับหาขนาดของทออาหารของไมยางพารา จากนัน้ติดชิ้นงาน
ตัวอยางลงบนแทนทองเหลือง ตรงกับบริเวณที่ติดกระดาษกาวสองหนาเอาไวแลวนาํชิ้นงานไป
ผานกระบวนการฉาบทอง จะทําใหชิ้นงานพรอมที่จะหาขนาดของทออาหาร แลวนาํชิ้นงานที่ได
เขาสูเครื่องเพือ่ทําการตรวจสอบหาคาของขนาดทออาหารของไมยางพารา 

3.1.1.3 การทดสอบความเคนอัดขนานเสี้ยน 

การตรวจสอบคาความเคนอดัขนานเสีย้นในงานวิจัยฉบบันี้ ไดศกึษาดวยเครื่อง 
Torsee’s Universal Wood Testing Machine ของสวนอุตสาหกรรมเครื่องเรือน ในมาตรฐาน 
JISZ 2111 โดยเริ่มจาการนําชิน้งานตวัอยางไมวางในชองสําหรับทดสอบวางไมใหเสี้ยนขนานกับ
หัวกด แลวใชหวักดกดลงบนตวัอยางชิน้ไมใหแนบสนิทกับพืน้ทีห่นาตัดของชิน้งานตัวอยางเพือ่
การกระจายน้าํหนักลงบนพืน้ทีห่นาตัดใหสม่ําเสมอ การทดสอบจะใชแรงในการทดสอบประมาณ 
800 กิโลกรัม ดวยความเร็วคงที ่ เพื่อใหชิ้นงานแตกหกัภายใน 0.5 ถงึ 1 นาที และบันทกึคาแรง
สูงสุดของการทดลองไว เพื่อการหาคาความเคน 

3.1.1.4 การทดสอบความเคนดึงขนานเสี้ยน 

การทดสอบความเคนดึงขนานเสีย้นในงานวิจยัฉบับนี ้ ไดศึกษาดวยเครื่อง Torsee’s 
Universal Wood Testing Machine ของสวนอุตสาหกรรมเครื่องเรือน ในมาตรฐาน JISZ 2112 
โดยเริ่มจาก ยึดปลายของชิ้นงานทัง้สองดานเขากับเครื่องทดสอบการทดสอบจะใชแรงในการ
ทดสอบประมาณ 2000 กิโลกรัม ดวยความเร็วคงที ่ เพือ่ใหชิ้นงานแตกหักภายใน 0.5 ถงึ 1 นาที  
เดินเครื่องจนบริเวณคอดขาด บันทึกคาน้ําหนกัสูงสุดไวเพื่อคํานวณความเคน         
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3.1.1.5 การตรวจสอบความเคนเฉือนขนานเสี้ยน 

การตรวจสอบความเคนเฉือนขนานเสีย้นนี้จะใชเครื่อง Torsee’s Universal Wood 
Testing Machine ของสวนอุตสาหกรรมเครื่องเรือน ในมาตรฐาน JISZ 2114เร่ิมจากนําตัวอยาง
ไมไปวางไวบนอุปกรณสําหรับทดสอบแรงเฉือนขนานเสีย้น ปรับเครือ่งใหเร่ิมตนทีศู่นย  การ
ทดสอบจะใชแรงในการทดสอบประมาณ 800 กิโลกรัม ดวยความเร็วคงที ่ เพื่อใหชิ้นงานแตกหัก
ภายใน 0.5 ถึง 1 นาท ี  กดจนตัวอยางไมเลื่อนไถลออกจากกนั บันทกึคาแรงสูงสุดไวเพื่อคํานวณ
ความแข็งแรง 

3.1.1.6 การทดสอบการกระแทก 

การตรวจสอบการกระแทกในงานวิจัยนี้จะใชเครื่อง Torsee’s Universal Wood 
Testing Machine ของสวนอุตสาหกรรมเครื่องเรือน ในมาตรฐาน JISZ 2111 โดยเริ่มจากการนํา
ตัวอยางไมไปวางบนที่รองรับของเครื่องทดสอบและปรับ span ใหได 240 มม. นาํหัวกดไปสอดไว
กึ่งกลางของตวัอยางไม ยกลูกตุมข้ึนไปขัดไวตามตําแหนงที่ตองการ ซึ่งเปนการเหวี่ยงของลกูตุม
เพียงครั้งเดียว บันทึกคาที่ไดจากการกระแทก 

3.1.2 การตรวจสอบคุณสมบัติใบมีดตัด 

3.1.1.1 การตรวจสอบโครงสรางจลุภาคของใบมีดตัด 

การตรวจสอบโครงสรางของใบมีดตัดในงานวิจยัฉบับนี ้ ไดศึกษาดวยเครื่อง SEM 
(Scanning Electron Microscope) ของบริษัท JOEL รุน JSM-5800 LV ของศูนยเครื่องมือวิจยั
วิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั โดยการเตรียมชิ้นงานตัวอยางสาํหรับการ
สองดูลักษณะโครงสรางของใบมีดตัด โดยเริ่มตนจะตองนาํชิ้นงานตัวอยางที่ผานกระบวนการขัด
และกัดกรดแลว นําไปผานกระบวนการฉาบทอง จากนัน้ติดชิ้นงานที่จะทาํการตรวจสอบลงบน
แทนลองชิ้นงาน ตรงกับดานที่ติดกระดาษกาวสองหนาเอาไว จะทาํใหไดแทนตวัอยางที่พรอมจะ
ตรวจสอบโครงสรางของใบมีดตัด 

3.1.1.2 การตรวจสอบสวนผสมทางเคมีของใบมีดตัด 

การตรวจสอบสวนผสมทางเคมีของใบมีดตัดในงานวิจยัฉบับนี ้ ไดศึกษาดวยเครื่อง 
SEM (Scanning Electron Microscope) ของบริษัท JOEL รุน JSM-5800 LV ของศูนยเครื่องมอื
วิจัยวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย โดยการเตรียมชิ้นงานตัวอยางสําหรับ
การหาคาสวนผสมทางเคมีของใบมีดตัด โดยเริ่มตนจะตองนาํชิ้นงานทีผ่านกระบวนการขัดและกดั
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กรด จากนั้นติดชิ้นงานที่จะทําการตรวจสอบลงบนแทนลองชิน้งาน ตรงกับดานที่ติดกระดาษกาว
สองหนาเอาไว จะทําใหไดชิน้งานตวัอยางที่พรอมจะตรวจสอบสวนผสมทางเคมีของใบมีดตัด 

3.1.1.3 การตรวจสอบคาของคมมีดตัดกอนการใชงาน 

การตรวจสอบคาของคมมีดตัดที่เร่ิมตนใชงานในงานวิจยัฉบับนี ้ ไดศึกษาดวยเครื่อง 
SEM (Scanning Electron Microscope) ของบริษทั JOEL รุน JSM-5800 LV ของศูนยเครื่องมอื
วิจัยวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย โดยการเตรียมชิ้นงานตัวอยางสําหรับ
การสองดูคมมีดตัด โดยเริ่มตนจากการนําใบมีดตัดทีผ่านการลับคมมีดตัดที่ยังไมไดใชงาน ตดิลง
บนแทนลองชิน้งาน ตรงกบัดานที่ติดกระดาษกาวสองหนาเอาไว ใหดานของคมมีดตัดตั้งฉากกับ
แทนลองชิ้นงาน ทําใหไดแทนตัวอยางที่พรอมจะตรวจสอบคมมีดของใบมีดตัด  

3.2 การศึกษาสภาวะที่ใชในการตัดแตงชิ้นงานสภาพปจจุบัน 

การตัดขึ้นรูปชิ้นงานในโรงงานเฟอรนิเจอร โดยทั่วไปจะตัดขึน้รูปดวยพนกังาน
โดยเฉพาะเครื่องตัดเพลาตัง้ พนกังานแตละคนจะใชอัตราการปอนงานและระยะลึกของรอยตัด
แตกตางกนัไป ขึ้นกับสภาพและความเหมาะสมที่พนักงานตองการ ดังนัน้การวดัอัตราการปอน
งานและระยะลึกของรอยตัดจึงเปนลักษณะการเลือกสุมพนักงานตัดและเปนคาเฉลีย่ 

3.2.1 การศึกษาสภาวะการตัดและอายุใบมีดตัดในปจจุบนั 

3.2.1.1 วัสดุ และอุปกรณทีใ่ชในการทดลอง 

การศึกษาสภาวะการตัดและอายุการใชงานของใบมีดตัดมีวัสดุและอุปกรณดังนี้ คือ 
1. ไมยางพารา ไมยางพาราที่ใชในการทดลองมีขนาดความกวางเทากับ  40 มม. 

ความยาวเทากับ 330 มม. รัศมีโคงของไมเทากับ 455 มม. ความชื้นของไม
ยางพาราตองมีคานอยกวา 12 เปอรเซน็ต 

2. เครื่องจักรเพลาตั้ง 
3. ใบมีดตัดที่ใชเปนใบมีดคารไบด  เกรด K 20 ใบมีดเปนชนิดฟนตรง มีขนาด

เสนผาศนูยกลางเทากับ 72 มม. ความสงูของใบมีดเทากับ 125 มม. ใบมีดหนึ่ง
ชุดจะมีทัง้หมด 6 ฟน   

4. เครื่องวัดคาความเรียบผิว ยีห่อ Mitutoyo รุน MST 301 
5. กลองจุลทรรศน ยีห่อ  Nikon  รุน Optifot 100  กาํลังขยาย 50 – 1000 เทา 
6. เครื่องวัดความเร็วรอบ ยีห่อ Pantec  รุน DTM 30 สามารมวัดคาความเรว็รอบ

ไดตั้งแต 60 – 30000 รอบ /นาที  
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7. นาฬิกาจับเวลา ยีห่อ  CASIO 
8. เวอรเนียรคาลปิเปอร   
9. เครื่องวัดองศา 

3.2.1.2 วิธีการตรวจสอบสภาวะการตัดและอายุการใชงานใบมีดตัด 

 การตรวจสอบสภาวะการตัดและอายุการใชงานใบมีดตดัไดกระทําดังนี ้
1. คาของมุมมีดตัดและขนาดเสนผาศนูยกลางใบมีด นําใบมีดตัดที่ผานการลับคมที่

จะใชในการศึกษา วัดคาของมุมตัดโดยการกางเครื่องวัดองศาวัดลงบนมุมของมีดตัดบันทกึคาของ
มุมตัดที่ได หลังจากนัน้นาํเวอรเนียรคาลปิเปอรวัดขนาดเสนผาศูนยกลางของใบมดีตัดแลวบันทกึ
คาที่ไดจากการวัด 

2. คาเฉลี่ยของระยะลึกในการตัด  การหาคาเฉลี่ยของระยะลึกที่ใชในการตัดจะทาํ
การสุมเขาไปวัดระยะลึกที่ใชในการตัดของชิ้นงาน  โดยการวัดคาของระยะลกึของชิ้นงานจะวัด 3 
จุดตอช้ินงาน 1 ชิ้น และจะทําการตรวจสอบทุกๆ ครึ่งชั่วโมงของการทํางาน แลวบันทึกคาของ
ระยะลึกที่ใชในการตัดที่ได 

3. เวลาที่ใชในการตัดชิ้นงานตอช้ิน  การหาเวลาที่ใชในการตัดชิ้นงานตอช้ินจะทํา
โดยการสุมและจับเวลาของชิ้นงานทีท่ําการตัด การหาเวลาที่ใชในการตัดจะเริม่ตนจับเวลาเมื่อ
ชิ้นงานสมัผัสกับใบมีดตัดและสิ้นสุดเมื่อใบมีดตัดพนจากชิ้นงานทาํใหไดเวลาของการตัดตอช้ิน 
แลวบันทึกคาของเวลาที่ใชในการตัดตอช้ิน การสุมวดัเวลาจะกระทําทุกๆ คร่ึงชั่วโมงของการ
ทํางาน 

4. อัตราการปอนงาน  การหาคาของอัตราการปอนงานจะหาไดจากการ นาํคาของ
เวลาที่ใชในการตัดชิ้นงานเฉลี่ยตอช้ินหารดวยความยาวของชิ้นงานทีท่ําการตัดจะไดคาของอัตรา
การปอนงานเฉลี่ยของชิ้นงานทีท่ําการตัด 

5. อายุการใชงานของใบมีดตดั  การหาคาอายุการใชงานของใบมีดตดั จะเริ่มต้ังแต
การเปลี่ยนใบมีดตัดกอนการขึ้นรูปชิ้นงานจากนั้นจะเริ่มนับจํานวนชิน้งานทีท่ําไดจากการตัดและ
หาคาของเวลาที่ใชในการตดัชิ้นงานตอช้ินเฉลี่ย แลวทาํการขึ้นรูปชิน้งานจนชิ้นงานที่ไดจากการตัด
เกิดเสี้ยนบริเวณผิวของชิ้นงานแสดงวาใบมีดตัดที่ใชงานหมดอาย ุ นบัจํานวนชิ้นงานที่ผานการขึ้น
รูปทั้งหมด แลวคูณดวยเวลาที่ใชในการตัดเฉลี่ยตอช้ินทําใหไดอายุการใชงานของใบมีดตัด 

6. ความหยาบผวิของไม  ในการวัดคาความหยาบผิวจะใชเครื่องวัดคาความหยาบ
ผิววัดคาความหยาบผวิของไม ทิศทางการวัดคาความหยาบผิวจะวัดในทางขวางเสีย้น การวัดคา
ความหยาบผวิจะเก็บชิ้นงานที่ผานการขึน้รูปทุก ๆ 50 ชิ้น ของการตดั โดยจะเก็บเอาชิ้นงาน 5 ชิ้น
สุดทายของการตัดแลวทําการสุมเอาชิ้นงาน 2 ชิน้มาใชในการวัดคาความหยาบผวิทีไ่ดจากการตัด 
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7. การสึกหรอของใบมีดตัด  กระทําโดยการวัดคาความกวางของคมมีดดังรูปที่ 3.1
โดยจะใชกลองจุลทรรศนที่กาํลังขยายที่ 50 เทา  ซึง่การวัดคาความกวางของใบมีดจะทําโดยการ
ตรวจสอบคาความกวางของใบมีดกอนการตัดชิ้นงานและเมื่อใบมีดตัดหมดอายกุารใชงาน โดย
การถอดเอาชดุใบมีดที่ผานการตัดนํามาทําความสะอาดดวยการเช็ดแอลกอฮอล แลวทําการ
ถายภาพของขนาดความกวางของใบมีดเขาสูเครื่องคอมพิวเตอร ทีก่ําลังขยาย 50 เทา แลวนํา
ภาพที่ไดไปวัดคาความสกึหรอกับขนาดของเสกลเพื่อหาขนาดความกวางของใบมดีที่ผานการตดั  
 
 
  คมมีด    ใบมีด 
   
       ความกวางของคมมีด    
 
 

รูปที่ 3.1 แสดงคาความกวางของคมมีด 
 

3.2.2 การศึกษาเวลาที่ใชในการขัดแตง 

3.2.2.1 การกาํหนดสภาวะที่ใชในการควบคุม 

การกําหนดสภาวะที่ใชในการควบคุมจะประกอบดวยดังนี ้
1. เครื่องขัดบัวนิม่ หมุนดวยความเร็วรอบคงที่  
2. กระดาษทรายเบอร 100 และเบอร 180 และตองเปนกระดาษทรายใหม 
3. ชิ้นงานที่ผานการตัดดวยเครื่องเพลาตัง้ ทีม่ีคาความหยาบผิวแตกตางกัน 

3.2.2.2 การหาเวลาในการขัดแตง 

 การหาเวลาที่ใชในการขัดแตงจะเริ่มนํากระดาษทรายเบอร 100 ทีย่ังไมผานการใช
งานเปลี่ยนเขาเครื่องบัวนิ่ม จากนัน้นาํชิ้นงานที่ผานการตัดจากกระบวนการเพลาตั้งที่มีคาของ
ความหยาบผวิที่แตกตางกนัมาเรยีงเพื่อรอการขัดเรียบ นําชิ้นงานขึ้นขัดจนมีคาของความหยาบผิว
ที่ยอมรับ โดยชวงที่ทาํการขัดจะทําการจับเวลาที่ใชในการขัด นําชิน้งานที่ผานการขัดมาวัดคาของ
ความหยาบผวิ และนําเวลาที่ใชในการขัดมาคํานวณอัตราของการขัดแตงตอเวลา เมื่อช้ินงานผาน
การขัดที่กระดาษทรายเบอร 100 แลว ก็จะทําการขัดตอสําหรับกระดาษทรายเบอร 180   
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3.3 การศึกษาขอกําหนดความหยาบผิวชิน้งาน 

3.3.1 การตรวจสอบคาความหยาบผิวชิน้งานที่ไมยอมรบั 

  ปจจุบันโรงงานเฟอรนิเจอรจะตรวจสอบความหยาบผวิชิ้นงานที่ผานการตัดแตง
ผิวการขัดโดยใชวิธีการสัมผัสดวยมือ โดยพนกังานที่มคีวามชาํนาญในการตรวจสอบผิวไม  ใน
การศึกษานี้จะกําหนดใหพนักงานทาํการสัมผัสชิ้นงานที่ผานการตัดและชิ้นงานทีผ่านการขัดแตง
ผิวขั้นสุดทายกอนทีจ่ะนําชิน้งานไปพนสซีึ่งถือวาเปนความหยาบผิวที่ดีที่สุด จากนั้นจะนาํชิ้นงานที่
พนักงานไมยอมรับซึ่งตองนาํไปขัดแตงผิวใหม ทําการตรวจสอบดวยเครื่องมือวัดคาความหยาบผวิ
เพื่อกําหนดเปนคาความหยาบผิวของชิน้งานที่สูงสุดสาํหรับชิ้นงานทีผ่านการตัดดวยเครื่องเพลา
ตั้ง สาํหรับชิน้งานที่ผานการขัดแตงขั้นสุดทายหรือช้ินงานที่จะขึ้นส ี จะทําการวัดคาความหยาบผวิ
ของการขัดเรียบขั้นสุดทายเพื่อเก็บเปนขอมลูของคาความหยาบผิวกอนการขึน้ส ี

3.3.2 การจําแนกระดับความหยาบผิวชิ้นงานที่ตองการ 

3.3.2.1 วสัดุ และอุปกรณที่ใชในการทดลอง 

การศึกษาขอกําหนดความเรียบผิวชิ้นงานจะมีวัสดุและอุปกรณดังนี้ คือ 
1. ชิ้นงานที่ผานการตัดดวยเครื่องจักรเพลาตั้ง ทีม่คีาของความหยาบผิวที่

แตกตางกนั 
2. เครื่องวัดคาความเรียบผิว ยีห่อ Mitutoyo รุน MST 301 

3.3.2.2 วิธีการจาํแนกระดับความหยาบผิวชิ้นงานที่ตองการ 

การจําแนกระดับความเรียบผิวไมที่ผานการตัด จะทําการจําแนกจากชิน้สวนทีท่ํา
การผลิตออกเปนหลายลักษณะของการใชงานภายในโรงงาน ในการจําแนกจะใหความสําคัญ
ตามลําดับของกระบวนการผลิตขั้นตอนตอไปของการผลิต โดยการจําแนกจะจําแนกออกเปน 5 
กลุม คือ (1) ชิ้นงานที่สงขัดสามเหลี่ยม (2) ชิ้นงานที่สงขัดบัวนิม่ (3) งานสงหุมหนัง(4) งาน
โครงสราง (5) ขึ้นรูปโคง หรือ รูปทรงตางๆ หลังจากทีจ่าํแนกไดแลวจะตองทาํการวดัคาความเรียบ
ผิวที่ไดจากการตัดและหาคาของชวงของการยอมรับของแตละระดับของความเรียบผิวทีท่ําการ
จําแนก 
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3.4 การตรวจสอบเครื่องจักร ไมยางพารา และใบมีดตัด กอนทําการทดลอง 

3.4.1 การตรวจสอบเครื่องจักร 

 การตรวจสอบเครื่องจักรที่ใชในการทดลอง เพื่อทีจ่ะไดทราบวาเครื่องจักรที่ใชใน
การทดลองอยูในสภาพที่สามารถทาํการทดลองไดและเพื่อใชในการอางอิงในการทดลอง โดยจะ
ทําการตรวจสอบ ความเร็วรอบของเครื่องจักร และการแกวงของแกนเพลาใบมดีตัด ที่ทาํการ
ทดลอง 

3.4.1.1 การตรวจสอบความเรว็รอบ 

3.4.1.1.1 วัสดุและอุปกรณ 

การตรวจสอบเครื่องจักรกอนการทดลองจะมีวัสดุและอุปกรณดังนี้ คอื 
1. เครื่องเพลาตัง้ไสลค 
2. เครื่องวัดคาความเรว็รอบ ยีห่อ PANTEC รุน DTM 30 
3. สติกเกอรที่ใชในการรับสัญญาณของเครื่องวัดความเรว็รอบ 

3.4.1.1.2 วิธีการดําเนนิงาน 

วิธีการตรวจสอบความเร็วรอบจะมีขั้นตอนในการตรวจสอบดังนี ้
1. นําใบมีดตัดทีต่ิดอยูกับแกนเพลาของเครื่องออกจากแกนเพลา 
2. นําสติกเกอรทีใ่ชวัดคาความเร็วรอบติดไปบนแกนเพลาของมีดตัด 
3. เปดเครื่องเพลาตั้งไสลคใหแกนของมีดตัดหมุนตามความเร็วรอบที่กาํหนด 
4. ใชเครื่องวัดความเร็วรอบชี้ไปบนสติกเกอรที่ติดอยูบนแกนของมีดตัด 
5. อานคาของความเร็วรอบที่ไดจากเครื่องวดั แลวบันทึกคาที่ได 

3.4.1.2 การตรวจสอบการแกวงของแกนเพลาใบมีดตัด 

3.4.1.2.1 วัสดุและอุปกรณ 

การตรวจสอบเครื่องจักรกอนการทดลองจะมีวัสดุและอปุกรณดังนี้ คอื 
1. เครื่องเพลาตัง้ 
2. เครื่องไดออลเกจ 
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3.4.1.2.2 วิธีการดําเนนิงาน 

การตรวจสอบการแกวงของแกนเพลาใบมดีตัดจะมีขั้นตอนในการตรวจสอบดังนี ้
1. นําไดออลเกจวางบนแทนเครื่อง ใหปลายของไดออลเกจชนกับแกนเพลาของ

ใบมีดตัด 
2. หมุนแกนเพลาของใบมีดตดัและบันทึกคาสูงสุด ต่ําสุดของแกนเพลาที่แสดง

บนจอของไดออลเกจที่เปลีย่นแปลงเชนไร 
3. ทําการปรับแกนเพลาเพื่อใหการแกวงของใบมีดตัดมีคาที่ต่ําทีสุ่ด 

3.4.2 การตรวจสอบไมยางพารา 

 การตรวจสอบไมยางพารากอนการทดลองจะเปนการหาคาของเปอรเซน็ต
ความชืน้และคาความถวงจาํเพาะของไมยางพาราเพื่อหาวาคาของความชืน้และคาความ
ถวงจาํเพาะมคีาเปนไปตามที่ไดกําหนดไว 

3.4.2.1 การหาคาเปอรเซ็นตความชื้นและความถวงจาํเพาะของไมยางพารา 

3.4.2.1.1 วัสดุและอุปกรณทีใ่ชในการทดลอง 

การหาคาของเปอรเซ็นตความชื้นและคาความถวงจําเพาะของไมยางพาราจะมี
วัสดุและอุปกรณดังนี้ คือ 

1. ไมยางพารา 
2. เครื่องวัดความชื้นแบบเข็ม 
3. เครื่องชั่งน้าํหนักแบบดิจิตอล 
4. เครื่องเลื่อย 
5. เวอรเนียรคาลปิเปอร 

3.4.2.1.2 วิธีการดําเนนิการทดลอง 

 การหาคาของเปอรเซ็นตความชืน้และคาความถวงจําเพาะของไมยางพารา จะมี
ขั้นตอนดังตอไปนี้  

1. เร่ิมตนดวยการสุมตัวอยางของไมยางพาราที่ใชในการทดลอง โดยจะทําการ
สุมทั้งหมด 3 ชิ้น ในหนึ่งของการทดลอง  
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2. นําเครื่องวัดความชืน้แบบเขม็ ตอกลงไปบนชิ้นงาน ชิน้งาน 1 ชิน้จะตอก
ทั้งหมด 2 จุด แลวทําการหาคาเฉลี่ยและคาความเบี่ยงเบนของความชื้นที่ได
แตละขั้นตอนการทดลอง 

3. นําชิน้งานทีว่ดัคาความชืน้แลวไปตัดดวยเครื่องเลื่อย เลื่อยตัดชิ้นงานใหเปน
รูปทรงเปนลูกบาศก ที่มีขนาดเล็กเหมาะสมกับเครื่องที่ใชในการชัง่น้าํหนกั 

4. นําชิน้งานไปชัง่น้าํหนักดวยเครื่องชั่งแบบดิจิตอลและบันทึกคาที่ได  
5. นําชิน้งานที่ผานการชั่งน้ําหนักมาวัดดวยเวอรเนียรคาลปิเปอรและหาคาของ

ปริมาตรของชิ้นทดสอบทุกชิน้ 
6. นําคาของน้าํหนักและคาของปริมาตรที่ไดจากชิน้งานขางตนไปแทนคาใน

สมการเพื่อหาคาของความถวงจาํเพาะของชิ้นงาน 

3.4.2.2 สมการหาคาความถวงจําเพาะของชิ้นทดสอบ 

คาของความถวงจาํเพาะของชิ้นงานทดสอบจะหาไดจากการหาคาของน้าํหนักกอน
การอบแลวนาํคาของปริมาตรที่ไดจากการวัดมาแทนคาในสมการดานลางดังนี ้

เปอรเซ็นตความชื้น =  น้ําหนกักอนอบ  -  น้ําหนักหลังอบ   X  100 
       น้ําหนกักอนอบ 
   M.C. %  = Wo     -    W m      X    100 
             W o 
   Wm  =         Wm 

      m.c. %    +   1 
      100 
   S  =     W o 
      Vm    X   1  
 
   M.C. %  = คาเปอรเซ็นตความชืน้ 
   W o  = น้ําหนกักอนอบ 

W m  = น้ําหนกัหลงัอบ 
   S    =  คาความถวงจาํเพาะ 
   Vm       = ปริมาตรของไมที่ความชืน้ทีท่ําการทดลอง 
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3.4.3 การตรวจสอบใบมีดตัด 

การตรวจสอบใบมีดตัดกอนการทดลองนัน้จะทําการตรวจสอบเพื่อทําใหทราบวา
คาของขนาดของเสนผาศูนยกลางและคาของมุมมีดตัดทีท่ําการทดลองมีคาตามที่ไดกําหนดไวใน
การออกแบบการทดลอง 

3.4.3.1 การหาคาของขนาดเสนผาศูนยกลางใบมีดตัด 

3.4.3.1.1 วัสดุและอุปกรณทีใ่ชในการทดลอง 

การหาคาขนาดเสนผาศูนยกลางของใบมดีตัดมีวัสดุและอุปกรณดังนี ้
1. ใบมีดตัด 
2. เวอรเนียรคาลปิเปอร 

3.4.3.1.2 วิธีการดําเนนิงาน 

การหาคาขนาดเสนผาศูนยกลางของใบมดีตัดมีวิธีการดําเนนิงานดงันี ้
1. นําใบมีดตัดทีจ่ะทําการทดลองมาวัดดวยเวอรเนียรคาลปิเปอร 
2. บันทกึคาที่ไดจากการวัด 

3.4.3.2 การหาคาของมุมตัดของใบมีดตัด 

3.4.3.2.1 วัสดุและอุปกรณทีใ่ชในการทดลอง 

การหาคาของมุมตัดของใบมีดตัดมีวัสดุและอุปกรณดังนี ้
1. ใบมีดตัด 
2. เหล็กวัดองศา 

3.4.3.2.2 วิธีการดําเนนิงาน 

การหาคาของมุมตัดของใบมีดตัดมีวิธีการดําเนินงานดงันี ้
1. นําใบมีดตัดทีจ่ะทําการทดลองมาวัดดวยเหล็กวัดองศา 
2. บันทกึคาที่ไดจากการวัด 
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3.5 การศึกษาอายุการใชงานของใบมีดตัดโดยควบคุมสภาวะการตัดใหคงที่ 

3.5.1 การกาํหนดสภาวะควบคุมการตัดแตง 

การกําหนดสภาวะการควบคุมจะประกอบดวยตัวแปรที่กําหนด ไดแก ความเร็วรอบ  
อัตราปอนชิ้นงาน และระยะลึกที่ใชในการตัด ซึ่งแสดงในตารางที ่3.1  

ตาราง 3.1  แสดงแผนการทดลองและสภาวะควบคุมที่ใชในการศึกษา 
 

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

(d) ระยะลึกของรอยตัด (มม.) 

 
อัตราปอนงาน 

(f) 
(ม./นาที) 3 5 3 5 3 5 

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

หมายเหตุ  : * หมายถึง คาตอบสนองจากตัวแปร (response) ความหยาบผิว กําลังไฟฟาที่ใช และความกวาง
ของคมมีด 

3.5.2 การดําเนินการทดลอง 

3.5.2.1 วัสดุ และอุปกรณทีใ่ชในการทดลอง 

การศึกษาในการดําเนนิงานในการทดลองมีดังนี ้
1. ไมยางพารา ไมยางพาราที่ใชในการทดลองมีขนาดความกวางเทากับ  40 มม. 

ความยาวเทากับ 330 มม. รัศมีโคงของไมเทากับ 455 มม. ความชืน้ของไม
ยางพาราตองมีคาต่ํากวา 12 เปอรเซ็นต และมีคาเผื่อของระยะลึกที่ใชในการ
ทดลองเทากบั 3 และ 5 มม. 

2. เครื่องจักรชนดิ เพลาตั้ง ยีห่อ Julong  รุน SS-513 AL แทนเลื่อนสามารถปรับ
อัตราการปอนงานไดตั้งแต  0 – 8.33 ม./นาที และมีระยะของการเคลื่อนที่ได
ยาวที่สุดระยะเทากับ 1.25 เมตร ความเร็วรอบที่ใชงานไดอยูในชวง 3500 ถงึ 
8000 รอบ/นาที มอเตอรที่ใชงานมีขนาดเทากับ 5 แรงมา 

3. ใบมีดตัดที่ใชเปนใบมีดคารไบด  เกรด K 20 ใบมีดเปนชนิดฟนตรง มีขนาด
เสนผาศนูยกลางเทากับ 69 มม. ความสูงของใบมีดเทากับ 125 มม. ใบมีด
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หนึง่ชุดจะมทีัง้หมด 6ฟน  คาของมุมตัดเทากับ 50 องศา และมมุคายเทากับ 
20 องศา 

4. เครื่องวัดคาความเรียบผิว ยีห่อ Mitutoyo รุน MST 301  
5. กลองจุลทรรศน ยีห่อ  Nikon  รุน Optifot 100  กาํลังขยาย 50 – 1000 เทา  
6. เครื่องวัดคาความชืน้  ยีห่อ  DELMHORST วัดคาความชื้นไดตั้งแต 0 – 80 

เปอรเซ็นต  
7. เครื่องวัดความเร็วรอบ ยีห่อ Pantec  รุน DTM 30 สามารถวัดคาความเร็วรอบ

ไดตั้งแต 60 – 30000 รอบ /นาที  
8. มิเตอรวัดคาพลังงานไฟฟา   
9. ไดออลเกจ 

3.5.2.2 วิธีการดําเนนิการทดลอง 

วิธีการดําเนนิงานของการทดลองจะมีข้ันตอนดังนี ้
1. นําใบมีดทั้งหมดที่ไดจากการสั่งซื้อทําการตรวจสอบดวยสายตา กอนทาํการ

ทดลอง โดยสังเกตวาใบมีดตัดที่ใชในการทดลองมกีารเกิดของรอยเยินหรือ
เกิดการกระเทาะกอนการทดลองหรือไม ถาใบมีดตัดเกดิแตกหักหรือกะเทาะ
ตองคัดแยกออกกอนการทดลอง 

2. นําใบมีดตัดทีผ่านการตรวจสอบดวยตามาตรวจสอบขนาดของ
เสนผาศนูยกลาง โดยใชเวอรเนียรคาลปิเปอรวัดขนาดของเสนผาศนูยกลาง
ของใบมีดตัดแตละคู 

3. ใชไดออลเกจวัดขนาดของมุมตัดของใบมีดตัด แลวบันทกึคาที่ได 
4. ตรวจสอบคาความเร็วรอบของใบมีดตัดกอนและระหวางการทดลองเพื่อให

ไดความเร็วตดัที่ไดกําหนดไว ในการตรวจสอบจะทาํทุกๆการทดลอง 
5. ตรวจสอบคาความชืน้ของไมยางพารา วาคาของเปอรเซ็นตความชืน้ของไม

ยางพารามีคาเกินกวาคาที่ไดกําหนดไว (ตองมีคานอยกวา 12 เปอรเซ็นต)ใน
การตรวจสอบจะทําทุกๆการศึกษา 

6. ทําการทดลองของปจจัยที่ใชในการศึกษา คือ  อัตราการปอนชิ้นงานเ(f) 
เทากับ 3, 5 และ 7 ม./นาที ระยะลึกของรอยตัด(d) เทากับ 3 และ 5 มม. 
และความเร็วที่ใชในการตัด(v) เทากับ 814, 1062 และ 1712 ม./นาที หรือ 
คาความเรว็รอบ(N)เทากับ 3755, 4900 และ 7900 รอบ/นาท ี ในการศึกษา
จะทําการเปลีย่นคาตวัแปรทีละคาในขณะที่อีก 2 ตัวแปรคงที ่ในทุกๆ ชิ้นงาน
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ที่ทาํการตัดของแตละเงื่อนไขจะทําการวดัคาของพลังงานไฟฟาที่ใชในการ
ตัดและในทุกๆ 50 ชิ้นของการตัดชิ้นงานจะทําการตรวจสอบคาความหยาบ
ผิวของไม และคาความกวางของคมมีด  

3.6 การวัดคาความหยาบผิว การสึกหรอของใบมีดตัดและพลังงานที่ใชในการตดั 

3.6.1 การวัดคาความหยาบผิวชิน้งานกบัสภาวะการตัด 

3.6.1.1 วัสดุและอุปกรณทีใ่ชในการทดลอง 

 การวัดคาความหยาบผิวจะมีวัสดุและอุปกรณดังนี ้
1. เครื่องวัดคาความเรียบผิว 
2. ไมยางพาราทีผ่านการตัดแตง 
3. เครื่องคอมพิวเตอร 

3.6.1.2 วิธวีัดคาความหยาบผิวชิน้งานกบัสภาวะการตัด 

 วิธีการหาคาความหยาบผิว จะตองใชวิธีการในการหาคาของความหยาบผิว
หลังจากผานกระบวนการตดัแตงไมยางพารา จะมีขั้นตอนดังนี ้

1. นําชิน้งานที่ผานการตัดทําความสะอาด โดยใชลมเปาและใชผาเช็ด 
2. นําเครื่องวัดคาความหยาบผิว วัดคาของความหยาบผวิ โดยวางสวนหวัของ

เครื่องลงบนชิน้งานที่ทาํการวัด 
3. เร่ิมเดินเครื่องวัดคาความหยาบผิว เครื่องจะลากแกนทีส่ัมผัสใหสัมผัส

ชิ้นงานแลวจะแสดงคาของความหยาบผิวผานกราฟของเครื่องพิมพ 
4. บันทกึคาที่ไดลงบนคอมพิวเตอร 
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3.6.2 การวัดความกวางคมมีดตัดกับสภาวะการตัด 

3.6.2.1 วัสดุและอุปกรณทีใ่ชในการทดลอง 

 การวัดคาความกวางคมมีดตัดจะมีวัสดุและอุปกรณดังนี ้
1. ใบมีดตัด 
2. เครื่องคอมพิวเตอร 
3. กลองจุลทรรศน 
4. เลนสที่ใชในการวัดคาความสึกหรอ 
5. กลองกาํลังขยายที่สงภาพสูคอมพิวเตอร (CCD) 
6. เสกลที่ใชวัดคาความสึกหรอ 

3.6.2.2 วิธีการวัดความกวางคมมดีตัดกับสภาวะการตัด 

 การวัดความกวางคมมีดตัดจะทําโดยดูจากกลองจุลทรรศนที่มีเลนสตาที่สามารถ
วัดคาของการสึกหรอได หลงัจากนัน้ทาํการถายภาพผานกลอง CCD ไปยังเครื่องคอมพิวเตอรแลว
นําคาที่ไดมาวดักับเสกลมาตรฐานในคอมพิวเตอร ซึง่จะมีขั้นตอนในการทําดงันี ้

1. นําใบมีดตัดทีผ่านการตัดแตงมาทําความสะอาดโดยใชลมเปาและใช
แอลกอฮอลเช็ดบริเวณคมของใบมีดตัด 

2. นํามีดที่ผานการทําความสะอาดวางบนกลองจุลทรรศน 
3. ปรับคาของกําลังขยายไปที่ 50 เทาแลวปรบัระยะของการมองภาพใหชดัเจน 
4. สองกลองหาคาของการสึกหรอที่เกิดจากการตัดแตง โดยการดูคาความสึก

หรอของใบมีดตัดแลวถายภาพของการเกดิการสึกหรอโดยใชกลอง CCD สง
เขาสูคอมพิวเตอร 

5. นําภาพที่ไดจากการถายภาพมาวัดกับเสกลเพื่อหาคาเฉลี่ยของการสกึหรอ 
ใบมีดหนึง่ชุดจะวัด 6 จุด แลวหา คาสงูสุดคาต่ําสุดและคาเฉลี่ย ของใบมีด
แตละชุด 

6. เก็บขอมลูของการสึกหรอไปจนใบมีดตัดหมดอายุการใชงาน 
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3.6.3 การวัดคาพลงังานที่ใชในการตัดกับสภาวะการตัด 

3.6.3.1 วัสดุและอุปกรณทีใ่ชในการทดลอง 

 การวัดคาพลังงานที่ใชในการตัดจะมีวัสดุและอุปกรณดังนี ้
1. เครื่องเก็บขอมูลของกระแสไฟฟา 
2. เครื่องคอมพิวเตอร 
3. โปรแกรมเก็บขอมูลของกระแสไฟฟา 

3.6.3.2 วิธีการวัดคาพลังงานที่ใชในการตัด 

 การวัดคาพลังงานที่ใชในการตัดจะมีข้ันตอนในการตรวจสอบดังนี ้
1. เปดโปรแกรมการเก็บขอมูลของกระแสไฟฟา 
2. เมื่อใบมีดตัดชิ้นงานคาของกระแสไฟฟาที่เกิดขึ้นจะมีคาที่สูงขึน้ 
3. ขอมูลที่ไดจะถูกเก็บไวในโปรแกรม Demand Management System 

(DMS) ที่จะแสดงผลเปนกราฟในแตละชวงเวลาในการตัด 
4. นําขอมูลที่ไดสงผานไปยัง excel แลวทาํการแยกขอมูลของการตดัออกนํา

ขอมูลที่ไดบันทึกลงในคอมพิวเตอร 
 

3.7 การศึกษาการปฏิบัติงานในสายการผลติ 

3.7.1 การทดลองดวยเครื่องจกัรที่สามารควบคุมอัตราการปอน 

การทดลองในสภาวะการควบคุมนี้จะเปนการเลือกเอาสภาวะการทาํงานที่ดีที่สุดของการ
ทดลองจากการทดลองของการควบคุมในสภาวะการตัดนาํมาทดลองซ้าํ เพื่อทําการเปรียบเทียบ
กับการทํางานของพนกังานในสายการผลติ 

 
3.7.1.1 วัสดุและอุปกรณทีใ่ชในการทดลอง 

  การทดลองดวยเครื่องจักรทีค่วบคุมอัตราการปอนจะมวีัสดุและอุปกรณดังนี ้
1. ไมยางพารา 
2. เครื่องจักรเพลาตั้ง 
3. ใบมีดตัด 
4. เครื่องวัดคาความเรว็รอบ 
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5. ไดออลเกจ 
6. นาฬิกาจับเวลา 

3.7.1.2  วธิีการดําเนินงาน 

วิธีการในการทดลองในสายการผลิตดวยเครื่องจักรที่ควบคุมดวยอัตราการปอนจะมี
วิธีการดําเนกิารทดลองดังนี ้

1. นําใบมีดตัดทีใ่ชในการทดลองใสในแกนเพลาของเครื่องเพลาตั้ง ยดึใบมีดตัดกับ
เครื่องเพลาตัง้ใหแนน 

2. นําไดออลเกจตรวจสอบการแกวงของแกนเพลาและบนัทึกการแกวงของ
แกนเพลาทีท่าํการตัด 

3. ติดสติกเกอรทีท่ําการวัดคาความเรว็รอบลงบนแกนเพลา เปดเครื่องเพลาตัง้นํา
เครื่องวัดคาความเรว็รอบจึ้ที่บริเวณที่สติกเกอรติดอยู บันทกึคาที่ไดจาการ
เครื่องวัดคาความเรว็รอบ 

4. ปรับวาลวทีท่าํการปอนงานไปที่อัตราการปอนงานที่ทาํการตัด ทาํการตรวจสอบ
อัตราการปอนงานโดยการจบัเวลาของการเคลื่อนทีการปอนงานและบันทกึคาที่
ไดของอัตราการปอน 

5. ทําการทดลองตัดชิ้นงานตามจํานวนชิ้นงานที่ทาํการทดลอง 
6. ทําการตรวจสอบคาความหยาบผิวที่เกิดจากการตัดทุกๆ 50 ชิ้นของการตัด 
7. ถายภาพของลักษณะของผวิงานที่เกิดจากการตัด 
8. นําชิน้งานที่ผานการตัดไปขัดกระดาษทรายที่ เบอร 180 และทาํการจับเวลาใน

การขัด 

3.7.2 การทดลองดวยพนกังาน 

การทดลองสภาวะการตัดของการตัดดวยพนักงานนั้น จะทาํการทดลองโดยการให
พนักงานที่อยูในสายการผลติทําการปอนชิ้นงานทีท่ําการทดลอง ในลักษณะที่ปฏิบัตงิานใน
สายการผลิตอยูเปนประจาํ เพื่อทําการหาคาที่ทาํการเปรียบเทยีบกับการทดลองของเครื่องที่
สามารถควบคุมอัตราการปอนงาน 

3.7.2.1 วัสดุและอปุกรณทีใ่ชในการทดลอง 

การทดลองดวยพนกังานจะมีวัสดุและอุปกรณในการทดลองดังนี ้
1.  ไมยางพารา 
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2.  เครื่องจักรเพลาตั้ง 
3.  ใบมีดตัด 
4.  เครื่องวัดคาความเรว็รอบ 
5. ไดออลเกจ 
6. นาฬิกาจับเวลา 

3.7.2.2 วิธีการดําเนนิงาน 

 วิธีการในการทดลองในสายการผลิตดวยพนักงานในสายการผลิตจะมีวิธีการ
ดําเนนิการทดลองดังนี ้

1. นําใบมีดตัดทีใ่ชในการทดลองใสในแกนเพลาของเครื่องเพลาตั้ง ยดึใบมีดตัดกับ
เครื่องเพลาตัง้ใหแนน 

2. นําไดออลเกจตรวจสอบการแกวงของแกนเพลาและบนัทึกการแกวงของ
แกนเพลาทีท่าํการตัด 

3. ติดสติกเกอรทีท่ําการวัดคาความเรว็รอบลงบนแกนเพลา เปดเครื่องเพลาตัง้นํา
เครื่องวัดคาความเรว็รอบจึ้ที่บริเวณที่สติกเกอรติดอยู บันทกึคาที่ไดจาการ
เครื่องวัดคาความเรว็รอบ 

4. ทําการทดลองตัดชิ้นงานตามจํานวนชิ้นงานที่ทาํการทดลอง 
5. จับเวลาของการปอนงานโดยพนกังาน ของการตัด50 ชิ้นแรก เพื่อทําการหาคา

ของอัตราการปอนงานของพนักงาน 
6. ทําการตรวจสอบคาความหยาบผิวที่เกิดจากการตัดทุกๆ 50 ช้ินของการตัด 
7. ถายภาพของลักษณะของผวิงานที่เกิดจากการตัด 
8. นําชิน้งานที่ผานการตัดไปขัดกระดาษทรายที่ เบอร 180 และทาํการจับเวลาใน

การขัด 
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3.7.3 การเปรยีบเทียบสภาวะการตัดโดยการปอนชิ้นงานดวยเครื่องควบคุม
อัตราการปอนกับพนกังาน 

การเปรียบเทยีบคาที่ไดจากการตัดของสภาวะการตัดทีค่วบคุมอัตราปอนงานดวย
เครื่องจักรและพนกังานจะทําการเปรียบเทียบคาที่ไดจาการตัดดังนี ้

- คาความเรว็รอบที่ใชในการทดลอง 
- การแกวงของแกนเพลาทีท่าํการตัด 
- อัตราการปอนชิ้นงาน 
- คาความหยาบผิวที่ไดจากการตัด 
- เวลาที่ใชในการขัดของกระดาษทราย เบอร 180 
- คาความหยาบผิวหลงัการขัดชิ้นงาน 

ทําการเปรียบเทียบสภาวะการตัดทั้งสองตามลําดับที่ไดกลาวมาแลว เพื่อหาคาที่
เหมาะสมเพื่อที่จะนําไปใชจริงในสายการผลิต 



บทที่ 4 
 

ผลการดาํเนนิการศึกษา 

ผลการดําเนินงานวิจยัในการศึกษาการใชใบมีดตัดของกระบวนการตดัแตง
สําหรับไมยางพาราแปรรูปนัน้  จะแสดงผลของการศึกษาที่ไดทาํการศกึษามา ดังนี้  คุณสมบัติของ
ไมยางพารา  คุณสมบัติของใบมีดตัดที่ใชในการทดลอง  คุณลักษณะของใบมีดตัดและไม
ยางพารา   และในสวนของผลการทดลองจะแสดงคาของการเกิดการสึกหรอของใบมีดตัด   คา
ของความหยาบผิว และคาของกระแสไฟฟาที่เกดิจากการตัดแตงไมยางพาราแปรรูป 

ดังนัน้จึงแบงผลการทดลอง และการวิเคราะหออกเปนหัวขอ ดังนี ้
1. ผลการตรวจสอบคุณสมบัติไมยางพาราและใบมีดตัดที่ใชในการศึกษา 
2. ผลการศึกษาสภาวะที่ใชในการตัดแตงชิ้นงานสภาพปจจุบัน 
3. ผลการศึกษาขอกําหนดความหยาบผวิของชิ้นงาน 
4. ผลการตรวจสอบเครื่องจักร ไมยางพารา และใบมีดตัดกอนการทดลอง 
5. ผลการศึกษาอายุการใชงานของใบมีดตดัโดยควบคุมสภาวะการตัด 
6. ผลการวัดคาความหยาบผิวไม การสึกหรอของใบมีดตัด และ พลงังานที่ใชในการตัด 
7. ผลการศึกษาการปฏิบัติงานในสายการผลิต 

4.1 ผลการตรวจสอบคุณสมบัติไมยางพาราและใบมีดตัดที่ใชในการศึกษา 

4.1.1 ผลการตรวจสอบคุณสมบัติไมยางพารา 

4.1.1.1 ผลการตรวจหาธาตุในเนื้อไมยางพารา 

ผลการตรวจหาซิลิกอนในไมยางพาราทีท่ําการทดลอง ดังรูปที่ 4.1, 4.2 และ 4.3 และ   
ตารางที ่4.1 พบวาไมยางพาราทีท่ําการทดลองนัน้ มีธาตุคารบอนและออกซิเจนคาเฉลี่ยอยูรอยละ 
54.3 และ 45.4 ตามลําดบั สําหรับธาตุ Si  Mg และ Al นั้นไมสามารถยนืยันไดชัดเจนจาก
เครื่องมือวัดสาํหรับรายละเอียดของผลการวิเคราะห ไดแสดงไวในภาคผนวก ก(1) อยางไรก็ดี
ปริมาณธาตุคารบอนที่แสดงในผลตรวจสอบบางสวนอาจมาจากผลของการเคลือบผิวชิ้นงานดวย
คารบอน  
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รูปที่ 4.1 บริเวณพื้นผวิที่ตองการตรวจหาซลิิกาของไมยางพาราทีก่ําลงัขยาย 150 เทา 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.2 ผลตรวจสอบดวย EDX สําหรับไมยางพาราจุดที่ 1 
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รูปที่ 4.3 ผลตรวจสอบดวย EDX สําหรับไมยางพาราจุดที่ 2 
 
 

รูปที่ 4.4 แสดงภาพถาย SEM ของขนาดทออาหารของไมยางพาราทีก่าํลังขยาย 30 เทา 
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ตารางที่ 4.1 แสดงผลการตรวจสอบหาธาตุภายในเนื้อไมยางพารา 

 
ผลการตรวจวเิคราะห ธาต ุ หนวย 

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 ุ  *  ผลการตรวจสอบที่ไดไมสามารถยืนยันไดชัดเจน 

 

 

ตารางที่ 4.2 แสดงผลการตรวจสอบหาธาตุในเนื้อโลหะที่ใชทาํใบมีดตัด 

 
ผลการตรวจวเิคราะห ธาต ุ หนวย 

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 
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4.1.1.2 ผลการตรวจสอบขนาดของทออาหารของไมยางพารา 

ผลการตรวจสอบขนาดของทออาหารของไมยางพาราทีท่ําการทดลอง ดังรูปที ่ 4.4 
พบวาขนาดของทออาหารของไมยางพาราทีท่ําการทดลองจะมีขนาดอยูในชวง 200 ถึง 500  

ไมโครเมตร 

4.1.1.3 ผลการตรวจสอบความเคนอัดขนานเสีย้น 

ผลการตรวจสอบคาความเคนอัดขนานเสี้ยน (Compressive Strength) ที่ไดทําการ
ทดสอบจะมีคาของความเคนอัดที่ไดเทากบั  468 kg/cm2  

4.1.1.4 ผลการตรวจสอบความเคนดึงขนานเสีย้น 

ผลการตรวจสอบความเคนดึงขนานเสี้ยน (Tensile Strength)ที่ไดทําการทดสอบใน
การทดลองนี้ไดคาของความเคนดึงเทากบั 445 kg/cm2  

4.1.1.5 ผลการตรวจสอบความเคนเฉือนขนานเสี้ยน 

ผลการตรวจสอบความเคนเฉือนขนานเสี้ยน(Shear Strength)ที่ไดทําการทดสอบใน
การทดลองนี้ไดคาของความเคนเฉือนเทากับ 122 kg/cm2  

4.1.1.6 การตรวจสอบการกระแทก 

 ผลการตรวจสอบการกระแทก(Impact bending Strength)ที่ไดทาํการทดสอบในการ
ทดลองนี้ไดคาของแรงกระแทกเทากับ 0.66 kg-m/cm2  

 

4.1.2 ผลการตรวจสอบคุณสมบัติใบมีดตัด 

4.1.1.1 ผลการตรวจสอบโครงสรางจุลภาคของใบมีดตัด 

รูปที่ 4.5 และ4.6 แสดงภาพถาย SEM ของโครงสรางจลุภาคของใบมีดตัดตรงบริเวณ
หนาใบมีดตัดที่กําลงัขยาย 1,500 และ 7,000 เทาตามลําดับ จากภาพจะพบวาใบมีดตัดจะมีการ
กระจายของผงที่มีขนาดเลก็ในบริเวณผิวหนา โดยผงจะมีขนาดเฉลี่ยประมาณ 2  ถงึ 10 
ไมโครเมตร (µm)  
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4.1.1.2 ผลการตรวจสอบสวนผสมทางเคมขีองใบมีดตัด 

ผลการตรวจสอบสวนผสมทางเคมีของโลหะที่ใชทาํใบมดีตัดที่ใชในการศึกษาไดแสดง
ดังรูปที่ 4.7 และ 4.8 และตารางที ่ 4.2 ดวย EDX (Energy Dispersive Spectrometer with X-
ray) พบวาใบมีดตัดที่ทําการทดลองจะประกอบดวยธาตุผสมหลักคือ ทังสเตน (W) คารบอน(C) 
และออกซิเจน(O) อยูเฉลี่ยรอยละ 50.51 32.78 และ 16.71 ตามลําดับ รายละเอยีดของผลการ
ตรวจสอบไดแสดงไวในภาคผนวก ก (2) 

4.1.1.3 ผลการตรวจสอบคาของคมมีดตัดกอนใชงาน 

รูปที่ 4.9 แสดงภาพถาย SEMที่กาํลังขยาย 500 เทา  ของสนัคมตัดของใบมีดตัดที่
ไดรับจากผูผลิตใบมีดตัดโดยตรง จากภาพพบวาความกวางของคมตดัจะมีคาอยูระหวาง 15 ถงึ 
30 ไมโครเมตร (µm) และในรูปที ่4.10 แสดงภาพถาย SEM ที่กําลงัขยาย 7,000 เทา ของสนัคม
มีดตัดที่ไดรับจากผูผลิตใบมีดตัดโดยตรง จากภาพจะพบวาการกระจายของผงจะมีขนาดเฉลี่ย
ตั้งแต 2 ถึง 5 ไมโครเมตร (µm) 

รูปที่ 4.11 แสดงภาพถาย SEMที่กําลงัขยาย 500 เทา  ของสันคมตัดของใบมีดตัด
กอนการใชงานตัด จากภาพพบวาความกวางของคมตดัจะมีคาอยูระหวาง 5 ถึง 10 ไมโครเมตร 
(µm) และในรูปที่ 4.12 แสดงภาพถาย SEM ที่กาํลังขยาย 7,000 เทา ของสนัคมมีดกอนการใช
งาน จากภาพจะพบวาการกระจายของผงจะมีขนาดเฉลี่ยตั้งแต 2 ถงึ 5 ไมโครเมตร (µm) 

รูปที่ 4.13 แสดงภาพถาย SEMที่กําลงัขยาย 500 เทา  ของสันคมตัดของใบมีดตัด
หลังการใช จากภาพพบวาความกวางของคมตัดจะมีคาเทากับ  30 ไมโครเมตร (µm) และในรูปที ่
4.14 แสดงภาพถาย SEM ที่กําลงัขยาย 7,000 เทา ของสันคมมีดตดัหลังการใชงาน จากภาพจะ
พบวาการกระจายของผงจะมีขนาดเฉลี่ยเทากับ 2  ไมโครเมตร (µm) 
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รูปที่ 4.5 โครงสรางจุลภาคของใบมีดตัดทีก่ําลังขยาย 1500 เทา 
 

รูปที่ 4.6 โครงสรางจุลภาคของใบมีดตัดทีก่ําลังขยาย 7000 เทา 
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รูปที่ 4.7 บริเวณที่ถูกตรวจสอบสวนผสมทางเคมีของใบมีดตัดดวย EDX 
 
 

รูปที่ 4.8 ผลการตรวจสอบดวยวธิีการ EDX ของใบมีดตัดที่ใชในการทดลอง 
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รูปที่ 4.9 ภาพถาย SEM ของสันคมมีดที่ไดรับจากผูผลิตใบมีดตัดโดยตรงกําลงัขยาย 500 เทา 
 

รูปที่ 4.10 ภาพถาย SEMของสันคมมีดทีไ่ดรับจากผูผลิตใบมีดตัดโดยตรงที่กาํลังขยาย 7000 เทา 
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รูปที่ 4.11 ภาพถาย SEM ของสันคมมีดตดักอนการนําไปใชงานทีก่ําลงัขยาย 500 เทา 
 

รูปที่ 4.12 ภาพถาย SEM ของสันคมมีดตดักอนการนําไปใชงานทีก่ําลงัขยาย 7000 เทา 

 



 55

 

รูปที่ 4.13 ภาพถาย SEM ของสันคมมีดตดัหลังการใชงานที่กาํลังขยาย 500 เทา 
 

รูปที่ 4.14 ภาพถาย SEM ของสันคมมีดตดัหลังการใชงานที่กาํลังขยาย 7000 เทา 
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4.2 ผลการศึกษาสภาวะที่ใชในการตัดแตงชิ้นงานสภาพปจจุบัน 

4.2.1 ผลการศึกษาสภาวะการตดัและอายุใบมีดตัดในปจจุบัน 

4.2.1.1 ผลการศึกษามุมมีดและขนาดเสนผาศนูยกลางของชุดใบมีดตัด 

 จากตารางที ่4.3 แสดงคาของมุมตัดและขนาดเสนผาศนูยกลางที่วัดได โดยใบมีดตัด
ชุดที่ 1 และ 2 จะมีขนาดมุมตัดเฉลี่ย 51.8 องศา และ 53.3 องศาตามลําดับ หรือมีคามุมตัดเฉลี่ย
ทั้งหมดเทากบั 52.6 ± 1.6 องศาและมีขนาดเสนผาศนูยกลางเทากับ 72 มม. เทากนั 

ตารางที่ 4.3 แสดงคาของมมุมีดตัดและขนาดเสนผาศนูยกลางทีว่ัดได 
 

มุมตัดใบมีด  (องศา) ขนาดเสนผาศูนยกลาง       
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 

คาเฉลี่ย 52.6 ±1.6 คาเฉลี่ย 2 ± 0 
 

4.2.1.2 ผลระยะลกึรอยตดั อัตราปอนงาน และอายุการใชงานของใบมีดตัด 

ตารางที่ 4.4 แสดงสรุปผลการเปรียบเทียบสภาวะการตัดและอายกุารใชงานของชุด
ใบมีดตัดที่ 1 และ 2 จากตารางขางตน พบวา ระยะลกึในการตัดที่โรงงานใชอยูในปจจุบนัสําหรับ
ชิ้นงานนี้ มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.4 ± 0.5 เวลาที่ใชในการตัดเฉลี่ยเทากบั 2.8 ± 0.5 วินาท/ีชิ้นงาน 
หรือมีอัตราการปอนงานเฉลีย่เทากับ 7.4 ± 1.7เมตร/นาท ีรายละเอียดของขอมูลเกี่ยวกับระยะลึก
รอยตัด อัตราปอนงาน และอายุการใชงานของใบมีดตดัไดแสดงไวในภาคผนวก ก (3) 

จากรูปที ่ 4.15 และ 4.16 แสดงกราฟความสมัพนัธระหวาง จาํนวนรอบการใชงาน
ของใบมีดตัด กับอายกุารใชงานของใบมีดตัดและปริมาตรการตัดตามลําดับ จะพบวาทั้งใบมีดตดั
ชุดที่ 1 และ 2 เมื่อไดรับจากผูผลิตโดยตรง (รอบการใชงานที่ 1) จะมีอายุการใชงานที่สั้นกวารอบที ่
2 และ 3 อยางเหน็ไดชัด และเมื่อใบมีดทีผ่านการลับคร้ังที ่1 และ 2 แลวอายุการใชงานของใบมดี
อาจมีแนวโนมที่ยาวนานขึ้นเล็กนอย คือ ใบมีดตัดชุดที่ 1 เมื่อผานการลับคร้ังที่ 1 และ 2 จะมีอายุ
การใชงานเทากับ 30 และ 34 นาที ตามลําดับ และทํานองเดียวกนัใบมีดชุดที่ 2 จะมีอายกุารใช
งานใบมีดตัดเทากับ 29.4 และ 30 นาท ีตามลําดับ ดังผลสรุปในตารางที ่4.4 
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ตารางที่ 4.4 สรุปผลการเปรียบเทียบสภาวะการตัดและอายุการใชงานของใบมีดตดัชุดที่ 1 และ 2 

 
ใบมีดตัดชุดที่ 1 ใบมีดตัดชุดที่ 2 รายการ หนวย 

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) ขนาดเสนผาศูนยกลาง 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) เวลาที่ใชในการตัดตอชิ้นงาน วินาท/ีชิ้นงาน 1.9 3.1 2.9 3.1 3.0 2.8 2.8 ± 0.5 
5) อัตราการปอนงาน 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) อายุการใชงาน 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 คิดคาเฉลี่ยเฉพาะกรณีรอบที่ 2 และ 3 
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รูปที่ 4.15 แสดงความสมัพนัธระหวางจาํนวนรอบการใชงานกับอายกุารใชงานของใบมีดตัด 
 

รูปที่ 4.16  แสดงความสมัพนัธระหวางจาํนวนรอบการใชงานและปริมาตรการตัด 
 
 

0
5

10
15
20
25
30
35
40

0 1 2 3 4
จํานวนคร้ังของการใชงานใบมีดตัด (คร้ัง)

อา
ยุก

าร
ใช
งา
นใ

บมี
ดต

ัด 
(น
าที

)

ใบมีดตัดชุดที่ 1 ใบมีดตัดชุดที่ 2

0

2

4

6

8

10

0 1 2 3 4
จํานวนรอบทีใ่ชงาน (รอบ)

ปร
ิมา

ตร
กา

รต
ัดเ
ฉล

ี่ย(
ลบ

.เม
ตร

)

ใบมดีตัดชุดที่ 1 ใบมดีตัดชุดที่ 2



 59

4.2.1.3 ผลการศึกษาคาความหยาบผิว 

รูปที่ 4.17 และ 4.18 แสดงผลของจํานวนชิ้นงานที่ผานการตัดและความหยาบผวิชิน้งานที่
วัดไดของแตละชวงทีท่ําการตรวจวัดสําหรับใบมีดชุดที่ 1 และ 2 ตามลําดับ ผลการศึกษาพบวาคา
ความหยาบผวิของชิ้นงานทีไ่ดจากการตัดจะมีคาเพิ่มสูงขึ้นตามจาํนวนชิ้นงานหรือระยะเวลาที่ทาํการ
ตัด ในการตัดชิ้นงานในชวงเริ่มตนคาความหยาบผิวจะมีคาประมาณ 5 ไมครอนและจะคอยเพิม่สูงขึ้น
ตามจํานวนชิน้งานที่ทาํการตัด และเมื่อทาํการตัดชิ้นงานไปจนชิน้ที ่400 และ 500 ชิ้น  ความหยาบผิว
ที่ไดจะมีคาที่เพิ่มสูงขึน้จนเกดิเสี้ยนที่บริเวณผิวของงานจนไมสามารถทําการวัดคาความหยาบผิวได 
คาของความหยาบผิวที่ไดจากการตัดในรอบแรกของการใชงานของใบมีดตัดจะมีคาของความหยาบ
ผิวที่สงูกวาคาความหยาบผวิในการใชงานในรอบที่สองและสาม รายละเอยีดของขอมูลความหยาบ
ผิวชิ้นงานที่ไดจากการตัดดวยใบมีดชุดที่ 1 และ 2 ไดแสดงไวในภาคผนวก ก(4) 
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รูปที่ 4.17 จํานวนชิ้นที่ผานการขึ้นรูปกับคาความหยาบผิวของใบมดีตัดที่ 1 
 

รูปที่ 4.18 จํานวนชิ้นที่ผานการขึ้นรูปกับคาความหยาบผิวของใบมดีตัดที่ 2 
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4.2.1.4 ผลการศึกษาคาความสึกหรอของใบมีดตัด 

ตารางที่ 4.5 แสดงผลสรุปอัตราการสึกหรอของใบมีดชุดที่ 1 และ 2 โดยรายละเอยีดของ
ขอมูลไดแสดงไวในภาคผนวก ก (5) และรูปที่ 4.19 และ 4.20 แสดงกราฟระหวางจาํนวนชิน้งานที่ผาน
การตัดกับความกวางของคมมีดกอนและหลังการใชงานของใบมีดตดัชุดที่ 1 และ 2 ตามลําดับ  

ความกวางของคมมีดตัดจะมีคาเพิม่มากขึ้นตามจาํนวนชิ้นงานที่ผานการตัด คาความ
กวางของคมมดีตัดในชวงเริม่ตนของการใชงานจะมีคาเฉลี่ยเทากับ 6 ไมโครเมตร และจะเพิ่มสูงขึ้น
ตามจํานวนชิน้งานที่ทาํการตัดและจะมีคาความกวางของใบมีดตัดทีก่ารใชงานจนหมดอายเุฉลี่ย
เทากับ 13 ไมโครเมตร ใบมีดตัดของการใชงานในรอบแรกจะใหอัตราการสึกหรอเร็วกวาใบมดีตัดที่
ผานการตัดในรอบที่สองละสามหรือผานการลับคมครั้งที่ 1 และ 2 โดยชุดใบมีดทีรั่บมาจากผูผลิตจะมี
อัตราการสึกหรอเทากับ 0.47 µm/นาท ี ขณะที่ใบมีดทีผ่านการลับคมแลวจะมีอัตราการสึกหรอเฉลี่ย
อยูที่ 0.23 µm/นาที ดังแสดงในตารางที ่4.5 

รูปที่ 4.21 และรูปที ่4.22 แสดงผลภาพถายจากกลองจลุทรรศนที่กาํลังขยาย 50 เทา ของ
สันคมมีดตัดกอนและหลงัการใชงาน จากรูปจะพบวาความกวางของสนัคมมีดหลงัการใชงานจะมี
ขนาดโตกวากอนการใชงาน 

ตารางที่ 4.6 แสดงสรุปสภาวะการตัดอายุการใชงานและการสึกหรอของใบมีดตัดใน
สภาพปจจุบนั 
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ตารางที่ 4.5 แสดงสรุปผลอัตราการสึกหรอของใบมีดตัดชุดที่ 1 และ 2 
 
 

ความกวางของคมมีดเฉลี่ย (µm) ชุด
ใบมีด 

กรณี 
รอบที่ กอน 

(1) 
หลัง 
(2) 

ความแตกตาง 
(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 ุ    
  *  คิดคาเฉลี่ยเฉพาะกรณีรอบที่ 2 และ 3 ของใบมีดตัด 
  -  ผิวชิน้งานเกดิเสี้ยนในชิ้นงานที่หนึ่ง 
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รูปที่ 4.19 แสดงจํานวนชิ้นที่ผานการตัดกับคาความกวางของคมมีดตัดของใบมีดชุดที่ 1 
 

รูปที่ 4.20 แสดงจํานวนชิ้นที่ทาํการตัดกับคาความกวางของคมมีดตัดของใบมีดชุดที่ 2 
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ตารางที่ 4.6 สรุปสภาวะการตัด อายุการใชงาน และการสึกหรอของใบมีดตัดในสภาพปจจุบนั 
 

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

จํานวนชิ้นงานที่
ตัดได (ชิ้น) 

(1) 

อายุใบมีดตัด 
(นาที) 

(2) 

ความกวางคมตัด
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 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลังขยาย 50 เทาของสันคมมีดตัดกอนการใชงาน 
 
 

รูปที่ 4.22 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลังขยาย 50 เทาของสันคมมีดตัดหลังการใชงาน 

 

เสนคมตัด

เสนคมตัด

50µm 
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4.2.2 ผลการศึกษาเวลาที่ใชในการขัดแตง 

ตารางที่ 4.7 แสดงความหยาบผิวที่ได และเวลาที่ใชในการขัดแตงดวยกระดาษทรายเบอร 
100 และ 180 ของชิน้งานทีผ่านการตัดดวยเครื่องเพลาตั้ง ความหยาบผิวของชิน้งานที่ผานการตดัดวย
เครื่องเพลาตัง้วัดไดมีคาระหวาง 4.45 ถึง 10.11 ไมโครเมตร รวมจํานวน 20 ชิ้นงาน ทุกชิน้งานตอง
ผานการขัดผิวดวยกระดาษทรายเบอร 100 และ 180 ตามลําดับ กอนที่จะนาํไปประกอบและขัด
ละเอียดครั้งสดุทายดวยกระดาษทรายเบอร 240 เพื่อจะนําไปพนสีสาํเร็จใหเปนผลติภัณฑ โดยเฉลี่ย
ชิ้นงานที่ผานการขัดดวยกระดาษทรายเบอร 100 และ 180 ชิ้นงานจะมีคาความหยาบผิวเฉลี่ยเทากับ 
8.0 ± 0.8 µm และ 4.2 ± 0.3 µm ตามลําดับ และขณะเดียวกันชิน้งานจะใชเวลาในการขัดเฉลี่ย
สําหรับกระดาษทรายเบอร 100 และ 180 เทากับ  10.1± 1.7 วินาที/ชิน้ และ 6.6 ± 1.2 วินาที/ชิน้ 
ตามลําดับ รวมเวลาที่ใชในการขดัเฉลี่ยทัง้หมดเทากับ 16.7 ± 2.3 วนิาที/ชิน้ 

จากตารางที่ 4.7 จะพบวา ความหยาบผิวของชิ้นงานเริ่มตนหรือผานการตัดดวยเครื่องเพลา
ตั้ง ที่มีคาต่าํกวา 8 µm ผิวชิ้นงานจะถูกปรับความหยาบผิวใหหยาบขึ้นโดยไมจําเปน (โดยพจิารณาได
จากเครื่องหมายลบในชองกระดาษทรายเบอร 100 ของความหยาบผวิที่ลดลงจากเริ่มตน) ซึ่งกอใหเกิด
การสูญเสียเวลาและกระดาษทรายที่ใช 
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ตารางที่ 4.7 แสดงความหยาบผิวที่ไดและเวลาที่ใชในการขัดดวยกระดาษทรายเบอร 100 และ 180 
  

ขัดดวยกระดาษทรายเบอร 100 ขัดดวยกระดาษทรายเบอร 180 ชิ้นงานที่ คาความหยาบ
ผิวเริ่มตน 

 
(µm) 

(1) 

ความหยาบผิวที่ได 
 

(µm) 
(2) 

เวลาที่ใชในการขัด 
 

(วินาที) 
(3) 

ความหยาบผิวที่
ลดลงจากเริ่มตน 

(µm) 
(4) = (1) - (2) 

ความหยาบผิว ที่ได 
 

(µm) 
(5) 

เวลาที่ใชใน    
การขัด 
(วินาที) 

(6) 

ความหยาบผิวที่
ลดลงจาก เบอร

100 
(µm) 

(7) = (2) - (5) 

รวมเวลาที่ใชใน
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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ขัดดวยกระดาษทรายเบอร 100 ขัดดวยกระดาษทรายเบอร 180 ชิ้นงานที่ คาความหยาบ
ผิวเริ่มตน 

 
(µm) 

(1) 

ความหยาบผิวที่ได 
 

(µm) 
(2) 

เวลาที่ใชในการขัด 
 

(วินาที) 
(3) 

ความหยาบผิวที่
ลดลงจากเริ่มตน 

(µm) 
(4) = (1) - (2) 

ความหยาบผิว ที่ได 
 

(µm) 
(5) 

เวลาที่ใชใน    
การขัด 
(วินาที) 

(6) 

ความหยาบผิวที่
ลดลงจาก เบอร

100 
(µm) 

(7) = ( 2) - (5) 

รวมเวลาที่ใชใน
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.  ชิ้นงานที่ใชในการขัด คือ ชิ้นงานที่ผานการตัดดวยเครื่องเพลาตั้งแลว 
    2.  เครื่องหมาย (-) หมายถึง ชิ้นงานหลังขัดมีความหยาบผิวเพิ่มขึ้นจากเดิม 
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4.3 ผลการศึกษาขอกําหนดความหยาบผิวชิ้นงาน 

4.3.1  ผลการตรวจสอบคาความหยาบผิวชิ้นงานที่ไมยอมรับ 

ตารางที่ 4.8 แสดงผลการตรวจวัดคาความหยาบผวิชิน้งานที่ผานการตัดดวยเครื่องเพลาตั้ง
พนักงานตรวจสอบคุณภาพไมยอมรับคุณภาพผิวชิน้งานโดยผลการสุมชิ้นงานจํานวน 8 ชิ้นงานและทํา
การวัดความหยาบผิวจริงพบวามีชิน้งานที่มีคาเฉลีย่ความหยาบผวิต่าํสุดเทากับ 9.1 ± 2.6 µm และ
ชิ้นงานที่มีคาเฉลี่ยความหยาบผิวสงูสุดเทากับ 13.9 ± 4.8 µm โดยทั้งนี้มีคาเฉลีย่รวมทัง้หมดเทากับ 
11.4 ± 2.6 µm 

4.3.2 ผลการจําแนกระดับความหยาบผิวชิ้นงานที่ตองการ 

 ตารางที ่4.9 แสดงผลการจาํแนกระดับของความหยาบผิวชิ้นงานทีต่องการพบวาสามารถ
แบงออกไดเปน 5 ระดับ ระดับที่ 1 ถงึ 3 จะมีชวงความหยาบผวิอยูระหวาง 8 ถงึ 12 µm ระดับที่ 4 อยู
ระหวาง 7 ถงึ 9 µm และระดับที่ 5 ตองการความหยาบผิวทีน่อยกวา 4 µm ซึ่งเปนชิ้นงานที่ตองการ
ความหยาบผวิมากๆ และมกัเปนชิน้งานทีต่องมีการเตรยีมผิวกอนการพนสีและตองการแสดงความ
เรียบผิวของผลิตภัณท 
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ตารางที่ 4.8   ผลการวัดคาความหยาบผิวของชิ้นงานที่ไมยอมรับโดยวิธีการสัมผัส ของชิ้นงานทีผ่าน
การตัดดวยเครื่องเพลาตัง้ 

 
 

คาความหยาบผิว  (µm) ชิ้นที่ 
1 2 3 

คาเฉลี่ย 
(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 

คาเฉลี่ยสูงสุด (µm) 13.9 ± 4.8 
คาเฉลี่ยต่ําสุด (µm) 9.1 ± 2.6 

คาเฉลี่ยรวมทั้งหมด (µm) 11.4  ± 2.5 
 

ตาราง 4.9 ผลการจําแนกประเภทการใชงานชิ้นงานที่มีคาความหยาบผิวตางๆกนั 

 
 

ระดับ ชวงความหยาบผิวที่ตองการ Ra (µm) การใชงาน 
1 9  ≤  Ra ≤ 12 งานหุมหนัง 
2 9 ≤  Ra ≤ 11 ขึ้นรูปกอนการตีโคง 
3 8 ≤  Ra ≤ 10 ชิ้นสวนที่สงขัดสามเหลี่ยม 
4 7 ≤  Ra ≤ 9 งานโครงสราง 
5 4 < Ra ชิ้นสวนที่สงขัดบัวนิ่มหรือขัดชิ้นสวน 
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4.4 ผลการตรวจสอบเครื่องจักร ไมยางพารา และใบมีดตัด กอนทําการทดลอง 

4.4.1 ผลการตรวจสอบเครื่องจกัร 

4.4.1.1 ผลการตรวจสอบความเรว็รอบ 

จากตารางที่ 4.10  แสดงคาของความเรว็รอบที่ใชในการตัดของการทดลอง ที่มีคาของ
ความเร็วรอบ   4900 และ 7900 รอบ/นาท ี จะมีคาของความเรว็รอบเฉลี่ยเทากับ 4963 ± 9.6และ 
7895 ± 22.4 รอบ/นาท ี

 

4.4.1.2 ผลการตรวจสอบการแกวงของแกนเพลาใบมีดตัด 

จากตารางที่ 4 . 1 0  แสดงคาของการแกวงของใบแกนเพลาใบมีดตดัที่ใชในการทดลอง 
การแกวงของแกนเพลาใบมดีตัดที่ความเรว็รอบ 4900 รอบ/นาทีจะมคีาเฉลี่ยเทากบั 0.15 ± 0.05 
มิลลิเมตร และ ความเร็วรอบ 7 9 0 0 รอบ/นาทีจะมคีาเฉลี่ยเทากบั 0 . 1 7  ±  0 . 0 4 มิลลิเมตร 
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ตารางที่ 4.10 สรุปผลการตรวจสอบเครื่องจักรกอนการทดลอง 

 
ระยะลึก 

(มม.) 
อัตราปอน 
(ม./นาท)ี 

ความเร็วรอบ 
ที่ 4900 

(รอบ/นาท)ี 

การแกวงของ
แกนเพลาใบมดี
ตัดที่ความเรว็
รอบ 4900 

(มม.) 

ความเร็วรอบ 
ที่ 7900 

(รอบ/นาท)ี 

การแกวงของ
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 ผลการตรวจสอบไมยางพารา 

4.4.2.1 ผลการหาคาเปอรเซ็นตความชืน้และความถวงจําเพาะของไมยางพารา 

จากตารางที่ 4.11 แสดงสรุปผลคาของคาของเปอรเซ็นตความชืน้และความถวงจําเพาะ
ของการทดลอง พบวาคาเปอรเซ็นตความชื้นเฉลี่ยมีคาเทากับ 9.4 ± 0.5 เปอรเซ็นต และมีคาของ
ความถวงจําเพาะเทากับ   0.61 ± 0.03 

ตารางที่ 4.11 แสดงคาของเปอรเซ็นตความชื้นและความถวงจําเพาะที่วัดได 

 
ระยะลึก 

(มม.) 
ความเร็วรอบ 
(รอบ/นาท)ี 

อัตราปอน 
(ม./นาท)ี 

ความชื้น 
(%) 

ความถวงจําเพาะ 

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 ผลศึกษาขนาดเสนผาศูนยกลางของใบมีดตัด 

จากตารางที่ 4.12 แสดงสรุปผลขนาดของเสนผาศนูยกลางของใบมีดตดัที่ทําการทดลอง 
ไดคาของขนาดเสนผาศูนยกลางของชุดใบมีดตัดเทากบั 69.1 ± 0.2 มิลลิเมตร 

 

4.4.3.2 ผลการศึกษามุมตัดของใบมีดตัด 

จากตารางที่ 4.12 แสดงสรุปผลของมุมตัดของใบมีดตัด ไดคาของมุมตัดของใบมีดตัด
เทากับ 49.9 ± 0.4 องศา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 75

 ตารางที ่4.12 แสดงคาของเปอรเซ็นตความชื้นและความถวงจําเพาะที่วัดได 

 
ระยะลึก 

(มม.) 
ความเร็วรอบ 
(รอบ/นาท)ี 

อัตราปอน 
(ม./นาท)ี 

มุมมีดตัด 
(องศา) 

เสนผาศนูยกลาง 
(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 ผลการศึกษาอายุการใชงานของใบมีดตัดโดยควบคุมสภาวะการตัดใหคงที ่

4.5.1 ผลของความหยาบผิวชิ้นงานกับสภาวะการตัด 

จากรูปที ่4.23 ถึงรูปที่ 4.26 แสดงความสมัพันธระหวางความหยาบผวิของชิ้นงานตดักับ
ระยะเวลาของการใชงานใบมีดตัดที่อัตราปอน(f) ตางๆ กัน ขณะที่ระยะลึกของการตัด(d) และ
ความเร็วรอบ(N) คงทีห่นึง่ๆ จากผลการทดลองพบวาคาความหยาบผวิของชิ้นงานจะเพิ่มมากขึน้เมื่อ
ใบมีดมีการใชงานทีน่านขึ้นขณะที่อัตราปอน(f) ระยะลกึของการตัด(d) และความเร็วรอบ     (N)คงที่
หนึง่ๆ ที่ระดับ R2 เทากับ 0.848 ถึง 0.983 นอกจากนี้ยงัพบวาการเปลีย่นแปลงเพิ่มข้ึนของปจจัยทั้ง
สาม ไดแก อัตราปอน(f) ระยะลึกของการตัด(d) และความเร็วรอบ(N) จะมีผลตออายุการใชงานทีส้ั่น
ลง โดยเฉพาะปจจัยดานอัตราปอนงาน(f) จะมีผลตออายุใบมีดสั้นลงที่เร็วกวาปจจัยทั้งสองที่ระดับ
ความหยาบผวิสุดทายเดียวกัน 

จากรูปทัง้ 4 ทีร่ะดับความหยาบผิว 10 µm การเพิ่มข้ึนของอัตราปอน(f)จาก 3 ม./นาท ี
เปน 5 และ 7 ม./นาที ตามลาํดับ จะมีผลใหอายุใบมีดสั้นลงอยางชัดเจน 
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รูปที่ 4.23  ความหยาบผวิและเวลาที่ใชในการตัดที่อัตราปอน (f) ตางๆเมื่อระยะลกึของรอยตัด  
(d) 3 มม. และความเรว็รอบ(N) 4900 รอบ/นาท ี

 

รูปที่ 4.24 ความหยาบผวิและเวลาที่ใชในการตัดที่อัตราปอน (f) ตางๆเมื่อระยะลกึของรอยตัด  
(d)3 มม. และความเร็วรอบ(N) 7900 รอบ/นาท ี
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รูปที่ 4.25 ความหยาบผวิและเวลาที่ใชในการตัดที่อัตราปอน (f) ตางๆเมื่อระยะลกึของรอยตัด  
(d)5 มม. และความเร็วรอบ(N) 4900 รอบ/นาท ี

 

รูปที่ 4.26 ความหยาบผวิและเวลาที่ใชในการตัดที่อัตราปอน (f) ตางๆเมื่อระยะลกึของรอยตัด  
(d)5 มม. และความเร็วรอบ(N) 7900 รอบ/นาท ี
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4.5.2 ผลของความกวางคมมีดตัดกับสภาวะการตัด 

รูปที่ 4.27 ถงึรูปที่ 4.30 แสดงความสัมพนัธระหวางความกวางคมมีดตัดกับเวลาที่ใชในการ
ตัดที่อัตราปอน (f) ตางๆ กนั ขณะที่ระยะลึก (d) และความเรว็รอบ (N) คงทีห่นึง่ๆ จากผลการทดลอง
พบวา ความกวางของคมมีดตัดจะมีขนาดโตขึ้นเมื่อใบมีดมีการใชงานนานขึ้น เมื่อกําหนดให อัตรา
ปอน (f) ระยะลึก (d) และความเรว็รอบ (N) คงทีห่นึง่ๆ โดยมีคา R2 เทากับ 0.98 ถงึ 0.99 การ
เปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึนของปจจัยทัง้สามไดแก อัตราปอน (f) ระยะลกึ (d) และความเร็วรอบ (N) จะสงผล
ใหอายกุารใชงานของใบมีดสั้นลง เมื่อกาํหนดใหความกวางของคมมดีสุดทายคงที่ โดยเฉพาะที่คา
ความกวางคมมีดตัด 10 µm การเพิ่มข้ึนของอัตราการปอนงาน(f) จาก 3 ม./นาท ีเปน 5 และ 7 ม./
นาที จะใหผลกระทบตออายุการใบมีดตดัที่ส้ันลงอยางเหน็ไดชัด 

รูปที่ 4.31 และรูปที่ 4.32 แสดงภาพถายจากกลองจุลทรรศนที่กาํลังขยาย 50 เทา ของระยะ
ความกวางคมมีดตัดกอนและหลังการใชงานตามลําดับ โดยกาํหนดสภาวะการตัดที่อัตราปอน (f) 3 
ม./นาที ระยะลึก (d) 3 มม. และความเรว็รอบ (N) 7900 รอบ/นาที และอายุการใชงาน 29.52 นาที 
จากรูปจะเหน็สภาพการเปลี่ยนแปลงของคมมีดตัดกอนและหลัง คือ 5 µm และ 12 µm ตามลําดับ 
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รูปที่ 4.27 ความกวางคมมดีตัดและเวลาที่ใชในการตัดที่อัตราปอน (f) ตางๆ ระยะลึก (d) 3 มม. 
และความเร็วรอบ (N) 4900รอบ/นาท ี

 

รูปที่ 4.28 ความกวางคมมดีตัดและเวลาที่ใชในการตัดที่อัตราปอน (f) ตางๆ ระยะลึก (d) 3 มม. 
และความเร็วรอบ (N) 7900รอบ/นาท ี
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รูปที่ 4.29 ความกวางคมมดีตัดและเวลาที่ใชในการตัดที่อัตราปอน (f) ตางๆ ระยะลึก (d) 5 มม. 
และความเร็วรอบ (N) 4900รอบ/นาท ี

 

รูปที่ 4.30 ความกวางคมมดีตัดและเวลาที่ใชในการตัดที่อัตราปอน (f) ตางๆ ระยะลึก (d) 5 มม. 
และความเร็วรอบ (N) 7900รอบ/นาท ี
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รูปที่ 4.31 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลังขยาย 50 เทา ของแนวสันคมมีดแสดงระยะความ
กวางของคมมดีตัดกอนการใชงาน 

 
 

รูปที่ 4.32 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลังขยาย 50 เทา ของแนวสันคมมีดตัดหลังการใชงาน 
               ที่ระยะลึก 3 มม. อัตราปอน 3 เมตร/นาที และความเรว็รอบ 7900 รอบ/นาท ี

สวนคมมีด

สวนคมมีด

50 µm
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4.5.3 ผลของพลังงานที่ใชในการตัดกับสภาวะการตัด 

จากรูปที ่4.33 ถึง 4.36 แสดงความสัมพนัธระหวางคาพลังงานไฟฟาทีใ่ชในการตัดตอช้ิน กบั
ระยะเวลาที่ใชในการตัดที่สภาวะการตัดตางๆ กัน 

จากรูปทัง้ 4 จะพบวาคาพลงังานไฟฟาที่ใชในการตัดชิน้งานจะมีคาเพิม่ข้ึนเมื่อใบมดีตัดมีการ
ใชงานทีน่านขึน้ เมื่อกําหนดให อัตราปอน (f) ระยะลกึ (d) และความเร็วรอบ (N) คงที่หนึ่งๆ โดยใหคา 
R2 เทากับ 0.884 ถึง 0.978 ขณะเดียวกนัการเปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึนของปจจัยทัง้ 3 สงผลใหคาพลงังาน
ไฟฟาในการตัดเพิ่มข้ึนขณะที่อายกุารใชงานของใบมีดสั้นลง โดยเฉพาะการเปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึนของ
อัตราปอน (f) จาก 3 ม./นาทีเปน 5 และ 7 ม./นาท ีที่ระดับอายุใบมีดตัดเดียวกัน จะสงผลใหมีการใช
พลังงานในการตัดสูงขึ้น มากกวาการเปลีย่นแปลงของตัวแปรทั้งสอง คือ ระยะลกึ(d) และความเร็ว
รอบ (N) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 84

 
 

รูปที่ 4.33 คาพลังงานไฟฟาที่ใชในการตัดตอช้ินงานกบัเวลาที่ใชในการตัดที่อัตราปอน (f) ตางๆ 
ขณะที่ระยะลกึตัด (d) 3 มม. และความเร็วรอบ (N) 4900 รอบ/นาท ี

 
 

รูปที่ 4.34 คาพลังงานไฟฟาที่ใชในการตัดตอช้ินงานกบัเวลาที่ใชในการตัดที่อัตราปอน (f) ตางๆ   
ขณะที่ระยะลกึตัด (d) 3 มม. และความเร็วรอบ (N) 4900 รอบ/นาท ี
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รูปที่ 4.35 คาพลังงานไฟฟาที่ใชในการตัดตอช้ินงานกบัเวลาที่ใชในการตัดที่อัตราปอน (f) ตางๆ 
ขณะที่ระยะลกึตัด (d) 3 มม. และความเร็วรอบ (N) 4900 รอบ/นาท ี

 
 

รูปที่ 4.36 คาพลังงานไฟฟาที่ใชในการตัดตอช้ินงานกบัเวลาที่ใชในการตัดที่อัตราปอน (f) ตางๆ 
ขณะที่ระยะลกึตัด (d) 3 มม. และความเร็วรอบ (N) 4900 รอบ/นาท ี
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4.6 การเปรยีบเทียบผลการตัดในสภาพปจจุบันและการควบคุมสภาวะการตัด 

ตารางที่ 4.13 แสดงผลสรุปการตัดในสภาพปจจุบนัโดยมีสภาวะการตดัที่ข้ึนกับพนกังาน
ควบคุมเครื่องเพลาตัง้ โดยจะพบวาใบมีดชุดที่ 1 และ 2 กรณีการตัดรอบที่ 2 และ 3 ตามลาํดับ 
พนักงานจะใชสภาวะการตัดที่ระยะลกึรอยตัดเฉลี่ย (d) ระหวาง 2.7 มม. ถึง 4.1 มม. อัตราปอนงาน
เฉลี่ย (f) ระหวาง 6.4 ม./นาที ถงึ 7.2 ม./นาที และความเร็วตัด(v) คงทีเ่ทากับ 1810 ม./นาที จะใหผล
อายุการใชงานอยูระหวาง 14.2 นาที ถงึ 16.7 นาที ใหอัตราการสึกหรออยูระหวาง 0.17 ถึง 0.25 
µm/นาที หรือสามารถตัดชิน้งานไดอยูระหวาง 310 ชิ้น ถึง 344 ชิ้น ใหอัตราการสึกหรอเทียบกับ 
จํานวนชิน้งานเทากับ 0.009 ถึง 0.0012 µm/ชิน้งาน เมือ่กําหนดใหความหยาบผิวชิ้นงานตัดสุดทาย
เทากับ 9 µm 

ตารางที่ 4.14 แสดงผลสรุปการตัดเมื่อควบคุมสภาวะการตัดใหคงที ่จากผลการทดลอง
ทั้งหมดจะพบวาใบมีดมีอายุการใชงานต่ําสุดตั้งแต 10.41 ถึงสูงสุด 29.52 นาที ใหอัตราการสึกหรอ
เทียบกบัอายุใบมีดของคมตัดมีคาอยูระหวาง 0.14 µm/นาท ีถงึ 0.49 µm/นาท ีหรือเมื่อพิจารณา
จํานวนชิน้จะไดอยูระหวาง 220 ชิ้น ถงึ 268 ชิ้น และมอัีตราการสึกหรอของคมมีดเทียบกับจํานวน
ชิ้นงานมีคาอยูระหวาง 0.015 µm/ชิ้นงาน ถงึ 0.026 µm/ชิ้นงาน เมื่อกําหนดใหพิจารณาความหยาบ
ผิวชิ้นงานตัดสุดทายเทากับ 9 µm 

จากตารางที่ 4.15 แสดงเปรียบเทียบผลการตัดระหวางสภาพปจจุบนัและการทดลอง
ควบคุมปจจัย เมื่อพิจารณากําหนดใหความหยาบผวิสดุทายเทากับ 9 µm เทากนั จากตารางพบวา
สภาวะการตัดโดยการควบคมุปจจัยจะใหจํานวนผลผลติการสึกหรอดานอายุการใชงานนอยกวาสภาพ
ปจจุบันที่ใชพนักงานปอนงานคิดเปนรอยละ 22.1 และ 39.1 ตามลําดบั ขณะที่อายุใบมีดและการสึก
หรอเทียบกับจาํนวนชิน้งานสูงกวารอยละ 76.8 และ 36.4 ตามลาํดับ 
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ตารางที่ 4.13 สรุปผลการตัดในสภาพปจจุบันโดยกําหนดความหยาบผิวสุดทาย 9 µm 

 
สภาวะการตัด ความกวางคมตัด (µm) อัตราการสึกหรอ ใบมีด

ชุด 
กรณีการ
ตัดรอบ d 

(มม.) 
f 

(ม./นาที) 
N 

(รอบ/นาที) 
V *1 

(ม./นาที)

กําหนดความ
หยาบผิวสุดทาย 

(µm) 
กอน หลัง แตกตาง 

(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 เสนผาศูนยกลางของชุดใบมีดเทากับ 0.072 ม. 
     * 2 หมายถึงใบมีดตัดไมสามารถขึ้นรูปชิ้นงานได 

 

 



 88 

ตารางที่ 4.14 สรุปผลการตัดสําหรับการควบคุมสภาวะการตัด โดยกาํหนดความหยาบผิวที่ 9 µm  
 

สภาวะการตัด ความกวางคมตัด (µm) อัตราการสึกหรอ  
ใบมีด
ชุด 

 

 
d 

(มม.) 

 
f 

(ม./นาที) 

 
N 

(รอบ/นาที) 

 
V 

(ม./นาที)

พลังงานไฟฟาที่
ใชตัดของ

ชิ้นงานสุดทาย 
(Kw) 

กําหนดความ
หยาบผิว   
สุดทาย 
(µm) 

 
กอน 

 
หลัง 

 
แตกตาง 

(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 เสนผาศูนยกลางของชุดใบมีดเทากับ 0.069 ม. 



 89 

ตารางที่ 4.15 แสดงเปรียบเทียบผลการตัดระหวางสภาพปจจุบนักับการควบคุมปจจัย 
(พิจารณาความหยาบผิวสุดทายเทากับ 9 µm) 
 
รายการ หนวย สภาพปจจุบนั 

(1) 
ควบคุมปจจัย 

(2) 
% ความแตกตาง 

(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. อัตราการสึกหรอเมื่อเทียบกับอายุการใชงาน µm/นาท ี 0.23 0.14 (39.1) ลดลง 
4. อัตราการสึกหรอเมื่อเทียบกับอายุการใชงาน µm/ชิ้นงาน 0.011 0.015 (36.4) เพิ่มขึ้น 

หมายเหตุ  * ก  สภาวะการตัดที่ ระยะลึกตัด (d) เทากับ 2.9 ± 0.8 มม. อัตราปอน (f) เทากับ 6.8 ± 1.0 ม./นาที และ ความเร็วตัด (v) เทากับ 1810 ม./นาที 

 * ข  สภาวะการตัดที่ ระยะลึกตัด (d) เทากับ 3 มม. อัตราปอน (f) เทากับ 3 ม./นาที และ ความเร็วตัด (v) เทากับ 1712 ม./นาที 
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4.7  ผลการศึกษาการปฏิบัติงานในสายการผลิต 

4.7.1 ผลการทดลองดวยเครื่องจักรควบคุมอัตราการปอน 

จากรูปที ่4.37 คาความหยาบผิวของชิน้งานที่ผานการตดัจะมีคาความหยาบผิวเริ่มตนที่ 4 
µm และคาความหยาบผิวจะเพิ่มข้ึนตามจํานวนชิ้นงานที่ทาํการตัดและมีคาของความหยาบผวิ
สุดทายเทากับ 12 µm โดยรายละเอยีดของขอมูลจะอยูที่ภาคผนวก ก(9) 

จากรูปที ่4.49 ความหยาบผวิหลงัการขัดจะมีคาเฉลี่ยของความหยาบผิวที่สม่าํเสมอกัน
ในชวง 250 ชิน้มคีาของความหยาบผิวเฉลีย่เทากับ 4.25 ± 0.19 µm คาความหยาบผิวจะมีคาที่
สูงขึ้นเมื่อช้ินงานที่ผานการตัดมีคามากกวา 250 ชิน้ จะมีคาเฉลี่ยของความหยาบผิวเทากับ 5.21 ± 
0.14  µm โดยรายละเอยีดของขอมูลจะอยูที่ ภาคผนวก ก(9) 

4.7.2 ผลการทดลองดวยพนกังาน 

จากรูปที ่4.37  คาความหยาบผิวของชิน้งานที่ผานการตัดจะมีคาความหยาบผวิเริม่ตนที ่5 
µm และคาความหยาบผิวจะเพิ่มข้ึนตามจํานวนชิ้นงานที่ทาํการตัดและมีคาของความหยาบผวิ
สุดทายเทากับ 13 µm โดยรายละเอยีดของขอมูลจะอยูที่ภาคผนวก ก(9) 

จากรูปที ่4.49 คาความหยาบผิวหลงัการขัดจะมีคาเฉลี่ยของความหยาบผิวที่สม่าํเสมอ
กันในชวง 250 ชิ้นมีคาของความหยาบผวิเฉลี่ยเทากับ 4.26 ± 0.14  µm คาความหยาบผวิจะมคีาที่
สูงขึ้นเมื่อช้ินงานที่ผานการตัดมีคามากกวา 250 ชิน้ จะมีคาเฉลี่ยของความหยาบผิวเทากับ 5.71 ± 
0.44 µm โดยรายละเอียดของขอมูลจะอยูที่ ภาคผนวก ก(9) 

4.7.3 การเปรยีบเทียบสภาวะการตัดโดยการปอนชิ้นงานดวยเครื่องควบคุมอัตรา
การปอนและพนักงาน 

จากรูปที ่4.39 คาความหยาบผิวหลงัการขัดกระดาษทรายเบอร 100 และ 180 มีคาเฉลี่ยของ
ความหยาบผวิเฉลี่ยเทากับ 8.08 ± 0.8 และ  4.2 ± 0.3  µm ตามลําดับ และพบวาความหยาบผิว
ของชิ้นงานเริ่มตนหรือผานการตัดดวยเครื่องเพลาตัง้ทีม่ีคาต่ํากวา 8 µm ผิวชิน้งานจะถกูปรับความ
หยาบผวิใหหยาบขึ้นโดยไมจําเปน (โดยพจิารณาไดจากเครื่องหมายลบในชองกระดาษทรายเบอร 100 
ของความหยาบผิวที่ลดลงจากเริ่มตน) ซึ่งกอใหเกิดการสูญเสียเวลาและกระดาษทรายที่ใช 
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ตารางที่ 4.16  แสดงผลสรุปผลเปรียบเทียบการตัดดวยเครื่องควบคุมอัตราการปอนและการ
ปอนดวยพนกังานในสายการผลิต รายละเอียดของขอมูลจะอยูที่ภาคผนวก ก(9) จะพบวาคาความ
หยาบผวิเริ่มตนของการตัดดวยเครื่องควบคุมอัตราการปอนและการปอนดวยพนกังานในสายการผลิต
มีคาที่ใกลเคียงกันเทากับ 4 และ 5 µm จํานวนชิน้งานที่ทาํไดของการตัดดวยเครื่องควบคุมอัตราการ
ปอนและการปอนดวยพนกังานในสายการผลิตที่คาความหยาบผิวสุดทายเทากับ 8 µm มีคาเทากับ 
239 และ 203 ชิ้น และมีอายุการใชงานของใบมีดตัดทีป่อนดวยเครื่องควบคุมอัตราการปอนและการ
ปอนดวยพนกังานในสายการผลิตมีคาเทากับ 27.88 และ 16.44 นาท ีตามลําดับ  

จากรูปที ่4.39 ถึง 4.42 ชิน้งานที่ผานการตัดในชวงเริ่มตนของการปอนงานทั้งสองลกัษณะจะ
มีคาความหยาบผิวที่ไมแตกตางกนั แตเมื่อสังเกตแลวชิ้นงานที่ปอนงานดวยพนกังานในสายการผลิต
จะเกิดคลื่นขึ้นบริเวณผิวหนาของชิ้นงาน  

จากรูปที ่4.43 ถึง 4.46 ชิน้งานที่ผานการตัดของการปอนชิ้นงานดวยเครื่องควบคุมอัตราการ
ปอนที่ชิน้งานมากกวา 200 ชิ้น ผวิของชิน้งานจะเกิดรอยขูดขึ้นและเพิม่มากขึน้จนใบมีดตัดหมดอายุ
และการปอนงานดวยพนักงานในสายการผลิตชิ้นงานทีผ่านการตัดมากกวา 200 ชิ้น ชิน้งานจะเกิด
เสี้ยน เล็กนอยในบริเวณผวิหนาของชิน้งานและจะเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ จนใบมีดตัดหมดอายุ 

จากรูปที ่4.50  คาความหยาบผิวของชิน้งานที่ผานการขัดดวยกระดาษทรายเบอร 180 จะ
คงที่เมื่อใชเวลาในการขดัประมาณ 6 วนิาที และใหคาความหยาบผิวเฉลี่ยหลงัการขดัดวยกระดาษ
ทรายเบอร 180 เทากับ 4 µm 

จากรูปที ่4.51 ถึง 4.56 ชิน้งานที่ผานการขัดดวยกระดาษทรายเบอร 180 จะสามารถขัด
ชิ้นงานใหเรียบไดทั้งหมดในชิ้นงานที่ผานการตัดทีม่ีคาความหยาบผิวต่ํากวา 9 µm ในทัง้สองลักษณะ
ของการปอน และการขัดชิ้นงานที่ผานการตัดที่มีคาความหยาบผิวมากกวา  9 µm  การปอนดวย
เครื่องควบคุมอัตราการปอนงานจะสามารถขัดชิ้นงานใหมีผิวเรียบไดทัง้หมด แตจะไมสามารถขัด
ชิ้นงานที่มีคาความหยาบผวิที่สงูกวา 9 µm ของการปอนดวยพนกังานในสายการผลิต ที่จะยงั
หลงเหลือเสี้ยนที่เกิดจากการตัดอยูในบริเวณผิวหนาของชิ้นงาน 
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y = 4.9242e0.0024x
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การทดลองดวยพนักงาน การทดลองดวยเครื่องควบคุมอัตราปอน

 
 

รูปที่ 4.37 คาความหยาบผวิของชิ้นงานทีผ่านการตัดของการควบคมุอัตราการปอนงานดวยเครื่อง
และพนกังานในสายการผลติ 

 
รูปที่ 4.38 แสดงระดับของคาความหยาบผิวชิ้นงานที่ไดจากการขัดกระดาษทรายเบอร 100 และ 

180 ตามลําดับ ในสภาวะปจจุบัน 
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รูปที่ 4.39 ผิวชิ้นงานที่ไดจากการตัดชิ้นที่ 1 ดวยเครื่องควบคุมอัตราการปอน 
 
 

รูปที่ 4.40 ผิวชิ้นงานที่ผานการตัดชิ้นที่ 1 ควบคุมอัตราการปอนโดยพนักงาน 
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รูปที่ 4.41 ผิวชิ้นงานทําการตรวจสอบโดยการใชชอลคลากบนผวิชิน้งานที่ควบคุมอัตราการปอน
งานดวยเครื่องควบคุมอัตราการปอน 

 

รูปที่ 4.42  ผิวชิ้นงานทําการตรวจสอบโดยใชชอลคลากบนผิวชิน้งานที่ทาํการปอนงานโดย  
พนักงาน 
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รูปที่ 4.43 ผิวชิ้นงานที่ผานการตัดชิ้นที่ 250  การควบคมุอัตราการปอนชิ้นงานดวยเครื่องควบคุม 
 

รูปที่ 4.44  ผิวชิ้นงานที่ผานการตัดชิ้นที่ 250  ของการปอนชิ้นงานโดยพนักงานในสายการผลิต 
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รูปที่ 4.45  ผิวชิ้นงานที่ผานการตัดชิ้นที่ 400  การควบคมุอัตราการปอนชิ้นงานดวยเครื่องควบคุม 
 

รูปที่ 4.46  ผิวชิ้นงานที่ผานการตัดชิ้นที่ 400  ของการปอนชิ้นงานโดยพนักงานในสายการผลิต 
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เคร่ืองจักร 

เคร่ืองจักร 

พนักงาน 

พนักงาน 

 
 

รูปที่ 4.47 เปรียบเทียบผิวของชิ้นงานที่ผานการตัดที ่250 ชิ้นของการตัดที่ควบคุมอัตราการปอน
ดวยเครื่องจักรกับพนกังานในสายการผลติ 

 
 
 

รูปที่ 4.48  เปรียบเทียบผวิของชิ้นงานที่ผานการตัดที ่250 ชิ้นของการตัดที่ควบคุมอัตราการปอน
ดวยเครื่องจักรกับพนกังานในสายการผลติ 



 98

 
 

รูปที่ 4.49 ความหยาบผวิของชิ้นงานที่ผานการขัดกระดาษทรายเบอร 180 ของการควบคุมอัตรา
การปอนงานดวยเครื่องควบคุมอัตราการปอนกับพนักงานในสายการผลิต 

 
 

รูปที่ 4.50  แสดงคาความหยาบผิวที่วัดไดกับเวลาที่ใชในการขัดดวยกระดาษทรายเบอร 180 

y = 4.1068e0.0006 x

R2 = 0.555

y = 3.9005e0.0011 x

R2 = 0.83

0

2

4

6

8

0 100 200 300 400 500

จํานวนช้ินงาน (ช้ิน)

คา
คว

าม
หย

าบ
ผิว

 (u
m)

การปอนดวยพนักงาน การปอนงานดวยเครื่องควบคุม

0

2

4

6

8

0 2 4 6 8 10 12 14
เวลาท่ีใชในการขัด(วินาที)

คา
คว

าม
หย

าบ
ผิว

 (u
m)



 99

 
 

รูปที่ 4.51  ผิวชิ้นงานที่ผานการขัดชิ้นที ่1 ของการควบคมุอัตราการปอนงานดวยเครือ่งควบคุม
อัตราการปอน 

 

รูปที่ 4.52  ผิวชิ้นงานที่ผานการขัดชิ้นที ่1 ของการควบคมุอัตราการปอนงานโดยพนกังานใน
สายการผลิต 
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รูปที่ 4.53 ผิวของชิ้นงานที่ผานการขัดชิ้นที่ 250  ของการควบคุมอัตราการปอนชิ้นงานดวยเครื่อง
ควบคุม 

 

รูปที่ 4.54  ผิวของชิ้นงานที่ผานการขัดชิ้นที่ 250  ของการควบคุมอัตราการปอนโดยพนักงานใน
สายการผลิต 
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รูปที่ 4.55 ผิวของชิ้นงานที่ผานการขัดชิ้นที่ 400  ของการควบคุมอัตราการปอนชิ้นงานดวยเครื่อง
ควบคุม 

 
 

รูปที่ 4.56 ผิวของชิ้นงานที่ผานการขัดชิ้นที่ 400  ของการควบคุมอัตราการปอนโดยพนักงานใน
สายการผลิต 
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ตารางที่ 4.16 สรุปผลเปรียบเทียบการตัดดวยเครื่องควบคุมอัตราปอนและการปอนงานดวยพนักงานในสายการผลิตที่คาความหยาบผิวสุดทายเทากับ 8 µm 

 
สภาวะการตัด  

การควบคุม
อัตราปอน 

d 
(มม.) 

f 
(ม./นาที) 

N 
(รอบ/นาที) 

การแกวง 
(มม.) 

ความหยาบผิว
เริ่มตน 
(µm) 

ความหยาบผิว
สุดทาย 
(µm) 

เวลาที่ใชในการตัด
ตอชิ้น 

(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 
 

วิจารณผลการทดลอง 

จากผลการทดลองในการศึกษาการใชใบมดีตัดของกระบวนการตัดแตงสําหรับไมยางพารา
แปรรูปนั้น จะสามารถวิจารณผลการทดลองไดเปนประเด็น ดังนี ้

5.1 การตรวจสอบใบมีดตัด 
5.2 การตัดแตงในสภาวะปจจุบนั 

5.2.1 มุมมีดตัดและขนาดเสนผาศนูยกลางของใบมีดตัด 
5.2.2 ระยะลึกของรอยตัด 
5.2.3 อัตราการปอนงาน 
5.2.4 อายุการใชงานของใบมีดตดั 

5.3 การขัดแตงชิ้นงาน 
5.4 การตัดแตงของการควบคมุสภาวะการตัด 

5.4.1 ความเร็วรอบของใบมีดตัด 
5.4.2 ระยะลึกของรอยตัด 
5.4.3 อัตราการปอนงาน 
5.4.4 พลังงานที่ใชในการตัด 

5.5 การปฏิบัติงานในสายการผลิต 
5.5.1 ผิวของชิ้นงานของการควบคมุอัตราการปอนดวยเครื่องควบคุมอัตราการปอน

กับปอนชิน้งานโดยพนักงาน 
5.5.2 การขัดแตงชิ้นงานหลงัการตัด 
 

5.1  การตรวจสอบใบมีดตัด 

การตรวจสอบความกวางของคมมีดตัดกอนการใชงาน (เมื่อไดรับชุดมีดตัดจากผูผลิตโดยตรง)
โดยการใชเครือ่ง SEM  คาความกวางของใบมีดตัดที่จะเริ่มตนในการใชงานเฉลี่ยจะมีคาเทากับ 20 
ไมครอน (µm) การใชงานใบมีดตัดที่ไดจากผูผลิตโดยตรงจะไมสามารถนาํใบมีดตัดไปใชงานไดทันที
เพราะคาความกวางของคมมีดตัดมีคาที่สงูทาํใหชิน้งานที่ผานการตัดมีคาความหยาบผิวที่สูงและเกิด
เสี้ยนขึ้นบริเวณผิวของชิ้นงานที่ผานการตัด ชิ้นงานที่ผานการตัดดวยใบมีดตัดจากผูผลิตโดยตรงจะไม
สามารถนําไปผานกระบวนการขัดไดเพราะการขัดไมสามารถขัดเสี้ยนที่เกิดจากการตัดไดทั้งหมด 
ใบมีดตัดที่จะนําไปใชงานตองมีการตรวจสอบและควบคุมขนาดของความกวางของคมมีดตัดที่ไดรับ
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จากผูผลิตที่สงใบมีดตัดใหคาของความกวางคมมีดตัดอยูที่  5 ถึง 7 ไมครอน (ขนาดเทากับคาของการ
ลับใบมีดตัดที่ใชภายในโรงงาน) เพื่อที่จะทาํใหชิน้งานที่ผานการตัดมีคาของความหยาบผิวเริ่มตนทีด่ี
และไดจํานวนชิ้นงานที่ผานการตัดในปริมาณที่มากพอกบัความตองการ 

 

5.2  การตัดแตงในสภาวะปจจุบัน 

5.2.1 มุมมีดตัดและขนาดเสนผาศนูยกลางของใบมีดตัด 

 การตรวจสอบใบมีดตัดที่ใชในการทดลองจะตรวจสอบคาของมุมมีดตัด เพื่อทราบวาปจจุบัน
ใบมีดตัดที่ใชงานอยูมีการกระจายของมุมมีดตัดมากนอยเพียงไร  จากการตรวจสอบพบวามุมมีดตัดที่
ใชงานอยูในปจจุบันมีคาเฉลี่ยของมุมมีดตัดเทากับ 52.6 ±  1.6 องศา คาของมุมมีดตัดจะมีคาอยู
ระหวาง 51  ถึง 54  องศา มุมตัดที่ใชงานอยูในปจจุบนัมีคาของความเบี่ยงเบนที่สงู คาเบีย่งเบนจะ
สงผลตอกระบวนการตัดโดยตรง ซึ่งจะทาํใหเกิดการสกึหรอของใบมดีตัดไมสม่ําเสมอกันและใบมีดตัด
จะมีอายกุารใชงานที่ส้ันลง แตเมื่อทําการตรวจสอบคาของขนาดเสนผาศูนยกลางใบมีดตัดที่มีคาเฉลี่ย
เทากับ 72 ± 0 มิลลิเมตร พบวาผูผลิตใบมีดจะใหความสําคัญตอขนาดของเสนผาศูนยกลางมากกวา
การใหความสาํคัญตอขนาดของมุมมีดตัดที่มีคาเบีย่งเบนที่สงู ทางผูผลิตควรจะใหความสาํคัญกับการ
ตรวจสอบใบมีดตัดที่ไดรับจากผูผลิตใบมีดตัดกอนการใชงานเพื่อทีท่ําใหไดคาของมุมมีดตัดและขนาด
เสนผาศนูยกลางของใบมีดตัดที่ดี และทําใหใบมดีตัดที่ใชงานมีอายุการใชงานที่ยาวนาน 

5.2.2 ระยะลกึของรอยตัด 

 ระยะลึกของรอยตัดที่ใชอยูในปจจุบนัจะมคีาของระยะลกึของรอยตัดเฉลี่ยเทากับ 3.4 ± 05 
มิลลิเมตร ระยะลึกของรอยตัดเฉลี่ยที่วัดไดนี้จะเปนคาการกระจายของระยะลกึของชิ้นงานทีท่ําการ
ทดลองจะมีคาที่สูง การเบี่ยงเบนของระยะลึกสงผลตออายุการใชงานของใบมีดตดัทําใหใบมีดตัดมี
อายุการใชงานที่ส้ันลงเพราะแรงที่ใชในการตัดไมสม่ําเสมอ และทาํใหชิ้นงานที่ผานการตัดมีคาความ
หยาบผวิที่สูงขึ้นเร็วกวาปกติ ผูผลิตจะตองใหความสาํคัญตอการควบคุมระยะลึกของรอยตัดใหมคีวาม
สม่ําเสมอ และมีคาของรยะลึกรอยตัดไมสูงเกนิไป 

5.2.3 อัตราการปอนงาน 

 อัตราการปอนงานของพนักงานในสายการผลิตที่ทาํการทดลองในสภาพปจจุบนัจะมี
คาเฉลี่ยเทากบั 7.4 ± 1.7 เมตร/นาที อัตราการปอนงานที่ไดเปนอัตราการปอนงานทีใ่ชงานอยูใน
ปจจุบันอัตราการปอนงานทีใ่ชจะมีคาที่สูง การใชอัตราการปอนงานทีม่ีคาสูงจะสงผลมากที่สุดตออายุ
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การใชงานของใบมีดตัดจะทําใหใบมีดตัดที่ใชงานมีอายุใบมีดตัดที่สัน้ลงรวดเรว็ เมื่อเทียบกับตัวแปร
อ่ืนๆของการตดั  กระบวนการตัดชิ้นงานจะตองทําการควบคุมอัตราการปอนใหมีคาที่เหมาะสมและมี
ความสม่าํเสมอของการปอนเพื่อทาํใหอายใุบมีดตัดมีคาที่ยาวนานและไดชิ้นงานที่ผานการตัดที่มี
คุณภาพ 

5.2.4 อายุการใชงานของใบมีดตัด 

 อายุการใชงานของใบมีดตดัที่ใชงานอยูในปจจุบนั จะมีอายุการใชงานสัน้หรือไมสามารถใช
งานไดเลยเมื่อใชงานในรอบแรกของการใชงาน เนื่องจากคาความกวางของใบมีดตัดมีคาสูงเมื่อไดรับ
จากผูผลิตใบมีดโดยตรง(ดังที่ไดกลาวในหัวขอตรวจสอบใบมีดตัด) แตเมื่อผานการใชงานในรอบแรก
แลวอายุใบมดีตัดจะมีคาของอายกุารใชงานเฉลี่ยเทากับ 30.9 ± 2.1 นาที จะเหน็ไดอยางชัดเจนวา
การใชงานในรอบแรกของการตัดจะไมสามารถใชงานใบมีดตัดไดเลย ผูผลิตควรใหความสาํคัญกับการ
ตรวจสอบคาของควมกวางของใบมีดตัดที่ไดรับจากผูผลิตใบมีดที่จะทาํใหอายุการใชงานของใบมดีตัด
มีอายุการใชงานที่ยาวนาน 

5.3  การขัดแตงชิ้นงาน 

ความหยาบผวิของชิ้นงานทีผ่านการตัดดวยเครื่องเพลาตั้ง คาความหยาบจะมีคาอยูระหวาง 
4.45 ถึง 10.11  µm แตเมื่อช้ินงานผานการขัดที่กระดาษทรายเบอร 100 คาของความหยาบผิวจะมี
คาเฉลี่ยเทากบั  8.08 ± 0.8 µm การขัดกระดาษทรายเบอร 100 จะทําใหผิวของชิน้งานที่ผานการตัด
ที่มีคานอยกวา 8 µm ถูกปรับคาใหมีคาความหยาบผิวที่เพิม่ข้ึน ยังรวมไปถึงเวลาและกระดาษทรายที่
ใชเพิ่มข้ึนโดยไมจําเปน ดังนั้นการขัดชิ้นงานที่มีคาความหยาบผิวต่าํกวา 8 µm ไมจําเปนตองผาน
กระบวนการขดักระดาษทรายเบอร 100 เพื่อลดเวลาและกระดาษทรายที่ใชในการขดั 

 

5.4  การตัดแตงของการควบคุมสภาวะการตัด 

5.4.1 ความเร็วรอบของใบมีดตัด 

 ความเร็วรอบที่ใชในการทดลองจะมีอยู 3 ระดับ ไดแก 3755, 4900 และ7900 รอบ/นาที ใน
การใชความเร็วรอบในการทดลองที่มีความแตกตางกนัเพื่อที่จะหาวาการทราบวาการความเรว็รอบที่มี
ความแตกตางกันจะสงผลตออายุการใชงานและคาความหยาบผิวที่ไดจากการตัดมากนอยเพียงไร 
จากผลการทดลองจะเห็นไดวาความเร็วรอบที่ใชในการทดลองที่มีคาความเรว็รอบทีสู่งจะไมสงผลตอ
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อายุการใชงานของใบมีดตดัมากนักและยังทาํใหคาของความหยาบผิวที่ไดมีคาทีด่ี การใชงานควรใช
งานความเร็วรอบที่สูงเพื่อทาํใหความหยาบผิวของชิน้งานที่ผานการตดัมีคาที่ด ี

5.4.2 ระยะลกึของรอยตัด 

 ระยะลึกที่ใชในการทดลองจะมีคาเทากับ 3 และ 5 มิลลิเมตร และมีคาของระยะลกึของรอยตัด
ทีสม่ําเสมอกนัทัง้ชิน้งาน การใชระยะลึกที่มีคาของระยะลึกที่ต่าํจะทาํใหใบมีดตัดมีอายุการใชงานที่
ยาวนานกวา การตัดที่ระยะลึกของรอยตัดที่สูง ดังนั้นการทํางานในสายการผลิตควรจะตองให
ความสาํคัญกบัระยะลึกของรอยตัดใหมีคาที่ต่ําและมีความสม่าํเสมอของระยะลึกของรอยตัด เพื่อทํา
ใหอายกุารใชงานของใบมีดตัดมีอายุการใชงานทีย่าวนาน  

5.4.3 อัตราการปอนงาน 

 อัตราการปอนงานในการทดลองจะมีคาเทากับ 3, 5 และ 7 เมตร/นาที  ในการทดลองคาของ
อัตราการปอนชิ้นงานจะสงผลตออายุการใชงานของใบมดีตัดและคาความหยาบผิวที่ไดจากการตัด
ของช้ินงานมากกวาคาของระยะลึกของรอยตัดและความเร็วรอบที่ใชในการทดลอง การใชอัตรากา
ปอนงานที่สูงจะทําใหอายุการใชงานของใบมีดตัดที่สั้นกวาการใชอัตราการปอนงานที่ต่ําอยางเหน็ได
ชัด ยังทําใหคาของความหยาบผิวของชิน้งานที่ผานการตัดมีคาที่เพิม่สูงขึ้นอยางรวดเร็ว ดังนั้นการใช
อัตราการปอนชิ้นงานควรใชที่อัตราการปอนที่ต่ําเพื่อที่จะทําใหใบมีดตดัมีอายุการใชงานทีย่าวนาน
และใหคาความหยาบผิวของชิ้นงานที่ผานการตัดที่มีคุณภาพ  

5.4.4 พลังงานที่ใชในการตัด 

 พลังงานที่ใชในการตัดจะแปรผันโดยตรงกับคาของความเร็วรอบ ระยะลึกของรอยตดั และ
อัตราการปอนงาน เมื่อเพิ่มคาของตัวแปรทัง้สามจะทาํใหพลังงานที่ใชในการตัดมีคาที่สูงขึน้ตามไป
ดวย แตการเพิ่มข้ึนของพลงังานที่ใชในการตัดจะแปรผันตามคาของอัตราการปอนงานมากที่สุด จะ
พบวาการเพิ่มอัตราการปอนงานสูงขึน้จะทาํใหพลงังานทีใ่ชในการตัดมคีาที่เพิ่มสูงขึน้มากเมื่อเทยีบ
กับการเพิ่มคาของระยะลึกของรอยตัดและความเร็วรอบของการทดลอง ดังนัน้การใชงานใน
สายการผผลิตควรใหความสาํคัญกับการใชอัตราการปอนชิ้นงานเพื่อทาํใหคาของพลงังานที่ใชในการ
ตัดมีคาที่ต่ําการใชพลังงานที่ต่ําจะทําใหลดตนทุนในสายการผลิตไดอีกดวย 
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5.5  การปฏบิัติงานในสายการผลิต 

5.5.1 ผิวของชิ้นงานของการควบคุมอตัราการปอนดวยเครื่องควบคุมอัตราปอนกับ
การปอนชิน้งานโดยพนักงาน 

ผิวของชิ้นงานที่ผานการตัดที่ทาํการควบคุมอัตราการปอนงานดวยเครื่องควบคุมอัตราการ
ปอนและการควบคุมอัตราการปอนโดยพนักงานปอนงานจะมีคาความหยาบผวิเริม่ตนที่ใกลเคียงกัน
กับคาของการปอนชิ้นงานโดยพนกังานและคาความหยาบผิวจะเพิ่มข้ึนตามจาํนวนชิ้นงานทีท่ําการตัด 
จนใชงานใบมดีตัดหมดอายกุารใชงาน แตเมื่อสังเกตผิวที่ไดจากการตัดผิวของชิ้นงานที่ผานการตัด
มากกวา 2 0 0  ชิ้น ในการควบคุมอัตราการปอนงานดวยเครื่องควบคุมชิ้นงานที่ไดจะเกิดเปนรอยขูด
เล็กนอยจะเพิม่มากขึน้เรื่อยๆ จนใบมีดตัดหมดอายกุารใชงาน และการควบคุมอัตราการปอนงานโดย
พนักงานในสายการผลิตจะมีลักษณะของผิวงานที่เกิดขนขึ้นบริเวณผวิของชิ้นงานทีผ่านการตัดที่

มากกวา 200 ชิ้น และเพิม่มากขึน้จนใบมีดตัดหมดอาย ุ ในการขัดแลวการเกิดรอยขูดจะสามารถขัด
ออกไดแตเมื่อช้ินงานที่ข้ึนขนจะไมสามารถขัดชิ้นงานใหเรียบได การเกิดสาเหตุของการขึ้นขนจะเกิด
จากการปอนที่ไมสม่ําเสมอและใบมีดตัดที่ใชงานหมดอาย ุ ดังนั้นจงึตองมกีารตั้งมาตรฐานในการ
จํากัดจํานวนชิ้นงานที่ผานการตัดเพื่อทาํใหชิ้นงานที่ผานการตัดไมขึ้นขนที่จะทําใหเสียเวลาในการขัด 

 5.5.2  การขดัแตงชิ้นงานหลังการตัด 

การขัดแตงชิ้นงานที่ผานการตัดดวยกระดาษทรายเบอร 180 ของการตัดที่ควบคุมอัตราการ
ปอนดวยเครื่องควบคุมอัตราปอนกับการควบคุมโดยพนกังานในสายการผลิตคาความหยาบผิวของ
ชิ้นงานที่ผานการขัดจะมีคาที่ไมแตกตางกนัใน 200 ชิ้นแรกของการขัดคาความหยาบผิวหลงัการขัด
เฉลี่ยเทากับ 4.26 µm  แตเมื่อขัดชิ้นงานที่ที่ผานการตดัมากกวาชิน้ที่ 200  คาของความหยาบผิวของ
ชิ้นงานที่ผานการขัดจะมีคาที่สูงขึน้อยางเห็นไดชัดและจะมีแนวโนมที่สูงขึน้ในชิน้งานที่ใบมีดตัดใกล
หมดอาย ุซึง่มคีาความหยาบผิวเฉลี่ยเทากับ 5.21 µm  และเมื่อทาํการตรวจสอบชิน้งานดวยสายตา
จะพบวาชิน้งานที่ผานการขดักระดาษทรายเบอร 180 ของการตัดดวยเครื่องควบคุมอัตราปอนชิ้นงาน
ที่ผานการขัดจะไมหลงเหลือร้ิยรอยของการตัดอยูเลย แตในการตัดโดยการควบคุมอัตราการปอนดวย
พนักงานในสายการผลิตผิวของชิ้นงานที่ผานการขัดจะยงัมีขนที่ขัดออกไมหมด ชิ้นงานที่ผานการตัด
ดวยพนักงานในสายการผลติที่มีคามากกวา 200 ชิ้นจะตองทําการขัดดวยกระดาษทรายเบอร 100 
กอนการขัดกระดาษทรายเบอร 180 หรือ ตองทําการเปลี่ยนใบมีดตัดหลังจากการขึ้นรูปชิ้นงานผานไป
แลว 200 ชิ้น เพื่อทาํใหชิน้งานที่ผานการขดัมีคุณภาพของผิวงานที่ด ี
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สรุปและขอเสนอแนะ 
  

6.1 สรุปผลการศกึษา 

 งานวิจยัจะเปนการศึกษาการใชใบมีดตัดของกระบวนการตัดแตงสําหรับไมยางพาราแปร
รูปผลการศึกษาครั้งนี้พอสรุปไดเปนขอๆ ดังนี ้

1. ไมยางพารามขีนาดของทออาหารอยูในชวงระหวาง 200 ถึง 500 ไมโครเมตร 
2. ไมยางพาราทีต่รวจสอบจะมีคาของความเคนอัด (Compressive Strength) เทากับ  

468 kg/cm2 ความเคนดึง (Tensile Strength) เทากบั 445 kg/cm2  ความเคนเฉือน (Shear 
Strength) เทากับ 122 kg/cm2 และ มีคาของแรงกระแทก (Impact bending Strength) เทากบั 
0.66 kg-m/cm2     

3. ใบมีดตัดที่ใชในการทดลองจะประกอบดวยธาตุผสมหลักของ ทงัสเตน (W) คารบอน 
(C) และออกซิเจน(O) อยูเฉลี่ยรอยละ 50.51 32.78 และ 16.71 ตามลําดับ  

4. สภาวะการตัดในสภาพปจจุบันมีคาของระยะลึกของรอยตัดมีคาเฉลี่ยเทากับ 3.4 ± 
0.5 มม. เวลาที่ใชในการตัดเฉลี่ยเทากับ 2.8 ± 0.5 วนิาที/ชิน้งาน อัตราการปอนงานเฉลี่ยเทากับ 
7.4 ± 1.7เมตร/นาที  

5. ความหยาบผวิของชิ้นงานทีไ่ดจากการตดัจะมีคาเพิ่มสูงขึ้นตามจาํนวนชิ้นงานหรือ
ระยะเวลาทีท่าํการตัด  

6. ความกวางของคมมีดตัดจะมีคาเพิม่มากขึ้นตามจาํนวนชิ้นงานที่ผานการตัดหรือ
ระยะเวลาการตัด ชุดใบมีดตัดที่รับโดยตรงจากผูผลิตจะใหอัตราการสึกหรอเร็วกวาชุดใบมีดตัดที่
ผานการลับคมครั้งที่ 1 และ 2 ซึ่งการใชงานของชุดใบมีดตัดที่ไดรับจากผูผลิตโดยตรงจะใหอัตรา
การสึกหรอเทากับ 0.47 µm/นาท ี และชุดใบมีดที่ผานการลับคมแลวจะมีอัตราการสึกหรอเฉลี่ย
เทากับ 0.23 µm/นาท ีเมื่อพิจารณาใหความหยาบผิวชิ้นงานสุดทายเกิดเสี้ยนเหมือนกนั 

7. ความหยาบผวิสุดทายของชิน้งานที่ผานการขัดดวยกระดาษทรายเบอร 100 และ 
เบอร 180 ชิ้นงานจะมีคาความหยาบผวิเฉลี่ยเทากับ 8.0 ± 0.8 µm และ 4.2 ± 0.3 µm 
ตามลําดับ และใชเวลาในการขัดตอช้ินเทากับ 10.1± 1.7 วนิาที/ชิน้ และ 6.6 ± 1.2 วนิาที/ชิน้ 
ตามลําดับ รวมเวลาที่ใชทั้งหมดสําหรับการขัดกระดาษทรายเบอร 100 และ เบอร 180 จะเทากบั
16.7 ± 2.3 วนิาที/ชิน้งาน 
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8. คาของความหยาบผิวของชิน้งานที่ผานการตัดแลวตั้งแต 9   µm เปนตนไป พนักงาน
จะเริ่มรูสึกวาผิวหยาบและไมยอมรับชิ้นงาน 

9. ความหยาบผวิชิ้นงานสามารถจําแนกตามลักษณะงานไดเปน 5 ระดับ คือ ระดับที ่ 1
อยูระหวาง 9 ถึง 12 µm จะใชกับงานหุมหนงั ระดับที ่2 อยูระหวาง 9 ถึง 11 µm จะใชกับงานขึน้
รูปกอนการตีโคง ระดับที่ 3 อยูระหวาง 8 ถึง 10 µm จะใชกับงานชิน้สวนที่สงขัดสามเหลี่ยม 
ระดับที่ 4 อยูระหวาง 7 ถงึ 9 µm จะใชกับงานโครงสราง และระดบัที่ 5 ตองการความหยาบผิวที่
นอยกวา 4 µm จะใชกับงาน ชิน้สวนที่สงขัดบัวนิ่มหรือช้ินสวน 

10. การเปลี่ยนแปลงเพิ่มข้ึนของอัตราปอน ระยะลึกรอยตัด และความเร็วรอบ จะมีผลตอ
อายุการใชงานที่ส้ันลง โดยเฉพาะปจจัยดานอัตราปอนงาน(f) จะมีผลตออายุใบมีดสั้นลงที่เร็วกวา
การเปลี่ยนแปลงของปจจัยดาน ระยะลกึรอยตัด และความเร็วรอบ 

11. ความกวางของคมมีดตัดจะมีขนาดโตขึ้นเมื่อใบมีดมีการใชงานนานขึน้ เมื่อกําหนดให 
อัตราปอน (f) ระยะลึก (d) และความเร็วรอบ (N) คงที่หนึ่ง และการเปลี่ยนแปลงเพิม่ข้ึนของปจจยั
ทั้งสามจะสงผลใหอายกุารใชงานของใบมดีสั้นลง  

12. พลังงานไฟฟาที่ใชในการตัดชิ้นงานจะมีคาเพิ่มข้ึนเมื่อใบมีดตัดมีการใชงานนานขึน้ 
เมื่อกําหนดให อัตราปอน (f) ระยะลึก (d) และความเร็วรอบ (N) คงที่หนึ่ง และการเปลี่ยนแปลง
เพิ่มข้ึนของปจจัยทัง้ 3 จะสงผลใหคาพลังงานไฟฟาในการตัดเพิ่มข้ึน โดยเฉพาะการเปลี่ยนแปลง
เพิ่มข้ึนของอัตราปอน (f) จะสงผลใหมีการใชพลังงานในการตัดสูงขึน้ มากกวาการเปลี่ยนแปลง
ของระยะลึก(d) และความเร็วรอบ (N) 

13. การตัดดวยเครื่องเพลาตัง้ โดยพนกังานหรือมีปจจัยควบคุมที่ไมคงที ่ พบวาที่สภาวะ
การตัดที่ดีที่สุด คือ ระยะลกึตัดเฉลี่ย 2.9 มม. อัตราปอนเฉลี่ย 6.8 ม./นาที และความเร็วตัดเฉลีย่ 
1810 ม./นาท ีจะใหอายุใบมีดตัดเทากับ 16.7 นาที จาํนวนชิ้นงาน 344 ชิ้น และอตัราการสึกหรอ
ใบมีดเทากับ 0.23 µm/นาท ี

14. การตัดดวยเครื่องเพลาตัง้ โดยการทดลองควบคุมปจจยัใหคงที่ พบวาที่สภาวะการ
ตัดที่ดีที่สุด คือ ระยะลกึ 3 มม. อัตราปอน 3 ม./นาท ีและความเร็วตัด 1712 ม./นาท ีจะใหอายุ
ใบมีดตัดเทากบั 29.52 นาที จํานวนชิน้งานที่ตัดได 268 ชิ้น และอตัราการสึกหรอใบมีดเทากับ 
0.23 µm/นาท ี

15. เมื่อเปรียบเทยีบวิธีการตัดทั้งสอง คือ สภาพปจจุบนัและการทดลองควบคุมปจจัยให
คงทีน่ั้น จะพบวาที่สภาวะการตัดใกลเคียงกนั วิธกีารตัดโดยการใชพนักงานควบคุมเครื่องตัดเพลา
ตั้งจะใหผลที่ดกีวาวิธีการควบคุมปจจัยใหคงที ่ ทัง้นี้อาจเปนเพราะ พนักงานสามารถปรับผอนแรง
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ที่ใชในการปอนงานไดดีกวาการปอนงานโดยเครื่องปอนงานแทน แตทั้งนี้ขึ้นอยูกบัประสบการณ
ความชาํนาญของพนกังานเอง 

16. การเปรียบเทยีบสภาวะการตัดในสายการผลิต พบวาการปอนงานดวยเครื่องควบคมุ
สามารถตัดชิน้งานไดเทากบั 239 ชิ้น และมีอายกุารใชงานเทากับ 27.88 นาที การปอนชิน้งาน
ดวยพนักงานในสายการผลติจะสามารถขึ้นรูปชิ้นงานไดเทากับ 203 ชิ้น และมอีายุการใชงาน
เทากับ 16.44 นาที ที่คาความหยาบผิวสุดทายที ่8  

17. ชิ้นงานที่ผานการตัดดวยเครื่องควบคุมอัตราการปอนและพนกังานในสายการผลติจะ
เกิดรอยขูดและเสี้ยนขึน้ที่ชิน้งานที่ผานการตัดมากกวา 200 ชิ้น และจะเพิ่มข้ึนเรื่อยๆ จนใบมีดตดั
หมดอาย ุแตรอยขูดและเสี้ยนที่เกิดจากการตัดจะสามารถขัดดวยกระดาษทรายเบอร 180 ออกไป
ไดทั้งหมดทั้งผิวหนาชิน้งาน 

18. อายุการใชงานของใบมีดตดั ที่ควรนาํไปใชงานเทากับ 17 นาที หรือมีคาความหยาบ
ผิวของชิ้นงานที่ผานการตัดเทากับ 8 µm ซึ่งสามารถนาํชิ้นงานไปขัดกระดาษทรายเบอร 180 ได
ทันทีหลงัการตัด โดยไมตองผานการขัดกระดาษทรายเบอร 100  

19. การกําหนดอายุการใชงานของใบมีดตัดและคาความหยาบผิว จะทําใหลดเวลาที่ใช
ในการขัด, ลดคาใชจายของกระดาษทรายเบอร 100 และลดคาใชจายดานตนทนุใบมีดตัด 

20. การกําหนดอายุการใชงานใบมีดตัดและคาความหยาบผิว ทาํใหตองเพิ่มระยะเวลาที่
ใชในการเปลีย่นใบมีดตัดและเวลาที่ใชในการลับคมมดีตัด 
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6.2  ขอเสนอแนะ 

 การทาํวิจยัในครั้งนี้ ไดทาํการนําเสนอแนะสําหรับการทาํวิจัยในครั้งตอๆไปดังนี้ 
1. สามารถนาํผลที่ไดจากการออกแบบการทดลองไปชวยในการเลือกหาคาที่เหมาะสมใน

การใชงานของ ระยะลกึ ความเร็วรอบ และอัตราการปอนงาน กับการตัดไมชนิดอื่นๆ ที่มี
คุณสมบัติใกลเคียงกนักับไมยางพารา 

2. นําเอาขอมูลทีไ่ดจากการทดลองไปออกแบบเครื่องจักรตนแบบในการตัดแตงไม
ยางพารา โดยการใชเครื่องจักรในการควบคุมอัตราการปอนงานแทนพนักงานในสายการผลิตเพื่อ
ทําใหชิ้นงานทีผ่านการตัดมคีุณภาพ 

3.   สามารถนําขอมูลที่ไดไปประยุกตใชกับใบมีดตัดที่มีลักษณะแตกตางออกไป เชน 
ใบมีดตัดเอียง, มุมมีดตัดที่แตกตางกนั  
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ภาคผนวก ก(1) ผลการตรวจสอบ EDX ของไมยางพารา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ ก(1) -1 ผลตรวจสอบดวย EDX สําหรับไมยางพาราจุดที่ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ ก(1) -2 ผลตรวจสอบดวย EDX สําหรับไมยางพาราจุดที่ 2 
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ภาคผนวก ก(2) ผลการตรวจสอบ EDX ของใบมีดตัด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ ก(2) - 1 ผลตรวจสอบดวย EDX สําหรับใบมีดตัดจุดที่ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ ก(2) - 2 ผลตรวจสอบดวย EDX สําหรับใบมีดตัดจุดที่ 2 
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ภาคผนวก ก(3) ขอมูลระยะลึกรอยตดั อัตราการปอนงาน เวลาที่ใชในการตัด และอายุ
การใชงานของสภาวะการตัดชิ้นงานสภาพปจจุบัน 

ตารางที่ ก (3) – 1  แสดงระยะลึกรอยตัด อัตราการปอนงาน เวลาที่ใชในการตัด และอายุการใช
งานของใบมีดตัดของใบมีดตัดชุดที่  1 กรณีใบมีดใชงานรอบที่  1 (เมื่อไดรับ
จากผูผลิตชุดใบมีดโดยตรง) 

 
ระยะลึกในการตัด  

(มม.) 
เวลาที่ใชในการตัด  

(วินาที/ชิ้นงาน) 
 

ชิ้นงาน
ที่ 1 2 3 คาเฉลี่ย เวลา คาเฉลี่ย 

อัตราปอนงาน 
(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 
 
 
 

 
จํานวนชิ้นงานที่ทําไดทั้งหมด (1) 

(ชิ้น) 
เวลาที่ใชในการตัด 

(วินาที/ชิ้นงาน) 
อายุการใชงาน  
ใบมีดตัด (1) 

(นาที) 

ปริมาตรที่ไดจาก
การตัด(2) 

(ลบ.เมตร) 
560 1.9 17.2 25 

 
หมายเหตุ   (1)  พิจารณาที่ผิวชิ้นงานเกิดเสี้ยน 

(2)  ปริมาตรที่ไดจากการตัดเทากับผลคูณของพื้นที่หนาตัดรอยตัดระยะลึกใน การตัดเฉลี่ย
และจํานวนชิ้นงาน 
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ตารางที่ ก(3) - 2  แสดงระยะลึกของรอยตดั อัตราการปอนงาน เวลาทีใ่ชในการตัด และอายุการ
ใชงานของใบมีดตัดของใบมีดตัดชุดที่  1  กรณีใบมีดใชงานรอบที่  2 (ผานการ
ลับใบมีดครั้งที่ 1) 

 
 

ระยะลึกในการตัด  
(มม.) 

เวลาที่ใชในการตัด  
(วินาที/ชิ้นงาน) 

 
ชิ้นงาน
ที่ 1 2 3 คาเฉลี่ย เวลา คาเฉลี่ย 

อัตราปอนงาน 
(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 
 
 
 

 
จํานวนชิ้นงานที่ทําไดทั้งหมด (1) 

(ชิ้น) 
เวลาที่ใชในการตัด 

(วินาที/ชิ้นงาน) 
อายุการใชงาน  
ใบมีดตัด (1) 

(นาที) 

ปริมาตรที่ไดจาก
การตัด(2) 

(ลบ.เมตร) 
600 3.1 30 28 

  
หมายเหตุ   (1)  พิจารณาที่ผิวชิ้นงานเกิดเสี้ยน 

(2)  ปริมาตรที่ไดจากการตัดเทากับผลคูณของพื้นที่หนาตัดรอยตัดระยะลึกใน การตัดเฉลี่ย
และจํานวนชิ้นงาน 
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ตารางที่  ก(3) – 3  แสดงระยะลึกของรอยตัด อัตราการปอนงาน เวลาที่ใชในการตดั และอายุการ
ใชงานของใบมีดตัดของใบมีดตัดชุดที่  1  กรณีใบมีดใชงานรอบที่  3 (ผาน
การลับใบมีดครั้งที่ 2) 

 
ระยะลึกในการตัด  

(มม.) 
เวลาที่ใชในการตัด  

(วินาที/ชิ้นงาน) 
 

ชิ้นงาน
ที่ 1 2 3 คาเฉลี่ย เวลา คาเฉลี่ย 

อัตราปอนงาน 
(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 
 
 
 

 
จํานวนชิ้นงานที่ทําไดทั้งหมด (1) 

(ชิ้น) 
เวลาที่ใชในการตัด 

(วินาที/ชิ้นงาน) 
อายุการใชงาน  
ใบมีดตัด (1) 

(นาที) 

ปริมาตรที่ไดจาก
การตัด(2) 

(ลบ.เมตร) 
700 2.9 34 27 

 
หมายเหตุ   (1)  พิจารณาที่ผิวชิ้นงานเกิดเสี้ยน 

(2)  ปริมาตรที่ไดจากการตัดเทากับผลคูณของพื้นที่หนาตัดรอยตัดระยะลึกใน การตัดเฉลี่ย
และจํานวนชิ้นงาน 
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ตารางที่ ก(3) - 4  แสดงระยะลึกของรอยตดั อัตราการปอนงาน เวลาทีใ่ชในการตัด และอายุการ
ใชงานของใบมีดตัดของใบมีดตัดชุดที่  2  กรณีใบมีดใชงานรอบที่  1 (เมื่อไดรับ
จากผูผลิตโดยตรง) 

 
 

ระยะลึกในการตัด  
(มม.) 

เวลาที่ใชในการตัด  
(วินาที/ชิ้นงาน) 

 
ชิ้นงาน
ที่ 1 2 3 คาเฉลี่ย เวลา คาเฉลี่ย 

อัตราปอนงาน 
(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 
 

จํานวนชิ้นงานที่ทําไดทั้งหมด (1) 

(ชิ้น) 
เวลาที่ใชในการตัด 

(วินาที/ชิ้นงาน) 
อายุการใชงาน  
ใบมีดตัด (1) 

(นาที) 

ปริมาตรที่ไดจาก
การตัด(2) 

(ลบ.เมตร) 
-  (3) 3.08 -  (3) - 

 
 หมายเหต ุ  (1)  พิจารณาที่ผิวชิ้นงานเกิดเสี้ยน 

(2) ปริมาตรที่ไดจากการตัดเทากับผลคูณของพื้นที่หนาตัดรอยตัดระยะลึกใน การตัดเฉลี่ย
และจํานวนชิ้นงาน 

(3)  ผิวชิ้นงานเกิดเสี้ยนตั้งแตชิ้นแรก 
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ตารางที่ ก(3) – 5   แสดงระยะลึกของรอยตัด อัตราการปอนงาน เวลาที่ใชในการตดั และอายุการ
ใชงานของใบมีดตัดของใบมีดตัดชุดที่  2  กรณีใบมีดใชงานรอบที่  2 (ผานการ
ลับใบมีดครั้งที่ 1) 

 
 
 

ระยะลึกในการตัด  
(มม.) 

เวลาที่ใชในการตัด  
(วินาที/ชิ้นงาน) 

 
ชิ้นงาน
ที่ 1 2 3 คาเฉลี่ย เวลา คาเฉลี่ย 

อัตราปอนงาน 
(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 
 

จํานวนชิ้นงานที่ทําไดทั้งหมด (1) 

(ชิ้น) 
เวลาที่ใชในการตัด 

(วินาที/ชิ้นงาน) 
อายุการใชงาน  
ใบมีดตัด (1) 

(นาที) 

ปริมาตรที่ไดจาก
การตัด(2) 

(ลบ.เมตร) 
600 3.0 29.4 32.5 

 
หมายเหตุ   (1)  พิจารณาที่ผิวชิ้นงานเกิดเสี้ยน 

(2)  ปริมาตรที่ไดจากการตัดเทากับผลคูณของพื้นที่หนาตัดรอยตัดระยะลึกใน การตัดเฉลี่ย
และจํานวนชิ้นงาน 
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ตารางที่ ก(3) – 6  แสดงระยะลึกของรอยตดั อัตราการปอนงาน เวลาทีใ่ชในการตัด และอายุการ
ใชงานของใบมีดตัดของใบมีดตัดชุดที่  2  กรณีใบมีดใชงานรอบที่  3 (ผานการ
ลับใบมีดครั้งที่ 2) 

 
 

ระยะลึกในการตัด  
(มม.) 

เวลาที่ใชในการตัด  
(วินาที/ชิ้นงาน) 

 
ชิ้นงาน
ที่ 1 2 3 คาเฉลี่ย เวลา คาเฉลี่ย 

อัตราปอนงาน 
(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 
 

จํานวนชิ้นงานที่ทําไดทั้งหมด (1) 

(ชิ้น) 
เวลาที่ใชในการตัด 

(วินาที/ชิ้นงาน) 
อายุการใชงาน  
ใบมีดตัด (1) 

(นาที) 

ปริมาตรที่ไดจาก
การตัด(2) 

(ลบ.เมตร) 
650 2.8 30 23.2 

  
 
หมายเหตุ   (1)  พิจารณาที่ผิวชิ้นงานเกิดเสี้ยน 

(2) ปริมาตรที่ไดจากการตัดเทากับผลคูณของพื้นที่หนาตัดรอยตัดระยะลึกใน การตัดเฉล่ีย
และจํานวนชิ้นงาน 
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ภาคผนวก ก(4) ขอมูลความหยาบผิวกบัสภาวะการตัดชิ้นงานสภาพปจจุบัน 

ตารางที่ ก(4) - 1  แสดงผลความหยาบผวิของชิ้นงานทีข้ึ่นรูปดวยใบมีดตัดชุดที่ 1 กรณีใบมีดใช
งานรอบที่  1 (เมื่อไดรับจากผูผลิตชุดใบมีด) 

 

ความเรียบผิว (µm) ชิ้นงาน 
1 2 3 

คาเฉลี่ย 
(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 ผิวชิ้นงานเกิดเสี้ยนจนไมสามารถวัดคาได 
 

ตารางที่  ก(4) - 2  แสดงผลความหยาบผวิของชิ้นงานทีข้ึ่นรูปดวยใบมีดตัดชุดที่ 1 กรณีใบมีดใช
งานรอบที่  2 (ผานการลับใบมีดครั้งที่ 1) 

 

ความเรียบผิว (µm) ชิ้นงาน 
1 2 3 

คาเฉลี่ย 
(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 ผิวชิ้นงานเกิดเสี้ยนจนไมสามารถวัดคาได 
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ตารางที่   ก(4) – 3  แสดงผลความหยาบผิวของชิ้นงานที่ข้ึนรูปดวยใบมีดตัดชุดที่ 1 กรณีใบมีดใช
งานรอบที่  3 (ผานการลับใบมีดครั้งที่ 2) 

 
ความเรียบผิว (µm) ชิ้นงาน 

1 2 3 
คาเฉลี่ย 
(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 ผิวชิ้นงานเกิดเสี้ยนจนไมสามารถวัดคาได 
 
ตารางที่  ก(4) – 4  แสดงผลความหยาบผวิของชิ้นงานทีข้ึ่นรูปดวยใบมีดตัดชุดที่ 2 กรณีใบมีดใช

งานรอบที่  1 (เมื่อไดรับจากผูผลิตชุดใบมีด) 
 
 

ความเรียบผิว (µm) ชิ้นงาน 
1 2 3 

คาเฉลี่ย 
(µm) 

1 * * * * 
18 * * * * 

 
 
หมายเหตุ  * หมายถึง ผิวชิ้นงานเกิดเสี้ยนจนไมสามารถวัดคาได 
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ตารางที่  ก(4) – 5   แสดงผลความหยาบผิวของชิ้นงานที่ข้ึนรูปดวยใบมีดตัดชุดที่ 2 กรณีใบมีดใช
งานรอบที่  2 (ผานการลับใบมีดครั้งที่ 1) 

 
ความเรียบผิว (µm) ชิ้นงาน 

1 2 3 
คาเฉลี่ย 
(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 ผิวชิ้นงานเกิดเสี้ยนจนไมสามารถวัดคาได 

 
 

ตารางที่  ก(4) – 6 แสดงผลความหยาบผวิของชิ้นงานทีข้ึ่นรูปดวยใบมีดตัดชุดที่ 2 กรณีใบมีดใช
งานรอบที่  3 (ผานการลับใบมีดครั้งที่ 2) 

 
ความเรียบผิว (µm) ชิ้นงาน 

1 2 3 
คาเฉลี่ย 
(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 ผิวชิ้นงานเกิดเสี้ยนจนไมสามารถวัดคาได 
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ภาคผนวก ก(5) ขอมูลความกวางของคมมีดตัดกับสภาวะการตัดชิ้นงานสภาพปจจุบัน 
 

ตารางที่ ก(5) – 1 แสดงผลการวัดคาความกวางคมตัดกอนและหลงัการใชงานใบมดีตัดชุดที่ 1  กรณีใบมีด
ใชงานรอบที่  1 

 
ความกวางของคมตัด 

(1) กอนการใชงาน (µm)  (2) หลังการใชงาน (µm)  
ใบมีด
ตัดที่ 

1 2 3 เฉล่ีย 1 2 3 เฉล่ีย 

คา
แตกตาง 
(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 

คาเฉลี่ย 5.8 ± 0.9 คาเฉลี่ย 13.9 ± 5 8.4 ± 4.6 
 
 

 
 
ตารางที่ ก(5) – 2 แสดงผลการวัดคาความกวางคมตัดกอนและหลงัการใชงานใบมดีตัดชุดที่ 1  กรณีใบมีด

ใชงานรอบที่  2 
 

ความกวางของคมตัด 
(1) กอนการใชงาน (µm)  (2) หลังการใชงาน (µm)  

ใบมีด
ตัดที่ 

1 2 3 เฉล่ีย 1 2 3 เฉล่ีย 

คา
แตกตาง 
(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 คาเฉลี่ย 11.6±2.9 5.6 ± 3.6 
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ตารางที่ ก(5) – 3  แสดงผลการวัดคาความกวางคมตัดกอนและหลังการใชงานใบมีดตัดชุดที่ 1  กรณี

ใบมีดใชงานรอบที่  3 
 

ความกวางของคมตัด 
(1) กอนการใชงาน (µm)  (2) หลังการใชงาน (µm)  

ใบมีด
ตัดที่ 

1 2 3 เฉล่ีย 1 2 3 เฉล่ีย 

คา
แตกตาง 
(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 คาเฉลี่ย 13.2 ± 5 7.7 ± 5 
 
 
ตารางที่ ก(5) – 4 แสดงผลการวัดคาความกวางคมตัดกอนและหลงัการใชงานใบมดีตัดชุดที่ 2  กรณีใบมีด

ใชงานรอบที่  1 
 

ความกวางของคมตัด 
(1) กอนการใชงาน (µm)  (2) หลังการใชงาน (µm)  

ใบมีด
ตัดที่ 

1 2 3 เฉล่ีย 1 2 3 เฉล่ีย 

คา
แตกตาง 
(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 คาเฉลี่ย 14 ±3.7 7.2 ± 4.8 
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ตารางที่ ก(5) – 5 แสดงผลการวัดคาความกวางคมตัดกอนและหลงัการใชงานใบมดีตัดชุดที่ 2  กรณีใบมีด

ใชงานรอบที่  2 
 

ความกวางของคมตัด 
(1) กอนการใชงาน (µm)  (2) หลังการใชงาน (µm)  

ใบมีด
ตัดที่ 

1 2 3 เฉล่ีย 1 2 3 เฉล่ีย 

คา
แตกตาง 
(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 คาเฉลี่ย 14 ± 2.6 7.2 ± 2.4 
 
 
ตารางที่ ก(5) – 6 แสดงผลการวัดคาความกวางคมตัดกอนและหลงัการใชงานใบมดีตัดชุดที่ 2  กรณีใบมีด

ใชงานรอบที่  3 
 

ความกวางของคมตัด 
(1) กอนการใชงาน (µm)  (2) หลังการใชงาน (µm)  

ใบมีด
ตัดที่ 

1 2 3 เฉล่ีย 1 2 3 เฉล่ีย 

คา
แตกตาง 
(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 คาเฉลี่ย 13.2±1.4 7.5 ± 1.6 
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ภาคผนวก ก(6) ขอมูลความหยาบผิวกบัสภาวะการตัดตางๆ 
 

ตารางที่ ก(6) -1 ขอมูลความหยาบผิวชิ้นงานที่ระยะลึกการตัดที่ 3 มม. อัตราปอนที่ 3 เมตร/นาที  
ความเร็วรอบ 4900 รอบ/นาที  

 
คาความหยาบผิว  (µm) ชิ้นงานที่ผาน

การตัด (ชิ้น) 1 2 3 
คาเฉลี่ย 
(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 ขอมูลความหยาบผิวชิ้นงานที่ระยะลึกการตัดที่ 3 มม. อัตราปอนที่ 5 เมตร/นาที  

ความเร็วรอบ 4900 รอบ/นาที  
 

คาความหยาบผิว  (µm) ชิ้นงานที่ผาน
การตัด (ชิ้น) 1 2 3 

คาเฉลี่ย 
(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 ขอมูลความหยาบผิวชิ้นงานที่ระยะลึกการตัดที่ 3 มม. อัตราปอนที่ 7 เมตร/นาที  
ความเร็วรอบ 4900 รอบ/นาที  

 
คาความหยาบผิว  (µm) ชิ้นงานที่ผาน

การตัด (ชิ้น) 1 2 3 
คาเฉลี่ย 
(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 ขอมูลความหยาบผิวชิ้นงานที่ระยะลึกการตัดที่ 3 มม. อัตราปอนที่ 3 เมตร/นาที  

ความเร็วรอบ 7900 รอบ/นาที  
 
 

คาความหยาบผิว  (µm) ชิ้นงานที่ผาน
การตัด (ชิ้น) 1 2 3 

คาเฉลี่ย 
(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 ขอมูลความหยาบผิวชิ้นงานที่ระยะลึกการตัดที่ 3 มม. อัตราปอนที่ 5 เมตร/นาที  
ความเร็วรอบ 7900 รอบ/นาที  

 
คาความหยาบผิว  (µm) ชิ้นงานที่ผาน

การตัด (ชิ้น) 1 2 3 
คาเฉลี่ย 
(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 ขอมูลความหยาบผิวชิ้นงานที่ระยะลึกการตัดที่ 3 มม. อัตราปอนที่ 7 เมตร/นาที  

ความเร็วรอบ 7900 รอบ/นาท ี 
 
 

คาความหยาบผิว  (µm) ชิ้นงานที่ผาน
การตัด (ชิ้น) 1 2 3 

คาเฉลี่ย 
(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 ขอมูลความหยาบผิวชิ้นงานที่ระยะลึกการตัดที่ 5 มม. อัตราปอนที่ 3 เมตร/นาที  
ความเร็วรอบ 4900 รอบ/นาที  

 
 

คาความหยาบผิว  (µm) ชิ้นงานที่ผาน
การตัด (ชิ้น) 1 2 3 

คาเฉลี่ย 
(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 ขอมูลความหยาบผิวชิ้นงานที่ระยะลึกการตัดที่ 5 มม. อัตราปอนที่ 5 เมตร/นาที  

ความเร็วรอบ 4900 รอบ/นาท ี 
 
 

คาความหยาบผิว  (µm) ชิ้นงานที่ผาน
การตัด (ชิ้น) 1 2 3 

คาเฉลี่ย 
(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 ขอมูลความหยาบผิวชิ้นงานที่ระยะลึกการตัดที่ 5 มม. อัตราปอนที่ 7 เมตร/นาที  

ความเร็วรอบ 4900 รอบ/นาท ี 
 

คาความหยาบผิว  (µm) ชิ้นงานที่ผาน
การตัด (ชิ้น) 1 2 3 

คาเฉลี่ย 
(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 ขอมูลความหยาบผิวชิ้นงานที่ระยะลึกการตัดที่ 5 มม. อัตราปอนที่ 3 เมตร/นาที  

ความเร็วรอบ 7900 รอบ/นาที  
 
 

คาความหยาบผิว  (µm) ชิ้นงานที่ผาน
การตัด (ชิ้น) 1 2 3 

คาเฉลี่ย 
(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 ขอมูลความหยาบผิวชิ้นงานที่ระยะลึกการตัดที่ 5 มม. อัตราปอนที่ 5 เมตร/นาที  

ความเร็วรอบ 7900 รอบ/นาที  
 

คาความหยาบผิว  (µm) ชิ้นงานที่ผาน
การตัด (ชิ้น) 1 2 3 

คาเฉลี่ย 
(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 ขอมูลความหยาบผิวชิ้นงานที่ระยะลึกการตัดที่ 5 มม. อัตราปอนที่ 7 เมตร/นาที  
ความเร็วรอบ 7900 รอบ/นาที  

 
คาความหยาบผิว  (µm) ชิ้นงานที่ผาน

การตัด (ชิ้น) 1 2 3 
คาเฉลี่ย 
(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) ขอมูลความกวางของคมมีดตัดกับสภาวะการตัดตางๆ 

ตารางที่ ก(7) -1 ขอมูลความกวางคมมดีตัดที่ระยะลกึในการตัด 3 มม. อัตราปอน 3 เมตร/นาที  
ความเร็วรอบ 4900 รอบ/นาท ี 

 
ความกวางของคมมีดตัด  (µm)  ชิ้นงาน

ผานตัดที่ 1 2 3 4 5 6 
คาเฉลี่ย 
(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 ขอมูลความกวางคมมดีตัดที่ระยะลกึในการตัด 3 มม. อัตราปอน 5 เมตร/นาที  
ความเร็วรอบ 4 9 0 0 รอบ/นาที 

 
ความกวางของคมมีดตัด  (µm)  ชิ้นงาน

ผานตัดที่ 1 2 3 4 5 6 
คาเฉลี่ย 
(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 ขอมูลความกวางคมมดีตัดที่ระยะลกึในการตัด 3 มม. อัตราปอน 7 เมตร/นาที  
ความเร็วรอบ 4 9 0 0 รอบ/นาที 

 
ความกวางของคมมีดตัด  (µm)  ชิ้นงาน

ผานตัดที่ 1 2 3 4 5 6 
คาเฉลี่ย 
(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 ขอมูลความกวางคมมีดตัดที่ระยะลึกในการตัด 3 มม. อัตราปอน 3 เมตร/นาท ี 
ความเร็วรอบ 7900 รอบ/นาท ี

 
 

ความกวางของคมมีดตัด  (µm)  ชิ้นงาน
ผานตัดที่ 1 2 3 4 5 6 

คาเฉลี่ย 
(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 ขอมูลความกวางคมมีดตัดที่ระยะลึกในการตัด 3 มม. อัตราปอน 5 เมตร/นาท ี 
ความเร็วรอบ 7900 รอบ/นาท ี

 
 

ความกวางของคมมีดตัด  (µm)  ชิ้นงาน
ผานตัดที่ 1 2 3 4 5 6 

คาเฉลี่ย 
(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 ขอมูลความกวางคมมีดตัดที่ระยะลึกในการตัด 3 มม. อัตราปอน 7 เมตร/นาท ี 
ความเร็วรอบ 7900 รอบ/นาท ี

 
 

ความกวางของคมมีดตัด  (µm)  ชิ้นงาน
ผานตัดที่ 1 2 3 4 5 6 

คาเฉลี่ย 
(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 ขอมูลความกวางคมมีดตัดที่ระยะลึกในการตัด 5 มม. อัตราปอน 3 เมตร/นาท ี 
ความเร็วรอบ 4900 รอบ/นาท ี

 
 

ความกวางของคมมีดตัด  (µm)  ชิ้นงาน
ผานตัดที่ 1 2 3 4 5 6 

คาเฉลี่ย 
(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 ขอมูลความกวางคมมีดตัดที่ระยะลึกในการตัด 5 มม. อัตราปอน 5 เมตร/นาท ี 
ความเร็วรอบ 4900 รอบ/นาท ี

 
 

ความกวางของคมมีดตัด  (µm)  ชิ้นงาน
ผานตัดที่ 1 2 3 4 5 6 

คาเฉลี่ย 
(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 ขอมูลความกวางคมมีดตัดที่ระยะลึกในการตัด 5 มม. อัตราปอน 7 เมตร/นาท ี 
ความเร็วรอบ 4900 รอบ/นาท ี

 
 

ความกวางของคมมีดตัด  (µm)  ชิ้นงาน
ผานตัดที่ 1 2 3 4 5 6 

คาเฉลี่ย 
(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 ขอมูลความกวางคมมดีตัดที่ระยะลกึในการตัด 5 มม. อัตราปอน 3 เมตร/นาที  
ความเร็วรอบ 7900 รอบ/นาท ี

 
 

ความกวางของคมมีดตัด  (µm)  ชิ้นงาน
ผานตัดที่ 1 2 3 4 5 6 

คาเฉลี่ย 
(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 ขอมูลความกวางคมมดีตัดที่ระยะลกึในการตัด 5 มม. อัตราปอน 5 เมตร/นาที  
ความเร็วรอบ 7900 รอบ/นาท ี

 
 

ความกวางของคมมีดตัด  (µm)  ชิ้นงาน
ผานตัดที่ 1 2 3 4 5 6 

คาเฉลี่ย 
(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 ขอมูลความกวางคมมดีตัดที่ระยะลกึในการตัด 5 มม. อัตราปอน 7 เมตร/นาที  
ความเร็วรอบ 7900 รอบ/นาท ี

 
ความกวางของคมมีดตัด  (µm)  ชิ้นงาน

ผานตัดที่ 1 2 3 4 5 6 
คาเฉลี่ย 
(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) ขอมูลพลงังานไฟฟาทีใ่ชในการตัดกับสภาวะการตัดตางๆ 

ตารางที่ ก(8) -1 ขอมูลพลงังานไฟฟาที่ใชในการตัดชิน้งานที่ความเรว็รอบ 4900 รอบ/นาท ี ระยะ 
ลึกการตัด 3 มม. อัตราการปอน 3 เมตร/นาที  

 
คาของพลังงานที่ใชในการตัด (Kw) ชิ้นงานที่ผาน

การตัด (ชิ้น) 1 2 3 
คาเฉลี่ย 

(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  ขอมูลพลงังานไฟฟาที่ใชในการตัดชิ้นงานที่ความเร็วรอบ 4900 รอบ/นาท ีระยะ

ลึกการตัด 3 มม. อัตราการปอน 5 เมตร/นาท ี

 
คาของพลังงานที่ใชในการตัด (Kw) ชิ้นงานที่ผาน

การตัด (ชิ้น) 1 2 3 
คาเฉลี่ย 

(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  ขอมูลพลงังานไฟฟาที่ใชในการตัดชิน้งานที่ความเรว็รอบ 4900 รอบ/นาท ีระยะ
ลึกการตัด 3 มม. อัตราการปอน 7 เมตร/นาท ี

 
คาของพลังงานที่ใชในการตัด (Kw) ชิ้นงานที่ผาน

การตัด (ชิ้น) 1 2 3 
คาเฉลี่ย 

(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  ขอมูลพลงังานไฟฟาที่ใชในการตัดชิ้นงานที่ความเร็วรอบ 7900 รอบ/นาท ีระยะ

ลึกการตัด 3 มม. อัตราการปอน 3 เมตร/นาท ี
 

คาของพลังงานที่ใชในการตัด (Kw) ชิ้นงานที่ผาน
การตัด (ชิ้น) 1 2 3 

คาเฉลี่ย 
(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  ขอมูลพลงังานไฟฟาที่ใชในการตัดชิ้นงานที่ความเร็วรอบ 7900 รอบ/นาท ีระยะ
ลึกการตัด 3 มม. อัตราการปอน 5 เมตร/นาท ี

 
คาของพลังงานที่ใชในการตัด (Kw) ชิ้นงานที่ผาน

การตัด (ชิ้น) 1 2 3 
คาเฉลี่ย 

(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 ขอมูลพลงังานไฟฟาที่ใชในการตัดชิ้นงานที่ความเร็วรอบ 7900 รอบ/นาท ีระยะ

ลึกการตัด 3 มม. อัตราการปอน 7 เมตร/นาท ี

 
คาของพลังงานที่ใชในการตัด (Kw) ชิ้นงานที่ผาน

การตัด (ชิ้น) 1 2 3 
คาเฉลี่ย 

(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  ขอมูลพลงังานไฟฟาที่ใชในการตัดชิน้งานที่ความเรว็รอบ 4900 รอบ/นาท ีระยะ
ลึกการตัด 5 มม. อัตราการปอน 3 เมตร/นาท ี

 
คาของพลังงานที่ใชในการตัด (Kw) ชิ้นงานที่ผาน

การตัด (ชิ้น) 1 2 3 
คาเฉลี่ย 

(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  ขอมูลพลงังานไฟฟาที่ใชในการตัดชิน้งานที่ความเรว็รอบ 4900 รอบ/นาท ีระยะ

ลึกการตัด 5 มม. อัตราการปอน 5 เมตร/นาท ี

 
คาของพลังงานที่ใชในการตัด (Kw) ชิ้นงานที่ผาน

การตัด (ชิ้น) 1 2 3 
คาเฉลี่ย 

(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  ขอมูลพลงังานไฟฟาที่ใชในการตัดชิน้งานที่ความเรว็รอบ 4900 รอบ/นาท ีระยะ
ลึกการตัด 5 มม. อัตราการปอน 7 เมตร/นาท ี

 
คาของพลังงานที่ใชในการตัด (Kw) ชิ้นงานที่ผาน

การตัด (ชิ้น) 1 2 3 
คาเฉลี่ย 

(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 ขอมูลพลงังานไฟฟาที่ใชในการตัดชิน้งานที่ความเรว็รอบ 7900 รอบ/นาท ีระยะ

ลึกการตัด 5 มม. อัตราการปอน 3 เมตร/นาท ี

 
คาของพลังงานที่ใชในการตัด (Kw) ชิ้นงานที่ผาน

การตัด (ชิ้น) 1 2 3 
คาเฉลี่ย 

(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 ขอมูลพลังงานไฟฟาที่ใชในการตัดชิน้งานที่ความเรว็รอบ 7900 รอบ/นาท ีระยะ
ลึกการตัด 5 มม. อัตราการปอน 5 เมตร/นาท ี

 
คาของพลังงานที่ใชในการตัด (Kw) ชิ้นงานที่ผาน

การตัด (ชิ้น) 1 2 3 
คาเฉลี่ย 

(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 ขอมูลพลงังานไฟฟาที่ใชในการตัดชิน้งานที่ความเรว็รอบ 7900 รอบ/นาท ีระยะ

ลึกการตัด 5 มม. อัตราการปอน 7 เมตร/นาท ี

 
คาของพลังงานที่ใชในการตัด (Kw) ชิ้นงานที่ผาน

การตัด (ชิ้น) 1 2 3 
คาเฉลี่ย 

(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) ขอมูลความหยาบผิวของชิ้นงานที่ผานการตัด ความหยาบของผิวของ
ชิ้นงานที่ผานการขัด และเวลาที่ใชในการขัด 

 
ตารางที่ ก(9) – 1 แสดงคาความหยาบผิวชิ้นงานที่ผานการตัด ความหยาบผวิหลังการขัด และ

เวลาที่ใชในการขัด ที่ปอนงานดวยเครื่องควบคุมอัตราการปอนงาน 
 

ความหยาบผิวชิ้นงานที่ผานการตัด  
(µm)  

ความหยาบผิวชิ้นงานที่ผานการขัดดวย
กระดาษทรายเบอร 180   (µm)  

ชิ้นงา
น  

1 2 3 เฉล่ีย 1 2 3 เฉล่ีย 

ความ
แตกตาง 
(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 แสดงคาความหยาบผิวชิ้นงานที่ผานการตัด ความหยาบผวิหลังการขัด และ

เวลาที่ใชในการขัด ที่ปอนงานดวยพนักงานในสายการผลิต 
 

ความหยาบผิวชิ้นงานที่ผานการตัด  
(µm)  

ความหยาบผิวชิ้นงานที่ผานการขัดดวย
กระดาษทรายเบอร 180   (µm)  

ชิ้นงา
น  

1 2 3 เฉล่ีย 1 2 3 เฉล่ีย 

ความ
แตกตาง 
(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 
 
 

ประกอบดวย 
 
ภาคผนวก ข(1)  ภาพถายการสึกหรอของใบมีดตัดชุดที่ 1 ของสภาวะการตัดสภาพปจจุบัน 
ภาคผนวก ข(2)  ภาพถายการสึกหรอของใบมีดตัดชุดที่ 2 ของสภาวะการตัดสภาพปจจุบัน 
ภาคผนวก ข(3)  ภาพถายการสึกหรอของสภาวะการควบคุมการตัด ทีร่ะยะลึกของรอยตัด  3 มม. 
ภาคผนวก ข(4)  ภาพถายการสึกหรอของสภาวะการควบคุมการตัด  ที่ระยะลกึของรอยตัด  5 มม. 
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ภาคผนวก ข(1)ภาพถายการสกึหรอของใบมีดตัดชดุที่ 1 ของสภาวะการตัดสภาพปจจุบนั 
 

รูปที่ ข(1)-1 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนที่กําลงัขยาย 50 เทา ของสนัคมมีดแสดงระยะความ
กวางของคมมดีตัดรอบการใชงานที ่1 

 
 

รูปที่ ข (1) - 2 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทาของแนวคมมีดตัดหลังการใชงาน 
                      ของคมมีดตัดรอบการใชงานที ่1 
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รูปที่ ข (1) - 3 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทา ของสันคมมีดแสดงระยะความ
กวางของคมมดีตัดรอบการใชงานที ่2 

 
 

รูปที่ ข (1) - 4 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทาของแนวคมมีดตัดหลังการใชงาน 
                      ของคมมีดตัดรอบการใชงานที ่2 



 152

 
 

รูปที่ ข (1) - 5 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทา ของสันคมมีดแสดงระยะความ
กวางของคมมดีตัดรอบการใชงานที ่3 

 
 

รูปที่ ข (1) - 6 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทาของแนวคมมีดตัดหลังการใชงาน 
                      ของคมมีดตัดรอบการใชงานที ่3 
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ภาคผนวก ข(2)ภาพถายการสกึหรอของใบมีดตัดชดุที่ 2 ของสภาวะการตัดสภาพปจจุบนั 
 
 

รูปที่ ข (2) - 1 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทา ของสันคมมีดแสดงระยะความ
กวางของคมมดีตัดรอบการใชงานที ่1 

 
 

รูปที่ ข (2) - 2 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทาของแนวคมมีดตัดหลังการใช    
งานของคมมดีตัดรอบการใชงานที ่1 
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รูปที่ ข (2) - 3 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทา ของสันคมมีดแสดงระยะความ
กวางของคมมดีตัดรอบการใชงานที ่2 

 
 

รูปที่ ข (2) - 4 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทาของแนวคมมีดตัดหลังการใชงาน 
                      ของคมมีดตัดรอบการใชงานที ่2 
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รูปที่ ข (2) - 5 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทา ของสันคมมีดแสดงระยะความ
กวางของคมมดีตัดรอบการใชงานที ่3 

 
 

รูปที่ ข (2) - 6 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทาของแนวคมมีดตัดหลังการใชงาน 
                      ของคมมีดตัดรอบการใชงานที ่3 
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ภาคผนวก ข(3)  ภาพถายการสึกหรอของสภาวะการควบคุมการตัด  ที่ระยะลกึของรอย
ตัด 3 มม. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ข (3) - 1 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทา ของแนวสันคมมีดกอนการใช
งานอัตราปอน 3 เมตร/นาที และความเร็วรอบ 4900 รอบ/นาท ี

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ข (3) - 2 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทา ของแนวสันคมมีดตัดหลังการใช 
                ที่อัตราปอน 3 เมตร/นาที และความเร็วรอบ 4900 รอบ/นาท ี
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รูปที่ ข (3) - 3 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทา ของแนวสันคมมีดกอนการใช
งานอัตราปอน 5 เมตร/นาที และความเร็วรอบ 4900 รอบ/นาท ี

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ข (3) - 4 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทา ของแนวสันคมมีดตัดหลังการใช 
                ที่อัตราปอน 5 เมตร/นาที และความเร็วรอบ 4900 รอบ/นาท ี
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รูปที่ ข (3) - 5 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทา ของแนวสันคมมีดกอนการใช
งานอัตราปอน 7 เมตร/นาที และความเร็วรอบ 4900 รอบ/นาท ี

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ข (3) - 6 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทา ของแนวสันคมมีดตัดหลังการใช 
                ที่อัตราปอน 7 เมตร/นาที และความเร็วรอบ 4900 รอบ/นาท ี
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รูปที่ ข (3) - 7 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทา ของแนวสันคมมีดกอนการใช
งานอัตราปอน 3 เมตร/นาที และความเร็วรอบ 7900 รอบ/นาท ี

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ข (3) - 8 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทา ของแนวสันคมมีดตัดหลังการใช 
                ที่อัตราปอน 3 เมตร/นาที และความเร็วรอบ 7900 รอบ/นาท ี
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รูปที่ ข (3) - 9 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทา ของแนวสันคมมีดกอนการใช
งานอัตราปอน 5 เมตร/นาที และความเร็วรอบ 7900 รอบ/นาท ี

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ข (3) - 10 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนที่กาํลังขยาย 50 เทา ของแนวสนัคมมดีตัดหลังการ 
                   ใชที่อัตราปอน 5 เมตร/นาท ีและความเร็วรอบ 7900 รอบ/นาท ี
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รูปที่ ข (3) - 11 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนที่กาํลังขยาย 50 เทา ของแนวสนัคมมดีกอนการใช 
งานอัตราปอน 7 เมตร/นาที และความเร็วรอบ 7900 รอบ/นาท ี

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ข (3) - 12 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนที่กาํลังขยาย 50 เทา ของแนวสนัคมมดีตัดหลังการ 
                   ใชที่อัตราปอน 7 เมตร/นาท ีและความเร็วรอบ 7900 รอบ/นาท ี
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ภาคผนวก ข(4)  ภาพถายการสึกหรอของสภาวะการควบคุมการตัด  ที่ระยะลกึของรอย
ตัด 5 มม. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ข (4) - 1 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทา ของแนวสันคมมีดกอนการใช
งานอัตราปอน 3 เมตร/นาที และความเร็วรอบ 4900 รอบ/นาท ี

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ข (4) - 2 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทา ของแนวสันคมมีดตัดหลังการใช 
                ที่อัตราปอน 3 เมตร/นาที และความเร็วรอบ 4900 รอบ/นาท ี
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รูปที่ ข (4) - 3 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทา ของแนวสันคมมีดกอนการใช
งานอัตราปอน 5 เมตร/นาที และความเร็วรอบ 4900 รอบ/นาท ี

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ข (4) - 4 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทา ของแนวสันคมมีดตัดหลังการใช 
                ที่อัตราปอน 5 เมตร/นาที และความเร็วรอบ 4900 รอบ/นาท ี
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รูปที่ ข (4) - 5 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทา ของแนวสันคมมีดกอนการใช
งานอัตราปอน 7 เมตร/นาที และความเร็วรอบ 4900 รอบ/นาท ี

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ข (4) - 6 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทา ของแนวสันคมมีดตัดหลังการใช 
                ที่อัตราปอน 7 เมตร/นาที และความเร็วรอบ 4900 รอบ/นาท ี
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รูปที่ ข (4) - 7 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทา ของแนวสันคมมีดกอนการใช
งานอัตราปอน 3 เมตร/นาที และความเร็วรอบ 7900 รอบ/นาท ี

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ข (4) - 8 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทา ของแนวสันคมมีดตัดหลังการใช 
                ที่อัตราปอน 3 เมตร/นาที และความเร็วรอบ 7900 รอบ/นาท ี
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รูปที่ ข (4) - 9 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนทีก่ําลงัขยาย 50 เทา ของแนวสันคมมีดกอนการใช
งานอัตราปอน 5 เมตร/นาที และความเร็วรอบ 7900 รอบ/นาท ี

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ข (4) -10 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนที่กาํลังขยาย 50 เทา ของแนวสนัคมมดีตัดหลังการ 
                 ใชที่อัตราปอน 5 เมตร/นาท ีและความเรว็รอบ 7900 รอบ/นาท ี
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รูปที่ ข (4) - 11 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนที่กาํลังขยาย 50 เทา ของแนวสนัคมมดีกอนการใช 
งานอัตราปอน 7 เมตร/นาที และความเร็วรอบ 7900 รอบ/นาท ี

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ข (4) - 12 ภาพถายจากกลองจุลทรรศนที่กาํลังขยาย 50 เทา ของแนวสนัคมมดีตัดหลังการ 
                   ใชที่อัตราปอน 7 เมตร/นาท ีและความเร็วรอบ 7900 รอบ/นาท ี



 
 
 

168

ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นาย ดุสิต ธรรมแสง  เกดิเมื่อวันที่ 26 พฤศจิกายน พ.ศ. 2520  ที่จังหวัด 
ขอนแกน  สาํเร็จการศึกษา ระดับปริญญาตรี วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ 
เกียรตินิยมอันดับ 2 จากคณะวิศวกรรมศาสตร มหาวทิยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ในป 
2542  และไดเขาศึกษาตอในระดับปริญญาโทในปการศึกษา 2543  ที่คณะวิศวกรรมศาสตร  
สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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