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บทคัดย่อ 
 จุดประสงค์ของงานวิจัยนี้คือการศึกษาผลกระทบมุมในการตัดเฉือน ที่ส่งผลต่อแรงในการตัดเฉือนกระบวนการกัด
แบบเต็มคมตัดที่ความลึกการกัด 22 มิลลิเมตร ส าหรับวัสดุแม่พิมพ์ตีขึ้นรูปร้อน SKT4 ขนาด 80x100x35 มิลลิเมตร ใน
การศึกษานี้ทดสอบผ่านกระบวนการตดัเฉือนดว้ยเอ็นมิลคารไ์บดข์นาด 10 มิลลิเมตร ซึ่งมีมุมเลื้อย 30 องศา ประกอบกับ
เครื่องจักรซีเอ็นซียี่ห้อ GAURAV รุ่น BMV35 คอนโทรล Fanuc Series Oi-MD ภายใต้การกัดแบบแห้ง การทดลองท า
โดยการปรับเปลี่ยนมมุในการตดัเฉือนท่ี 12, 14, 16, 18, 20 และ 22 องศา โดยก าหนดค่าความเร็วตัดคงที่ 105 เมตรต่อ
นาที และอัตราป้อนต่อฟันคงที่ 0.06 มิลลิเมตรต่อฟัน การทดลองนี้ท าการวัดค่าแรงในการตัดเฉือนด้วยชุดวัดแรงตัด
เฉือนไดนาโมมิเตอร์ Kistler Type 9272  จากการทดลองพบว่าเมื่อมุมในการตัดเฉือนเพิ่มขึ้นจะส่งผลให้แรงในการตัด
เฉือนเพิ่มขึ้น ซึ่งสามารถส่งผลต่อการเกิดการสึกหรอของเครื่องมือตัด และพบว่ามุมที่ใช้ในการตัดเฉือน 22 องศาไม่ส่งผล
ให้เกิดการสึกหรอของเครื่องมือตัด ดังนั้นงานวิจัยนี้สามารถน าไปเป็นแนวทางการเลือกใช้มุมในการตัดเฉือนใน
อุตสาหกรรมเพื่อลดต้นทุนในกระบวนการตัดเฉือนวัสดุ SKT4 
ค าหลัก: มุมในการตัดเฉือน, แรงในการตัดเฉือน, การสึกหรอของเครื่องมือตัด 
 
Abstract 
The purpose of this research to study the side effect from shear cutting in full depth of cutting at the 
depth of 22 millimeters on hot melt molding material SKT4 size 80 x 100 x 30 millimeters. To test Dry 
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shear cutting process by using end mill carbide size 10 millimeters. With 30 degree cutting angle on 
CNC machine Brand: GAURAV, Model: BMV35 Control Fanuc series Oi-MD. The test is performed by 
varying the shear cutting degree at 12, 14, 16, 18, 20 and 22 degree, with fixed cutting speed of 105 
meter per minutes and a feed rate of flutes 0.06 millimeter per/minutes. Measured shear force by 
Dynamo meter Kistler Type 9272. Test result shows when the angle of shear cutting is increased, the 
shear cutting force is increased too that affects to the wear of the cutting tool. And we found the 
shear cutting angle of 22 angles don’t  have any side effects to  the cutting tool. So, this research can 
be used as a guideline for the shear cutting angle selection in the industry and can reduce the cost of 
shear cutting on material STK4.  
Key word: The shear cutting angle, force of shear cutting, reduce wear of cutting tools. 

 
1. บทน ำ  
 ปัจจุบันอุตสาหกรรมการผลิตแม่พิมพ์ เป็นหัวใจส าคัญ
ของกระบวนการผลิตช้ินส่วนยานยนต์ที่ต้องการความ
เที่ยงตรงสูง และมีการผลิตเป็นจ านวนมากจึงจ าเป็นที่จะต้อง
มีเครื่องมือที่ช่วยในการผลิต คือ แม่พิมพ์ ซึ่งการเลือกใช้ จึง
จ าเป็นต้องเลือกใช้งานให้ถูกต้องตามคุณลั กษณะของ
แม่พิมพ์แต่ละชนิด โดยเฉพาะแม่พิมพ์ตีขึ้นรูปร้อน ใน
ปัจจุบันมีการเลือกใช้งานอยู่ 2 ชนิด ตามมาตรฐาน JIS คือ 
SKD61 และ SKT4 [1] ปัญหาหลักที่เกี่ยวกับอุตสาหกรรม
การผลิตแม่พิมพ์ คือต้องการเพิ่มคุณภาพในกระบวนการ
ผลิต ลดเวลาในการผลิตแม่พิมพ์ ขณะเดียวกันก็ต้องลด
ค่าใช้จ่ายในการผลิต ซึ่งมีหลายตัวแปรมากที่ส่งผลต่อ 
คุณภาพและค่าใช้จ่ายในการผลิต ซึ่งในที่นี้ตัวแปรสามารถ
น าไปสู่ทางออกสุดท้ายที่จะหาค่าที่เหมาะสมโดยวิธีการ
ออกแบบการทดลอง ซึ่งเป็นการลดจ านวนของการทดลอง
แบบลองผิดลองถูกของพนักงานได้และปัจจุบันการแข่งขัน
ทางด้านการผลิตค่อนข้างสูง โดยจะขึ้นอยู่กับปัจจัยหลาย ๆ 
ด้าน จึงจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องมีการพัฒนาและเพิ่มขีด
ความสามารถให้กับองค์กรและผู้ปฏิบัติงาน โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่ง ปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อเวลาที่ใช้ในการผลิตช้ินงานจาก

เครื่องจักร CNC ตั้งแต่ 3 Axis – 5 Axis จะต้องใช้เวลาในท า
โปรแกรม CAD/CAM และการผลิตที่สั้นที่สุด อีกทั้งยังมี
ปัจจัยส าคัญที่ส่งผลกระทบต่อต้นทุนการผลิต คือ เครื่องมือ
ตัด (Cutting Tools) ที่จะต้องใช้งานร่วมกับเครื่องจักร CNC 
ตั้งแต่ 3 Axis – 5 Axis จึงจ าเป็นที่จะต้องน าเอาเทคโนโลยี
หรือนวัตกรรมทางด้านโปรแกรม CAD/CAM เข้ามาช่วยใน
การท างาน ด้วยเทคโนโลยีการตัดเฉือนแบบเต็มคม (Full 
Depth Cutting) จะสามารถช่วยลดระยะเวลาและสามารถ
ลดต้นทุนการผลิตในการตัดเฉือนช้ินงานแม่พิมพ์ลงจากเดิม
ได้อีกทั้งยังใช้งานเครื่องมือตัดได้เต็มประสิทธิภาพตลอด
ความยาวคมตัดอีกด้วย  
 
2. วิธีกำรทดลอง 
2.1 วัสดุและอุปกรณ์  
2.1.1 เคร่ืองกัดอัตโนมัติ (CNC Milling) 
เครื่องกัดอัตโนมัติหรือเครื่องกัด CNC ที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้
ยี่ห้อ BFW Gaurav รุ่น BMV 35 คอนโทรล Fanuc Series 
Oi-MD ชุดควบคุม (Controller) โดยสามารถท างานได้แบบ 
3 แกนคือ แกน X , Y และ Z [9] 
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รูปที่ 1  เครื่องกัดอัตโนมัติยี่ห้อ BFW Gaurav รุ่น BMV 35 
คอนโทรล Fanuc Series Oi-MD [9] 
 

2.1.2 เคร่ืองมือตัดเฉือน (Cutting Tool)   
เครื่องมือตัดเฉือนที่ใช้ในการศึกษาเป็นแบบเอ็นมิลล์ (End 
Mill) 4 คมตัดท าจากวัสดุเหล็กคาร์ไบด์ ผ่านการเคลือบผิว
ด้วยไทเทเนียม คาร์โบ-ไนไตร (TiCN) ขนาดดอกกัดเอ็นมิลล์ 
เส้นผ่านศูนย์กลาง 10 มิลลิ เมตร ความยาวคมตัด 25 
มิลลิเมตร ความโตด้ามจับ  10 มิลลิเมตร ความยาวทั้งหมด 
75 มิลลิเมตร [1, 2, 8] 

 
รูปที่ 2 เครื่องมือตัดเฉือนแบบเอ็นมิลล์(End Mill) 4 คมตัด 
[1, 2, 8] 
 
 
 

2.1.3 วัสดุ (Materials) 

 
 

SKT 4 ตามมาตรฐาน JIS  เป็นเหล็กกล้าเครื่องมืองานร้อนที่
มีสมบัติเหนียวแกร่งสูงมาก (High Toughness) รักษาความ
แข็งแรงที่อุณหภูมิสูงได้ดี (High Hot Strength) ทนต่อการ
เสียดสีที่อุณหภูมิสูง (Hot Wear Resistance) ต้านทานต่อ
การ เป ลี่ ย นอุณ ห ภู มิ แบ บ ฉับ พ ลั น  (Thermal Shock 
Resistance) นิยมใช้ท าแม่พิมพ์ในงานร้อนทุกประเภททั้ง
ง าน ฉี ด โล ห ะ  (Die Casting) งา น อั ด เส้ น ร้ อ น  (Hot 
Extrusion) งานทุบโลหะ (Hot Forging) งานรีดร้อน (Hot 
Rolling) ขนาดวัสดุที่ ใช้ส าหรับการทดลอ ง กว้าง 80 
มิลลิเมตร ยาว 100 มิลลิเมตรหนา 35 มิลลิเมตร [7, 9] 
 

2.1.4 เคร่ืองวัดแรงตัดเฉือน (Dynamometer) 
เป็นเครื่องมือส าหรับการวิเคราะห์แรงในการตัดเฉือนโลหะ  
ความสั่นสะเทือนของเครื่องจักรกล โดยทั่วไปแล้วในวงการ
อุตสาหกรรม เพื่อให้มีความเที่ยงตรงและอีกท้ังยังใช้งานของ
ช้ินส่วนยานยนต์ เครื่องมือและเครื่องจักร  ซึ่งไดนาโมมิเตอร์
วัดแรงแบบ 4 แนวแกน  ซึ่ งสามารถน าข้อมูลที่ ได้ ไป
วิเคราะห์หาค่าสภาวะแรงในการตัดเฉือนท่ีเหมาะสมได้ดี [4] 

 
รูปที ่3 เครื่องวัดแรงตดัเฉือน KISTLER  Type 9272  SN 
1342457 [4] 
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3. วิธีกำรด ำเนินงำน 
 

 
 

รูปที่ 4  การก าหนดรูปแบบการตดัเฉือน (Tool path 
operation) [8] 
 

3.1 กำรก ำหนดปัจจัยกำรทดลอง    
การก าหนดปัจจัยส าหรับการทดลอง กระบวนการตัดเฉือน
ด้วยเอ็นมิลคาร์ไบด์ขนาด 10 มิลลิเมตรภาวะการตัดเฉือน
แ บ บ แ ห้ ง  (Dry cutting condition) ซึ่ ง ร ะ ย ะ ป้ อ น ใน
แนวแกน (Radial Depth of Cut) ถูกก าหนดให้ความลึกใน
การกัด 22 มิลลิเมตรและมุมในการตัดเฉือนที่ 12 , 14, 16, 
18, 20 และ 22 องศา โดยก าหนดค่าความเร็วตัดคงที่ 105 
เมตรต่อนาที และอัตราป้อนต่อฟันคงที่ 0.06 มิลลิเมตรต่อ
ฟัน คงที่ตลอดการทดลอง พารามิเตอร์การตัดเฉือนที่ใช้ ใน
การทดลองถูกก าหนดตามตารางที่ 1 [11] 
 

 
 

ตำรำงที่ 1 พารามิเตอร์การตัดเฉือนท่ีใช้ในการทดลอง [11] 

3.2 ขั้นตอนกำรติดต้ังเคร่ืองวัดแรงตัดเฉือน 
การติดตั้งเครื่องวัดแรงตัดเฉือนโดยมีการออกแบบฐานการ
ยึดเครื่องวัดแรงตัดเฉือน ซึ่งเครื่องไดนาโมมิเตอรจ์ าเป็นอย่าง
ยิ่ งที่ จะต้องใช้งานร่วมกับตั วแปลงสัญญาณ  (Charge 
Amplifier) โดยจะใช้กระแส (I) ประมาณ 4 – 20 mA และ
แรงเคลื่อนไฟฟ้า (U) 5 – 10 V โดยจะใช้การค านวณและ
แปลงสัญญาณออกมาเป็นสัญญาณดิจิตอลร่วมกับเครื่อง PC 
หรือ PLC ซึ่งจะเป็นความสัมพันธ์กันระหว่างสัญญาณ Q 
และแรงเคลื่อน U ที่ได้และประกอบกับไดนาโมมิเตอร์วัดแรง
แ บ บ  4  แ น วแ ก น   ที่ ติ ด ตั้ งบ น Table เค รื่ อ ง  CNC  
(Computer Numerical Control) [12] 
 

 
 
รูปที่ 5  ภาพลักษณะการตดิตั้งไดนามิเตอร์วดัแรงเข้ากับ 
Table เครื่อง  CNC (Computer Numerical Control) 
[12] 
 

 
 
รูปที่ 6  ภาพการทดลองการตัดเฉอืนต่อวัสดุ SKT4 [5] 
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4. ผลกำรทดสอบและอภิปรำยผล 
ผลการศึกษาแรงในการตัดเฉือน การใช้เครื่องวัดแรงตัดเฉือน
ด้วย ไดนาโมมิเตอร์ จะต้องใช้งานร่วมกับตัวแปลงสัญญาณ 
(Charge Amplifier) โดยจะใช้กระแส (I) ประมาณ 4 – 20 
mA และแรงเคลื่อนไฟฟ้า (U) 5 – 10 V โดยจะใช้การ
ค านวณและแปลงสัญญาณออกมาเป็นสัญญาณดิจิตอล
ร่วมกับเครื่อง PC หรือ PLC ซึ่งเป็นความสัมพันธ์กันระหว่าง
สัญญาณ Q และแรงเคลื่อน U ที่ได้และประกอบกับไดนาโม
มิเตอร์ โดยก าหนดให้ จุดวัดที่ Fx (Ch4)  แกน x  , จุดวัดที่ 
Fy (Ch3)  แกน y และจุดวัดที่ Fz (Ch2)  แกน z การวัด
แรงในการตัดเฉือนท่ีเกิดขึ้นด้วยเครื่องไดนาโมมิเตอร์ แรงใน
การตั ด เฉือน ในทิ ศทางแนวแกน X- (Ch4)  มากกว่า 
แนวแกน X + (Ch4) และแรงในการตัดเฉือนในทิศทาง
แนวแกน Y-(Ch3)  มากกว่าแนวแกน  Y + (Ch3) ดังแสดง
รูปที่ 7,8 [5] 
 

 
 

รูปที่ 7  กราฟวัดแรงในการตัดเฉือนในช้ินงานการทดลองที่  
Cutting Angle22°  ในแนวแกน X (Ch4) [3] 
 

 
 

รูปที่ 8  กราฟวัดแรงในการตัดเฉือนในช้ินงานการทดลองที่  

Cutting Angle22°  ในแนวแกน Y (Ch3) [3] 

 
 
รูปที่ 9 กราฟเปรียบเทียบวัดแรงในการตัดเฉือนจากการตัด
เฉือนในช้ินงาน ในแนวแกนX- , Y – [6] 
 
5. สรุปผลกำรด ำเนินงำน 
ในการทดลองนี้ทดสอบผ่านกระบวนการตัดเฉือนด้วยเอ็นมิล
คาร์ ไบด์ขนาด 10 มิลลิ เมตร ซึ่ งมี มุม เลื้ อย 30 องศา 
ประกอบกับเครื่องจักรซีเอ็นซียี่ห้อ GAURAV รุ่น BMV35 
คอนโทรล Fanuc Series Oi-MD ภายใต้การกัดแบบแห้ง ใน
การทดลองท าโดยการปรับเปลี่ยนมุมในการตัดเฉือนที่ 12, 
14, 16, 18, 20 และ 22 องศา โดยก าหนดค่าความเร็วตัด
คงที่  105 เมตรต่อนาที และอัตราป้อนต่อฟันคงที่  0.06 
มิลลิเมตรต่อฟัน ในการทดลองนี้ท าการวัดค่าแรงในการตัด
เฉือนด้วยชุดวัดแรงตัดเฉือนไดนาโมมิเตอร์ Kistler Type 
9272  จากการทดลองพบว่าเมื่อมุมในการตัดเฉือนเพิ่มขึ้น
จะส่งผลให้แรงในการตัดเฉือนเพิ่มข้ึน 
 
ข้อเสนอแนะ 
จากงานวิจัยนี้สามารถเป็นแนวทางประยุกต์ใช้ค่าแรงในการ
ตัดเฉือน (Cutting Force) เพื่อคาดการณ์ในเรื่องของการสึก
หรอของเครื่องมือตัด อีกทั้งยังสามารถท าการวิจัยเพิ่มเติมไป
ในกระบวนการตัดเฉือนของวัสดุแต่ละชนิดเพื่อลดต้นทุนใน
การตัดเฉือนวัสดุ SKT4 ได้ 
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