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บทสรุปผูบรหิาร 
(Executive Summary) 

 
  นับตั้งแต ป พ.ศ.2532 เปนตนมาจนถึงปจจุบันไมยางพาราซ่ึงเปนไมเนื้อแข็งปานกลาง ไดถกู
นํามาพัฒนาใหมีความแข็งแรงและทนทานพอที่สามารถนํามาทําเครือ่งเรือนได ทําใหไมยางพารามี
บทบาทสําคัญทางเศรษฐกิจของประเทศ โดยเฉพาะป 2544 ที่ผานมา เฟอรนิเจอรไมยางพาราสรางมูลคา
ทางเศรษฐกิจสูงถึง 55,757 ลานบาท ปญหาและอุปสรรคของผลิตภณัฑเฟอรนิเจอรไมยางพารา เกิดจาก
การแขงขันคอนขางรุนแรงโดยในสวนของตลาดลางและระดับกลาง เชน ตลาดในสหรัฐอเมรกิาซึ่งเนน
ราคาที่สมเหตุสมผลกบัสินคา  โดยมีประเทศมาเลเซีย อินโดนีเซีย จีน และเวียดนาม เปนคูแขงทางการคา
ที่สําคัญของไทย ซึ่งใชกลยทุธการตัดราคา สวนตลาดระดับบน เชนประเทศญี่ปุน ยุโรป และอเมริกา จะ
เนนคุณภาพมากกวาราคา ทําใหประเทศไทยมีโอกาสขยายตัวและแขงขันไดมากกวา โดยเฉพาะตลาดใหม 
ไดแกสแกนดิเนเวยี ออสเตรเลีย และตะวนัออกกลาง 
 

การพฒันาสินคาใหมีคุณภาพสูงตองมีการควบคุมการผลติทุกขั้นตอน การรักษาคุณภาพของ
สินคาใหสม่ําเสมอเปนสิ่งสําคัญ และจะเปนหลักประกันคุณภาพในตัวสินคา ปจจุบันไดมีการนําเอา
เครื่องจกัรซีเอ็นซีงานไม มาใชในการผลิตสินคาเครื่องเรอืนจากไมยางพารา เพ่ือใหไดผลผลิตจํานวนมาก
ข้ึน โดยท่ีใชเวลาสั้นลงจากเดิม และเพื่อใหไดช้ินงานทีม่ีคุณภาพสม่ําเสมอ แตจากทีโ่รงงานแตละแหงยัง
ไมสามารถเรงปริมาณการผลิตของตนเองใหอยูในระดับที่ควรจะเปน  ซึ่งเปรียบเทยีบเปนเปอรเซ็นตของ
การใชงานเครือ่งจักรกลซีเอ็นซีอยูประมาณ 30 เปอรเซ็นต ในขณะที่ในความเปนจรงิสามารถใชไดถึง
ประมาณ 80 เปอรเซ็นต ดังนั้นเห็นวามีสวนที่สูญเสียจากการใชงานไมคุมคาของเครื่องจักรกลซีเอ็นซีถึง 
50 เปอรเซ็นต ดังนั้นควรมุงพัฒนาเพื่อขยายอัตราการผลติ หรืออีกนยัหนึ่งคือหาวิธีการที่ทําใหสามารถใช
เครื่องจกัรกลซีเอ็นซีที่มีอยางคุมคา และเหมาะสม 
 

ขอไดเปรยีบของการนําเครื่องจักรกลซีเอ็นซีมาใชในงานอุตสาหกรรมเครื่องเรือนจากไม
ยางพารา คือ ประการแรกสามารถโปรแกรมใหเครื่องจกัรผลิตสินคาไดหลายรูปแบบภายในระยะเวลาอัน
สั้น ประการที่สองเครื่องจักรกลสามารถผลิตงานที่ซ้ําไดตลอด โดยที่มีคุณภาพและมาตรฐานเดียวกนั 
อยางไรก็ตามเครื่องจักรกลซเีอ็นซีมีขอเสียเปรียบในเรื่องของราคา การบํารุงรักษา ซึ่งมีราคาคอนขางแพง 
ราคาของเครื่องจักรกลซีเอ็นซีข้ึนอยูกับคุณสมบัติพิเศษเฉพาะ ความแมนยํา และความเที่ยงตรง แตการ
ลงทุนดังกลาวถือวาเปนการลงทุนท่ีมาก จึงจําเปนที่ตองทราบถึงการใชงาน และการบํารุงรกัษาเครื่องมือ
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อยางถกูตองเพื่อใหคุมทุน และสรางกําไรในการดําเนินการอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรจากไมยางพารา 
โดยเฉพาะอยางยิ่งการกําหนดเงื่อนไขที่เหมาะสมในกระบวนการขึ้นรปูไมยางพารา เชนอัตราการปอน 
ความเร็วการกดัของใบมีด และความลึกในการกัด ซ่ึงในปจจุบนัเงื่อนไขเหลานี้อาศัยความชํานาญของ
พนักงานเปนหลัก เนือ่งจากไมมีตารางการผลติสําหรับไมยางพาราที่ไดรับการศึกษาคนควาตามหลัก
วิชาการดังเชนในงานโลหะ ดวยเหตุน้ีเพื่อเปนสวนหนึ่งของการพัฒนาเทคโนโลยีการแปรรูปไมยางพารา 
จึงจําเปนอยางยิ่งที่จะตองศึกษาวิจยั การหาคาตัวแปรท่ีเหมาะสมของเครื่องจักรกลซีเอ็นซีในหัตถกรรมไม
ยางพารา อยางจริงจังเพื่อใหไดมาซึ่งผลงานวิจยัที่ม ี ผลประโยชนทางวิชาการและเชิงปฏิบัต ิ สามารถ
นําไปใชใหเกดิประโยชนอยางเปนรูปธรรม 
 

ในการกดัไมยางพาราเพื่อที่จะทําใหเปนผลติภัณฑตางๆโดยเฉพาะเครื่องเรือน กระบวนการที่
สําคัญ และใชกันอยางแพรหลายมากที่สดุคือ กระบวนการกัด โดยการใชมดีกัดท่ีเรยีกกนัวา เราเตอร 
(Router) เพราะผวิท่ีไดจากกระบวนการกัดดังกลาว จะเปนตัวบงบอกถงึคุณภาพผวิของผลิตภณัฑทีไ่ด ถา
กําหนดเงื่อนไขของการกัดไมดีพอ ทําใหเกิดการสูญเสียเวลาอันเปลาประโยชนเพิม่มากขึ้น ในการที่จะทํา
ใหผิวทีผ่านการกดันั้นไปทําการขัดตกแตงผิวเพื่อใหไดผวิเรียบและสวยงาม ซํ้ายังทําใหคาใชจายเพิ่มขึ้น
ดวย ซ่ึงสิ่งตางๆเหลานีจ้ะสงผลตอราคาตนทุนตอหนวยของผลิตภณัฑสงูเกินกวาที่ควรจะเปน และในบาง
กรณียังทําใหช้ินงานเสียไมสามารถนํามาใชใหมได เนื่องจากเกิดการฉีกขาดทีผ่วิทําใหเกิดรอยลึกเขาไป
ในเนื้อไมหรือช้ินงาน สงผลทําใหสูญเสียทรัพยากรอยางไรคุณคา ซึ่งทรัพยากรไมยางพารานับวันมี
ปริมาณนอยลงไปทุกท ี ดังนั้นในงานวจิัยนี้จะทําการวิเคราะหกระบวนการกดัเปนหลกั โดยมี
วัตถุประสงค คือ เพ่ือหาเง่ือนไขในการแปรรูปไมยางพาราที่เหมาะสม ที่ทําใหเกิดดุลยภาพระหวาง 
คุณภาพผวิของชิ้นงาน อายกุารใชงานของเครื่องมือตัด และอัตราการผลิต รวมท้ังจัดสรางตารางเกี่ยวกับ
คาตัวแปรที่เหมาะสมของเครื่องจักรกลซีเอ็นซี ที่บงบอกถึงความสัมพันธของคณุภาพผวิช้ินงานที่ทําจาก
ไมยางพารา อัตราการผลิต และอายุการใชงานของเครื่องมือตัดกับเงื่อนไขตางๆ 
 

ในงานวิจยันี้เพ่ือใหบรรลุวตัถุประสงคไดแบงการทดลองไวท้ังหมด 209 ชุดการทดลอง โดย
แบงเปนการทดลองโดยใชมดีกัดทังสเตนคารไบด (Tungsten carbide: TC) ทั้งหมด 188 ชุดการทดลอง 
แยกเปนคมตัดแบบเชื่อมติดและคมตัดแบบถอดเปลี่ยนได และ มีดกัดเพชรหลายผลึก (Polycrystal 
diamond: PCD) 9 ชุดการทดลอง และอิทธิพลของมุมตดัเฉือน และเสนผานศนูยกลาง 12 ชุดการทดลอง 
โดยจะทําการกัดไมจริง (Solid wood) ท่ีไดจากการนาํไมทอนมาตอกันเปนแผน (Finger joint) ในการ
ทดลองขางตน นอกจากจะกําหนดพารามเิตอรในการกดั ซึ่งก็คือความเรว็รอบของใบมีดและอัตราการ
ปอนกัดแตกตางกันแลว จะทําการตรวจสอบคุณภาพผวิไม ทั้งการกัดแบบขวางเสี้ยนและขนานเสีย้นไม 
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และท้ังในกรณีการกดัแบบตามทิศทางการปอนกดั (Downcut) และสวนทิศทางการปอนกัด (Upcut) และ
จะทําการตรวจสอบการสึกหรอของใบมีดท่ีไดจากการกัดทั้งการทดลองจริงและการหาขอมูลเพ่ิมเติมเพื่อ
เปนการเปรียบเทียบ 
 

ในการวิจัยไดรับงบประมาณสนับสนุนจาก 3 หนวยงาน คือ สํานักงานกองทุนสนับสนุนการวจิยั 
(สกว) เปนหนวยงานหลัก และมีศนูยเทคโนโลยโีลหะและวัสดุแหงชาติ (MTEC) รวมสนับสนุนในรูป In 
cash โดยมีบรษัิท เอสดีพี อินเตอรเทรด จํากัด รวมใหการสนับสนุนในรูป In kind เริ่มทําการวิจยัตั้งแต
เดือนพฤษภาคม 2544 ใชระยะเวลาในการวิจัยตลอดโครงการ 4 ป 8 เดอืน (เกินจากแผนงานเดิมที่กาํหนด
ไว 18 เดือน เปนเวลา 3 ป 2 เดือน ปญหาสวนใหญเกิดจาก ความเขาใจในการแกไขปญหาที่ไมสมบูรณใน
เวลาที่กําหนด เพราะเปนเครื่องรุนใหม และซอฟทแวรควบคุมทีผู่ผลิตปรับปรงุพัฒนาใหม ระหวาง
ตัวแทนจําหนายและผูผลิต ( อิตาลี )  สงผลใหเกดิความไมตอเนื่องตอการดําเนนิงาน) 
 

จากผลการดําเนินงานวิจยั ทําใหไดขอมูลที่จะใชกําหนดเง่ือนไขที่เหมาะสมในการกัดไม
ยางพาราดวยใบมีดชนิดตางๆ โดยสรางเปนตารางการกําหนดเงื่อนไขใหกับภาคอุตสาหกรรมสามารถ
นําไปใชได สอดคลองกับวัตถุประสงคที่ตั้งไว อยางไรกต็ามในการดําเนินงานวจิัยในสวนของการสึก
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จํานวน 2 ครั้ง 
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Executive Summary 
 

Thailand has long been exporting furniture made from rubber wood to a number of 
countries.  Since 1992, rubber wood has been developed so that it can be used for making 
furniture.  In 2001, Thailand had exported furniture, made from rubber wood, approximately 
55,757 million Baths in value.  There exists strong competition in the exporting especially to 
America.  The competitors may include Malaysia, Indonesia, China, and Vietnam.  On the other 
hand, exporting to such countries as Japan and some European countries is still open for Thai 
exporters to expand their business because products exported to these countries require high 
qualities with almost no limit of the price. 

To improve the quality of the products, Computer Numerical Control machines (CNC 
machines) have been used for producing parts of furniture.  This will provide the increase in 
productivity and the consistence in quality.  However, most of furniture manufacturers have 
utilized their machines about 30 percentage.  So, there should be researches targeting to increase 
machine utilization. 

Advantages of using CNC machines in furniture manufacturing are that a number of 
different designs can be produced in a timely fashion and that the same part can be repeatedly 
produced with the same quality.  Nevertheless, cost of a CNC machine and maintenance cost are 
very high.  Optimal conditions for manufacturing furniture parts become necessary in order to 
optimize machines utilization.  The three main conditions include federate, cutting speed, and 
depth of cut.  Currently, these conditions are determined accordingly to operator expertise 
because the optimized conditions for rubber wood cutting are not well provided as in metal 
working. 

In wood cutting for making furniture, the most extensively used process is milling 
process, so called “router” in wood machining.  Machined surface is a key factor in determining 
finish product quality.  This is because more extra time will be needed for hand finishing process 
if rougher surface is produced from the machining operation.  This will lead to more production 
cost.  In some cases, the parts may have to be scraped because there are tear that is so deep that 
the part cannot be reworked.  The aim of this research is to investigate the optimized conditions in 
rubber wood cutting which lead to good surface finish, tool life, and production rate.  In addition, 
table illustrated the recommended cutting conditions for each tool type will be provided. 
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In this research, experiments are divided into 209 sets, 188 sets for Tungsten Carbide 
(TC) cutting tools (both blazing and insert tools), 9 sets for Polycrystal Diamond (PCD) cutting 
tools, and 12 sets for effects of shear angle and tool diameter.  Workpiece used in the experiments 
is made from solid wood by finger jointing small strips.  Spindle speeds and federates are varied 
in order to examine machined surface.  Furthermore, experiments are designed to vary cutting 
conditions as along grain, across grain, upcut, and downcut. 

This research has been sponsored by three sources, TRF (a major source) and MTEC in 
terms of in-cash funding, and SDP Intertrade Co., Ltd. in terms of in-kind funding.  The research 
has started since May 2001 and taken for a period of 4 years and 8 months.  Reasons for being a 
delay of 3 years and 2 months are mainly because it is being not-entirely understanding of 
problem solving caused by the first-time used machine and the modified software by the 
manufacturer of the new machine. 

Result of this research is data for determining optimal conditions that will be used for 
rubber wood machining with different types of cutting tools.  Because lots of wood workpieces 
will be used in wear study, this research has investigated wear on cutting tools on some 
conditions.  Also literature review on wear has done for supporting the research finding.  In 
addition, one Master student and 7 undergraduate students have graduated from this research.  

Three conference papers and one international conference paper have been published 
from this research.  And two seminars, intended for furniture manufacturers, were held. 
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การหาคาตัวแปรที่เหมาะสมของเครื่องจักรซีเอ็นซีในงานหัตถกรรมจากไมยางพารา 
 
 
 

บทคัดยอ 
 
งานวิจยันี้เปนการศกึษาถึงอทิธิพลของตัวแปรตางๆที่มผีลตอสมรรถภาพของการกดัไมยางพาราดวย
ใบมีดชนดิเพชรหลายผลึกและชนิดทังสเตนคารไบดแบบเชื่อมติดและแบบถอดเปลีย่นได ในการผลิต
เฟอรนิเจอรไมยางพาราโดยใชเครื่องจักรกลซีเอ็นซี ซ่ึงตัวแปรที่ทําการศึกษาคือ ความเร็วในการกดั 
อัตราการปอนกัด ทิศทางการปอนกดัเทยีบกับทิศทางเสี้ยนไมที่มผีลตอคุณภาพของชิ้นงาน และมมุตัด
เฉือนและเสนผานศูนยกลางของใบมีด ผลการทดลองพบวาการเกดิขุยสวนใหญของใบมีดเพชรหลาย
ผลกึเกดิขึ้นในการกัดขวางเสี้ยนไม แตการเกดิขุยสวนใหญของใบมีดทังสเตนคารไบดเกิดขึน้ในการ
กัดขนานเสี้ยนไม และการเกิดขุยสวนใหญจะเกดิในกรณีการกดัแบบตามทิศทางการปอนกดั การฉีก
ของไมจะเกิดขึ้นงายกวาเมื่อตัดแบบสวนทศิทางการปอน แตการฉีกขาดของเนื้อไมจะลดลงเมื่อใช
ใบมีดที่มีมุมตดัเฉือน สวนการหลดุของเนื้อไมจะเกดิขึ้นมากในกรณตีัดขวางเสี้ยนไมแบบตามทิศ
ทางการปอน แตจะไมพบการฉกีและการหลุดเมื่อใชใบมีดแบบเพชรหลายผลึก สวนความเรียบผิว
กรณีการกดัสวนทิศทางการปอนหรือตามทิศทางการปอนมีลักษณะไปในทางเดยีวกนัคือ เมื่ออัตรา
การปอนกัดสงูคาความเรยีบผิวทีไ่ดแยลง และคาความเรยีบผวิจะแตกตางกันชัดเจนระหวางการกัด
ตามเสี้ยนไมและกัดขนานเสีย้นไม โดยที่การกดัขวางเสี้ยนไมใหผวิช้ินงานหยาบกวามาก เมื่อ
เปรยีบเทียบความเรียบผวิจากการตัดโดยใชใบมีดชนดิตางๆพบวา ใบมีดแบบเพชรหลายผลึกจะให
ช้ินงานที่มีความเรยีบผวิดีที่สุด รองลงมาคอืใบมีดทังสเตนคารไบดแบบถอดเปลี่ยนได และแบบเชือ่ม
ติดตามลําดับ และที่ความเร็วรอบในการกัดที่สูงจะใชกระแสไฟฟาในการกัดที่ต่ํา การเปลีย่นขนาด
เสนผานศนูยกลางของใบมีดระหวาง 18~22 ม ิลลิเมตร ไมสงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงอยางชัดเจน
ของคุณภาพผวิไมและกระแสไฟฟาที่ใช สวนโครงขายประสาทเทียมที่สรางขึ้นสามารถทาํนาย
คุณภาพผวิไมที่ไดจากการกดัดวยเงื่อนไขตางๆ ไดความแมนยําในชวงที่ยอมรับได 
 
คําสําคัญ  :  การกดัไมยางพารา/มีดทังสเตนคารไบด / มดีเพชรหลายผลึก/เครื่องซีเอน็ซี / คุณภาพ

ผิวช้ินงาน 
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Investigation of Optimum Working Conditions in Using CNC Machine to Produce 
Rubber-Wood Furniture 

 
Abstract 

 
The objective of this research is to study parameters that affect the efficiencies of the CNC routing 
process for manufacturing rubber-wood furniture using PCD (Polycrystal Diamond) and TC 
(Tungsten Carbide) cutting tools.  There are two types of TC Cutting tools used, including a blazing 
type and a turnover type.  In this research, the cutting conditions that affect surface roughness, flake, 
wood tearing and split, and power consumption were investigated.  They include: cutting speeds, 
feed rates, cutting directions (relative to wood-grain orientations), and inclination angle and 
diameter of cutting tools.  The results show that, if using PCD tools, wood flake occurs when 
cutting across wood grain.  But, if using TC tools, the flake normally occurs when cutting along 
grain.  Down cutting was likely to produce flake than using up cutting.  Compared to down cutting, 
up cutting has more tendency to produce wood tearing.  However, this will diminish if cutters 
having inclination angle were used.  Wood split will occur more frequently when cutting across 
grain using down cutting.  However, wood tearing and splitting were not found if PCD tools were 
used.  The results of roughness measurement have shown that the higher the feed rate used, the 
higher the surface roughness (Ra) will be detected on wood surface, regardless of cutting directions 
(up cutting or sown cutting).  Cutting along grain will produce much better surface finish than 
cutting across grain.  Compared among three types of the tools used, it is obvious that PCD tools 
have produced the best surface finish, following by turnover-TC tools and blazing-TC tools.  When 
power consumption is measured in terms of electric current, the result has shown that cutting at 
lower speed will consume more power than higher speed.  As tool diameters have changed from 18 
mm to 22 mm, the changes in surface quality and power consumption are not apparent.  In addition, 
the neural network model, developed from the experimental results in order to predict the quality of 
the wood cutting, can predict the result within an acceptable range of errors. 
 
Keywords:  Cutting Rubber-Wood / Tungsten Carbide Cutting Tool / Polycrystal Diamond Cutting 

Tool / Surface Quality 
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บทที่ 1  บทนํา 
 
1.1  ที่มาและความสําคญั 

นับตั้งแต ป พ.ศ.2532 เปนตนมาจนถึงปจจุบัน ไมยางพาราซึ่งเปนไมเนื้อแข็งปานกลาง ได
ถูกนํามาพัฒนาใหมีความแขง็แรงพอที่สามารถนํามาทําเครื่องเรือนได ทําใหไมยางพารามีบทบาท
สําคัญทางเศรษฐกิจของประเทศ โดยเฉพาะป 2544 ที่ผานมา เฟอรนิเจอรไมยางพาราสรางมูลคาทาง
เศรษฐกิจสูงถึง 55,757 ลานบาท [10]   
 

ไมยางพาราทีน่ํามาใชในการแปรรูปควรมีอายุ 20 ปขึ้นไป แตในปจจุบันพบวามกีารนําไม
ยางพาราที่อายเุพียง 15-16 ป มาใชเปนวัตถุดิบในการผลิต ไมยางพารานี้มีมูลคาต่ําเนือ่งจากมีแรงเคน 
(Growth Stress) ตกคางสูง เมื่อนํามาแปรรูปจะเกดิการโคงงอหรือรอยแตกไดงาย โดยปกติไม
ยางพาราที่นํามาใชมีเสนผานศูนยกลางมากกวา 6 นิ้ว โดยเริ่มตนจะถูกเขามาในโรงเลื่อยแปรรูป ผาน
โรงอาบน้ํายาเพื่อปองกัน และทําลายเชื้อรา แลวอบเพื่อลดความชื้นใหอยูในระดับ 12% สําหรับไมที่
ใชในประเทศ และ 8% สําหรับสงออก จากขั้นตอนดังกลาวจะไดไมทอนขนาดความหนา 1/2 – 1 ¾ 
นิ้ว หนากวาง 2-4 นิ้ว ยาว 1 เมตร กับ 1.3 เมตร และพบวาทอนไมปริมาณ 1 ตัน (1,000 กิโลกรัม) 
หรือเทียบเทา 1.3 ลูกบาศกเมตร ใหไมแปรรูปเกรด A รอยละ 17.6% เกรด B รอยละ 27% และที่เหลือ
เปนเกรด C [3] 
 

ปญหาและอุปสรรคของผลิตภัณฑเฟอรนิเจอรไมยางพารา เกิดจากการแขงขันคอนขาง
รุนแรงในตลาดลางและระดบักลาง เชนตลาดในสหรฐัอเมริกาซึ่งเนนราคาที่สมเหตุสมผลกับสินคา  
โดยมีประเทศมาเลเซีย อินโดนีเซีย จีน และเวยีดนาม เปนคูแขงทางการคาที่สําคัญ ซ่ึงใชกลยุทธการ
ตัดราคา สวนตลาดระดับบน เชนประเทศญี่ปุน ยุโรป และอเมริกา จะเนนคณุภาพมากกวาราคา ทําให
ประเทศไทยมโีอกาสขยายตวัและแขงขันไดมากกวา โดยเฉพาะตลาดใหม ไดแกกลุมประเทศ
สแกนดิเนเวีย ออสเตรเลีย และตะวนัออกกลาง 
 

การพัฒนาสินคาใหมีคุณภาพสูงตองมีการควบคุมการผลิตทุกขั้นตอน ตั้งแตคุณภาพของ
วัตถุดิบ การทดสอบคุณภาพสินคาระหวางการผลิตจนกระทั่งออกเปนผลิตภัณฑ ทุกขั้นตอนตอง
พิถีพิถันโดยเฉพาะสินคาทีม่ีช่ือเสียงที่ไดรับความนิยมสูง ดังนั้นการรักษาชื่อเสียงจึงจําเปนอยางมาก 
ซ่ึงสามารถทําไดโดยรักษาคณุภาพใหสม่ําเสมอนั่นเอง การรักษาใหสินคามีคุณภาพสงูสม่ําเสมอ ตอง
มีมาตรฐานการผลิตที่เขียนบงชี้ไดอยางชัดเจน และตองนําไปปฏิบัติอยางจริงจังเพื่อเปนหลักประกนั
คุณภาพในตวัสินคา 
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ปจจุบันไดมีการนําเอาเครื่องจักรซีเอ็นซีงานไม มาใชในการผลิตสินคาเครื่องเรือนจากไม
ยางพารา เพื่อใหไดผลผลิตจํานวนมากขึน้ โดยที่ใชเวลาสั้นลงจากเดิม เพราะเนือ่งจากจุดทีน่าสนใจ
ของกระบวนการผลิตเครื่องเรือนจากไมยางพารานั้น มีราคาตนทุนตอช้ินทีต่่ําเมื่อเทียบกบัไมจริง 
(solid wood) ชนิดอื่น เชนไมสัก ไมเบญจพรรณ เปนตน ดังนั้นหากสามารถทํามากชิ้นในระยะเวลา
อันสั้น นั่นหมายถึง กําไรที่เพิ่มขึ้นอยางมากดวย แตจากที่โรงงานแตละแหงยังไมสามารถที่เรงปริมาณ
การผลิตของตนเองใหอยูในระดับที่ควรจะเปน  ซ่ึงเปรียบเทียบเปนเปอรเซ็นตของการใชงาน
เครื่องจักรกลซีเอ็นซีอยูประมาณ 30 เปอรเซ็นต [3] ในขณะที่ในความเปนจรงิของเครื่องจักรกล
ซีเอ็นซีสามารถใชงานไดถึงประมาณ 80 เปอรเซ็นต ดังนั้นเหน็วาประสิทธิภาพของเครื่องจักรกล
ซีเอ็นซีสูญเสียไปถึง 50 เปอรเซ็นต บางครั้งโรงงานตองปฏิเสธรายการสั่งทําเครื่องเรือนที่คิดเปน
มูลคาหลายพนัลานบาท เพราะไมสามารถผลิตไดทันตามความตองการของผูซ้ือ ดังนั้นควรมุงพฒันา
เพื่อขยายอัตราการผลิต หรืออีกนัยหนึ่งคอืหาวิธีการที่ทาํใหสามารถใชเครื่องจักรกลซีเอ็นซีที่มีอยาง
คุมคา และเหมาะสม 
 

ขอไดเปรียบของการนําเครื่องจักรกลซีเอ็นซีมาใชในงานอุตสาหกรรมเครื่องเรือนจากไม
ยางพาราคือ ประการแรกสามารถตั้งโปรแกรมใหเครื่องจักรผลิตสินคาไดหลายรูปแบบภายใน
ระยะเวลาอันสั้น ประการที่สองเครื่องจักรกลสามารถผลิตงานที่ซํ้าไดตลอด โดยที่มีคุณภาพและ
มาตรฐานเดยีวกัน อยางไรกต็ามเครื่องจักรกลซีเอ็นซีมีขอเสียเปรียบในเรื่องของราคา การบํารุงรักษา 
ซ่ึงมีราคาคอนขางแพง ราคาของเครื่องจักรกลซีเอ็นซีขึ้นอยูกับคณุสมบัติพิเศษเฉพาะ ความแมนยํา 
และความเทีย่งตรง แตการลงทุนดังกลาวถือวาเปนการลงทุนที่สูงมาก จึงจําเปนทีต่องทราบถึงการใช
งาน และการบํารุงรักษาเครื่องมืออยางถูกตองเพื่อใหคุมทุน และสรางกําไรในการดําเนนิการ
อุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรจากไมยางพารา โดยเฉพาะอยางยิ่งการกําหนดเงือ่นไขที่เหมาะสมใน
กระบวนการขึน้รูปไมยางพารา เชนอัตราการปอน ความเร็วการกดัของใบมีด และความลึกในการกดั 
ซ่ึงในปจจุบันเงื่อนไขเหลานีอ้าศัยความชํานาญของพนักงานเปนหลัก เนื่องจากไมมีตารางการผลิต
สําหรับไมยางพาราที่ไดรับการศึกษาคนควาตามหลักวิชาการดังเชนในงานโลหะ ดวยเหตนุี้เพื่อเปน
สวนหนึ่งของการพัฒนาเทคโนโลยีการแปรรูปไมยางพารา จึงจําเปนอยางยิ่งที่จะตองศึกษาวจิัย การ
หาคาตัวแปรที่เหมาะสมของเครื่องจักรกลซีเอ็นซีในหัตถกรรมไมยางพาราอยางจริงจงั เพื่อใหไดมา
ซ่ึงผลงานวิจัยที่มีผลประโยชนทางวิชาการและเชิงปฏิบัติ สามารถนําไปใชใหเกดิประโยชนอยางเปน
รูปธรรม 
 

ในการกดัไมยางพาราเพื่อที่จะทําใหเปนผลิตภัณฑตางๆโดยเฉพาะเครื่องเรือน กระบวนการที่
สําคัญ และใชกันอยางแพรหลายมากที่สุดคือ กระบวนการกัด โดยการใชมีดกัดทีเ่รียกกันวา เราเตอร 
(Router) ผิวที่ไดจากกระบวนการกัดดังกลาว จะเปนตวับงบอกถึงคณุภาพผวิของผลิตภัณฑที่ได ถา
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กําหนดเงื่อนไขของการกัดไมดีพอ จะทําใหสูญเสียเวลาอันเปลาประโยชนเพิ่มมากขึ้นในการทีจ่ะทํา
ใหผิวที่ผานการกัดนั้นไปทําการขัดตกแตงผิวเพื่อใหไดผิวเรียบและสวยงาม ซํ้ายังทําใหคาใชจาย
เพิ่มขึ้นดวย ซ่ึงสิ่งตางๆเหลานี้จะสงผลตอราคาตนทุนตอหนวยของผลิตภัณฑสูงเกินกวาที่ควรจะเปน 
และในบางกรณียังทําใหช้ินงานเสียไมสามารถนํามาใชใหมได เนื่องจากเกดิการฉกีขาดที่ผิวทําใหเกิด
รอยลึกเขาไปในเนื้อไมหรือช้ินงาน สงผลทําใหสูญเสียทรัพยากรอยางไรคุณคา ซ่ึงทรัพยากรไม
ยางพารานับวนัมีปริมาณนอยลงไปทุกที ดงันั้นในงานวจิยัชุดนีจ้ะทําการวิเคราะหกระบวนการกัดเปน
หลัก ซ่ึงจะศกึษาถึงอิทธิพลของตัวแปรตางๆที่มีผลตอสมรรถภาพของการกัดไมยางพารา ดวยใบมีด
ชนิดเพชรหลายผลึกและชนดิทังสเตนคารไบด ทั้งแบบเชื่อมติดและแบบถอดเปลี่ยนได ในการผลิต
เฟอรนิเจอรไมยางพาราโดยใชเครื่องจักรกลซีเอ็นซี ซ่ึงตัวแปรที่ทําการศึกษาคือ ความเร็วในการกดั 
อัตราการปอนกัด ทิศทางการปอนกัดเทยีบกับทิศทางเสี้ยนไมที่มีผลตอคุณภาพของชิ้นงาน และมมุตัด
เฉือนและเสนผานศูนยกลางของใบมีด  

 
1.2  วัตถุประสงค 
1. เพื่อหาเงื่อนไขในการแปรรปูไมยางพาราที่เหมาะสม ทีท่ําใหเกดิดุลยภาพระหวาง คุณภาพผวิของ

ช้ินงาน อายกุารใชงานของเครื่องมือตัด และอัตราการผลิต 
2. เพื่อจัดสรางตารางเกี่ยวกับคาตัวแปรที่เหมาะสมของเครื่องจักรกลซีเอ็นซี ที่บงบอกถึงความสัม 

พันธของคุณภาพผิวช้ินงานที่ทําจากไมยางพารา อัตราการผลิต และอายุการใชงานของเครื่องมือ
ตัดกับเงื่อนไขตางๆ 

 
1.3  ขอบเขตของการวิจัย 

ในงานวิจยันี้ไดแบงการทดลองไวทั้งหมด 189 ชุดการทดลอง (ไมรวมการทดลองเรื่อง
การศึกษาการสึกหรอ) โดยแบงเปนการทดลองโดยใชมดีกัดทังสเตนคารไบด  (Tungsten Carbide: 
TC) ทั้งหมด 180 ชุดการทดลอง และ มดีกัดเพชรหลายผลึก (Polycrystal Diamond: PCD) 9 ชุดการ
ทดลอง ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้ 
 
1.3.1  ลักษณะของการกัด 

- กัดขนานเสี้ยนไม และตามทศิทางการปอนกัด (Along Grain, Downcut) 
- กัดขนานเสี้ยนไม และสวนทศิทางการปอนกัด (Along Grain, Upcut) 
- กัดขวางเสีย้นไม และตามทศิทางการปอนกัด (Across Grain, Downcut) 
- กัดขวางเสีย้นไม และทิศทางสวนการปอนกัด (Across Grain, Upcut) 
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1.3.2  พารามิเตอรที่ทําการศึกษา 
1.3.2.1 กรณีใบมีดกัดชนดิเพชรหลายผลึก (PCD) 

- ศึกษาผลของความเร็วรอบที่ 15,000  18,000 และ 21,000 รอบตอนาที ที่อัตราการปอน 8 12  และ 
15 เมตรตอนาที  

- โดยกําหนด ขนาดเสนผานศูนยกลางของใบมีด 18 มิลลิเมตร และระยะการกินลึก 10 มิลลิเมตร 
(เปนระยะทีใ่ชทั่วไปในโรงงานอุตสาหกรรม) 

  
1.3.2.2 กรณีใบมีดกัดชนดิทงัเสตนคารไบด (TC) แบบเชื่อมติด 
ก) คมตัดแบบตรง (Straight) 

- ศึกษาผลของความเร็วรอบที่ 8,000  10,000  12,000  14,000  16,000 และ 18,000 รอบตอนาที ที่
อัตราการปอน 1  2  3  6  9  12  และ 15 เมตรตอนาที  

- โดยกําหนด ขนาดเสนผานศูนยกลางของใบมีด 18 มิลลิเมตร, ไมมีมุมตัดเฉือน และระยะการกิน
ลึก 3 มิลลิเมตร (เปนระยะทีใ่ชทั่วไปในโรงงานอุตสาหกรรม) 
 
ข) คมตัดแบบรูปราง (Profile) 

- ศึกษาผลของความเร็วรอบที่ 8,000  10,000  12,000  14,000  16,000 และ 18,000 รอบตอนาที ที่
อัตราการปอน 1  2  3  6  9  12  และ 15 เมตรตอนาที  

  - โดยกําหนด ขนาดเสนผานศูนยกลางของใบมีด 18 มิลลิเมตร, ไมมีมุมตัดเฉือน และระยะการ
กินลึก 3 มิลลิเมตร (เปนระยะที่ใชทัว่ไปในโรงงานอุตสาหกรรม) 
 
1.3.2.3  มุมตัดเฉือน (Inclination Angle) และ เสนผานศนูยกลาง (Diameter of Tools: D)  

  - ศึกษากรณีใชใบมีดมีมุมตดัเฉือน และไมมีมุมตัดเฉือน 
  - ศึกษากรณีเปลี่ยนแปลงขนาดเสนผานศนูยกลางใบมดี 18 22 และ 26 มิลลิเมตร 
  - โดยกําหนด ความเรว็ตัด 1020 เมตรตอนาที (Cutting Speed) และระยะการกินลึก 3 มิลลิเมตร 

(เปนระยะทีใ่ชทั่วไปในโรงงานอุตสาหกรรม) 
 
1.3.2.4 กรณีใบมีดกัดชนดิทงัเสตนคารไบด แบบถอดเปลี่ยนได 
ก) คมตัดแบบตรง  

- ศึกษาผลของความเร็วรอบที่ 8,000  10,000  12,000  14,000  16,000 และ 18,000 รอบตอนาที ที่
อัตราการปอน 1  2  3  6  9  12  และ 15 เมตรตอนาที  

- โดยกําหนด ขนาดเสนผานศูนยกลางของใบมีด 18 มิลลิเมตร, ไมมีมุมตัดเฉือน และระยะการกิน
ลึก 3 มิลลิเมตร (เปนระยะทีใ่ชทั่วไปในโรงงานอุตสาหกรรม) 
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ข) คมตัดแบบรูปราง  

- ศึกษาผลของความเร็วรอบที่ 8,000  10,000  12,000  13,100 14,000 และ 14,700 รอบตอนาที ที่
อัตราการปอน 1  2  3  6  9  12  และ 15 เมตรตอนาที  

- โดยกําหนด ขนาดเสนผานศูนยกลางของใบมีด 22 มิลลิเมตร, ไมมีมุมตัดเฉือน และระยะการกิน
ลึก 3 มิลลิเมตร (เปนระยะทีใ่ชทั่วไปในโรงงานอุตสาหกรรม) 

 
1.3.2.5   การศึกษาการสึกหรอของใบมีดตดั 

- ศึกษาระยะการตัด 200, 400, 700 และ 1000 เมตร (แลวจะนําไปวัดขนาดการสึกหรอ
ดานขางของคมตัด วัดความเรียบผิวที่เปนผลมาจากการสึกหรอของใบมีด และวัดกระแสไฟฟาขณะ
ทําการตัด 

- โดยกําหนด อัตราการปอนตัดเทากับ 9 เมตรตอนาที และความเรว็รอบเทากับ 8000 รอบตอ
นาที ในการตัดโดยใชใบมีดคมตัดตรงแบบเชื่อมติด และทําการตัดตดัตามทิศทางการปอน 
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บทที่ 2  ทฤษฎีพื้นฐานและงานวิจัยท่ีเกีย่วของ 
 
2.1  สมบัติของเนื้อไม [2] 

คุณสมบัติของไมเปนปจจัยทีสํ่าคัญตอการแปรรูปไมไมวาจะเปนแรงที่ใชในการกัดไม 
กระแสไฟฟาที่ใช การสึกหรอของใบมีด ความเรยีบผิวของไมหลังการแปรรูป และอื่นๆ แตไมมี
คุณสมบัติที่ซับซอนเนื่องจากการเจริญเติบโตของไมเปนไปตามสภาวะอากาศ สภาพภูมิประเทศ และ
สภาพดิน ทีไ่มชนิดนัน้เจรญิเติบโตมา ชนิดของไมกท็ําใหไมมีคณุสมบัติที่แตกตางกันไป ดังนั้น
สมบัติของเนื้อไมสามารถแยกไดเปน   
- ความถวงจําเพาะ (Specific gravity) ความถวงจําเพาะของไมสูง ทําใหพลังงานที่ใชในการขึ้นรูป
มากกวาไมที่มคีวามถวงจําเพาะต่ํา 
- ความชื้นในไม (Moisture content) ไมที่มคีวามชื้นสูงจะมีความแข็งแรงต่ํากวาไมที่มคีวามชื้นต่ํา โดย
ผลจากแรงดันของน้ําในไม ทําใหแรงในการกัดเกดิการเปลี่ยนแปลงได และสงผลตอคุณภาพผวิที่ได
หลังการกัด 
- อายุ เนื้อไมอายุมาก จะมีความแข็งแรงมากกวาไมอายนุอย 
- สภาพการเจริญเติบโต เนื้อไมที่มีการเจรญิเติบโตเร็วจะแข็งแรงกวาเนื้อไมที่มีการเจริญเติบโตชา 
- ตําแหนงเนือ้ไม สวนโคนลําตนมีความแข็งแรงสูง เนื้อไมบริเวณตาไมมีรูปแบบของเสี้ยนไมไม
แนนอน 
 
2.1.1  ผลกระทบของเนื้อไมท่ีมีตอใบมีดกัด 

เนื้อไมมีความซับซอนซึ่งมีสวนประกอบของไฮโดรคารบอน น้ํา และทอลําเลียงอาหาร ซ่ึง
สวนประกอบเหลานี้เปนสวนที่นําสารอาหารจากดนิเขาสูเนื้อเยื่อของตนไม และถูกสงผานไปยังเซลล 
ซ่ึงความแตกตางของการดูดซับสารอาหารของไมที่ตางชนิดกันก็จะตางกันออกไป ทําใหสมบัติทาง
กายภาพของไมแตละชนิดตางกัน ความแตกตางที่เกิดขึ้นนีย้ังสงผลตอการสึกหรอของใบมีดกัดที่
แตกตางกนัออกไปในของไมแตละชนิด 
 
2.1.2 โครงสรางไม [15] 
 การศึกษาเรื่องการกัดไมจําเปนตองรูโครงสรางและสภาพการเจริญเตบิโตของไม เพื่อให
สามารถเลือกสภาวะการกัดไมไดอยางเหมาะสม ตนไมตนหนึ่งประกอบดวย 
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รูปท่ี 2.1 องคประกอบของไม [15] 
 
2.1.2.1  ไสไม (Pith) ไดแก สวนที่เปนศนูยกลางลําตน เกิดจากหนอแขนงหรือลําตนออน เปนระยะที่
ตนไมเจริญเตบิโตในระยะแรกๆ เมื่อเติบโตขึ้น เนื้อไมสวนที่เกิดขึ้นภายหลังไดหอหุมทําใหสวนนีอ้ยู
ภายในลําตน  
 
2.1.2.2  แกนไม (Heartwood) เปนเนื้อเยือ่ซ่ึงเกิดจากกลุมเซลลตางๆ เปนสวนที่อยูถัดออกมาจากไส
ไม เปนสวนทีเ่กิดจากกลุมเซลลที่ตายแลว (Prosenchyma) หลังจากกลุมเซลลเจริญเติบโตเต็มที่   
 
2.1.2.3  กระพีไ้ม (Sapwood) เปนสวนที่อยูถัดมาจากแกนไม กระพี้ไมจะกลายเปนแกนไมหรือเนือ้ไม 
เมื่อกลุมเซลลที่อยูในสวนที่เปนกระพีน้ี้ตายลง ทั้งนี้ขึ้นอยูกับระยะเวลาของการเจริญเติบโตของไมแต
ละตน หรือแตละชนิดของไม 
 
2.1.2.4  เปลือกไม (Bark) เปนสวนที่อยูภายนอกลําตนหุมสวนตางๆ ภายในลําตน-กิ่งไม และเปนสวน
ที่ทําใหตนไมเจริญเติบโตอยูได เปนสวนหุมทอเซลลที่เรียกวา โฟลเอ็ม (Phloem) ซ่ึงเปนทอสงอาหาร
ไปเลี้ยงตนไม ซ่ึงอยูดานในเปลือกไม 
 
2.1.2.5  วงเตบิโตหรือวงรอบป (Growth Ring) แสดงถึงการเจริญเติบโตของตนไม ซ่ึงลักษณะของ
เนื้อไมแตกตางกันในแตละฤดู ในฤดูรอนความแข็งของเนื้อไมมีมากกวาในฤดูฝน ซ่ึงความแข็งใน
สวนนี้จะมีผลตอพลังงานที่ใชในการขึ้นรูปตกแตงและคุณภาพผวิไมที่ไดหลังการแปรรูป 
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2.1.2.6  ทอลําเลียงอาหาร (Vessel) มีลักษณะเปนทอสงอาหารขนาดเล็กในบริเวณรอบนอกของเนือ้
ไม ซ่ึงเมื่อตนไมมีอายุมากขึน้สวนของทอสงอาหารนี้จะเปลี่ยนเปนสวนของเนื้อไมตอไป ซ่ึงถาทอสง
อาหารมีขนาดใหญลักษณะเกรนของเนื้อไมจะหยาบ 
 
2.1.2.7  ผนังเซลลไม (Fiber) เปนองคประกอบของเนื้อไมที่จะบงบอกถึงตําแหนงเสีย้น  
 
2.1.2.8  เสนรัศมีเนื้อไม  (Wood Ray) เปนเสนเล็กๆ วิ่งผานใจกลางหรือบริเวณไสไมไปยงัเปลอืกไม 
เสนรัศมีเกิดจากกลุมเซลลที่ทอดตัวตามแนวขวางลําตน เปนชองทางสําหรับลําเลียงและสะสมอาหาร 
และเปนสวนชวยยึดโครงสรางไม มักจะทําใหเกิดปญหาการแตกบริเวณในแนวรัศมีไดเมื่อมีการขึ้น
รูปไม 
 
2.1.2.9  สารเคมีในไม  เชน  ยาง , น้ํามันและ ซิลิกา มีผลตอการสึกกรอนที่คมมีด 
 
  ลักษณะการเจริญเติบโตของตนไมนั้นจะอยูภายใตอิทธิพลของภูมิประเทศ และเปนไปตาม
กฎธรรมชาติ ตนไมทุกตนจะมีลักษณะคลายคลึงกันบางสวนเทานัน้ โดยทั่วไปแลวตนไมจะไมมสีวน
ที่เหมือนกนัหมดทั้งตน การที่ตนไมมีความแตกตางกนันี้ทําใหตนไมเปนวัสดุที่มีความซับซอน 
 
2.1.3 ชนิดของไม [15] 
 
2.1.3.1  ไมจริง (Solid Wood) เปนไมที่มาจากการแปรรปูจากตนไม 
 
2.1.3.2 ไมอัด (Plywood) เปนผลิตภัณฑที่ไดจากการนาํเอาไมแผนบางๆ ซ่ึงไดจากการปอกหรอืฝาน
ดวยเครื่องจักรมาทับซอนกันตามหลักและวิธีการผลิต โดยนําแผนไมบางมาอัดใหติดกันโดยใชกาว
เปนวัตถุยดึโดยมีไมวเีนยีร (Veneer) มาอัดโดยการวางขวางเสี้ยนวางตัดกัน ไมไมดมีีคุณภาพต่ําแทรก
สลับขวางเสี้ยนไวภายใน ดังรูปที่ 2.2 
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รูปท่ี 2.2 การทําไมอัด [15] 

 
2.1.3.3   แผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลาง  (Medium Density Fiberboard; MDF) เปนผลิตภณัฑ
ที่ไดจากการนาํเศษไมมาทําการยอยใหเปนเสนใยหรือกลุมของเสนใยโดยใชเครื่อง นําเศษไมที่ยอย
แลวมาผสมกนั โดยใชตัวเชือ่มประสานและทําการกดอดัดวยความรอนใหเปนแผนไม โดยมไีมอัดปด
ดานหนาและดานหลัง ดังรูปที่ 2.3 

 

 
 

รูปท่ี 2.3 แผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลาง [20] 
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2.2 พ้ืนฐานงานระบบซีเอ็นซี [16] 
แนวโนมการขยายตวัของภาคอุตสาหกรรม และการแขงขันในกนัในการผลิตสินคาหรือ

ผลิตภัณฑ ทําใหตองการกระบวนการผลิตอัตโนมัติเพิ่มมากขึ้น โดยเฉพาะกระบวนการผลิตที่ตองใช
เทคโนโลยีสมัยใหม เปนผลทําใหตองการดานระบบการผลิต ระบบซีเอ็นซีเปนเทคโนโลยีสมัยใหมที่
มีการพัฒนาและมีความกาวหนาไปมาก ทัง้ในทางดานความสามารถในการสงถายขอมูล การแสดงผล
กราฟฟค และความยืดหยุนในการผลิตชิ้นงานตลอดจนการเลือกใชเครื่องมือ ในระยะยาวความสําเร็จ
ของกระบวนการผลิตที่เปนเทคโนโลยีสมัยใหมนี้จะไดผลดี และมีประสิทธิภาพสูงสุด  
 
2.2.1 ความหมายของเครื่องเอ็นซีและซีเอ็นซ ี

เอ็นซี (NC) ยอมาจาก Numerical Control หมายถึง การควบคุมเครื่องจักรดวยระบบตัวเลข
และตัวอักษร ซ่ึงคําจํากัดความนี้ไดมาจากประเทศสหรัฐอเมริกากลาวคอื การเคลื่อนที่ตางๆตลอดจน
การทํางานอื่นๆของเครื่องจักรจะถูกควบคุมดวยรหัสคําสั่งที่ประกอบดวยตัวเลข ตัวอักษร และ
สัญลักษณอ่ืนๆ ซ่ึงถูกแปลงเปนคลื่นสัญญาณ (Pulse) ของกระแสไฟฟาหรือสัญญาณออกอื่น ที่จะ
กระตุนมอเตอรหรืออุปกรณอ่ืนๆเพื่อทําใหเครื่องจักรทํางานตามขั้นตอนที่ตองการ 
 

ซีเอ็นซี (CNC) ยอมาจากคําวา (Computerized Numerical Control) ระบบควบคุมเอน็ซีแบบนี้
จะมีคอมพวิเตอรที่มีความสามารถสูงเพิ่มเขาไปในระบบ ทําใหสามารถจัดเก็บขอมลูที่ปอนเขาไปใน
ระบบเอ็นซ ี และประมวลผลขอมูลเพื่อนําผลลัพธที่ไดไปควบคุมการทํางานของเครื่องจักรกล ใน
ปจจุบันเครื่องจักรกลเอ็นซีสวนมากจะหมายถึง เครื่องซีเอ็นซีทั้งนี้เพราะวา ระบบซีเอ็นซีที่ไมมี
คอมพิวเตอรเปนสวนประกอบมักไมนยิมสรางไวใชแลว เนื่องจากชิ้นสวนอิเล็กทรอนิคสในปจจุบนัมี
ราคาคอนขางถูก ดังนั้นราคาของชิ้นสวนอิเล็กทรอนคิสเหลานี้ที่เพิม่มาเกือบจะไมตองนํามาพิจารณา
เมื่อเทียบกับราคาเครื่องจักรทั้งเครื่อง 
 
2.2.2 ความแตกตางระหวางเครื่องจักรกลซีเอ็นซีกับเครื่องจักรกลท่ัวไป 

เครื่องจักรกลทั่วไปแทนเลือ่นทําหนาที่นาํชิ้นงานหรือเครื่องมือตัดใหเคลื่อนที่ไปตามราง
เล่ือน โดยการหมุนดวยมือ หรือโดยกลไกปอนอัตโนมัติ เชนลูกเบีย้วในเครื่องกลึงอัตโนมัติ ซ่ึงใน
ขณะเดียวกันชางควบคุมเครื่องจะตองปฏบิัติหนาที่อ่ืนๆ ที่จําเปนตองใชในการตัดเฉือนชิ้นงานนัน้ๆ
ดวย เชน เปดและปดสวิทชควบคุมการหมุนของเพลาหัวเครื่อง เปลี่ยนอัตราการปอนและความเร็ว
รอบ เปดและปดสวิทชสารหลอเย็นเปนตน ในการปฏิบตัิหนาที่ตางๆเหลานี้ ชางควบคุมเครื่องจะตอง
ใชทั้งวิจารณญาณและการตัดสินใจรวมกัน การตดัสินใจเหลานี้จะตองทําซ้ําๆกันตลอดเวลาทีท่ําการ
ผลิตชิ้นงานนัน้ ถึงแมวาผลิตชิ้นงานที่มีรูปรางแบบเดียวกันก็ตาม สวนเครื่องจักรกลเอน็ซีการ
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เคลื่อนที่ตางๆที่จําเปนในการผลิตชิ้นงานจะทํางานโดยอตัโนมัติ ดวยตัวเครื่องเองตามขอมูลตัวเลข 
(Numerical Information) ที่ปอนใหกับระบบควบคุมเครื่องจักรกลเอ็นซีในรูปแบบของรหัส (Code) ที่
ระบบควบคุมเครื่องสามารถเขาใจได ความแตกตางในการใชเครื่องกลซีเอ็นซี เมื่อเปรียบเทียบกับ
เครื่องจักรกลทั่วไปคือ การตัดสินใจในการกําหนดขัน้ตอนการทํางานตางๆ จะกระทําเพียงครั้งเดียว 
กลาวคือจะกระทําในขัน้ตอนการวางแผนและสรางโปรแกรม สําหรับควบคุมเครื่องจักรกลเทานั้น 
ตอจากนั้นโปรแกรมกจ็ะถูกนําไปใชในการควบคุมการทํางานของเครื่องจักรกล สําหรับการผลิต
ช้ินงานที่ตองการโดยทําการผลิตซ้ําๆกันกี่คร้ังก็ไดตามความตองการ นอกเหนอืจากการทํางานซึ่ง
เปรียบเสมือนการวางแผนการทํางานที่ไดจัดเตรียมขัน้ตอนการทํางานทุกขั้นตอน การปองกนัความ
เสียหายที่อาจเกิดขึ้นได ตลอดจนการปองกันอันตรายที่อาจเกิดขึ้นไดแลวนัน้ การผลิตชิ้นงานดวย
เครื่องเอ็นซียังชวยลดเวลาในการทํางานอืน่ๆที่จะเปนดวย เชนลดเวลาการตรวจสอบขนาดของชิ้นงาน 
ลดเวลาการปรบัตําแหนงของชิ้นงาน ลดเวลาในการปรบัเปลี่ยนความเรว็ในการทํางานเปนตน 
 
2.2.3 ความแตกตางระหวางระบบเอ็นซีกับระบบซเีอ็นซ ี

ระบบซีเอ็นซีเปนระบบที่พฒันาตอเนื่องมาจากระบบเอน็ซี ดังนัน้ความแตกตางระหวาง
ระบบเอ็นซีกบัระบบซีเอ็นซี ก็จะอยูทีค่วามสามารถของระบบควบคุมนั้นคือคอมพิวเตอร เมื่อนํา
ระบบซีเอ็นซีไปควบคุมเครือ่งกล ความสามารถในการทํางานตางๆจะเพิ่มมากขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับ
เครื่องจักรกลเอ็นซีดังนี ้
1. การแสดงภาพจําลอง (Simulation) การทํางานตามโปรแกรมที่ปอนเขาในระบบทางจอภาพ 
2. ความจุของหนวยความจําเพิ่มมากขึ้นสามารถเก็บขอมูลโปรแกรมไดมาก 
3. การแกไขและลบโปรแกรมสามารถกระทําไดที่เครื่องจักรโดยตรง 
4. สามารถสงขอมูลไปเก็บไวในหนวยความจําภายนอกได 
5. ระบบความปลอดภัยเพิ่มมากขึ้น 
6. มีการชดเชยความผิดพลาดที่เกิดจากการวดัและการสงกาํลัง 
7. มีโปรแกรมสําเร็จรูปสําหรับการคํานวณตางๆเชน ความเร็วรอบ อัตราการปอน เปนตน 
 
2.2.4 ขอดีและขอเสียของเครื่องจักรกลเอ็นซีและซีเอ็นซ ี

เครื่องจักรกลเอ็นซีและซีเอ็นซี เปนเครื่องจักรกลสมัยใหมที่มีประสิทธิภาพการทํางานสูง แต
ในขณะเดยีวกนัราคาก็สูงตามไปดวย ดังนั้นกอนทีจ่ะพจิารณาจัดซื้อเครื่องจักรกลประเภทนี้มาใชใน
กระบวนการผลิต จําเปนตองศึกษาถึงขอดีขอเสียของเครื่องจักรกลประเภทนี้กอน 
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ขอดีของเครื่องจักรกลเอ็นซแีละซีเอ็นซ ี
1. มีความยืดหยุนในการทํางานสูง คือการเปลี่ยนงานใหมจะแกไขหรือเปลี่ยนแปลงเฉพาะโปรแกรม
เทานั้น 
2. ความเทีย่งตรง (Accuracy) จะอยูในระดับเดยีวกันตลอดชวงความเร็วรอบและอตัราการปอนที่ใช
ในการผลิต 
3. ใชเวลาในการผลิต (Production Time) ส้ันกวา 
4. สามารถใชผลิตชิ้นงานที่มีรูปรางซับซอนไดงาย 
5. การปรับตั้งเครื่องจักรกลทําไดงาย ใชเวลานอยกวาการผลิตดวยวิธีอ่ืนๆ 
6. หลีกเลี่ยงความจําเปนที่ตองใชชางควบคุมที่มีทักษะ และประสบการณที่สูง 
7. ชางควบคุมมีเวลาวางจากการควบคุมเครื่อง สามารถที่จะจดัเตรียมงานอื่นๆไวลวงหนาได 
8. การตรวจสอบคุณภาพไมจําเปนตองกระทําทุกขั้นตอนและทุกชิน้งาน 
 
ขอเสียของเครื่องจักรกลเอ็นซีและซีเอ็นซี 
1. ราคาของเครื่องจักรคอนขางสูง 
2. การบํารุงรักษามีความซับซอนมาก 
3. จําเปนตองใชชางเขียนโปรแกรม (Part Programmer) ที่มีทักษะสูงและฝกอบรมมาโดยเฉพาะ 
4. ช้ินสวนหรืออะไหลที่ใชซอมบํารุง ไมสามารถผลิตไดในประเทศจําเปนตองสัง่ซื้อหรือนําเขาจาก
ตางประเทศ 
5. การซอมบํารุงจะตองใชชางที่มีประสบการณสูงและผานการฝกอบรมมาโดยเฉพาะ 
6. ราคาของเครื่องมือตางๆที่ใชในกระบวนการตัดเฉือน เชนแกนเพลายดึมีดกัดมีราคาสูง 
7. พื้นที่ติดตั้งเครื่องจักรจะตองควบคุมอุณหภูมิ ความชื้น และฝุนละออง 
 
2.2.5 หลักการทํางานของเครื่องจักรกลซีเอ็นซ ี

หลักการทํางานของเครื่องจักรกลเอ็นซีและซีเอ็นซี จะคลายคลึงกับเครื่องจักรกลทั่วไป
กลาวคือ โดยพื้นฐานเบือ้งตนแลวเครือ่งจักรกลเอ็นซีก็จะทํางานผลิตชิ้นงานเหมอืนเครื่องจักรกล
ทั่วไป ตวัอยางเชน เครื่องจกัรกลเอ็นซีก็จะทํางานเหมือนเครื่องกัดทัว่ไปเพียงแตวา ระบบควบคุมเอ็น
ซีของเครื่องจะทํางานในขั้นตอนตางๆแทนชางควบคุมเครื่อง อยางไรก็ตามกอนที่เครื่องจักรเอน็ซี
สามารถทํางานไดนัน้ ระบบควบคุมของเครื่องจะตองไดรับการบอกกลาวเสียกอนวาจะทาํอะไร และ
จะตองบอกกลาวเปนภาษาที่ระบบควบคมุสามารถเขาใจได นั้นคอืจะตองปอนโปรแกรมเขาไปใน
ระบบควบคุมของเครื่องผานแปนพิมพ (Keyboard) หรือแถบแมเหล็ก (Magnetic tape) ก็ได เมื่อระบบ
ควบคุมอานโปรแกรมที่ปอนเขาไปแลว ก็จะนําไปควบคุมใหเครื่องจักรกลทํางาน แตเนื่องจากเครื่อง
เอ็นซีไมมีมือสําหรับหมุนมอืหมุนใหแทนเลื่อนเคลื่อนที่ ดังนั้นแทนเลื่อนตางๆจะตองมีมอเตอรปอน 
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(Feed motor) ประกอบอยูดวยเชน เครื่องจักรกลซีเอ็นซีมีการเคลื่อนที่ 3 แนวแกนกจ็ะมีมอเตอรปอน 
3 ตัว เมื่อระบบควบคุมอานโปรแกรมแลวก็จะเปลีย่นรหสัโปรแกรมนั้น ใหเปนสัญญาณไฟฟาเพือ่ไป
ควบคุมใหมอเตอรทํางาน แตเนื่องจากสัญญาณที่ออกจากระบบควบคุมนี้มีกําลังนอยไมสามารถไป
หมุนขับมอเตอรใหสามารถทํางานได ดังนั้นจงึตองสงสัญญาณนี้เขาไปในภาคขยายสัญญาณของ
ระบบขับ (Drive amplifier) และสงตอไปยังมอเตอรปอนของแนวแกนที่ตองการเคลื่อนที่ กรณี
เครื่องจักรปกติความเร็วและระยะทางการเคลื่อนที่ของแทนเลื่อนของเครื่องจักรกลทั่วไป จะตอง
กําหนดดวยสายตาของผูควบคุมเครื่องจักร แตในเครือ่งจักรกลซีเอ็นซีมีการออกแบบอุปกรณหรือ
เครื่องมือที่สามารถบอกตําแหนงของแทนเลื่อนใหระบบควบคุมรูได อุปกรณชุดนีเ้รียกวา ระบบวัด
ขนาด (Measuring system) ซ่ึงประกอบดวยสเกลแนวตรง (Linear scale) มีจํานวนเทากับจํานวน
แนวแกนในการเคลื่อนที่ของเครื่องจักรกล ทําหนาที่สงสัญญาณไฟฟาที่สัมพันธกบัระยะทางทีแ่ทน
เล่ือนเคลื่อนที่กลับไปยังระบบควบคุม ทําใหระบบควบคุมรูวาแทนเลื่อนเคลื่อนที่ไปเปนระยะทาง
เทาใดแลว จากหลักการควบคุมการทํางานดังกลาวทําใหเครื่องจักรเอ็นซีสามารถผลิตชิ้นงานใหมี
รูปรางและขนาดที่ตองการได จากลักษณะโครงสรางและการทํางานที่เหนือกวาเครื่องจักรทั่วไปทํา
ใหเครื่องจักรกลเอ็นซีและซเีอ็นซี เปนปจจัยหนึ่งที่มีความสําคัญมากในอุตสาหกรรมอัตโนมัติ และมี
ปริมาณความตองการใชเพิม่ขึ้นเรื่อยๆ งานวัดและตรวจสอบขนาดจัดเปนงานที่สําคัญมากใน
อุตสาหกรรมการผลิต และโดยทั่วไปจัดเปนงานที่ตองใชเวลาที่คอนขางมาก กลาวคือประมาณ 30-
100 % ของเวลาตัดเฉือน การวัดและการตรวจสอบมักกระทําทั้ง 3 มิติ (3D) ดังนั้นเครื่องวัดขนาดเอ็น
ซีสวนใหญจึงมีการเคลื่อนที่ทั้ง 3 แกน ดังนั้นจะเห็นไดวาอุตสาหกรรมการผลิตที่สามารถผลิต
ผลิตภัณฑใหมีคุณภาพและราคาถูก สามารถที่จะแขงขันกันในตลาดผูบริโภคไดนั้น จําเปนตองมี
ระดับเทคโนโลยใีนการผลิตที่เหมาะสม การใชเครื่องจักรกลที่ควบคุมดวยระบบเอ็นซีและซีเอ็นซีเปน
วิธีหนึ่งที่สามารถกระทําได ปญหาก็จะอยูที่วาจะเลือกใชเครื่องจักรกลเอ็นซีและซเีอ็นซีไดเหมาะสม
กับลักษณะงานที่ทําอยูไดอยางไรและทําอยางไร จึงสามารถควบคุมเครื่องจักรกลนัน้ใหทํางานไดเต็ม
ประสิทธิภาพของเครื่อง 
 
2.3 วัสดุแข็งมากสําหรบัทําใบมีด [16] 

วัสดุแข็งมากพอจะแบงเปนกลุมใหญๆไดเปน กลุมโลหะ และกลุมอโลหะ กลุมโลหะไดแก
พวกโลหะผสมแข็ง (Hard alloy) และพวกซีเมนเต็ดคารไบด (Cemented carbides) กลุมอโลหะไดแก
พวกเซรามิค (Ceramics) ซ่ึงอาจจะเปนพวกออกไซดหรือไนไตรดของโลหะ ในบางครั้งการแยกกลุม
ของวัสดุอาจมปีญหาบางจึงมีผูนิยามไวเปนวัสดุเซอรเมท็ (Cermets) ซ่ึงอยูระหวางโลหะและเซรามิค 
การใชมีดที่ทําดวยวัสดแุข็งมากยอมหมายความวา สามารถปอก หรือไสเนื้องานไดหนาและเร็วขึน้ 
และอายกุารใชงานของใบมดีที่มีความแข็งที่แตกตางกนั ดังรูปที่ 2.4 ทําใหตองมีการปรบัปรุง
สมรรถนะของเครื่องจักรกล (Machine tools) และปอมมีด (Tool holders) ขึ้นใหม ใหมีกําลังและ
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ความแข็งแรงมากขึ้นดวย มดีที่ทําดวยวัสดุแข็งมากนีไ้มเหมาะทีจ่ะนํามาใชกับเครื่องจักรกลแบบเกาที่
ยังไมไดพัฒนา 
 
2.3.1 การแบงกลุมวัสดุแข็งมาก 

ในขณะนีย้ังไมมีมาตรฐานสากล ที่กําหนดกลุมวัสดแุข็งมาก เพราะยังเปนวัสดใุหม ระบบ
การแบงกลุมวสัดุแข็งมากที่จะกลาวตอไปนีเ้ปนมาตรฐานที่ผูผลิตและผูใช ใชอางอิงกนัเสมอๆ แตละ
ระบบมีขอดีและขอบกพรองแตกตางกนัไป 
2.3.1.1  การแบงกลุมตาม SAE J 1072 เปนรหัสกําหนดดวยอักษรและตัวเลข บอกวสัดุที่ใชทําใบมีด
ซ่ึงประกอบดวย 
ก. ตัวเลขระบุมาตรฐาน SAE 
ข. การกําหนดชนิดวัสด ุ
ค. ตัวอักษรกํากบัทายคุณสมบตัิเฉพาะ 
2.3.1.2 ระบบ C-Grade เปนการแบงกลุมมีด จําพวกซีเมนตเต็ดคารไบดตามลักษณะการใชงาน การ
ระบุชนิดของใบมีดตามระบบ C-Grade เปนการระบแุบบหยาบๆ และไมไดใหรายละเอียดเกีย่วกับ
วัสดุทําใบมีด จึงดูไมคอยจะใหขอมูลที่พอเพียงสําหรับผูเลือกใชใบมีดเทาไรนัก วิธีนีไ้มใชกับมีดทีท่าํ
ดวยวัสดุเซรามิค 
 

 
 
รูปท่ี 2.4 ความสัมพันธระหวางอายแุละความทนตอการสึกหรอของมีดและความแขง็ของวัสดุ[16] 

CBN 

HSS 

Coated  
carbide 

TiN 

TiC 
Ceramic 

PCD  : Polycrystal Diamond  
 
CBN  : Cubic Boron Nitride 
 
TC  : Tungsten Carbide 
 
HSS : High Speed Steel 
 
TiC : Titanium Carbide 
 
TiN : Titanium Nitride 
 
 

ความ 
แข็ง 
 

WC 

อายุการใชงานและความทนตอการสึกหรอ 

PCD 
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2.3.1.3 การกําหนดวัสดุชนิดวัสดุแข็งมากตามแบบ ISO R513 เปนการกําหนดตามลักษณะการใชงาน
แบบเดยีวกับแบบ C-grade แตแบงยอยใหละเอียดกวา 
 
2.3.2 วัสดุท่ีนํามาทําใบมดี [20] 

ซีเมนเต็ดคารไบด ผลิตโดยกรรมวิธีโลหะผง (Powder metallurgy) ซ่ึงไดแกการนําผงโลหะ
ทนไฟผสมกับผงคารบอนแลวอัดแนนเปนกอน เมด็มีความแข็งแรงพอประมาณ เมื่อนํากอนเมด็อันนี้
ไปอบที่อุณหภูมิสูง (Sintering) ก็จะไดกอนเม็ดของแข็งที่มีความแข็งแรงมากในรูปซีเมนเต็ดคารไบด 
ไททาเนียมคารไบด (TiC)  เปนคารไบดทีแ่ข็งที่สุด แตมโีอกาสแตกทีป่ลายมีดไดงายกวาทังสเตนคาร
ไบดและเซรามิค 
 

คารไบดเคลอืบ (Coated Carbide) มีดทีท่ําจากทังสเตนคารไบดจะมสีมบัติทนสึกไดมากขึ้น 
เมื่อเคลือบดวยสารประกอบทนสึก ซ่ึงไดแก ไททาเนยีมคารไบด ไททาเนียมไนไตรด แฮปเนยีมไน
ไตรดหรืออะลูมินา 

  
เซรามิค ใบมีดมีความแข็งสงูแมขณะโดนความรอน มสัีมประสิทธิ์แรงเสียดทานต่าํ ทนตอ

การสึกหรอ และการนําความรอนต่ํา แตวัสดุเซรามิคมีสมบัติที่คอนขางเปราะ จึงตองระวังการให
ความรอนหรือการกระแทกทันทีทันใด 

 
เพชรแบบหลายผลึก (Polycrystal Diamond) เปนวัสดแุข็งมากกลุมอโลหะอีกประเภทหนึ่ง 

ใบมีดไมเหมาะสมกับงานกดัวัสดุที่มีคาความแข็งแรงดงึ (Tensile strength) สูง แตมีอายุการใชงาน
นาน 
 
2.4 การวัดความเรียบผิว 

วัดความเรียบผิวของชิ้นงานที่ไดผานการตกแตงมาอาจจะใชวิธีการเปรียบเทียบหรือใชวิธีการ
วัดโดยตรง วธีิการเปรียบเทยีบนี้เปนวิธีทีจ่ะตรวจสอบความเรียบผิว โดยการสังเกตหรือใชความรูสึก
บนผิวหนาที่ทาํการตรวจสอบนั้น และการเปรียบเทยีบนี้ก็อาจทําใหเกิดการอานที่ผิวพลาดขึ้นมาได 
ถาการเปรียบเทียบไมไดใชช้ินงานที่ทําหรือผลิตดวยเทคนิคเดียวกนั รอยท่ีปรากฏขึ้นบนผิวหนาจะ
ขึ้นอยูกับแบบของเครื่องมือที่ใชในทศิทางของการขีดขวนหรือการตกแตงผิวหนา และขึ้นอยูกับความ
ลึกของรอยที่เกิดขึ้นดวย ซ่ึงรอยที่ปรากฏเหลานี้ สามารถที่จะตรวจสอบไดโดยใชกลองสองขยายดู 
การแตะสัมผัสเปนวิธีการทีใ่หผลที่ดี ในการกําหนดความเรียบผิวของผิวช้ินงานมากกวาการสังเกต
ดวยตาซึ่งอาจทําใหการอานคาผิดพลาดได และการเปรียบเทียบควรใชกับผิวหนาที่มีการผลิตเทานั้น 
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ซ่ึงก็มีหลายบริษัทที่ไดสรางชิ้นสวนมาตรฐานสําหรับการตรวจสอบความเรียบผิว ในแตละวิธีการ
ผลิตหลายอยางซึ่งสามารถที่จะเลือกใชทําการตรวจสอบไดอยางสะดวก  
 

 
รูปท่ี2.5  รูปรางความเรียบผิว [17] 

 
วิธีการตรวจสอบโดยตรงนัน้ไดมีการพฒันาขึ้นอยางมากเพื่อใหสามารถอานคาตัวเลขออกมา

ไดเมื่อวางบนผิวหนาทีจ่ะตรวจสอบความเรียบผิว ซ่ึงสวนมากจะเลือกใชเครื่องวัดแบบใชหวัลาก 
แมวาวิธีการแทรกสอดจะเหมาะสําหรับผิวหนาที่สะทอนแสง 

 
การวิเคราะหความเรียบผิวทีน่ิยมใชกันอยางแพรหลายมดีวยกันหลายวิธี เชน 

- ความสูงเฉลี่ย (Ra) มีคาเทากับความสงูของสี่เหล่ียมมุมฉากซึ่งจะตองมีพื้นที่รวมของความเรียบผิว
และใตเสนศนูยกลาง และสามารถอธิบายในรูปสมการ 
 

0

1 ( )
L

aR Y x dx
L

= ∫                                                                (2.1) 

 
โดยที่ Y(x) คือ พื้นที่ใตกราฟ และ L คือ ระยะทางที่ทําการวัด ดังรูปที่ 2.5 
 
- รากที่สองเฉลี่ย (Rq) มีคาเทากับรากที่สองของความสูงสี่เหลียมมุมฉากซึ่งจะตองมพีื้นที่ยกกําลังสอง
รวมของความเรียบผิวและใตเสนศูนยกลาง และสามารถอธิบายในรูปสมการ 
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                                               2

0

1 ( ( ))
L

qR Y x dx
L

= ∫                                                               (2.2) 

 
โดยที่ Y(x) คือ พื้นที่ใตกราฟ และ L คือ ระยะทางที่ทําการวัด ดังรูปที่ 2.5 
- ความสูงจากจุดยอดถึงปลายสุด (Rmax) เทากับระยะของความเรียบผิวสูงสุด                                                               
 
2.5 ทฤษฎีการตัดเฉือนไม 

คุณภาพของผวิจากการตัดเฉอืนขึ้นอยูกับปจจัย 3 ประการคือ 1. คุณภาพของเนื้อไม  2. 
รูปทรงเรขาคณิตของใบมีด และ 3. เทคโนโลยีในการตัดเฉือน ซ่ึงคุณภาพของเนื้อไมเปนปจจัยที่
ควบคุมไมได โดยธรรมชาติของเนื้อไมจะไมเปนเนื้อเดยีวกันตลอดความยาวของไม เชน ตําแหนง
ของตาไม นอกจากนีย้ังมแีนวการเรียงของแนวเสี้ยนไมยงัมีผลตอคุณภาพผิวของงานไมอีกดวย ปจจัย
ที่สามารถควบคุมไดคือ รูปทรงเรขาคณติของใบมีด และเทคโนโลยีในการตัดเฉือน ซ่ึงจะมีบทบาท
สําคัญที่ทําใหผิวช้ินงานไมคณุภาพดี และยงัสงผลถึงอัตราการผลิตที่เพิ่มขึ้นหรือลดลงได 
 
2.5.1ชนิดของใบมีดกัด [2] 

อุตสาหกรรมใบมีดกัดในยุโรป อเมริกา และเอเชีย มีการแขงขันกันคอนขางสูงซึ่งสงผล
กระทบตอผูใช ซ่ึงสามารถแยกตลาดออกไดเปน 3 ตลาดหลักๆคือ 
 
1. งานอุตสาหกรรมขนาดเล็ก ซ่ึงออกแบบเปนรูปรางพื้นฐานใหเหมาะสมกับงานและลักษณะงานที่
ใชเวลาอันสั้น วัสดุที่นํามาใชในการทําใบมดีนั้นจะเปนแบบที่ใชในการผลิตไมธรรมชาติเทานั้น 
 
2. งานอุตสาหกรรมขนาดกลาง ซ่ึงเปนลักษณะงานของชางไมเพื่อออกแบบในการใชเครื่องจักรขนาด
กลาง ใบมีดทีใ่ชราคาไมสูงมากนัก รูปรางของใบมีดตองไดรับการออกแบบอยางด ี
 
3. งานอุตสาหกรรมขนาดใหญ เครื่องจักรที่ใชขนาดใหญและกลาง ลักษณะของใบมีดไดออกแบบ
ดวยเทคโนโลยีสมัยใหมและมีประสิทธิภาพในการทําการกัดที่สูง ลักษณะงานสวนใหญที่ทําเปนแบบ
สายการผลิต 

ใบมีดกัดในแตละลักษณะตองมีการออกแบบที่เหมาะสมกับชวงการผลิตที่เหมาะสมซึ่ง
สามารถพิจารณาไดจาก 

-  ช้ินงานตอช่ัวโมงในการผลิต 
-  ระยะเวลาในการลับคมมีด 
-  พลังงานที่ใชในการผลิต 
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-  การออกแบบวัสดุจําเพาะที่ใชในการกัด 
-  ราคาตอหนวยการผลิต 
-  ระยะความแมนยําในการผลิต 
-  ราคาและชนิดของวัสด ุ
-  รูปรางตามมาตรฐานและรายละเอียดของใบมีดกัด 

2.5.2 รูปรางของใบมีด 
 

 
 

รูปท่ี 2.6 รูปทรงเรขาของมีดกัด [11] 
 
- มุมหนามีด (Rake Angle: α) คือมุมที่เกิดขึ้นระหวางผิวหนาของใบมีดกับแนวเสนตั้งฉากของทิศ
ทางการเคลื่อนที่ของใบมีด มีผลกระทบโดยตรงกับแรงที่ใช และคณุภาพของผิวงานที่ผานการกัด 
- มุมคมตัด (Wedge Angle: β) คือมุมระหวางผิวดานหนาและดานหลังของคมมีดซึ่งมีผลกระทบตอ
อัตราการกัดของชิ้นไม 
- มุมหลบ (Clearance Angle: γ) คือมุมระหวางผวิดานหลังของคมมีดกบัผิวหนาชิ้นงานบริเวณ
ดานหลังของมีด 
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รูปท่ี 2.7  มุมมีดมาตรฐานทั่วไปที่นํามาตัดเฉือนเนื้อไม [11] 
 
2.5.3 อิทธิผลของมมุของใบมีดในการกัดไม 
มุมมีดมาตรฐานทั่วไปทีน่ํามาตัดเฉือนเนื้อไมจะถูกกําหนดใหมีขนาดดังนี ้[11] 

- มุมหนามดี (Rake Angle) 15-20° 
- มุมคมตัด  (Wedge Angle) 60-70°   
- มุมหลบ   (Clearance Angle) 15-20 ° 

 
ก. ผลเนื่องจากคามุมเปล่ียนแปลง โดยผลกระทบของการเพิ่มมุมตางสามารถแสดงไดดังรูปที ่ 2.8-
2.10 (ไมที่แสดงในรูปคือ ไมสน) 
- เมื่อมุมหลบเพิ่มขึ้นทําใหแรงในการกดัลดลง แตการฉกีของเนื้อไมเพิ่มขึ้นและอายุของใบมีดสัน้ลง 
- เมื่อหนามีดเพิ่มขึ้นทําใหแรงในการกดั อายุใบมีด และกําลังไฟฟาที่ใชในการกดัลดลง แตคุณภาพผิว
ที่ไดจะด ี
- เมื่อมุมคมตัดเพิ่มขึ้นทําใหคุณภาพผวิของชิ้นงานแยลง แตอายุการใชงานของใบมีดสูงขึ้น 
 

 
  
รูปท่ี 2.8  เมื่อมุมหนามีดเพิม่ขึ้น ทําใหเกดิรอยแตกเปนแนวจนกระทัง่เนื้อไมเกดิการแตกหกัเหนอืคม

ตัด [1] 
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รูปท่ี 2.9 เมื่อมุมคมมีด มีคาพอดีจะใหผิวงานที่มีคุณภาพดี และลักษณะเศษไมทีเ่กิดขึ้นจะมีความ

ตอเนื่อง [1] 
 

 
 

รูปท่ี 2.10  เมือ่มุมคมมีดมีคามากเกิน ลักษณะผิวงานที่เกดิจะมีลักษณะเปนขุย [1] 
 
2.5.4 รูปแบบของกระบวนการกัด 
ก) การกดัไมแบบสวนทิศทางการปอน (Upcut)   
1.การเกิดเศษไมหลังการกัด เร่ิมตนใหเศษที่บางหลังจากนั้นเศษไมจะมคีวามหนามากขึ้น 
2. มีการใชกําลังงานที่ใชในการกัดคงที ่
3. การสั่นสะเทือนมีนอยมากเมื่อเทียบกับการกัดแบบตามทิศทางการปอน (Downcut) เพราะวาในแต
ละฟนของใบมีดไมมีการกระแทกแบบทันทีทันใด 
4. ในการปอนชิ้นงานสามารถใชไดทั้งเครือ่งจักรหรือคนปอน 
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รูปท่ี 2.11  การกัดไมแบบสวนทิศทางการปอนกัด (Upcut) [2] 

 
 
ข) การกัดแบบตามทิศทางการปอน (Downcut) 

 
รูปท่ี 2.12 การกัดไมแบบกัดตามทิศทางการปอนกัด (Downcut) [2] 

 
1. เศษไมหลังการกัดที่ไดมีขนาดใหญและสม่ําเสมอ  
2. มีการสั่นสะเทือนเวลาทําการกัดเนื่องจากมีการกระแทกของใบมีดกับเนื้อไม 
3. ใหคาความเรียบผิวที่ดีเพราะจุดปลายของใบมีดเปนสวนใชในการตัดเฉือน 
4. มีการสึกหรออยางรวดเรว็เนื่องจากการเสียดสีของใบมีดเปนเวลานาน 
5. ในการปอนกัดตองใชเครือ่งจักรในการทํางานเทานั้น 
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รูปท่ี 2.13 เศษไมที่เกิดขึ้นจารการกัดแบบสวนทิศทางการปอนและตามทิศทางการปอนที่ระยะการกิน

ลึก ½ นิ้ว (A และ C) และ ¼ นิ้ว (B และ D) [1] 
 

การกัดแบบตามทิศทางการปอนกัด เศษของวัสดุที่ไดจะมีขนาดที่สม่ําเสมอเนื่องจากวาการ
กัดแบบตามทศิทางการปอนเปนการกดัที่กอใหเกดิการตดัเฉือนอยางสมบูรณ ในขณะทีก่ารกัดแบบ
สวนทิศทางการปอนไมเกิดการตัดเฉือนที่สมบรูณ เนื่องมาจากวาลักษณะของการกัดแบบสวนทิศทาง
การปอนนั้น จะเกิดการงัดของเนื้อไมบริเวณผิวดังรูปที่ 2.13 
 
2.5.5 ลักษณะการกัดที่สงผลกระทบตอคุณภาพผิวของชิ้นงาน [2] 
1. กัดตามแนวเสี้ยนไมทําใหใชกําลังงานในการกัดนอยที่สุดและใหคุณภาพผวิดีที่สุด 

 

 
 

รูปท่ี 2.14 การกัดไมตามทิศทางเสี้ยนไม [2] 
 
2. กัดแนวขนานเสี้ยนไมทําใหใชกําลังงานในการกดัที่นอยและใหความเรียบผิวที่ด ี

ตามทิศทางการปอน 

สวนทิศทางการปอน 

สวนทิศทางการปอน 

ตามทิศทางการปอน 
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รูปท่ี 2.15 การกัดไมขนานเสี้ยนไม [2] 
 

3. กัดขวางเสีย้นไมสามารถกัดไดงาย แตความเรียบผิวจากการกัดหยาบมาก 

 
 

รูปท่ี 2.16 การกัดไมขวางเสี้ยนไม [2] 
 
4. กัดสวนทิศทางแนวเสี้ยนไมตองใชกําลังงานที่มากและการกดัยาก เนื่องจากแนวโนมมีการยกตัว 
ของเสี้ยนไมและมีการฉีกขาดของเนื้อไมและใหความเรียบผิวที่ไมด ี

 
 

รูปท่ี 2.17 การกัดไมสวนเสี้ยนไม [2] 
 
5. กัดที่แนวตอของเสี้ยนไม กอใหเกิดผิวที่หยาบและตองการกําลังงานที่มากที่สุด 

 
 

รูปท่ี 2.18 การกัดไมตามรอยตอไม [2] 
 
2.5.6 ความเรียบผิวของไมตามทฤษฏ ี
1. ชิปโหลดหรือปริมาณการปอนตอฟน (Chip load (FZ) or Feed per tooth) เปนตัวบงบอกถึงการ
เคลื่อนที่ของฟนในแตละฟนที่นําเนื้อไมออกจากชิ้นงาน ซ่ึงแสดงถึงความเรียบผิวจากการกัดไม หรือ
รอยใบมีดตอความยาว (Cutter mark) แสดงในสมการที่ 2.1 และรูปที่ 2.19  
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รูปท่ี 2.19  แสดงการตัดเฉือนไมของใบมดีกัด [2] 
 
2. รอยลึกของคมตัด (Cutter mark; t) คือระยะสูงสุดของรอยคมตัดหลังจากผานการกัดแลวที่ช้ินงาน
ซ่ึงมีความสัมพันธกับชิปโหลด และขนาดเสนผานศนูยกลางของมดี โดยรอยลึกของคมตัดเปน
สัดสวนผกผันกับขนาดความโตของมีด แสดงในสมการที่ 2.3 และรูปที่ 2.18 
 
3. ความเร็วในการปอน บงบอกถึงความเรียบผิวเปนสวนสําคัญในการผลิต ซ่ึงความเร็วในการปอนกัด
ตองมีความเหมาะสมกับจํานวนฟนตอใบมีด ซ่ึงจะสงผลตอคุณภาพผวิที่ได 
 
4. ความเร็วตดั โดยความเร็วตัดนี้อยูในรปูของความเร็วรอบของการหมุน และสามารถที่บอกไดถึง 
ประสิทธิภาพในการกดั ซ่ึงมีความสัมพันธระหวางเสนผานศูนยกลาง และความเรว็รอบ และอยูในรูป
ของระยะทางของการเคลื่อนที่กับเวลา 
 
โดยกําหนด 1. ความคลาดเคลื่อนของใบมีดระหวางการกัดและชิน้สวนเครื่องจักรมนีอยมาก  

      2. มีการสั่นสะเทือนนอยมาก 
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โดยที่    F = อัตราการปอน (เมตรตอนาที) 
N = ความเร็วรอบของใบมีด 
V = ความเร็วตัด 
Z = จํานวนคมตัดของมีด 
Fz = ชิปโหลด (เมตรตอฟน) 
D = ขนาดเสนผานศูนยกลาง (เมตร)  
t = รอยลึกของคมตัด (เมตรตอฟน) 

 
2.5.7  มุมตัดเฉือน  

มุมตัดเฉือนเปนมุมที่บงบอกถึงแรงที่ใชในการกัดชิ้นงาน กลาวคือใบมดีที่มีมุมตัดเฉอืน แรง
ที่ใชในการกัดจะสม่ําเสมอทําใหมีการสั่นสะเทือนที่นอยเวลาทําการกดัชิ้นงาน ดังรูปที่ 2.20 [19] 
 

 
 

รูปท่ี 2.20 ผลกระทบของมมุตัดเฉือนตอแรงในการกัดชิ้นงาน [19] 
 
2.6 ระบบโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network) [17] 

กระบวนการในการคิดคํานวณทางคอมพิวเตอรแบบใหมดานปญญาประดิษฐ (Artificial 
Intelligent: AI) ที่กําลังเปนที่นิยมกันอยางมากในปจจุบันคือ แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม 
(Neural Network) ซ่ึงเปนกระบวนการและวิธีการคํานวณที่พยายามสรางแบบจําลองโครงสราง และ
หนาที่การทํางานของสมองและระบบประสาทมนุษย เพื่อที่จะใหคอมพิวเตอรทํางานในสิ่งที่ทําไมได
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หรือทํายังไมดพีอ เชนการอานหนังสือ การจัดหมวดหมูส่ิงของเปนตน ซ่ึงในปจจุบนันักวิทยาศาสตร
ทางสาขาชีววทิยา และสาขาวิชาที่เกีย่วของกับการศึกษารูปแบบการทํางานของสมองและระบบ
ประสาทของมนุษย กย็ังไมสามารถระบุรายละเอียดทั้งหมดของกลไกการทํางานของสมองและระบบ
ประสาทของมนุษยได สงผลใหนักวชิาการทางดานวิทยาการคอมพิวเตอรเสนอรูปแบบและวิธีการ
จําลองการทํางานของสมองและระบบประสาทของมนุษยมากมาย โดยเปาหมายที่จะทําใหสามารถ
ของแบบจําลองเหมือนการทาํงานของสมองและระบบประสาทของมนุษย โดยมีเปาหมายที่จะทําให
ความสามารถของแบบจําลองเหมือนการทาํงานโดยใชมนุษยมากที่สุด 

 
2.6.1 ระบบประสาทมนุษย 

ในสมองและระบบประสาทของมนุษยประกอบดวยเซลลประสาท (Neuron) ซ่ึงเปนหนวย
พื้นฐานของระบบประสาททุกสวนในรางกายของมนษุยจํานวนมากมาย แตละเซลลประสาท
ประกอบดวยตัวเซลล (Cellular body or Soma) ซ่ึงภายในมีนวิเคลียสอยู (Nucleus) ตัวเซลลมีเสนใย
ยื่นออกมาจํานวนหนึ่งเรียกวา เดนไดรท (Dendrite) กระจายอยูรอบเซลล และมีเสนใยเสนหนึ่งที่ยาว
ที่สุดเรียกวา แอกซอน (Axon) โดยที่ปลายของแอกซอนเชื่อมตอกบัเดนไดรทของเซลลประสาทตัว
อ่ืนที่อยูขางเคยีง เรียกจุดที่เชื่อมตอนี้วา ไซแนปซ (Synapse) ซ่ึงเปนชองเล็กๆ 

การทํางานของเซลลประสาทนั้น เกิดจากการกระตุนโดยปฏิกิริยาทางไฟฟาเคมทีี่ซับซอน  
โดยมีการสรางสารเคมีซ่ึงเหมือนเปนสัญญาณแพรจากเซลลประสาทหนึ่งไปยังอกีเซลลประสาทหนึ่ง
ที่อยูขางเคียง สารเคมีที่ถูกสรางขึ้นจะปลอยจากแอกซอนเปนศักยไฟฟาสูงไปต่ํา เมื่อศักยไฟฟามีคาที่
ระดับหนึ่ง (ระดับ Threshold คาหนึ่ง) ศักยไฟฟากระตุน (Action potential) จะถูกสงผานไซแนปซไป
ยังเดนไดรทของเซลลประสาทตัวถัดไปทีอ่ยูขางเคียง ไซแนปซที่มีศักยไฟฟาเพิ่มขึ้นเรียกวา สภาวะ
กระตุน (Excitatory) และไซแนปซที่มีศักยไฟฟาลดลงเรียกวา สภาวะพักฟน (Inhibitory) กลไกที่
กลาวมานี้เปนกลไกการทํางานพื้นฐานของสมองและระบบประสาทของมนุษย 
 

 
รูปท่ี 2.21 เซลลประสาท (Neuron) [17] 
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สามารถสรุปการทํางานของระบบประสาทโดยมีสาระสําคัญดังนี้ 
1. เซลลประสาท เปนหนวยความจําพื้นฐานและเปนอิสระ 
2. อินทพุทของระบบ คือ การกระตุนจากเซลลประสาทอื่นที่อยูขางเคยีง 
3. เอาทพุทของระบบ คือ การกระตุนการทาํงานไปยังเซลลประสาทอื่นๆ 
4. การเปลี่ยนแปลงเอาทพุท โดยการกระตุนของอินทพุทที่เพียงพอ (ระดับ Threshold) 
5. การติดตอส่ือสารระหวางเซลลประสาท ผานไปทางไซแนปซ 

 
2.6.2 แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Network Model) 

แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมนั้นประกอบดวยโนด (Node) หรือหนวย (Unit) จํานวน
หนึ่งเปรียบเทยีบไดกับตัวเซลลแตละหนวยจะมกีารเชื่อมโยงตอกัน (Link) ทําหนาที่เหมอืนเปน
ไซแนปซ (Synapse) ในเซลลประสาท และแตละการเชือ่มตอมีจะมีคาถวงน้ําหนกั (Weight) ซ่ึงเปน
คาเฉลี่ยมูลฐานในการเก็บขอมูลของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม และจะตองมีการเรียนรูเพื่อ
จะปรับเปลี่ยนคาถวงน้ําหนกัใหม บางหนวยจะมกีารเชื่อมตอกับสิ่งแวดลอมภายนอก (External 
environment) ซ่ึงเปนสวนกําหนดขอมูลในหนวยของอินพุท หรือหนวยของเอาตพุท คาถวงน้ําหนัก
จะมีการเปลีย่นแปลงโดยพยายามที่จะนําคาอินพุทและคาเอาตพุทแบบจําลองโครงขายประสาทเทียม
ปรับเขาสูทิศทางเดียวกับสภาพแวดลอมของอินพุท 

 
 

 
 

รูปท่ี 2.22 แบบจําลองโครงขายประสาทเทียม [17] 
 

แตละหนวยของประสาทของแบบจําลองโครงขายประสาทเทียมจะประกอบดวย อินพุทชุด
หนึ่งที่จะเชื่อมตอไปยังหนวยอ่ืน เอาตพุทชุดหนึ่งทีเ่ชื่อมโยงมาจากหนวยประสาทอื่น ระดบัการ
กระตุน ณ สภาวะปจจบุัน และคาเฉลี่ยที่ไดจากการคํานวณระดบักระตุนที่ชวงเวลาถัดไปจากคา
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อินพุท และคาถวงน้ําหนกั แนวคิดในการสรางโครงขายประสาทเทียมอยูที่วาในแตละหนวยประสาท
จะทําการคํานวณโดยอาศัยคาอินพุทจากหนวยที่ขางเคียง ในทางปฏิบตัิแบบจําลองโครงขายประสาท
เทียมสวนใหญถูกสรางขึ้นมาโดยซอฟตแวร และการควบคุมตามเวลาในการปรับเปลี่ยนทุกหนวยให
เปนลําดับที่แนนอนการสรางโครงขายประสาทเทียมประยุกตใชในงานอยางหนึ่งอยางใด ขั้นแรก
จะตองตัดสินใหไดวาจะตองมีหนวยประสาททั้งหมดเทาไร หนวยประสาทที่เหมาะสมนั้นเปน
อยางไร และทําอยางไรหนวยประสาททั้งหมดจึงสามารถเชื่อมตอกันในรูปของโครงขายได ชุด
ตัวอยางในการฝกหัดเหลานัน้ ใชอัลกอริธึมในการเรียนรูเพื่อปรับเปลี่ยนคาถวงน้ําหนกัใหกับงาน
นั้นๆ แลวจึงใชชุดตัวอยางนํามาตัดสินใจวาจะเขารหัสในชุดของอินพทุและเอาตพุทของแบบจําลอง
โครงขายประสาทเทียมอยางไร 
 
2.6.3 แบบจําลองแบคโพรพาเกชัน (Backpropagation Model) 

เปนแบบจําลองที่สามารถนํามาประยุกตใชในการตัดสินใจแกปญหาไดอยางกวางขวาง เปน
แบบจําลองที่ใชหลักการเรียนรูแบบมีการสอนเปนสําคัญ โดยตองมชุีดขอมูลที่ดีพอและเหมาะสมใน
การนําไปใชในการฝกหดัใหกับแบบจําลอง แบบจําลองเปนไปดังรูปที่ 2.23  แบงออกเปน 3 ช้ัน 
(Layer) ไดแก ช้ันอินพุท (Input Layer) ช้ันที่ซอนไว (Hidden Layer) และชั้นเอาตพุท (Output Layer)  
 

 
 

รูปท่ี 2.23 แบบจําลองแบคโพรพาเกชัน (Backpropagation Model) [17] 
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แตละชั้นจะรบัอินพุทจากเอาตพุทของชั้นที่อยูกอนหนาชั้นที่ถูกซอนไว โดยจะไมสามารถ
สังเกตเห็นอนิพุทและเอาตพทุไดโดยตรง เนื่องจากอนิพทุของชั้นนี้ไมไดรับมาจากภายนอก แตไดมา
จากเอาตพุทของชั้นที่อยูกอนหนา และเอาตพุทของชั้นนี้ก็ไมไดเปนเอาตพุทจริงๆที่ตองการ แตจะ
เปนเอาตพุททีจ่ะสงอินพุทใหกับชั้นถัดไป ช้ันที่ถูกซอนไวนี้จะมีมากกวา 1 ช้ันก็ไดขึ้นอยูกับความ
ซับซอนของปญหา 
 
2.7 การสึกหรอของใบมีด (Tool wear) 

เนื่องจากงานไมไมสามารถใชสารหลอล่ืน หรือ สารหลอเย็นขณะทําการกัดไดเหมือนกับใน
งานโลหะได ดังนั้นการสึกหรอของใบมีดคอนขางรวดเร็ว และเปนปญหาสําหรับกลุม ผูประกอบการ
ประสบอยูมาก เพราะเมื่อใบมีดสึกหรอจะตองนําไปทําการลับคมใหม ทําใหตองทําการหยุดการ
ทํางานของเครื่องจักรนั้นๆ และทําการเปลี่ยนใสใหมแทนที่อันเดิม เวลาที่ใชในการเปลี่ยนใบมีดกัด 
ดังกลาวอาจนานถึง 20 นาที ซ่ึงหมายความถึงการลดลงของอัตราการผลิตนั่นเอง นอกจากนี้ การนํา
ใบมีดที่สึกหรอไปทําการลับคมใหม โดยเฉพาะอยางยิ่ง ในกรณีของใบมีดที่มีรูปราง (Profile) 
ซับซอน หลังจากการลับคมใหมแลว ปญหาตางๆ เชน รูปรางของใบมีดที่เปลี่ยน และขนาดของใบมีด 
ที่คลาดเคลื่อนไปจากเดิม หรือ ความแมนยําไมไดดังเดิม สามารถพบไดบอย ดังนั้นการหาเงื่อนไขใน
การตัดที่เหมาะสม เพื่อปองกันไมใหเกิดการสึกหรอมากเกินไป ซ่ึงถือวาเปนเรื่องสําคัญเรื่องหนึ่งใน
กระบวนการตัด 
 
2.7.1 ชนิดของการสึกหรอของมีดตัด 

การสึกหรอสามารถแบงไดตามตําแหนงทีเ่กิดการสึกหรอขึ้นไดดังนี ้
 
2.7.1.1 การสึกหรอดานขาง (Flank wear) 

การสึกหรอดานขางจะเกิดขึ้นเปนแนวยาวดานขางของคมตัดดังแสดงในรูปที่ 2.24 การสึก
หรอชนิดนี้เกิดจากการขัดสีกันระหวางดานขางของมีดกลึงกับวัสดุที่กําลังทําการตัดเฉือน เมื่อการสึก
หรอเกิดขึ้นมากก็จะมีการขัดสีเพิ่มขึ้น ทําใหตองการกําลังสําหรับการตัดเฉือนมากขึ้นตามไปดวย 
 
2.7.1.2 การสึกหรอบนผวิคาย (Crater wear) 

การสึกหรอบนผิวคาย จะมีคุณลักษณะเปนหลุมหรือเปนรองลึก เกิดใกลๆกับคมตัด การสึก
หรอบนผิวคายเกิดจากการไถลของเศษชิ้นงานไปบนผิวคายของมีด เมื่อการสึกหรอบนผิวคาย เกิดขึ้น
มากในที่สุดก็จะทําใหคมตัดเกิดการแตกหักได 
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2.7.1.3 การสึกหรอที่ปลายมีด (Nose wear) 
การสึกหรอที่ปลายมีดหรือจุดที่เกิดการเสียดสีระหวางปลายมีดกับวัสดุที่กําลังตัดเฉือน การ

สึกหรอที่ปลายมีดบนคมตัดจะสงผลกับคุณภาพของผิวช้ินงาน 
 

 
                                                     รูปท่ี 2.24 ชนิดการสึกหรอบนมีดคมตัด [21] 
 
2.7.2 อายุการใชงานของใบมีด (Tool Life)  
 เปนที่ยอมรับกันโดยทั่วไปแลววาอายุการใชงานของใบมีดมีความสําคัญอยางยิ่งตอตนทุน
การผลิต การวัดอายุการใชงานของใบมีดนั้นอาจจะเริ่มนับอายุจากเวลาที่ใบมีดเพิ่งลับใหม จนกระทั่ง
ถึงเวลาที่ใบมีดเสื่อมสภาพจนไมสามารถทําการตัดโลหะใหไดดีตามที่ตองการ ซ่ึงใบมีดอาจจะ
กะเทาะหรือราวลงจริงๆ หรือเพียงแตสึกหรอก็ได เวลาของอายุการใชงานมักเปนเวลาของการใชงาน
จริงๆ  คือเวลาของการตัดโลหะจริงๆ นอกจากจะวัดอายุการใชงานของใบมีดในหนวยเวลาแลว ยัง
อาจวัดเปนหนวยอ่ืนๆ เชน จํานวนปริมาตรของวัสดุงานที่ถูกตัดออกไปกอนใบมีดจะสิ้นสภาพ เปน
ตน 
 
2.7.3 การบงบอกสภาพการสิ้นอายุของใบมีด (Tool life criterion) 

ปญหาขอหนึ่งในเรื่องเกี่ยวกับอายุการใชงานของใบมีดก็คือ ปญหาที่วาจะเอาอะไรมาเปนขอ
บงบอกวาใบมีดนั้นหมดสภาพการใชงานแลว ซ่ึงขอบงบอกเหลานี้อาจจําเปนตองผิดแผกตางกัน
ออกไปตามสภาวะของการตัด ลักษณะของการเสื่อมสภาพ และขึ้นอยูกับคุณภาพของผลผลิตที่ผูผลิต
ไดตั้งไวอีกดวย หากจะกลาวอยางกวางๆแลว ขอบงบอกวาใบมีดหมดสภาพแลวนั้นแมจะมีอยู
มากมายก็อาจจะรวมอยูไดเปน 2 ประเภทใหญๆ คือ 
 

Crater Wear 
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 1. การบงบอกสภาพการสิ้นอายุการใชงานของใบมีดโดยยึดถือตัวใบมีดเปนหลัก ซ่ึงไดแก
การพิจารณาสภาพของใบมีดโดยอาจถือวาใบมีดสิ้นสภาพเมื่อ 
      - คมมีดกะเทาะหรือราว 
      - ขนาดของการสึกหรอดานขางใหญเกินไป 
      - ขนาดการสึกหรอบนผิวคายลึกเกินไปหรือใหญเกินไป หรือกวางเกินไป 
      - พิจารณาดูทั้งการสึกหรอดานขางและการสึกหรอบนผิวคายประกอบเขาดวยกัน 
      - ปริมาตรหรือน้ําหนักของเนื้อสารที่สึกออกจากใบมีดมีคามากเกินไป 
      - ใบมีดแตกหกัลงจริงๆ 
 
 2. การบงบอกสภาพการสิ้นอายุการใชงานของใบมีดโดยยึดถือเอาชิ้นงานเปนหลัก                     
เปนตนวา 
      - ความขรุขระของพื้นผิวของชิ้นงานมีคาสูงเกินไป 
      - ขนาดของชิ้นสวนที่ผลิตออกมามีขนาดไมถูกตองตามที่กําหนด 
      - แรงหรือกําลังในการตัดโลหะมีคาสูงเกินไป 

ในงานวิจัยนี้จะขอกลาวถึงเฉพาะการใชขนาดของการสึกหรอเปนเครื่องมือในการบงบอก
การเสื่อมสภาพและการสิ้นสภาพของใบมีด         

เวลาในการตัดเฉือนที่มีประโยชนแทจริง (Effective cutting time) หรืออายุการใชงานของ
ใบมีดเปนเวลากอนที่การสึกหรอของคมตัดจะมีขนาดเกินที่กําหนดไว ซ่ึงขนาดของการสึกหรอของ
คมตัดที่ใชเปนเครื่องมือในการประมาณอายุการใชงานของใบมีด  นั้นอาจจะประมาณจากขนาดของ
การสึกหรอบนผิวคายหรือขนาดของการสึกหรอดานขางก็ได ขนาดของการสึกหรอที่ใชในการ
ประมาณอายุการใชงานของใบมีดจะเปนขนาดของการสึกหรอที่ถึงจุดที่การสึกหรอเกิดขึ้นอยาง
รวดเร็วและสงผลใหใบมีดหมดสภาพที่จะใชงานตอไป ซ่ึงเรียกจุดนี้วาจุดวิกฤติ (Critical point) เชน 
ถาพิจารณาพัฒนาการของการสึกหรอดานขางในระหวางอายุของใบมีดจะพบวามี 3 ขั้นดังแสดงใน
รูปที่ 2.25 คือ การสึกหรอขั้นแรก (Primary wear or Initial wear) การสึกหรอขั้นที่สอง (Secondary 
wear or Progressive wear) และขั้นสุดทายเปนการสึกหรอขั้นที่สาม (Tertiary wear or Catastrophic 
wear)     
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รูปท่ี 2.25 กราฟแสดงความสัมพันธของการพัฒนาของการสึกหรอดานขางกับการกาํหนดอายุการใช
งานของใบมีด [21] 
 

การสึกหรอขั้นแรก เมื่อนํามีดกลึงที่เพิ่งลับใหม หรือใบมีดอินเสิรทใหมมาใชทําการตัดเฉือน
ช้ินงาน คมตัดก็จะเกิดความเสียหายอยางรวดเร็ว จากกราฟแสดงขนาดการสึกหรอเทียบกับเวลา แสดง
ใหเห็นวาอัตราการสึกหรอในขั้นแรกสูงมาก ซ่ึงอัตราการสึกหรอนี้จะขึ้นอยูกับเงื่อนไขที่ใชในการตัด
เฉือน และวัสดุของชิ้นงานที่ทําการตัดเฉือน 

การสึกหรอขั้นที่สอง การสึกหรอในขั้นนี้เปนการสึกหรอที่ดําเนินตอเนื่องมาจากการสึกหรอ
ในขั้นแรก แตการสึกหรอเพิ่มขึ้นในลักษณะคงที่ คือ อัตราการสึกหรอนอยวาในชวงแรก จุดสิ้นสุด
ของการสึกหรอในชวงนี้จะเรียกวาจุดวิกฤติของการสึกหรอดานขางซึ่งจุดนี้มักใชเปนจุดสิ้นสุดของ
อายุการใชงานของใบมีด ในกรณีนี้จะสิ้นสุดเมื่อการสึกหรอดานขางมีขนาดมากกวา 8 mm. 

การสึกหรอขั้นที่สาม การสึกหรอในขั้นนี้เปนการสึกหรอขั้นสุดทาย การสึกหรอจะเกิดขึ้น
มากและรวดเร็วซ่ึงจะนําไปสูการสูญเสียสภาพการใชงาน (Failure) ของใบมีดหรืออินเสิรท การ
สูญเสียสภาพการใชงาน นี้เกิดจากการประกอบกันของการสึกหรอดานขางที่มีคาสูงกับการสึกหรอ
บนผิวคายที่มีขนาดใหญ 

การใชขนาดของการสึกหรอดานขางดังแสดงในรูปที่ 2.26 เปนเครื่องมือในการบงบอกการ
เสื่อมสภาพและการสิ้นสภาพของใบมีด โดยทั่วไปจะกําหนดใหใบมีดเสื่อมสภาพเมื่อใบมีดมีขนาด
ของการสึกหรอดานขางเฉลี่ย VB มีขนาดมากกวาหรือเทากับ 0.3 mm.  
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รูปท่ี 2.26 การสึกหรอบนผิวใบมีดดานขาง [21] 
 
2.8 การสํารวจงานวิจัยที่เกี่ยวของ (Literature Review) 

เทคโนโลยีการตัดไมเร่ิมตนในการพัฒนาอยางจริงจังเมือ่ราวปลายป ค.ศ. 1979 โดยมี
นิตยสารทางดานเทคโนโลยไีมรวบรวมงานวิจยัที่เกีย่วของกับเทคโนโลยีทางดานไมตั้งแตป 1979-
1989 ไวดังนี้ [24] งานวิจัยที่สําคัญ เร่ิมป ค.ศ. 1979 โดย Hiram Hallock ไดทําการศึกษาผลกระทบ
ของรอยตัดบนไมโดยอาศยัการพัฒนาโปรแกรมพื้นฐานของ Best opening face computer sawing 
program เพื่อใหไดปริมาณในการแปรรูปไมใหไดมากทีสุ่ด โดยโปรแกรมนี้ถูกบันทึกเปนโปรแกรม
พื้นฐานของการหาจุดที่เหมาะสมในเทคโนโลยีการแปรรูปไม ตอมาในป ค.ศ. 1980 Phil Quelch ได
ทําการศึกษาการแปรรูปไมโดยศึกษาอัตราการปอนตัด ความเร็วของใบเลื่อย ความหนาแนนของเนื้อ
ไม ระยะการกินลึก เพื่อหาจุดที่ทําใหประสิทธิภาพการแปรรูปไมดีทีสุ่ด ตอมาป ค.ศ. 1981 E.W. Al 
Thrasher Lumber Co. ศึกษาวิธีการเพิ่มจํานวนไมที่แปรรูปจากไมซุง โดยการพฒันาการวางตําแหนง
ของอุปกรณในการตัดไมโดยอาศัยการควบคุมระยะเพื่อใชในการควบคุมสภาวะการตัดไมใหเปนไป
ตามการศึกษาของ Phil Quelch   ตอมาในป ค.ศ. 1984 Brown, Oregon State University ไดทําการ
พัฒนาโปรแกรมในการควบคุมคุณภาพในการแปรรูป ตอมาในป ค.ศ. 1986 James D’A.Clark ไดทํา
การคิดคนการทําแผนไมชนดิบาง (Waferboard) ซ่ึงเปนจุดเริ่มตนของอุตสาหกรรมไมประกอบ
โครงสราง ตอมาในป ค.ศ. 1988 Thomas Malony, Washington State University ไดทําการพัฒนานํา
เศษไมมาทําการขึ้นรูปในรูปของวัสดุผสมหรือเรียกอกีอยางวา Particleboard ตอมาในป ค.ศ. 1989 
Forintek Canada Corporation ไดทําการศกึษาการควบคุมความชื้นในการเพิ่มประสทิธิภาพในการตัด
ไม ตอมาในป ค.ศ. 1999 Palmqvist และ Gustafsson [6] ไดทําการศึกษาการแพรกระจายของฝุนทีเ่กิด
จากการตัดไมซ่ึงเปนสาเหตขุองโรคมะเร็ง โดยใชไมสามชนิด คือ ไมสน บีช (Beech) และ แผนใยไม
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อัดความหนาแนนปานกลาง (MDF) โดยพารามิเตอรคือ ความชื้น มุมคายเศษ คาเฉลี่ยของเศษไม 
ความเร็วตดั และทําการเกบ็และวดัขนาดของเศษที่เกดิขึ้น จากการทดลองพบวาคาเฉลี่ยของเศษและ
ความชื้นของเนื้อไมสงผลตอการเกิดฝุนมากที่สุด ในสวนของความเรว็ตัดและมุมคายเศษมีผลเล็กนอย 
และชนิดของไมที่ทําใหเกิดฝุนมากที่สุดคือ แผนใยไมอัดความหนาแนนปานกลาง (MDF) ซ่ึงมากกวา
ไมบีช ถึง 1.5 เทาและไมสนถึง 6 เทา  และในปเดียวกนั Ratnasinggam และ Perkins [8] ไดทําการ
รวบรวมงานวจิัยที่เกีย่วของกับกระบวนการผลิตเฟอรนิเจอร ในรูปของสมการที่เกี่ยวของในการผลิต
ตางๆ เพื่ออธิบายหลักการและสมการที่เปนตัวบงบอกถึงตนทุนและความเรียบผิวในการผลิต
เฟอรนิเจอร ซ่ึงงานวิจยันี้แสดงถึงความสัมพันธในสวนตางๆคือ วัตถุดิบ ความชํานาญของแรงงาน 
ใบมีดและเครื่องจักรในการทํางาน ซ่ึงมีผลโดยตรงกับตนทุนการผลิต แตงานวิจยัที่รวบรวมมาไมมี
งานวิจยัที่ระบถึุงการหาสภาวะการกัดจากซีเอ็นซี ตอมาในป ค.ศ. 2000 Cyra และคณะ [14] 
ทําการศึกษาเสียงที่เกิดขึ้นเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงมุมของการกัดเทยีบกับแนวเสี้ยนไมผลการทดลองที่
ไดพบวา เมือ่มุมตัดเฉือนมีคาลดลงปริมาณเสียงที่เกิดขึ้นสูงขึ้นตามไปดวย ตอมาในป ค.ศ. 2001 
Aguilera และ Martin [7] ไดทําการศึกษาแรงในการกัด พลังงานที่ใชในการกดั ความเรียบผิวโดยใช
ไมบีช และไมตระกูลสนโดยพารามิเตอรคือ ระยะการกินลึก 2 คา  อัตราการปอนกัด 6 คา และ
ความเร็วรอบ 3 คา โดยใหความหนาและความกวาง ในการกัดคงที่ ผลที่ไดคือที่ระยะการกินลึกมผีล
ตอแรงในการกัดไมมากนัก แตลักษณะการกัดแบบตามทิศทางการปอน (Downcut) ที่ระยะการกินลึก 
5 มิลลิเมตรใหคาแรงในการกัดตางกับที่ 3 มิลลิเมตรอยู 8.3 % และอัตราการปอนกัดที่ 17 เมตรตอ
นาที ทําใหปริมาณพลังงานที่ใชในการกัดของไมตระกูลสนมากกวาไมบีชอยู 53 % และความเรียบผิว
ที่ไดขึ้นกับอัตราการปอนกัดและระยะการกินลึก ในปเดยีวกัน Chang Xue [25]ไดทําแบบจําลองใน
การทํานายความเรียบผิวในการกัดพวกโลหะ โดยอาศยัโครงขายประสาทเทียมเทยีบกับการวิเคราะห
เชิงถดถอย โดยตวัแปรที่ใชในการทํานายคือ ความเร็วรอบ อัตราการปอนกัด ระยะการกินลึก ขนาด
เสนผานศูนยกลางของใบมีด โดยคาพารามเิตอรที่ใชในการประเมินใชเพียง 2 ระดับเทานั้นคือสูงและ
ต่ํา ผลการทดลองคาที่ไดจากทั้งสองวิธีมีความแตกตางกันไมเกิน 3 เปอรเซ็นต ในป ค.ศ. 2002 Heisel 
และ Krondorfer [26] ไดทําการศึกษาการทํานายความเรียบผิวจากการวิเคราะหการสั่นสะเทือนที่
เกิดขึ้นระหวางการกัดโดยใชใบมีดกดั (Milling) ในการกัดไม จากการทดลองความเรียบผิวที่ไดขึน้อยู
กับการสั่นสะเทือนของใบมดี คือที่ใบมีดมีการสั่นสะเทอืนมากความเรียบผิวที่ไดไมดี ในทางกลับกัน
ที่ใบมีดมีการสั่นสะเทือนนอยใหคาความเรียบผิวที่ด ี
 

จากงานวิจยัดงัขางตนที่กลาวมาเหน็ไดวา งานวิจยัสวนใหญมุงเนนศึกษาตวัแปรโดยทั่วไป
โดยไมมีการระบุชนิดของไมที่แนนอน ซ่ึงไมแตละชนิดมีความแตกตางกนัโดยสิ้นเชิงเนื่องจากวา
คุณสมบัติของไมขึ้นอยูกับลักษณะภูมิอากาศที่ใชในการปลูกไม ชนดิของไม ซ่ึงงานวิจยัที่ทํานี้มกีาร
ระบุชนิดไมทีใ่ชในการทดลองคือ ไมยางพารา ซ่ึงไมยางพารายังไมมงีานวิจยัออกมาเนื่องจากวาไม
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ยางพาราเพิ่งมาเปนที่นิยมในการทําเฟอรนิเจอรกันอยางกวางขวางมากในปจจุบัน และยังเปนไมที่เนื้อ
ไมไมแข็งมาก ทําใหมีตัวแปรตางๆตามธรรมชาติของไมยางพารามีความซับซอนมากกวาไมเนื้อแข็ง  
และจากการสํารวจเอกสารสามารถนํามาเปนแนวทางในการวิจยัได จากสวนของแรงในการกดัที่มผีล
ตอระยะกินลึกคือ ถาระยะการกินลึกไมแตกตางกันมาก คาแรงในการกัดไมแตกตางกัน สวนรูปแบบ
การกัด (Upcut/Downcut) นั้นมีผลตางกันเล็กนอย แตในงานวจิัยที่จะทําการศกึษามีการเก็บขอมูล
ความเร็วในการกัดและอัตราการปอนที่ละเอียดกวางานวจิัยทั่วไป และในสวนของการทําการทํานาย
ความเรียบผิวจากการใชโครงขายประสาทเทียมนั้น มีการใชขอมูลในการฝกหัดคอนขางมากกวา
งานวิจยัที่ผานมา โดยสรุปงานวิจยันี้มุงเนนทางดานความเรียบผิว อัตราการผลิต โดยพารามิเตอรที่
ทําการศึกษาคอื ความเร็วรอบในการผลิต อัตราการปอน ระยะการกนิลึก ชนิดของใบมดี รูปรางของ
ใบมีด และขนาดเสนผานศนูยกลางของใบมีด ใหมีการครอบคลุมปจจัยที่เกี่ยวของกวางมากกวาเมื่อ
เปรียบเทียบกบังานวิจยัทั่วไปที่มีการเก็บขอมูลคอนขางนอย 
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บทที่ 3 การดําเนินการวิจัย 
 

ในการศึกษาไดใชเครื่องมือตางๆ สําหรับการเตรียมชิ้นงาน และทดลองในโรงปฏิบัติงานของ
ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องมือและวัสดุ และเครื่องมือวัดความเรียบผิวในหองปฏิบัติการวัดละเอียดของ
ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการและวิศวกรรมเครื่องมือและวัสดุ ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม
เกลาธนบุรี โดยมีขั้นตอนในการดําเนินการวิจัยดังแสดงในรูปที่ 3.1 
 

 
 

รูปท่ี 3.1 แสดงขั้นตอนการดําเนินงานการวิจัย 
 

3. ทําการออกแบบการทดลอง 

4. ทําการทดลองตามแผนการทดลอง 

6. สรุปผล 

1. ศึกษาทฤษฎีและงานวิจยัที่เกี่ยวของ 

2 (ข) เลือกตัวแปรการกัดไม2 ( ก) เลือกพารามิเตอรที่มีผลตอการกัดไม

5.2 (ข) ทดสอบโครงขายประสาทเทียม 

5. 1 (ข) ทําการฝกหัดโครงขายประสาท
5.1 (ก) วิเคราะหผลการทดลอง 
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3.1 พารามิเตอรที่ทําการศึกษา 
 
3.1.1 กรณีใบมีดเพชรหลายผลึก 
 
3.1.1.1 ตัวแปรที่ศึกษา 

- ความเร็วรอบ 15,000  18,000 และ 21,000 รอบตอนาที  
- อัตราการปอน 8 12 และ 15 เมตรตอนาที 

 
3.1.1.2 เงื่อนไขที่กําหนดคงที่ 

- ระยะการกนิลึก 10 มิลลิเมตร 
- เสนผานศูนยกลางใบมีด 18 มิลลิเมตร 

 
3.1.2 กรณีใบมีดทังสเตนคารไบดแบบเชื่อมติด 
 
3.1.2.1 แบบคมตัดตรง (Straight) 
ก) ตัวแปรที่ศกึษา 

- ความเร็วรอบ 8,000  10,000  12,000  14,000  16,000 และ 18,000 รอบตอนาที  
- อัตราการปอน 1  2  3  6  9  12  และ 15 เมตรตอนาที  

 
ข) เงื่อนไขที่กาํหนดใหคงที ่

- ระยะการกนิลึก 3 มิลลิเมตร 
- ไมมีมุมตัดเฉอืน (0 องศา) 
- เสนผานศูนยกลางใบมีด 18 มิลลิเมตร 

 
3.1.2.2 แบบคมตัดรูปราง (Profile) 
ก) ตัวแปรที่ศกึษา 

- ความเร็วรอบ 8,000  10,000  12,000  14,000  16,000 และ 18,000 รอบตอนาที  
- อัตราการปอน 1  2  3  6  9  12  และ 15 เมตรตอนาที  

 
ข) เงื่อนไขที่กาํหนดคงที ่

- ระยะการกนิลึก 3 มิลลิเมตร 
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- ไมมีมุมตัดเฉอืน (0 องศา) 
- เสนผานศูนยกลางใบมีด 18 มิลลิเมตร 

 
3.1.3 กรณีใบมีดทังสเตนคารไบดแบบถอดเปลี่ยนได 
3.1.3.1 แบบคมตัดตรง (Straight) 
ก) ตัวแปรที่ศกึษา 

- ความเร็วรอบ 8,000  10,000  12,000  14,000  16,000 และ 18,000 รอบตอนาที  
- อัตราการปอน 1  2  3  6  9  12  และ 15 เมตรตอนาที  

 
ข) เงื่อนไขที่กาํหนดใหคงที ่

- ระยะการกนิลึก 3 มิลลิเมตร 
- ไมมีมุมตัดเฉอืน (0 องศา) 
- เสนผานศูนยกลางใบมีด 18 มิลลิเมตร 

 
3.1.3.2 แบบคมตัดรูปราง (Profile) 
ก) ตัวแปรที่ศกึษา 

- ความเร็วรอบ 8,000  10,000  12,000  13,100 14,000 และ 14,700 รอบตอนาที  
- อัตราการปอน 1  2  3  6  9  12  และ 15 เมตรตอนาที  

 
ข) เงื่อนไขที่กาํหนดคงที ่

- ระยะการกนิลึก 3 มิลลิเมตร 
- ไมมีมุมตัดเฉอืน (0 องศา) 
- เสนผานศูนยกลางใบมีด 22 มิลลิเมตร 

 
3.1.4 การศึกษาอิทธิพลของมุมตัดเฉือนและอิทธิพลของเสนผานศูนยกลางใบมีด 
ก) ตัวแปรที่ศกึษา 

- มุมตัดเฉือน 0 และ 5 องศา 
- ขนาดเสนผานศูนยกลาง 18 22 และ 26 มิลลิเมตร 
- อัตราการปอนกัด 3 และ 9 เมตรตอนาที 

ข) เงื่อนไขที่กาํหนดคงที ่
- มีดแบบคมตดัรูปราง 
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- ระยะการกนิลึก 3 มิลลิเมตร 
- ความเร็วรอบ 18,000  14,800 และ 12,000 รอบตอนาที โดยใชขนาดเสนผานศูนยกลางของ

ใบมีด 18 22 และ 26 มิลลิเมตร ตามลําดับ (ความเร็วตัดคงที่เทากับ 1,020 เมตรตอนาที) 
 
3.1.5 การศึกษาการสึกหรอของใบมีดตัด 
ก) ตัวแปรที่ศึกษา 

- ระยะการตัด 200, 400, 700 และ 1000 เมตร (แลวจะนําไปวดัขนาดการสึกหรอดานขางของ
คมตัด วัดความเรียบผิวที่เปนผลมาจากการสึกหรอของใบมีด และวัดกระแสไฟฟาขณะทําการตัด 
ข) เงื่อนไขที่กาํหนดคงที ่
 - ใบมีดคมตัดตรงแบบเชื่อมติด 

- การตัดตามทศิทางการปอน 
- อัตราการปอนกัดเทากับ 9 เมตรตอนาที และความเร็วรอบเทากับ 8000 รอบตอนาที 

 
การทดลองทั้งหมดหากไมรวมการศึกษาการสึกหรอของใบมีดตัดมีทั้งสิ้น 189 สภาวะการกดั 

ในแตละสภาวะการกดัยังแยกการกัดเปนแบบสวนทิศทางการปอนและตามทิศทางการปอน และการ
กัดแบบตามเสี้ยนไมและขวางเสี้ยนไม ซ่ึงแตละกรณีจะทําการทดลองซ้ําทั้งหมด 3 คร้ัง โดยสามารถ
แยกสภาวะการกัดไดเปน 
1. ใบมีดเพชรหลายผลึก 9 สภาวะการกดั 
2. ใบมีดทังสเตนคารไบดแบบเชื่อมติด 84 สภาวะการกดั 

- คมตัดตรง 42 สภาวะการกดั 
- คมตัดรูปราง 42 สภาวะการกัด 

3. ใบมีดทังสเตนคารไบดแบบถอดเปลี่ยนได 84 สภาวะการกดั 
4. อิทธิพลของมุมตดัเฉือนและอิทธิพลของเสนผานศูนยกลางใบมีด 12 สภาวะการกัด 
 

หมายเหต ุ การทดลองของใบมีดเพชรหลายผลึกที่ไมทําในสภาวะการกัดเดียวกับใบมดี
ทังสเตนคารไบด เนื่องจากวาสภาวะการทํางานของใบมีดทั้งสองแบบแตกตางกนัอยางสิ้นเชิง คือ
ใบมีดเพชรหลายผลึกตองใชงานที่สภาวะการกัดที่มีความเร็วรอบและอตัราการปอนกดัที่คอนขางสูง 
เมื่อเทียบกับใบมีดทังสเตนคารไบด 
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3.2 ลักษณะการกัดไม 
ไม 1 แผนจะทาํการกัดทั้งหมด 2 คร้ัง โดยเปนการกัดแบบสวนทิศทางการปอน 1 คร้ัง (ดังรูป 

3.2) และตามทิศทางการปอนกัดอีก 1 คร้ัง (ดังรูป 3.3) และแตละครั้งจะมีการกดัสองลักษณะคือ เปน
การกัดแบบขนานเสี้ยนไมและขวางเสี้ยนไม (A B C และD ในรูปที่ 3.2 และ3.3) 

 

    
 

A กรณีกัดขนานเสี้ยนไม และสวนทิศทางการปอนกัด (Along Grain, Upcut) 
B กรณีกัดขวางเสี้ยนไม และสวนทิศทางการปอนกัด (Across Grain, Upcut) 

 

รูปท่ี 3.2 ทิศทางการกัดแบบสวนทิศทางการปอน  
 

      
 

C กรณีกัดขนานเสี้ยนไม และตามทิศทางการปอนกัด (Along Grain, Downcut) 
D กรณีกัดขวางเสี้ยนไม และตามทิศทางการปอนกัด (Across Grain, Downcut) 

 

รูปท่ี 3.3 ทิศทางการกัดแบบตามทิศทางการปอน 
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3.3 พารามิเตอรที่ใชในการประเมินผล 
 
3.3.1   คุณภาพผิว (Surface Integrity)  
 ก) ความเรียบผิว (Surface finish) สามารถวัดไดจากเครื่องวัดความเรียบผิว ซ่ึงอาศัยหลักการ
ลากหัววัดความเรียบผิวบนผิวไมที่ตองการทําการวัด แลวสงขอมูลไปที่โปรแกรมเฉพาะของเครื่องวัด 
(Taylor-Hobson instrument) เพื่อประเมินผลเปนคาความเรียบผิวและแสดงผลในรูปรากกําลังสอง
สมบูรณ (Root Mean Square; Rq) และยังสามารถคํานวณโดยทฤษฎีเพื่อนํามาเปรียบเทียบคาที่วัดได
จากการวัดเครื่องวัดความเรียบผิว ซ่ึงคาจากการคํานวณอยูในรูปเปนพารามิเตอรที่สําคัญที่บงบอกถึง
คุณภาพผิวเพราะรอยลึกของคมตัดที่ลึกและรูปของรอยลึกของคมตัด ซ่ึงบางครั้งสามารถมองเห็นดวย
ตาเปลาหรือสัมผัสดวยมือได 
 การวัดความเรียบผิวจะวัดในแนวตามยาวของชิ้นงานซึ่งเปนทิศทางเดียวกับการเคลื่อนที่ของ
ใบมีดกัด โดยตําแหนงที่ทําการวัดตองไมเปนรองของเสี้ยนไม ไมมีขุย ไมมีการฉีก หรือพื้นผิวที่มีการ
หลุดของเนื้อไมเพื่อไมใหหัวเข็มของเครื่องวัดความเรียบผิวเสียหาย (แสดงรายละเอียดในภาคผนวก 
ก.) 
 
  ข) ขุยไม (Flake) คือ เศษของเนื้อไมที่ไมสามารถกัดออกไดหมด และยึดติดอยูบนผิวช้ินงาน 
ซ่ึงขุยของเนื้อไมนั้นยังแยกออกเปนขุยที่ไมทําใหเนื้อไมเกิดความเสียหาย และขุยที่ทําใหเนื้อไม
เสียหาย การเกิดขุยบงบอกถึงขั้นตอนการขัดผิวที่เพิ่มขึ้นซึ่งสงผลตอตนทุนการผลิต (ตัวอยางการกัดที่
มีขุยเกิดขึ้นสามารถดูภาพจากภาคผนวก ก.) 
 
  ค) ความเสียหายของไม (Surface defect) แยกออกเปนความเสียหายจากการฉีกของเนื้อไม 
และความเสียหายจากการหลุดของเนื้อไม ซ่ึงความเสียหายทั้งสองแบบถือวาเปนความเสียหายที่
รายแรงไมสามารถทําการแกไดโดยการขัด (สามารถดูภาพจากภาคผนวก ก.) 
 
  ง) รอยไหมของไม ซ่ึงเปนตัวบงบอกถึงขั้นตอนการขัดผิวที่เพิ่มขึ้น และแนวโนมการสึกหรอ
ที่รวดเร็วของใบมีด 
 
3.4   อุปกรณที่ใชในงานวิจัย 
-  เครื่องจักรกลซีเอ็นซี (รูปที่ 3.4) สําหรับงานไม รุน Winner 2.45 K ของ Masterwood โดยความเร็ว
รอบสูงสุด 24,000 รอบตอนาที และอัตราการปอนกัดสงูสุด 24 เมตรตอนาที 
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รูปท่ี 3.4 เครื่องจักรกลซีเอ็นซีที่ใชในการทดลอง 
 
-ไมยางพารา 

ไมยางพาราทีใ่ชในการทดลองไดจากการตอของไมเขาดวยกันโดยยดึแบบฟนปลา โดยขนาด
และลักษณะของไมที่ใชแสดงในรูปที่ 3.5 

 
รูปท่ี 3.5 ไมยางพาราที่ใชในการทดลอง 

 

ขนานเสี้ยน

ขวางเสี้ยนไม 

500 มิลลิเมตร 

800 มิลลิเมตร 

25 มิลลิเมตร 
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- ใบมีดกัดทังสเตนคารไบดแบบเชื่อมติด (Blazing Tool) แสดงในรูปที่ 3.6โดยมีเสนผานศูนยกลาง 
18, 22 และ 26 มิลลิเมตร และใบมีดทังสเตนคารไบดแบบถอดเปลี่ยนได 
 

 
 

รูปท่ี 3.6 แสดงใบมีดทังสเตนคารไบดที่ใชทดลอง 
- เครื่องวัดความเรียบผิวเทเลอร-ฮอบสัน (Taylor Hobson Instrument) ดังแสดงในรูปที่ 3.7 

เครื่องวัดความเรียบผิวชนดิเข็มลาก เปนเครื่องมือวัดผิวหนาชิ้นงานแบบสัมผัส ความสูงของ
เครื่องสามารถปรับได เพื่อใหเขม็ลากหวัเพชรอยูในตําแหนงที่เหมาะสมที่สุด เข็มลากนี้ถูกจํากัดการ
เคลื่อนที่ทั้งหมดยกเวนในแนวดิ่ง การขยายสัญญาณของเครื่องมือวัดผิวหนาชนิดนี้จะเรว็และมคีวาม
ละเอียดเทีย่งตรงสูง  ที่เครื่องจะมีตวับันทึกสัญญาณซึ่งจะทําหนาทีบ่ันทึกสัญญาณที่รับจากเข็มลากที่
กระทําบนผิวหนาชิ้นงาน และสงผลที่ไดแปลงเปนคาความเรียบผิวในรูปของการวดัแบบตางๆ 
 

 
   

รูปท่ี 3.7 เครื่องวัดความเรียบผิวเทเลอร-ฮอบสัน 

คมตัดรูปราง คมตัดตรง 
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- เครื่องวัดปรมิาณกระแสไฟฟาแบบแคลมปออนมิเตอร (Clamp-On Meter) แสดงในรูปที่ 3.8 
 

                                                       
 

รูปท่ี 3.8 เครื่องวัดปริมาณกระแสไฟฟาแบบแคลมปออนมิเตอร 
 

แคลมปออนมิเตอรเปนเครื่องมือที่ใชวัดกระแสไฟฟาที่ใชในการกดัไม โดยใชวิธีของการ
คลองสายไฟที่ทําการจายไฟไปที่มอเตอรที่ควบคุมความเร็วของใบมีด 
 
3.5  การใชโครงขายประสาทเทียม (Neural Network) ในการทํานายคุณภาพผิว 

แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมนั้นมดีวยกันหลายแบบจําลอง และแบบจําลองที่ดีที่สุด 
เหมาะสมและไดรับความนยิมมากสุดคือ แบบจําลองแบบแบคโพรพาเกชัน (Backpropagation 
model) เนือ่งจากวาแบบจําลองแบคโพรพาเกชันไมมกีารเชื่อมโยงกนัแบบยอนกลบั (Feedback 
connection) แตอาศัยคาความผิดพลาดที่เกิดขึ้นระหวางการฝกหัดโครงขายประสาทเทียม ซ่ึงคาความ
ผิดพลาดนั้นคาํนวณโดยใชคาเฉลี่ยกําลังสองต่ําสุด (Least mean squared error) คาความผิดพลาดเกิด
จากการปรับคาถวงน้ําหนกั (Weight) ระหวางชั้นของโครงขายประสาทเทียม ซ่ึงทําการปรับคาจนกวา
คาความผิดพลาดอยูในชวงทีย่อมรับได (Tolerable) โดยโครงขายประสาทที่ใชในการฝกหัดดูไดจาก
รูปที่ 3.9 
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รูปท่ี 3.9 แบบจําลองโครงขายประสาทเทียมที่ใชในการฝกหัด 

 
3.5.1 การฝกหัดโครงขายประสาทเทียม 

การฝกหัดโครงขายประสาทเทียมเริ่มตนจากการเตรียมขอมูลจะทําการฝกหัดดังแสดงในรูปที่ 
3.10  โดยใชขอมูลจากการทดลองซึ่งมีพารามิเตอรอยู 2 ชุดคือ ความเร็วรอบมีอยู 4 ระดับ คือ 8,000 
10,000 14,000 และ18,000 รอบตอนาที และ อัตราการปอนกัดมีอยู 5 ระดับ คือ 1 3 6 12 และ 15 เมตร
ตอนาที ในงานวิจยันีใ้ชการฝกหัดโครงขายประสาทเทียมแบงออกเปนอินพุทคือ ความเร็วรอบ และ
อัตราการปอนกัด สวนเอาทพุทคอื ความเรยีบผิว การเกิดขุยไม และความเสียหายของไม 
 
ในงานวิจยัไดกําหนดอินพุทและเอาทพุททีใ่ชฝกหัดโครงขายประสาทเทียมดังนี ้

- สวนของอินพุทซึ่งเปนพารามิเตอรที่มีผลตอการกัดงานดวยเครื่องซีเอ็นซี 
X1 = ความเร็วรอบ ที่ระดับ 8,000 10,000 14,000 และ18,000 รอบตอนาที 
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X2 =อัตราการปอนกัด ที่ระดบั 1 3 6 12 และ 15 เมตรตอนาที 
- สวนของเอาทพุทซึ่งเปนผลกระทบของคาตัวแปรในการกัดงานดวยเครื่องซีเอ็นซี โดยคา

ของเอาทพุทมีทั้งหมด 3 คา ซ่ึงทั้งสามเอาทพุทนี้จะมีโครงขายประสาทเทียมของแตละเอาทพุท แตมี
โครงสรางของโครงขายประสาทเทียมเหมือนกัน เอาทพุททั้งสามแยกเปน 

Y1 = ความเรียบผิว 
Y2 = การเกดิขุยไม 
Y3 = ความเสียหายของไม 

 
เมื่อเตรียมขอมูลแลวทําการปอนขอมูลลงไปในสวนของแบบจําลองแบคโพรพาเกชนัและทํา

การกําหนดหนวยประสาทในแตละชั้น โดยมีช้ันที่ซอนไว 1 ช้ันประกอบดวย ช้ันอนิพุท (Input layer) 
2 หนวย ช้ันทีซ่อนไวช้ันแรก (Hidden Layer) 6 หนวย และชั้นเอาทพทุ (Output Layer) 1 หนวย และ
ทําการตั้งคาความผิดพลาด (Goal Error) ไวที่ 0.1 และคาการเรียนรู (Learning Rate) ไวที ่ 0.25 ของ
แบบจําลองใหเหมาะสม คาความผิดพลาดที่ยอมรับไดนัน้หมายถึง คาความผิดพลาดจากการทดสอบ
ดวยโครงขายประสาทเทียมเทียบกับคาที่ไดจากการทดลองจริงมีคาไมเกิน 10 เปอรเซน็ต  
 

 
 

รูปท่ี 3.10 ขอมูลในชุดฝกหดัของโครงขายประสาทเทียม 
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เมื่อปอนขอมูลลงไปในสวนของแบบจําลองแบคโพรพาเกชัน กําหนดหนวยประสาทแตละ
ช้ัน กําหนดคาความผิดพลาด และคาการเรียนรู จากนัน้แบบจําลองแบคโพรพาเกชนัจะทําการฝกหัด
โครงขายประสาทเทียมเพื่อทําการปรับคาถวงน้ําหนกัที่เหมาะสมและถูกตอง และแสดงผลของ
เอาทพุทที่ไดรับการฝกหัด คาถวงน้ําหนกัที่เหมาะสมและถูกตองที่สุดนั้นเมือ่เสร็จสิ้นการฝกหัด
โปรแกรมจะทาํการเก็บคาถวงน้ําหนกัไวใชตอไป สวนระยะเวลาในการฝกหัดจะขึน้อยูกับการตั้งคา
ความผิดพลาด คาการเรียนรู และขึ้นอยูกับปริมาณของขอมูลที่ทําการฝกหัด 
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บทที่ 4  ผลการทดลองและการวิเคราะหผล 
 

4.1 ผลการทดลองกรณีใชใบมีดแบบเพชรหลายผลึก (Polycrystal Diamond; 
PCD)    
 
4.1.1  อิทธิพลของความเร็วรอบและอตัราการปอนกัดที่มีตอคุณภาพผิวชิ้นงานหลังการกัด  
 
4.1.1.1 ลักษณะผิวกัดท่ีได 
 

ตารางที่ 4.1 ผลการสังเกตสภาพผิวช้ินงานกรณีใชใบมีดเพชรหลายผลึก 

                      
หมายเหตุ รายละเอียดของสญัลักษณอยูในภาคผนวก ก. 
 
- ขุยของเนื้อไม 

จากการสังเกตการเกิดขยุบนผิวไมที่เงื่อนไขการกัดตางๆ สามารถสรุปไดดังตารางที่ 4.1 จาก
ผลการทดลองจะเห็นไดวา การกัดแบบขวางเสี้ยนไมกอใหเกิดขยุมากกวาการกัดแบบขนานเสีย้นไม 
เนื่องจากวาขุยที่เกิดขึ้นในสวนของการกัดแบบขวางเสี้ยนไมนั้น จะเกดิที่ขอบของผิวหนาชิน้งานซึ่ง
จะแตกตางจากขุยที่ไดกําหนดจากเบื้องตนดังรูปที่ 4.1 สาเหตุของการเกิดขุยชนิดนีเ้นื่อง จากวาการกัด
โดยใชใบมีดเพชรหลายผลึก ทําการกัดที่อัตราการปอนกัดที่คอนขางสูง ทําใหใบมีดที่ทําการกัดไม
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สามารถกัดเสี้ยนไมไดหมด ทําใหเกดิขยุลักษณะนี้เกดิขึ้น และมาดูในสวนของการกัดแบบตามทิศ
ทางการปอนกดั (Downcut) กอใหเกิดขุยที่มากกวาการกัดแบบสวนทิศทางการปอนกัด (Upcut) 
เนื่องจากวา การกัดแบบสวนทิศทางการปอนนั้น คมมีดแรกที่ทําการกัดเนื้อช้ินงานออกไปแลวจะมี
ใบมีดถัดไปกดัหนาผิวช้ินงานซ้ํา ในขณะทีก่ารกัดแบบตามทิศทางการปอนไมเกิดการกดัซ้ําที่หนา
ผิวช้ินงานเดิมดังรูปที่ 4.2 และที่อัตราการปอนกดัสูงกอใหเกิดขุยที่มาก เนื่องจากการเคลื่อนที่ใบมีดที่
เร็วทําใหใบมดีมีโอกาสตัดเฉือนขุยที่เกดิขึ้นที่ช้ินงานออกไดนอยลง 
 

       
                         ก) การเกิดขยุไมดานขอบชิ้นงาน                 ข) การเกิดขุยไมดานหนาชิ้นงาน 

 
รูปท่ี 4.1 ลักษณะการเกิดขยุไมทั่วไปเปรยีบเทียบกับขยุไมที่เกิดที่ขอบชิ้นงาน 

 

 
รูปท่ี 4.2 การกดัแบบสวนทิศทางการปอนกดั [1] 

 
- ความเสียหายของไม 

จากผลการทดลองใบมีดเพชรหลายผลึกไมกอใหเกิดการฉีกขาดของเนือ้ไมหรือการหลุดของ
เนื้อไม 
 
- รอยไหมบนผิวไม 

จากผลการทดลองในทุกๆเงือ่นไขของการกัดพบวาไมมรีอยไหมเกิดขึน้  
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4.1.1.2 ความเรียบผิวชิน้งาน       
จากการวัดความเรียบผิวของชิ้นงานแบบการกัดขนานเสี้ยนไม กรณีกัดสวนทิศทางการปอน

และตามทิศทางการปอนแสดงในรูปที่ 4.3 และ 4.4 ขอมูลที่ไดจากการทดลองมีการกระจายตัว
คอนขางมาก อยางไรก็ตามจากขอมูลดังกลาวสามารถวิเคราะหไดดังตอไปนี ้

จากรูปที่ 4.3 และ 4.4 เมื่ออัตราการปอนกัดสูงขึ้นความเรียบผิวที่ไดมีแนวโนมจะแยลงซึ่ง
เปนไปตามทฤษฎี [1] ทําใหที่อัตราการปอนกัด 8 เมตรตอนาที ใหคาความเรียบผิวทีด่ีที่สุด เนื่องจาก
เปนอัตราการปอนกัดต่ําที่สุด และเมือ่ความเร็วรอบมีคาเพิ่มมากขึ้นความเรียบผิวที่ไดจะแยลงซึ่ง
เปนไปตามทฤษฏี [1] และการกัดแบบสวนทิศทางการปอนและการกัดตามทิศทางการปอนจะใหผลที่
คลายคลึงกัน และที่อัตราการปอนกัด 12 และ 15 เมตรตอนาที แนวโนมที่ไดมีการเปลี่ยนแปลงไมมาก
นัก 
 

 
 
รูปท่ี 4.3 ความสัมพันธระหวางความเรว็รอบและความเรียบผิวกรณกีดัทิศทางขนานเสี้ยนไมแบบสวน

ทิศทางการปอน (Upcut) 
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รูปท่ี 4.4 ความสัมพันธระหวางความเรว็รอบและความเรียบผิวกรณกีดัทิศทางขนานเสี้ยนไมแบบตาม
ทิศทางการปอน (Downcut) 

 

 
 

รูปท่ี 4.5 ความสัมพันธระหวางความเรว็รอบและความเรียบผิวกรณกีดัทิศทางขวางเสี้ยนไมแบบสวน
ทิศทางการปอน (Upcut) 
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รูปท่ี 4.6  ความสัมพันธระหวางความเร็วรอบและความเรียบผิวกรณีกัดทิศทางขวางเสี้ยนไมแบบตาม

ทิศทางการปอน (Downcut) 
 

จากการวัดความเรียบผิวของชิ้นงานสําหรับการกัดขวางเสี้ยนไม ในกรณีกัดสวนทิศทางการ
ปอนและตามทิศทางการปอนแสดงในรูปที่ 4.5 และ 4.6 พบวาคาแนวโนมที่ไดมีลักษณะคลายกบัรูป
ที่ 4.3 และ 4.4 แตแตกตางกันทีว่า ความเรียบผิวที่ไดมีคาสูงกวากรณีการกัดขนานเสีย้นไม 
เนื่องมาจากวาการกัดขวางเสี้ยน ขณะทําการกัดมีการหลบของเสี้ยนไมบางสวนที่มีดกัดไมหมด เวลา
ใบมีดผานไปแลวเสี้ยนที่หลบเหลานี้จะดดีตัวออกมา ทาํใหความเรียบผิวที่ไดไมดี ดงัรูปที่ 4.7 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.7 การกดักรณีขวางเสีย้นไม [1] 
 

แนวเสี้ยนไม 

ทิศทางการเคลื่อนที่ของใบมีด 

ขอบตัดที่ไดไมเรียบ 
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4.1.2  อิทธิพลของความเร็วรอบและอตัราการปอนกัดทีมีตอปริมาณกระแสไฟฟาที่ใช 
 

 
 

รูปท่ี 4.8 ปริมาณกระแสไฟฟาที่ใชของการกัดแบบสวนทิศทางการปอน (Upcut) 
 

 
 

รูปท่ี 4.9 ปริมาณกระแสไฟฟาที่ใชของการกัดแบบตามทิศทางการปอน (Downcut) 
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จากรูปที่ 4.8 และ 4.9  ปริมาณกระแสฟาที่ใชในกรณกีัดแบบสวนทศิทางการปอนและตาม
ทิศทางการปอนมีแนวโนมเดียวกันคือ ที่ความเร็วรอบของใบมีด 21,000 รอบตอนาทีใชปริมาณ
กระแสไฟฟาในการกัดไมนอยที่สุด เนื่องจากประสิทธภิาพสูงสุดของมอเตอรหลักของซีเอ็นซีอยูใกล
ความเร็วรอบดังกลาว และเมื่ออัตราการปอนกัด (อัตราการผลิต) เพิ่มขึ้นปริมาณกระแสที่ใชจะเพิม่ขึ้น  
 
4.2 ผลการทดลองกรณีใชใบมีดทังสเตนคารไบดแบบเชื่อมติด (Brazing Knifes) 
 
4.2.1 กรณีใบมีดลักษณะคมตัดตรง (Straight) 
 
4.2.1.1 อิทธิพลของความเรว็รอบและอัตราการปอนกัดท่ีมีตอคุณภาพผวิชิ้นงานหลังการกัด 
- ขุยของเนื้อไม 

จากการสังเกตการเกิดขยุบนผิวไมที่เงื่อนไขการกัดตางๆ สามารถสรุปไดดังตารางที่ 4.2 จาก
ผลการทดลองจะเห็นไดวา การกัดแบบตามเสี้ยนไมกอใหเกิดขยุมากกวาการกดัแบบขวาง เสี้ยนไม 
เนื่องจากวาการกัดในลักษณะขนานเสีย้นไมนั้น เปนลักษณะของการงดัของเนื้อไมขึน้กอนที่จะมีการ
กัดเฉือน (ดังรูปที่ 4.10) ทาํใหมีเนื้อไมบางสวนติดกับผิวหนาของชิ้นงาน แตการกัดขวางเสี้ยนไมจะ 
 
ตารางที่ 4.2 ผลการสังเกตสภาพผิวช้ินงานที่ไดจากการกัดโดยใชใบมีดทังสเตนคารไบดคมตัดตรง

แบบเชื่อมติด 
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ไมเกิด และมาดูในสวนของการกัดแบบตามทิศทางการปอนกัด (Downcut) กอใหเกดิขุยที่มากกวาการ
กัดแบบสวนทศิทางการปอนกัด (Upcut) และที่อัตราการปอนกัดสูงกอใหเกดิขุยในปริมาณที่มาก ซ่ึง
เปนเหตุผลเดยีวกับกรณีใชใบมีดเพชรหลายผลึก 
 

 
รูปท่ี 4.10 การกัดกรณีตามเสีย้นไม [1] 

 
- รอยไหมบนผิวไม 

จากการทดลอง พบวามีรอยไหมเกดิขึ้นทีค่วามเร็วรอบ 18,000 รอบตอนาที ที่อัตราการปอน
กัด 1 เมตรตอนาที เปนผลมาจากอัตราการปอนที่ต่ําเกินไป ไมสัมพันธกับความเรว็รอบของใบมีด ทํา
ใหเกิดการหมนุซ้ําๆอยูที่เดิม จนเกดิรอยไหมขึ้น 
 
- ความเสียหายของเนื้อไม  

การฉีกขาดของไมจะเกิดทีก่ารกัดขนานเสีย้นไม ในกรณกีารกัดสวนทิศทางการปอนกัด 
เนื่องจากการกดัแบบสวนทิศทางการปอนเปนลักษณะการงัดขึ้นของเนือ้ไม ซ่ึงกอใหเกิดการฉีกขาด
ของเนื้อไมเกดิขึ้นดังรูปที่ 4.10 ที่อัตราการปอนกัดสูงจะมีโอกาสในการฉีกของเนื้อไมที่สูงเนื่องจากมี
การงัดของเนือ้ไมที่รุนแรงมากกวาที่อัตราการปอนกัดต่าํ และการหลดุของเนื้อไมจะเกดิที่การกดัขวาง
เสี้ยนไมกรณกีารกัดตามทิศทางการปอนกดั เนื่องจากวาการกดัแบบตามทิศทางการปอนกัดมีการสั่น
มากเมื่อเปรียบเทียบกับการกดัแบบสวนทิศทางการปอนกดั [2] ทําใหเมื่อเวลาทําการกัดใบมีด
บางสวนไดกดัลึกลงไปในเนื้อช้ินงาน และที่อัตราการปอนกัดสูงทําใหมีการสั่นมาก สงผลใหมีการ
หลุดของเนื้อไมมากขึ้น 

 
- ความเรียบผวิชิ้นงาน 

ช้ินงานที่ผานการกัดจากทุกเงื่อนไขจะนํามาวัดความเรียบผิวเพื่อเปรียบเทียบลักษณะผิวที่ได 
โดยถาหากชิน้งานที่ไดมีขุยหรือความเสียหายของเนื้อไมเกิดขึ้น จะพยายามวดัความเรยีบผิวตรง
ตําแหนงทีไ่มมีขุยและไมมคีวามเสียหาย ผลการวัดความเรียบผิวแสดงในรูปที่ 4.11-4.15  
 



 

4 - 9 

 
 

รูปท่ี 4.11 ความสัมพันธระหวางความเรยีบผิวและอัตราการปอนกัดที่ความเร็วรอบ 8,000 รอบตอ
นาที 

 

 
 

รูปท่ี4.12 ความสัมพันธระหวางความเรยีบผิวและอัตราการปอนกัดที่ความเร็วรอบ 10,000 รอบตอ
นาที 
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รูปท่ี4.13 ความสัมพันธระหวางความเรยีบผิวและอัตราการปอนกัดที่ความเร็วรอบ 12,000 รอบตอ
นาที 

 

 
 
รูปท่ี 4.14 ความสัมพันธระหวางความเรยีบผิวและอัตราการปอนกัดที่ความเร็วรอบ 14,000 รอบตอ

นาที 
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รูปท่ี 4.15 ความสัมพันธระหวางความเรยีบผิวและอัตราการปอนกัดที่ความเร็วรอบ 16,000 รอบตอ
นาที 

 

 
 
รูปท่ี 4.16 ความสัมพันธระหวางความเรยีบผิวและอัตราการปอนกัดที่ความเร็วรอบ 18,000 รอบตอ

นาที 
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จากรูปที่ 4.11-4.16 กรณกีารกัดแบบสวนทิศทางการปอนและตามทิศทางการปอนของการ
กัดขนานเสี้ยนไมมีแนวโนมของความเรียบผิวที่ใกลเคียงกันมาก คือ เมื่ออัตราการปอนกัดสูงความ
เรียบผิวที่ไดแยลง  และเมือ่เปรียบเทียบความเรียบผิวระหวางการกดัขนานเสี้ยนไมกับขวางเสี้ยนไม 
การกัดขนานเสี้ยนไมใหคาความเรียบผิวทุกสภาวะการกัดดกีวาการกดัขวางเสี้ยนไม เหมือนกับ
เหตุผลของใบมีดเพชรหลายผลึก 
 
4.2.1.2 อิทธิพลของความเรว็รอบและอัตราการปอนกัดทีมีตอปริมาณกระแสไฟฟาท่ีใช 

จากรูปที่ 4.17 และ 4.18 แสดงปริมาณกระแสไฟฟาทีใ่ชในกรณีการกัดแบบสวนทศิทางการ
ปอนและตามทิศทางการปอนตามลําดับ จากรูปดังกลาวเหน็ไดวาปรมิาณกระแสไฟฟาที่ใชในการกัด
ทั้งสองแบบมีแนวโนมเหมอืนกันคือ ที่ความเร็วรอบ 18,000 รอบตอนาทีใชปริมาณกระแสไฟฟานอย
ที่สุด รองลงมาคือ 16,000 14,000  รอบตอนาทีตามลําดับ สวนที่ความเร็วรอบ 8,000 10,000 และ 
12,000 รอบตอนาทีใชปริมาณไฟฟาทีใ่กลเคียงกัน เนื่องจากประสิทธภิาพของมอเตอรของแกนหมุน
หลัก (Main spindle) อยูที่ความเร็วรอบสงู ซ่ึงปริมาณไฟฟาจะลดลงเมื่อความเร็วรอบมอเตอรสูงขึ้น 
และจากรูปที่ 4.17 และ 4.18 จะเห็นวาอัตราการปอนกัดมผีลตอปริมาณกระแสไฟฟาที่ใชนอยมาก 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.17 แสดงปริมาณกระแสไฟฟาที่ใชของการกัดแบบสวนทิศทางการปอน 
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รูปท่ี 4.18 แสดงปริมาณกระแสไฟฟาที่ใชของการกัดแบบตามทิศทางการปอน 
 
4.2.2 กรณีใบมีดลักษณะคมตัดรูปราง (Profile) 
 
4.2.2.1 อิทธิพลของความเรว็รอบและอัตราการปอนกัดท่ีมีตอคุณภาพผวิชิ้นงานหลังการกัด 

ผลของการสังเกตสภาพผวิช้ินงานใบมดีทงัสเตนคารไบดแบบคมตัดรูปรางแสดงในตารางที่ 
4.3 และเมื่อเปรียบเทียบกับกรณีตัดดวยคมตัดตรงในตารางที่ 4.2 จะสามารถวิเคราะหไดดังนี ้
 
- ขุยของเนื้อไม 

การสังเกตการเกิดขุยบนผิวไมที่เงื่อนไขการกัดตางๆ การเกิดขุยไมของใบมีดคมตัดรูปรางเกิด
นอยกวาการกดัโดยใชใบมีดคมตัดตรง เนือ่งจากวาการเกิดขยุขึ้นกับระยะการกนิลึกคือที่ระยะการกิน
ลึกที่มากทําใหมีขุยเกิดขึ้นนอย ซ่ึงใบมีดคมตัดรูปรางมีระยะการกินลึกเฉลี่ยตลอดหนามดีมากกวา
ใบมีดคมตัดตรง (ดังรูปที่ 4.19) ทําใหปริมาณของขุยที่เกดิขึ้นนอย 
 
 
 
 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0 3 6 9 12 15

feed rate(m/min)

R
eq

ui
re

d 
C

ur
re

nt
 (a

m
p)

speed 8,000 rpm speed 10,000 rpm speed 12,000 rpm

speed 14,000 rpm speed 16,000 rpm speed 18,000 rpm



 

4 - 14 

ตารางที่ 4.3 ผลการสังเกตสภาพผิวช้ินงานที่ไดจากการกดัโดยใชใบมีดทังสเตนคารไบดคมตัดรูปราง 
      แบบเชื่อมติด 

 
หมายเหตุ รายละเอียดของสญัลักษณอยูในภาคผนวก ก. 
 

 
รูปท่ี 4.19 การกัดชิ้นงานโดยใชใบมีดคมตดัแบบรูปราง 

 
- ความเสียหายของไม 

ความเสียหายของไมกรณีการฉีกขาดของเนื้อไมใบมีดคมตัดตรงเกิดขึน้ไดงายกวาใบมีดคม
ตัดรูปราง เนือ่งจากระยะของการกินลึกของคมตัดรูปรางมีมากกวาคมตัดตรง ทําใหการฉีกที่เกิดจาก
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การงัดของเนือ้ไมเกิดขึ้นนอย และในกรณีการหลุดออกของเนื้อไมใบมีดแบบคมตดัรูปรางเกิดขึน้ได
งายกวาใบมีดตัดตรง เนื่องจากวาหนาสัมผัสของใบมีดคมตัดรูปรางมีมากทําใหความเสียหายที่มี
สาเหตุจากการสั่นสะเทือนของใบมีดมีมากขึ้นดวย 
 
- รอยไหมบนผิวไม 
  ใบมีดคมตัดรูปรางทําใหเกดิรอยไหมขึน้มากกวาที่ความเร็วรอบสูง ในขณะทีค่มตัดตรงไม
เกิดรอยไหม เนื่องจากหนาสัมผัสของใบมีดคมตัดรูปรางมีมากทําใหที่อัตราการปอนกัดที่ต่ํา ใบมีดมี
การเสียดสีกับไมเปนเวลานานทําใหเกิดรอยไหมเกิดขึน้ 

 
(ข) ความเรียบผิวชิ้นงาน 
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รูปท่ี 4.20 ความสัมพันธระหวางความเรยีบผิวและอัตราการปอนกัดที่ความเร็วรอบ 8,000 รอบตอ

นาที 
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รูปท่ี 4.21 ความสัมพันธระหวางความเรยีบผิวและอัตราการปอนกัดที่ความเร็วรอบ 10,000 รอบตอ
นาที 
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รูปท่ี 4.22 ความสัมพันธระหวางความเรยีบผิวและอัตราการปอนกัดที่ความเร็วรอบ 12,000 รอบตอ

นาที 
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รูปท่ี 4.23 ความสัมพันธระหวางความเรยีบผิวและอัตราการปอนกัดที่ความเร็วรอบ 14,000 รอบตอ
นาที 
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รูปท่ี 4.24 ความสัมพันธระหวางความเรยีบผิวและอัตราการปอนกัดที่ความเร็วรอบ 16,000 รอบตอ
นาที 
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รูปท่ี 4.25 ความสัมพันธระหวางความเรยีบผิวและอัตราการปอนกัดที่ความเร็วรอบ 18,000 รอบตอ

นาที 
 

จากรูปที่ 4.20-4.25 กรณกีารกัดแบบสวนทิศทางการปอนและตามทิศทางการปอนของการ
กัดขนานเสี้ยนไมมีแนวโนมของความเรียบผิวที่ใกลเคียงกันมาก ซ่ึงเมื่อเทียบกบัความเรียบผิวของ
ใบมีดแบบคมตัดตรง พบวาความเรียบผิวที่ไดมีคาใกลเคียงกัน สวนการกัดขวางเสี้ยนไมพบวา เมื่อ
อัตราการปอนกัดเพิ่มมากขึ้นความเรียบผิวมีแนวโนมแยลงเร่ือยๆ ซ่ึงแนวโนมดังกลาวคลายกับใบมีด
ชนิดคมตัดตรง 
 
4.2.2.2 อิทธิพลของความเรว็รอบและอัตราการปอนกัดท่ีมีตอปริมาณกระแสไฟฟาท่ีใช 

จากรูปที่ 4.26 และ 4.27 ปริมาณกระแสไฟฟาที่ใชในการกดัมีแนวโนมเหมือนกันคือ ที่
ความเร็วรอบ 18,000 รอบตอนาทีใชปริมาณกระแสไฟฟานอยที่สุด รองลงมาคือ 16,000 14,000  รอบ
ตอนาทีตามลําดับ สวนที่ความเร็วรอบ 8,000 10,000 และ 12,000 รอบตอนาทีใชปริมาณไฟฟาที่สูง
ใกลเคียงกัน โดยที่อัตราการปอนกัดแทบไมมีผลตอปริมาณกระแสไฟฟาที่ใช และเมื่อเปรียบเทียบกบั
รูปที่ 4.16 และ 4.17 ของใบมีดคมกัดตรงพบวาปริมาณกระแสไฟฟาที่ใชมีคาที่ใกลเคียงกันมาก 
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รูปท่ี 4.26 ปริมาณกระแสไฟฟาที่ใชของการกัดแบบสวนทิศทางการปอน 
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รูปท่ี 4.27 ปริมาณกระแสไฟฟาที่ใชของการกัดแบบตามทิศทางการปอน 
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4.3 ผลการทดลองกรณีใชใบมีดทังสเตนคารไบดแบบถอดเปลี่ยนได (Turnover 
Knifes) 
 
4.3.1 กรณีใบมีดลักษณะคมตัดตรง (Straight) 
 
4.3.1.1 อิทธิพลของความเรว็รอบและอัตราการปอนกัดท่ีมีตอคุณภาพผวิชิ้นงานหลังการกัด 
- ขุยของเนื้อไม 

จากการสังเกตการเกิดขยุบนผิวไมที่เงื่อนไขการกัดตางๆ สามารถสรุปไดดังตารางที่ 4.4 จาก
ผลการทดลองจะเห็นไดวา การกัดแบบตามเสี้ยนไมกอใหเกิดขยุมากกวาการกดัแบบขวางเสี้ยนไม  
เชนเดยีวกันกบักรณีที่ใชใบมีดเพชรหลายผลึกและใบมดีทังสเตนคารไบดแบบเชื่อมติด เนื่องจากวา
การกัดในลักษณะขนานเสี้ยนไมนั้นเปนลักษณะของการงัดของเนื้อไมขึ้นกอนที่จะมีการกัดเฉือน (ดัง
รูปที่ 4.10) ทําใหมีเนื้อไมบางสวนติดกับผิวหนาของชิน้งาน แตการกดัขวางเสี้ยนไมจะไมเกิดลักษณะ
ดังกลาวขึ้น และมาดใูนสวนของการกัดแบบตามทิศทางการปอนกัด (Downcut) กอใหเกดิขยุที่
มากกวาการกดัแบบสวนทิศทางการปอนกดั (Upcut) และที่อัตราการปอนกัดสูงกอใหเกิดขยุใน
ปริมาณมาก ซ่ึงเปนเหตุผลเดียวกับกรณีใชใบมีดเพชรหลายผลึกเชนเดยีวกัน นอกจากนั้นจะเห็นได
ชัดเจนวาการใชใบมีดแบบถอดเปลี่ยนได ซ่ึงใบมีดจะถูกยึดกับ Tool holder ดวยสกรูนัน้ จะไม
สามารถทําการกัดไมที่อัตราการปอนกัดสงูกวา 9 m/min ได หรือในกรณีที่ ที่อัตราการปอนกัดเทากับ 
9 m/min ถาความเร็วรอบมีคาตั้งแต 14,000 รอบตอนาทีขึ้นไปกจ็ะไมสามารถทําการกัดไดเชนกัน 
เนื่องจากเครื่องซีเอ็นซีจะเกดิการสั่นอยางรุนแรง ทั้งนี้อาจจะเนื่องมาจากการยดึใบมดีดวยสกรูในแบบ
ถอดเปลี่ยนใบมีดไดนัน้ จะทําใหเกิดการสั่นจากใบมดีเนื่องจากชองวางเล็กๆ (Gap) ระหวางมดีกบัตัว 
Tool holder ซ่ึงปรากฏการณดังกลาวนีจ้ะไมเกิดขึ้นกับใบมีดแบบเชื่อมติด 
 
- รอยไหมบนผิวไม 

ไมพบรอยไหมเกิดขึ้นในชวงความเร็วรอบที่สามารถทําการกัดได 
 
- ความเสียหายของเนื้อไม  

การฉีกขาดของไมจะเกิดขึ้นเล็กนอยในการกัดขนานเสี้ยนไม สําหรับกรณีการกดัสวนทิศทาง
การปอนกัด เชนเดียวกนักับกรณีของใบมดีแบบเชื่อมตดิ และการหลุดของเนื้อไมจะเกิดขึ้นนอยมาก
เนื่องจากในชวงที่สามารถทําการกัดได จะอยูในชวงที่มอัีตราการปอนกัดต่ํา ทําใหการหลุดของเนือ้ไม
เกิดขึ้นนอย 
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ตารางที่ 4.4 ผลการสังเกตสภาพผิวช้ินงานที่ไดจากการกัดโดยใชใบมีดทังสเตนคารไบดคมตัดตรง
แบบถอดเปลี่ยนได 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ รายละเอียดของสญัลักษณอยูในภาคผนวก ก. 
 
- ความเรียบผวิชิ้นงาน 

ช้ินงานที่ผานการกัดจากทุกเงื่อนไขจะนํามาวัดความเรียบผิว เพื่อเปรยีบเทียบลักษณะผิวที่ได 
โดยถาหากชิน้งานที่ไดมีขุยหรือความเสียหายของเนื้อไมเกิดขึ้น จะพยายามวดัความเรยีบผิวตรง
ตําแหนงทีไ่มมีขุยและไมมคีวามเสียหาย ผลการวัดความเรียบผิวแสดงในรูปที ่ 4.28-4.33 จากผล
ดังกลาวพบวาคาความเรียบผิวของชิ้นงานทีค่วามเร็วรอบ 8,000 รอบตอนาที จะเกิดความแปรปรวน
คอนขางสูง ทั้งนี้สวนหนึ่งอาจเกิดจากผิวช้ินงานที่ไดมแีนวโนมที่จะเกดิขุยขึ้น ทําใหคาความเรียบผิว
คอนขางสูง (ผิวหยาบ) ถึงแมจะเลือกวัดตรงตําแหนงทีไ่มมีขุยก็ตาม แตเมื่อพิจารณาทีค่าความเร็วรอบ
สูงกวา 10,000 รอบตอนาท ีพบวาผิวช้ินงานที่ไดมีคาความเรียบผิวต่ําหรือมีผิวเรียบมาก ใกลเคียงกับ
การกัดดวยใบมีดเพชรหลายผลึก ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการใชใบมีดแบบถอดเปลี่ยนได ตัวใบมีดจะ
สามารถออกแบบมุมของใบมีดไดมมุที่ถูกตองเที่ยงตรงกวากรณีใบมดีแบบเชื่อมตดิ นอกจากนั้น
ใบมีดแบบถอดเปลี่ยนไดนยิมใชทังสเตนคารไบดที่มีขนาดของเกรนละเอียดกวาแบบเชื่อมติด ทําให
คมตัดของใบมีดมีความคมมากกวา สงผลใหความเรยีบผิวของชิ้นงานที่ไดดกีวานัน่เอง 
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รูปท่ี 4.28 ความสัมพันธระหวางความเรยีบผิวและอัตราการปอนกัดที่ความเร็วรอบ 8,000 รอบตอ
นาที 

 

 
รูปท่ี4.29 ความสัมพันธระหวางความเรยีบผิวและอัตราการปอนกัดที่ความเร็วรอบ 10,000 รอบตอ

นาที 
 



 

4 - 23 

 
 

รูปท่ี4.30 ความสัมพันธระหวางความเรยีบผิวและอัตราการปอนกัดที่ความเร็วรอบ 12,000 รอบตอ
นาที 

 

 
 
รูปท่ี 4.31 ความสัมพันธระหวางความเรยีบผิวและอัตราการปอนกัดที่ความเร็วรอบ 14,000 รอบตอ

นาที 
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รูปท่ี 4.32 ความสัมพันธระหวางความเรยีบผิวและอัตราการปอนกัดที่ความเร็วรอบ 16,000 รอบตอ

นาที 
 

 
 
รูปท่ี 4.33 ความสัมพันธระหวางความเรยีบผิวและอัตราการปอนกัดที่ความเร็วรอบ 18,000 รอบตอ

นาที 
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4.3.1.2 อิทธิพลของความเรว็รอบและอัตราการปอนกัดทีมีตอปริมาณกระแสไฟฟาท่ีใช 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.34 แสดงปริมาณกระแสไฟฟาที่ใชของการกัดแบบสวนทิศทางการปอน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 4.35 แสดงปริมาณกระแสไฟฟาที่ใชของการกัดแบบตามทิศทางการปอน 
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จากรูปที่ 4.34 และ 4.35 แสดงปริมาณกระแสไฟฟาทีใ่ชในกรณีการกัดแบบสวนทศิทางการ
ปอนและตามทิศทางการปอนตามลําดับ จากรูปดังกลาวเหน็ไดวาปรมิาณกระแสไฟฟาที่ใชในการกัด
มีแนวโนมเหมือนกับที่ผานมา คือการกัดที่ความเรว็รอบสูงจะใชกระแสไฟฟานอยเพราะปริมาณ
กระแสไฟฟาจะขึ้นอยูกับประสิทธิภาพของมอเตอรมากกวาภาระที่กระทํากับใบมดี 
 
4.3.2 กรณีใบมีดลักษณะคมตัดรูปราง (Profile) 
 
4.3.2.1 อิทธิพลของความเรว็รอบและอัตราการปอนกัดท่ีมีตอคุณภาพผวิชิ้นงานหลังการกัด 

สภาพผิวช้ินงานที่ไดจากการกัดโดยใชใบมดีทังสเตนคารไบดคมตัดรูปรางแบบถอดเปลี่ยน
ได แสดงในตารางที่ 4.5 จากตารางดงักลาวจะเหน็วาความเรว็รอบสูงสุดของใบมีดที่ใชจะเทากับ 
14,700 รอบตอนาทีเทานั้น ในขณะที่ใบมีดแบบอื่นๆจะทําการทดลองที่ความเร็วรอบสูงสุดเทากับ 
18,000 รอบตอนาที ทั้งนี้เพราะจากทีก่ลาวในบทที่ 3 เนื่องจากขอจํากัดในการหาใบมีดที่ใชในการ
ทดลอง ใบมีดที่ใชในกรณีนีจ้ะมีขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ 22 มิลลิเมตร ซ่ึงใหญกวากรณีอ่ืนที่มี
ขนาดเพยีง 18  มิลลิเมตร เพื่อใหความเร็วตัด (ความเร็วเชิงเสน) สูงสุดไมเปลี่ยนแปลง จึงกําหนด
ความเร็วรอบของใบมีดแตกตางจากกรณอ่ืีนตามคาที่แสดงในตาราง 4.5 จากการสังเกตผลที่ไดใน
ตาราง สามารถวิเคราะหไดดังนี ้
 
ตารางที่ 4.5 ผลการสังเกตสภาพผิวช้ินงานที่ไดจากการกดัโดยใชใบมีดทังสเตนคารไบดคมตัดรูปราง 

       แบบถอดเปลี่ยนได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ รายละเอียดของสญัลักษณอยูในภาคผนวก ก. 
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- ขุยของเนื้อไม 
การสังเกตการเกิดขุยบนผิวไมที่เงื่อนไขการกัดตางๆ พบวาการเกิดขุยไมของใบมีดคมตัด

รูปรางจะเกดิขึ้นไดงายกวาคมตัดตรง แตจะเปนขยุปริมาณนอยๆ ในขณะทีก่รณีคมตดัตรงเมื่อเกิดขยุ
ขึ้นจะเกิดขึ้นในปริมาณมาก เนื่องจากวาการเกิดขุยจะสัมพันธกับระยะกินลึกดังที่ไดกลาวไวกอนหนา 
นั่นคือ กรณีคมตัดแบบรูปรางที่มีระยะการกินลึกของสวนบนคมตดัมากทําใหมีขยุเกิดขึ้นในปริมาณที่
นอยกวานัน่เอง 
 
- ความเสียหายของไม 

จากตารางที่ 4.5 พบวากรณีคมตัดรูปรางจะสามารถกัดชิ้นงานโดยใชอัตราการปอนกัดสูงๆได 
ในขณะที่ในกรณีคมตัดตรงเมื่อกําหนดอัตราการปอนกัดสูงกวา 9 เมตรตอนาทีจะไมสามารถกัด
ช้ินงานได เนื่องจากเกิดการสั่นสะเทือนอยางรุนแรงของเครื่องซีเอ็นซี ซ่ึงนาจะมสีาเหตุจากชองวาง 
(Gap) ระหวางใบมีดกับตวัจับยึด (Tool holder) ตามที่ไดวิเคราะหไวกอนหนา ทั้งนี้ในกรณขีอง
งานวิจยันี ้ การใชใบมีดที่มคีมตัดรูปรางจะเกดิการสั่นสะเทือนนอยกวาเพราะขนาดเสนผานศูนยกลาง
ใบมีด ซ่ึงหมายถึงขนาดของใบมีดที่ใชใหญกวากรณีคมตัดตรง ทําใหการยึดใบมีดสามารถใชสกรูที่มี
ขนาดใหญกวา และยดึไดมั่นคงกวากรณีคมตัดตรง สงผลใหการสั่นสะเทือนขณะทําการกดัลดลง
นั่นเอง อยางไรก็ตามเมื่อกําหนดอัตราการปอนกัดสูงกวา 9 เมตรตอนาที แนวโนมการหลุดของเนื้อไม 
ก็เกิดไดมากขึน้เนื่องจากการสั่นสะเทือนที่มากขึ้นตามที่ไดวิเคราะหไวกอนหนา 
 
- รอยไหมบนผิวไม 

ไมพบรอยไหมเกิดขึ้นในชวงความเร็วรอบที่สามารถทําการกัดได 
 
(ข) ความเรียบผิวชิ้นงาน 

คาความเรียบผิวของชิ้นงานทีไ่ดจากการกัดโดยใชใบมีดทงัสเตนคารไบดคมตัดรูปรางแบบ
เชื่อมติด แสดงในรูปที่ 4.36-4.41 จากรูป พบวากรณีการกดัแบบสวนทิศทางการปอนและตามทิศ
ทางการปอนมแีนวโนมของความเรียบผิวที่ใกลเคียงกันมาก ซ่ึงเมื่อเทียบกับความเรียบผิวของใบมีด
แบบคมตัดตรง ความเรียบผิวที่ไดมีคาสูงกวาเล็กนอยโดยเฉพาะในกรณีของการกัดขวางเสี้ยน ทัง้นี้
สวนหนึ่งอาจเกิดจากกรณีของคมตัดรูปราง ระยะการกนิลึกเฉลี่ยของใบมีดจะมีคามากกวากรณีคมตัด
ตรง ทําใหผิวที่ไดหยาบกวาเล็กนอย และเมื่ออัตราการปอนกัดสูงขึ้น ผิวที่ไดมีแนวโนมหยาบขึ้น
เหมือนกับกรณีที่ใชใบมีดแบบอื่นๆ 
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รูปท่ี 4.36 ความสัมพันธระหวางความเรยีบผิวและอัตราการปอนกัดที่ความเร็วรอบ 8,000 รอบตอ

นาที 
 

 
รูปท่ี 4.37 ความสัมพันธระหวางความเรยีบผิวและอัตราการปอนกัดที่ความเร็วรอบ 10,000 รอบตอ

นาที 
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รูปท่ี 4.38 ความสัมพันธระหวางความเรยีบผิวและอัตราการปอนกัดที่ความเร็วรอบ 12,000 รอบตอ

นาที 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.39 ความสัมพันธระหวางความเรยีบผิวและอัตราการปอนกัดที่ความเร็วรอบ 13,100 รอบตอ

นาที 
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รูปท่ี 4.40 ความสัมพันธระหวางความเรยีบผิวและอัตราการปอนกัดที่ความเร็วรอบ 14,000 รอบตอ
นาที 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.41 ความสัมพันธระหวางความเรยีบผิวและอัตราการปอนกัดที่ความเร็วรอบ 14,700 รอบตอ

นาที 
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4.3.2.2 อิทธิพลของความเรว็รอบและอัตราการปอนกัดท่ีมีตอปริมาณกระแสไฟฟาท่ีใช 
จากรูปที่ 4.42 และ 4.43 ปริมาณกระแสไฟฟาที่ใชในการกัดมีแนวโนมเหมือนกับกอนหนาที่ผานมา 
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รูปท่ี 4.42 ปริมาณกระแสไฟฟาที่ใชของการกัดแบบสวนทิศทางการปอน 
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รูปท่ี 4.43 ปริมาณกระแสไฟฟาที่ใชของการกัดแบบตามทิศทางการปอน 
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4.4 อิทธิพลของขนาดเสนผานศูนยกลางใบมีดและมุมตัดเฉือน (Inclination 
Angle)  

 
4.4.1 คุณภาพผิวชิ้นงานหลังการกัด 
 
- ขุยของเนื้อไม 

จากการสังเกตการเกิดขยุบนผิวไมที่เงื่อนไขการกัดตางๆ สามารถสรุปไดดังตารางที่ 4.6 และ 
4.7 ซ่ึงเปนการกัดไมโดยใชใบมีดทีไ่มมีมุมตัดเฉือนและใบมดีที่มมีุมตัดเฉือนเทากับ 5 องศา
ตามลําดับ จากผลการทดลองจะเห็นไดวาที่ขนาดเสนผานศูนยกลาง 22 และ 26 มลิลิเมตรของการกัด
แบบขนานเสีย้นไมและตามทิศทางการปอนมีขุยขึ้นทุกอตัราการปอน ทั้งนี้การทดลองนี้ไดกําหนดให
ความเร็วเชิงเสนในการกัดของใบมีดทุกอนัเทากัน (Linear cutting speed เทากัน แตความเร็วรอบแปร
ตามขนาดเสนผานศูนยกลาง) ดังนั้นการเพิ่มขนาดของใบมีดโดยที่ใชจํานวนคมตัดเทาเดิม จะทําให
ระยะทางในการกัดตอหนึ่งคมตัด (Feed per tooth) เพิ่มขึ้นดังนั้น โอกาสที่จะเกิดการกัดซ้ําที่จุดเดิมจะ
เกิดขึ้นนอยลงทําใหเกิดขุยไดงายขึ้น จากตารางพบวา การมีมุมตัดเฉอืนและไมมีมมุตัดเฉือนไมมีผล
ตอการเกิดขยุอยางเหน็ไดชัด 
 
ตารางที่4.6 ผลการสังเกตสภาพผิวช้ินงานของใบมีดแบบไมมีมุมตัดเฉือน 
 

 
หมายเหตุ รายละเอียดของสญัลักษณอยูในภาคผนวก ก. 
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ตารางที่ 4.7 ผลการสังเกตสภาพผิวช้ินงานของใบมีดแบบมีมุมตัดเฉือน (5 องศา) 
 

 
หมายเหตุ รายละเอียดของสญัลักษณอยูในภาคผนวก ก. 
 
- ความเสียหายของไม 

ขนาดเสนผานศูนยกลางของใบมีดไมมีผลตอความเสียหายของเนื้อไม แตการมีมมุตัดเฉือน
นั้นจะไปชวยลดการฉีกขาดของเนื้อไมจากกรณกีารกัดสวนทิศทางการปอนตัด เนือ่งจากวาใบมดีที่มี
มุมตัดเฉือนทําใหแรงในการกัดลดลงและสม่ําเสมอ ทําใหการฉีกขาดของชิ้นงานลดลงดังรูปที่ 2.20 
แตที่กรณตีามทิศทางการปอนการมีมุมตัดเฉือนทําใหเกิดการหลุดของเนื้อไมมากขึ้น  
 
- รอยไหมบนผิวไม 

จากผลที่ไพบวามีรอยไหมเกิดขึ้นที่ใบมดีเสนผานศูนยกลาง 22 และ26 มิลิเมตร ที่อัตราการ
ปอนกัด 3 เมตรตอนาที ของการกัดแบบขวางเสี้ยนไม ซ่ึงเกิดทั้งแบบมีมุมตัดเฉอืนและไมมีมมุตัด
เฉือน 
 
(ข) ความเรียบผิวชิ้นงาน 

จากรูปที่ 4.44 - 4.49 เมือ่พิจารณากรณีมีมุมตัดเฉือนและไมมีมุมตัดเฉือนของการกัดแบบ
ขนานเสี้ยนไมทั้งกรณีการกดัสวนทิศทางการปอนหรือตามทิศทางการปอนพบวา ใบมดีที่มมีุมตัด
เฉือนเมื่อขนาดเสนผานศูนยกลางใบมีดเพิม่ขึ้นทําใหความเรียบผิวดีขึ้น แตในสวนของใบมีดที่ไมมี
มุมตัดเฉือนเมือ่ขนาดเสนผานศูนยกลางใบมีดเพิ่มขึ้นทําใหความเรยีบผิวแยลง ซ่ึงจะเหน็ไดวา คา
แนวโนมที่ไดมีความขัดแยงกับทางทฤษฏี ทําใหไมสามารถที่จะสรุปผลของการทดลองในสวนนีไ้ด
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อยางชัดเจน เนื่องมาจากตามทฤษฎี เมื่อขนาดเสนผานศนูยกลางเพิ่มขึน้คาความเรียบผิวที่ไดควรจะแย
ลง (เพราะ Cutter mark มีคาสูงขึ้น) แตผลของคาความเรียบผิวที่ไดจากการทดลองนั้นมีคาที่แยงกัน 
ซ่ึงอาจเปนไปไดวา การเปรียบเทียบขนาดเสนผานศนูยกลางที่ใชในการทดลองมีความแตกตางกัน
นอยเกนิไป สงผลใหการทดลองไมสามารถที่จะสรุปไดอยางชัดเจน 
 

 
รูปท่ี 4.44 อิทธิพลขนาดเสนผานศูนยกลางใบมีดและมุมตัดเฉือนทีม่ีตอความเรียบผิวโดย กําหนดคา

ความเร็วในการกัดคงที่ (1020 m/min) ในการกัดขนานเสีย้นไมแบบสวนทิศทางการปอน 
 

 
รูปท่ี 4.45 อิทธิพลขนาดเสนผานศูนยกลางใบมีดและมุมตัดเฉือนทีม่ีตอความเรียบผิวโดย กําหนดคา

ความเร็วในการกัดคงที่ (1020 m/min) ในการกัดขนานเสีย้นไมแบบตามทิศทางการปอน 
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รูปท่ี 4.46 อิทธิพลขนาดเสนผานศูนยกลางใบมีดและมุมตัดเฉือนทีม่ีตอความเรียบผิวโดย กําหนดคา

ความเร็วในการกัดคงที่ (1020 m/min) ในการกัดขวางเสีย้นไมแบบสวนทิศทางการปอน 
 

 
 

รูปท่ี 4.47 อิทธิพลขนาดเสนผานศูนยกลางใบมีดและมุมตัดเฉือนทีม่ีตอความเรียบผิวโดย กําหนดคา
ความเร็วในการกัดคงที่ (1020 m/min) ในการกัดขวางเสีย้นไมแบบตามทิศทางการปอน  
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รูปท่ี 4.48 อิทธิพลเสนผานศูนยกลางใบมดีและมุมตัดเฉือนที่มีตอความเรียบผิวโดยใชใบมีดแบบมีมมุ

ตัดเฉือน 
 

 
 
รูปท่ี 4.49 อิทธิพลขนาดเสนผานศูนยกลางใบมีดและมุมตัดเฉือนทีม่ีตอความเรียบผิวโดยใชใบมีด

แบบไมมีมุมตดัเฉือน 
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4.4.2 อิทธิพลของขนาดเสนผานศูนยกลางใบมีดและมมุตัดเฉือนที่มีตอปริมาณระแส
ไฟฟา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.50 ปริมาณไฟฟาทีใ่ชเมื่อเปลี่ยนแปลงขาดเสนผานศูนยกลางใบมีดแบบมีมุมตัดเฉือน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 4.51 ปริมาณไฟฟาทีใ่ชเมื่อเปลี่ยนแปลงขนาดเสนผานศูนยกลางใบมีดแบบไมมีมุมตัดเฉือน 
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รูปที่ 4.50 และ 4.51 แสดงความสัมพนัธระหวางขนาดเสนผานศูนยกลางใบมีดกบัปริมาณ
กระแสไฟฟาที่ใชในการกัดชิ้นงานสําหรับกรณีที่ใชใบมีดแบบไมมีมมุตัดเฉือน และแบบที่มีมมุตัด
เฉือนเทากับ 5 องศาตามลําดับ จากผลดังกลาวจะเหน็วาเมื่อขนาดใบมีดเพิ่มขึน้จะใชกระแสไฟฟา
เพิ่มขึ้น ซ่ึงผลที่ไดจริงๆแลวไมสามารถระบุไดวาเกดิจากอิทธิพลของขนาดเสนผานศูนยกลางใบมีด 
เนื่องจากในการทดลองเพื่อที่จะกําหนดใหความเร็วเชิงเสนในการกัดคงที่ จําเปนตองแปรคาความเรว็
รอบตามขนาดเสนผานศูนยกลางของใบมีด กรณใีบมีดขนาดเล็กจะใชความเร็วรอบสูงกวาทําใหใช
ปริมาณกระแสไฟฟานอยกวานั่นเอง เนือ่งจากปริมาณกระแสไฟฟาที่ใชของเครื่องซีเอ็นซีที่ใชในการ
ทดลองขึ้นอยูกับความเรว็รอบของมอเตอรเปนหลัก 
 
4.5 การใชโครงขายประสาทเทียม (Neural Network) ในการทํานายคุณภาพผิว
ของไมที่ตัดดวยใบมีดแบบเชื่อมติด 
 

เนื่องจากในการกัดไมยางพาราจะมีปจจยัทีส่งผลตอคุณภาพผิวช้ินงานที่ไดมีอยูหลายอยาง
ดวยกัน การกําหนดปจจัยทีเ่หมาะสมเพื่อใหไดคณุภาพผวิที่ดีที่สุดจะสามารถทําไดคอนขางยาก 
เพราะขอมูลที่ไดจากการทดลองที่ผานมาจะเหน็ไดชัดเจนวาความสัมพันธระหวางพารามิเตอรในการ
ทํางานและคณุภาพผวิที่ไดไมมีรูปแบบทีแ่นนอน สวนหนึ่งอาจเกดิจากความไมเปนเนื้อเดียวกนั 
(Heterogeneous) ของไมที่ใชในการทดลอง ทั้งในเรื่องของตาไม ทิศทางของเกรน และความแตกตาง
ของไมแตละทอนที่มาตอเขาดวยกันเปนแผน (Finger joint) ที่สงผลตอคุณภาพผวิทีไ่ดหลังจากการกัด
คอนขางมาก ถึงแมการทําการทดลองซ้ําหลายครั้งโดยใชหลักการทางสถิติจะทําใหตัดความ
แปรปรวนของขอมูลไปไดที่ความเชื่อมั่นระดับหนึ่งแลวก็ตาม แนวโนมของผลที่ไดก็ยังไมแสดง
รูปแบบที่ชัดเจน ดังนั้นในหวัขอนี้ไดนําเสนอการนาํเอาโครงขายประสาทเทียมมาชวยในการสราง
รูปแบบความสัมพันธระหวางพารามิเตอรในการกดัไม ไดแกความเร็วรอบของใบมีดและอัตราการ
ปอนกัดที่มีผลตอความเรียบผิวช้ินงาน และการเกิดความเสียหายของไม สําหรับการกัดโดยใชใบมีด
ทังสเตนคารไบดแบบเชื่อมติดทั้งในกรณคีมตัดตรงและคมตัดรูปราง ทั้งในกรณีการกดัแบบสวน
ทิศทางการปอนกัด-ตามทิศทางการปอนกดั และทัง้ในกรณีของการกัดตามเสีย้นและการกดัขวาง
เสี้ยนไม 
 
4.5.1 การทํานายความเรียบผิว 

ผลการใชโครงขายประสาทเทียม ทํานายคุณภาพของชิ้นงานที่ไดจากการกดัแสดงใน
ภาคผนวก ข. ซ่ึงผลดังกลาวสามารถอธิบายไดดังนี ้
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ตารางที่ 4.8 ความผิดพลาดจากการทํานายผลโดยใชโครงขายประสาทเทียมเทียบกับผลการทดลอง 
 

กรณีใบมดีกัดแบบคมตัดตรง 
กัดขนานเสี้ยนไม กัดขวางเสี้ยนไม 

กัดสวนทิศทาง กัดตามทิศทาง กัดสวนทิศทาง กัดตามทิศทาง ประเภท 
การปอน การปอน การปอน การปอน 

ความเรียบผิว 15.30% 14.60% 15.80% 19.26% 
ขุย 7.14% 28.57% 0.00% 0.00% 

ฉีกและหลุด 21.43% 0.00% 7.14% 0.00% 
กรณีใบมดีกัดแบบคมตัดรูปราง 

ความเรียบผิว 11.35% 13.19% 18.30% 15.20% 
ขุย 7.14% 35.71% 0.00% 0.00% 

ฉีกและหลุด 21.43% 0.00% 28.57% 21.43% 
 

4.5.2 วิเคราะหผลการทํานายผลโดยใชโครงขายประสาทเทียม 
  1. การใชโครงขายประสาทเทียมทํานายความเรียบผิวของใบมีดทังสเตนคารไบดแบบคมตัด
ตรงและแบบรปูราง ปรากฏวาความผิดพลาดอยูในชวง 0-20 เปอรเซ็นต ซ่ึงยงัอยูในชวงความ
แปรปรวนของขอมูลที่ไดจากการวดัสําหรับการกัดแตละเงื่อนไข ดังนัน้ความผิดพลาดในชวงดังกลาว
ในที่นี้ถือวาเปนชวงทีย่อมรับได  
  2. การใชโครงขายประสาทเทียมในการทํานายขุยไมของใบมีดคมตดัตรงมีคาความผิดพลาด
อยูในชวง 0- 30 เปอรเซ็นต ซ่ึงที่มคีวามผิดพลาดที่คอนขางสูงเนื่องจากวาในการคิดคาความผิดพลาด
ที่เกิดขึ้นนั้น จะกําหนดวาคาที่ไมตรงกับผลการทดลองจะใหคาความผดิพลาดเปน 100 เปอรเซ็นต 
และถาตรงกับผลการทดลองก็จะใหคาความผิดพลาดเปน 0 เปอรเซ็นต ทําใหคาความผิดพลาดที่
เกิดขึ้นคอนขางสูง 
  3. การใชโครงขายประสาทเทียมการทํานายการฉีกและการหลุดของเนือ้ไม คาความผิดพลาด
อยูในชวง 0-30 เปอรเซ็นต ที่ความผิดพลาดที่คอนขางสูงเนื่องจากเหตผุลเดียวกบัการทํานายขุยไม 
 
4.6 การศึกษาการสึกหรอของใบมีดกัด 
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การกัดไมยางพารา ปญหาทีสํ่าคัญอยางหนึ่งก็คือการสึกหรอของใบมีดกัด เนื่องจากในการกดั
ไมไมสามารถใชสารหลอล่ืนไดอยางเชนการกัดโลหะทัว่ๆไป แตเนื่องจากไมมีความแข็งและความ
เหนยีวนอยกวาโลหะมาก ดงันั้นการกดัโดยไมใชสารหลอล่ืนก็เปนไปไดสําหรับไม อยางไรก็ตามใน
การกัดไม เนื่องจากความเร็วรอบของใบมีดและอัตราการปอนกัดมีคาสูงมากเมื่อเทียบกับการกัดโลหะ
โดยทั่วไป ดังนั้นอายกุารใชงานของคมตัดจึงไมยาวมากนัก ในการกัดไมในภาคอุตสาหกรรมอายขุอง
ใบมีดอาจจะประมาณ 8~12 ช่ัวโมงทํางาน ขึ้นอยูกับเงือ่นไขในการกดั เมื่อการสึกหรอของใบมีดที่
เพิ่มขึ้นจะสงผลตอคุณภาพผวิช้ินงานทีไ่ด ทําใหเกิดขุยมากขึ้น และเกดิความเสียหายของไม เชน การ
ฉีกหรือการหลุดของเนื้อไมไดงายขึ้นเชนกัน   การสึกหรอของใบมีดกัดจะรุนแรงขึ้นเมื่ออัตราการ
ปอนกัดสูงและความเรว็รอบของใบมีดต่ํา เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงของการสึกหรอของใบมีดกัด ใน
ที่นี้ไดเลือกใบมดีทังสเตนคารไบดคมตัดตรงแบบเชื่อมตดิมาทําการทดลอง และเพื่อใหเห็นการสึก
หรอไดชัดเจน จึงเลือกเงื่อนไขในการกัดที่ความเรว็รอบต่ําและอตัราการปอนกดัสูงที่สามารถกัด
ช้ินงานไดโดยไมกอใหเกิดขยุ คือใชความเร็วรอบที่ 8,000 รอบตอนาที และอัตราการปอนกัดที ่ 9 
เมตรตอนาที ทําการกัดไมเปนระยะทาง 1,000 เมตร โดยจะทําการวัดการสึกหรอดานขางของใบมีด 
(Flank wear) ที่สงผลโดยตรงตอคุณภาพผิวช้ินงานที่ได และวัดความเรียบผิวของชิ้นงานที่ได พรอม
ทั้งอัตราการสิ้นเปลืองพลังงาน (กระแสไฟฟาที่ใช) ทกุๆระยะการกัด 200 เมตร 
 
4.6.1 การสึกหรอดานขางของใบมีด 

เมื่อใชใบมีดตัดตัดไมยางพาราเปนระยะทาง 200, 400, 700 และ 1000 เมตรแลวนําไปสอง
กลองจุลทรรศนวัดการสึกหรอดานขาง ตามทิศทางการมองในรูปที่ 4.52 จะไดผลดังรูปที่ 4.53 และ 
4.54 

  

                                        

ทิศทางมองการสึกหรอ
ของผิวหลบดานที่ 1 

ทิศทางมองการสึกหรอ
ของผิวหลบดานที่ 2 
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รูปท่ี 4.52 แสดงทิศทางการมองการสึกหรอดานขางของใบมีด 
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 1000m         
 

รูปท่ี 4.53 ภาพถายเพื่อแสดงการสึกหรอของใบมีดตัดดานที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ระยะทางตัด ระยะทางตัด 

ระยะทางตัด ระยะทางตัด 

ระยะทางตัด 
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รูปท่ี 4.54 ภาพถายเพื่อแสดงการสึกหรอของใบมีดตัด ดานที่ 2 
 
 จากผลการถายภาพคมตดัของใบมีดกดั หลังจากการกัด 1,000 เมตร จะไมสามารถสังเกตเหน็
การสึกหรอของใบมีดไดอยางชัดเจน หรืออาจกลาวไดวาการกัดเปนระยะทาง 1,000 เมตรยังไมสงผล
ตอการสึกหรอบริเวณผิวดานขางของใบมดี 
 
4.6.2 ความเรียบผิวของไมหลังการกดั 
 เมื่อใชใบมีดตดัตัดไมยางพาราเปนระยะทาง 200, 400, 700 และ 1000 เมตร แลวนาํไมที่ได
จากการกดัที่ระยะทางตางๆ ไปทําการวดัคาความเรียบผิวพบวาไดผลดงัรูปที่ 4.55 จากรูปดังกลาวจะ
เห็นไดวา คาความเรียบผิว (Rq) ของไมในกรณกีารกัดแบบขนานเสีย้นเพิ่มขึ้นเล็กนอย เมื่อระยะทาง
ในการกดัเพิ่มขึ้น ในขณะทีก่ารกัดแบบขวางเสี้ยนไมนัน้ คาความเรียบผิวที่ไดมีการเปลี่ยนแปลงนอย

ระยะทางตัด ระยะทางตัด 

ระยะทางตัด ระยะทางตัด 

ระยะทางตัด 
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มากเมื่อระยะทางในการกดัเพิ่มขึ้น หรืออาจกลาวไดวาในชวงของการกัดเปนระยะ 1,000 เมตรนั้น 
การสึกหรอที่เกิดขึ้นของใบมีดมีนอยมากจนแทบไมสงผลตอคุณภาพผิวของไมที่ได 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.55 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเรียบผิวและระยะทางการกัดไม 
 

4.6.3 ปริมาณกระแสไฟฟาที่ใช 
ปริมาณกระแสไฟฟาที่ใชเมือ่ใชใบมีดกัดไมยางพาราเปนระยะทาง 200, 400, 700 และ 1000 

เมตร แสดงในรูปที่ 4.56 จากรูปดังกลาวจะเหน็ไดชัดเจนวาการกดัไมเปนระยะทาง 1,000 เมตร ไม
สงผลใหปริมาณกระแสไฟฟาที่เครื่องซีเอ็นซีใชเปลี่ยนแปลงไป อาจกลาวไดวาการสกึหรอของใบมีด
ที่เกิดขึ้นสงผลตอแรงที่ใชในการกัดนอย จนกระทั่งไมสามารถวัดไดจากกระแสไฟฟาที่เครือ่งใช 
อยางไรก็ตามปริมาณกระแสไฟฟาที่เครื่องซีเอ็นซีที่ใชในการทดลองนี้ จะขึ้นอยูกบัประสิทธิภาพของ
มอเตอรของแกนหมนุหลัก (Main Spindle) เปนหลัก ดงันั้นหากการสึกหรอไมเกดิขึ้นอยางชัดเจน จะ
ไมสามารถวัดไดจากกระแสไฟฟาที่เปลี่ยนไป 
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รูปท่ี 4.56 แสดงความสัมพนัธระหวางปริมาณกระแสไฟฟากับระยะทางการกัด 
จากผลการทดลองในสวนของการสึกหรอของใบมีด จะเห็นไดวาถึงแมเงื่อนไขในการกัดที่

เลือกมาทําการทดลองจะเปนเงื่อนไขที่นาจะทําใหการสึกหรอเกิดขึ้นคอนขางรุนแรงกต็าม แตจากการ
ทดลองกัดไมเปนระยะทาง 1,000 เมตร ยังไมสามารถตรวจวดัการสกึหรอไดอยางชัดเจน ทั้งนี้สวน
หนึ่งอาจเกิดจากการสึกหรอของใบมีดในชวงแรกจะเกดิที่บริเวณ Nose ของใบมีด ซ่ึงจะสงผลให 
Nose radius หรือ Nose width มีขนาดใหญขึ้น ดังนั้นการวัดระยะการสึกหรอดานขาง (Flank wear) จึง
ยังไมสามารถเห็นความเปลี่ยนแปลงที่เกดิขึ้น อยางไรก็ตามในชวงที่ทาํการทดลองกัดไม 1,000 เมตร 
การสึกหรอที่เกิดขึ้นกน็อยมากจนไมสงผลตอคุณภาพผวิไมที่ใหเห็นไดอยางชัดเจน ในขณะทีต่าม
วัตถุประสงคของงานวิจยัช้ินนี้ จําเปนตองพิจารณาถึงอทิธิพลของตัวแปรตางๆ ที่สงผลตอการสึกหรอ
ของใบมีดกัดดวยเชนกนั เพื่อหาเงื่อนไขการกัดที่ทําใหเกิดดุลยภาพระหวางคุณภาพผิวไมที่ได อัตรา
การผลิต และการสึกหรอของใบมีด จากการศึกษาเพิ่มเติมพบวาการสกึหรอของใบมีดกัดไมจะเกดิขึ้น
ชัดเจนถาอัตราการปอนกัดสูงหรือต่ํามากเกินไป [22, 23] ซ่ึงตางจากการกดัโลหะที่การสึกหรอจะ
รุนแรงเมื่ออัตราการปอนกัดสูง ทั้งนี้เนื่องจากในการกดัไมไมสามารถใชสารหลอล่ืนได ดังนั้นถา
กําหนดอัตราการปอนกัดที่ชาเกินไปจะทําใหความรอนจากการกัดสะสมที่ใบมีด สงผลใหการสึกหรอ
ที่เกิดขึ้นรุนแรง ดังนั้นในการกัดไม การสกึหรอของคมตัดของใบมีดไมใชเกณฑหลักในการพิจารณา
เงื่อนไขในการกัดที่เหมาะสม ทั้งนี้เพราะถาพิจารณาจากผลที่ผานมา จะเห็นไดวาถายึดคุณภาพผวิของ
ช้ินงานที่ไดเปนเกณฑ อัตราการปอนกัดต่ํากวาจะใหคุณภาพผิวช้ินงานที่ดีกวาหากไมเกิดรอยไหมบน
ผิวไม แตอัตราการปอนกัดที่ต่ําหมายถึงถึงอัตราการผลิตที่ต่ําดวยเชนกัน ดังนั้นถาพิจารณาในแงของ
การผลิตในภาคอตุสาหกรรม การเพิ่มอัตราการปอนกัดใหสูงที่สุดที่ไมทําใหเกิดความเสียหายของไม 
เชน การฉีก การหลุด หรือขุยที่มากเกินไปจนสงผลกระทบตอการขดัผิว นาจะเปนทางเลือกที่ดทีี่สุด 
เพราะชวงของอัตราการปอนกัดที่กําหนดในงานวจิัยนี ้ ยังไมสูงเกินไปทีจ่ะทําใหการสึกหรอของ
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ใบมีดเพิ่มขึน้อยางเดนชดั [22] ดังนั้นในบทสรุปของงานวิจยัช้ินนี้ จะพิจารณาเงื่อนไขการกัดที่
เหมาะสมโดยดูจากคณุภาพผิวช้ินงานและอัตราการปอนกัดเปนหลัก 
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บทที่5 สรุปผลการวจิัยและขอเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลงานวิจัย 
 
5.1.1 อิทธิพลของตัวแปรตางๆทีม่ีผลตอคุณภาพผิวของชิ้นงานและกระแสไฟฟาที่ใชในการกัด
ไมยางพาราดวยใบมีดชนิดตางๆ 
 
1.  การเกดิขยุสวนใหญของใบมีดเพชรหลายผลึกเกิดขึน้ในการกัดขวางเสี้ยนไม เพราะการกัดทีใ่ชอัตรา

การปอนกัดทีสู่งทําใหไมสามารถกัดขยุดานขางของชิ้นงานไดหมด อยางไรก็ตามขุยที่เกิดขึ้นเปนขยุที่
สามารถกําจัดออกไดงาย ไมสงผลตอตนทนุในการขดัผวิมากนัก 

 
2.     การเกิดขยุสวนใหญของใบมีดทังสเตนคารไบดเกิดขึน้ในการกัดขนานเสี้ยนไม เพราะการกัดแบบ

ขนานเสี้ยนไมกอใหเกิดขยุทีผ่ิวหนาเนื่องจากการงัดของเนื้อไมหลงเหลอือยู 
 
3.     การเกิดขยุสวนใหญเกดิในกรณกีารกัดแบบตามทิศทางการปอนกัด (Downcut) เพราะการกดัแบบ

ตามทิศทางการปอนไมมโีอกาสในการกัดซํ้าที่หนาผิวช้ินงานเดิม 
 
4.     ความเรียบผวิในกรณกีารกดัสวนทิศทางการปอนหรือตามทิศทางการปอนมลีักษณะไปในทาง

เดียวกันคือ เมื่ออัตราการปอนกัดสูงคาความเรียบผวิทีไ่ดแยลงซึ่งสอดคลองกับทฤษฎี และคาความ
เรยีบผวิจะแตกตางกันชดัเจนระหวางการกัดตามเสี้ยนไมและกดัขนานเสี้ยนไม โดยที่การกดัขวาง
เส้ียนไมใหผิวช้ินงานหยาบกวามาก 

 
5.    การใชใบมีดแบบเพชรหลายผลึกจะใหช้ินงานที่มีความเรยีบผวิดีที่สุด รองลงมาคอืใบมีดทังสเตนคาร

ไบดแบบถอดเปลี่ยนได และแบบเชื่อมตดิตามลําดับ ทั้งนี้การใชใบมีดทังสเตนคารไบดแบบถอด
เปลี่ยนไดจําเปนตองระมัดระวังในสวนของการจับยึดใบมดีกับ Tool Holder ใหดี เพราะหากมี
ชองวางเกดิขึ้น หรือการจับยึดไมแข็งแรงพอ จะเกดิการสั่นสะเทือนขึ้นไดงาย สงผลใหผวิท่ีไดหยาบ
ข้ึนหรืออาจจะกอใหเกิดความเสียหายของเนื้อไมได 
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6.    ความเสียหายของไมที่ไมสามารถแกไขโดยการขัดไดจะมีสองลกัษณะคือ การฉีกของเนื้อไม และการ
หลุดของเนื้อไม โดยการฉกีของไมจะเกิดขึ้นงายกวาเมื่อตัดแบบสวนทศิทางการปอน (Upcut) สวน
การหลดุของเนื้อไมจะเกิดขึน้มากในกรณตีัดขวางเสี้ยนไมแบบตามทศิทางการปอน 

 
7.    อิทธิพลของความเร็วรอบและอัตราการปอนกัดท่ีมผีลตอคุณภาพผวิไมและกระแสไฟฟา สําหรบัคม

ตัดตรง (Straight) และคมตัดแบบรูปราง (Profile) มแีนวโนมเหมือนกัน แตคมตัดแบบรูปรางจะ
เกิดขุยและการฉีกของเนื้อไมนอยกวาแบบคมตัดตรง แตจะเกิดการหลุดของเนื้อไมมากกวา 

 
8.    การหลดุของเนื้อไมสวนใหญเกิดมากกรณีใบมีดแบบถอดเปลีย่นได เนื่องจากเมื่ออัตราการปอนกดัสูง 

ชองวางเลก็ๆระหวางใบมดีกบัตัว Tool Holder จะเปนสาเหตุทําใหเกิดการสั่นสะเทือน โดยเฉพาะใน
กรณีของคมตดัตรง พบวาการสั่นสะเทือนท่ีเกิดขึน้ทําใหไมสามารถใชใบมดีลกัษณะดังกลาวกัด
ช้ินงานโดยใชอัตราการปอนกัดสูงเกินกวา 9 เมตรตอนาทีได 

 
9.    ที่ความเร็วรอบในการกดัสูง มีปริมาณในการใชกระแสไฟฟาในการกัดต่ํา เพราะประสิทธภิาพของ

มอเตอรของแกนหมุนหลักของเครื่องซีเอ็นซีที่ใชมีคาสูงที่ความเร็วรอบสูง ๆ 
 
10.   ใบมีดที่มีมุมตัดเฉือนประมาณ 5 องศา จะชวยลดการฉกีขาดของเนื้อไมขณะทําการกัด เพราะการใส

มุมตัดเฉือนจะทําใหใบหนามีดสัมผัสชิ้นงานไมพรอมกันตลอดทั้งความลึกในการกดั (Depth of Cut) 
สงผลใหคาแรงสูงสุดในการกัดต่ําลง การกระแทกของใบมีดที่จะงดัเนื้อไมใหฉีกเกิดไดยากขึน้ 

 
11.   การเปลีย่นขนาดเสนผานศนูยกลางของใบมีดระหวาง 18~22 ม ิลลเิมตร ไมสงผลใหเกดิการ

เปลี่ยนแปลงอยางชัดเจนของคุณภาพผวิไมและกระแสไฟฟาที่ใช 
 
12.  การใชโครงขายประสาทเทียมกําหนดรูปแบบความสัมพันธระหวางตัวแปรตางๆ กับคณุภาพผวิไมท่ี

ไดสําหรับกรณีการกดัโดยใชใบมีดทังสเตนคารไบดแบบเชื่อมติด พบวาโครงขายประสาทเทียมที่
สรางขึ้น สามารถทํานายคณุภาพผวิไมท่ีไดจากการกัดดวยเง่ือนไขตางๆ ไดความแมนยําในชวงท่ี
ยอมรับได 
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5.1.2 การกําหนดเงื่อนไขในการกัดที่เหมาะสมทีท่าํใหเกิดดุลยภาพระหวางคุณภาพผิวช้ินงาน
ที่ได อัตราการผลิต และอายุการใชงานของใบมีด 
 

จากที่ไดกลาวในทายบทที ่ 4 เนื่องจากการสึกหรอจะเกดิขึ้นรนุแรงและเกิดความแตกตางชัดเจน
เมื่อทําการกัดที่อัตราการปอนกัดที่ต่ําหรือสูงมากเกินไป ซึ่งเมื่อมองในแงของภาคอตุสาหกรรม อตัราการ
ปอนกัดท่ีต่ําถงึแมจะใหช้ินงานที่มีคุณภาพผิวทีด่ี แตอัตราการผลติก็จะต่ําตามไปดวย ดังนัน้เงื่อนไขการ
ผลิตทีเ่หมาะสมควรจะเปนการผลิตที่สามารถใชอัตราการปอนกดัสูงได โดยไมทําใหไมที่ไดเกิดความ
เสียหาย เชน การฉกีหรือการหลุด หรือทําใหเกิดขุยข้ึนมากเกินไปจนสงผลกระทบตอตนทุนการขัดผวิไม 
นอกจากนั้นถาพิจารณาในแงของตนทุนพลังงาน การเลือกความเร็วรอบที่สูงก็เปนปจจยัที่สําคัญ เพราะ 
(ในกรณีของเครื่องซีเอ็นซีท่ีใชในการทดลอง) มอเตอรของแกนหมุนจะมีประสิทธภิาพสูงท่ีความเร็วรอบ
ของการหมุนสูงๆ ในสวนของอัตราการปอนกดัที่กําหนดในการวิจยัช้ินนีก้็ไมไดมีคาสูงจนเกินไปจนจะ
ทําใหการสึกหรอเกดิขึ้นรุนแรง ดังนั้นการกําหนดเงื่อนไขในการกดัที่เหมาะสมจะพจิารณาจากคุณภาพผิว
ไม อัตราการผลิต (อัตราการปอนกัด) และกระแสไฟฟาที่ใชเปนหลัก จากการพจิารณาจะไดขอมูลการ
กําหนดเงื่อนไขในการกดัที่เหมาะสม ดังแสดงในตารางที่ 5.1 
 
ตารางที่ 5.1 การกําหนดเง่ือนไขในการกัดท่ีเหมาะสมของใบมีดแบบเพชรหลายผลึกและใบมีดทังสเตน
คารไบด  
 

 

วัสดุทําใบมีด 
 

ขอมูลพิจารณาเปนหลัก Dia. 
(mm) 

ความเร็ว
รอบ 

N (rpm) 

อัตราการ 
ปอนกัด 

f (m/min) 

 
Remark 

คุณภาพผิว 18 15,000 8 - 
อัตราการผลติ+คุณภาพผิว 18 15,000 15 - Poly-Crystal Diamond 

(PCD) อัตราการผลติ+ปริมาณ
กระแสไฟฟาที่ใช 18 21,000 12 มีขุยเล็กนอย 

คุณภาพผิว 18 18,000 1 อาจเกดิการ
สึกหรอสูง 

อัตราการผลติ+คุณภาพผิว 18 16,000 12 - 
Tungsten 
Carbide 

(TC) 

Brazing 
Type 

Straight อัตราการผลติ+ปริมาณ
กระแสไฟฟาที่ใช 18 18,000 15 - 
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ตารางที่ 5.1 การกําหนดเง่ือนไขในการกัดท่ีเหมาะสมของใบมีดแบบเพชรหลายผลึกและใบมีดทังสเตน
คารไบด (ตอ) 
 

 
หมายเหตุ 

1. เงื่อนไขที่เลือกไวในตาราง คือ เง่ือนไขที่ไมทําใหเกิดความเสียหาย (การฉีก-การหลุด) ของ
เนื้อไม 

2. คุณภาพผวิ หมายถึง พิจารณาจากความเรยีบผวิและลกัษณะการเกดิขุยบนผิวไม 
3. หมายถึง ความเรียบผวิของชิ้นงานที่ไดดีมาก สามารถนําไปผานกระบวนการตอไปได

โดยไมจําเปนตองขัดผวิหรอืขัดผิวช้ินงานนอยสุด 
4. กรณีที่ใชใบมดีที่มีขนาดเสนผานศนูยกลางแตกตางออกไปจากนี้ สามารถใชตารางดังกลาว

ไดโดยกําหนดความเร็วรอบที่ทําใหไดความเรว็ตัด (ความเรว็เชิงเสน) ของคมตัดทากับคาที่
ระบใุนตาราง 

วัสดุทําใบมีด 
 

ขอมูลพิจารณาเปนหลัก Dia. 
(mm) 

ความเร็ว
รอบ 

N (rpm) 

อัตราการ 
ปอนกัด 

f (m/min) 

 
Remark 

คุณภาพผิว 18 14,000 1 อาจเกดิการ
สึกหรอสูง 

อัตราการผลติ+คุณภาพผิว 18 18,000 9 - 
Brazing 

Type 
Profile อัตราการผลติ+ปริมาณ

กระแสไฟฟาที่ใช 18 18,000 12 มีขุยเล็กนอย 

คุณภาพผิว 18 18,000 2 อาจเกดิการ
สึกหรอสูง 

อัตราการผลติ+คุณภาพผิว 18 18,000 6 - 
Turnover 

Type 
Straight อัตราการผลติ+ปริมาณ

กระแสไฟฟาที่ใช 18 18,000 6 - 

คุณภาพผิว 22 10,000 2 อาจเกดิการ
สึกหรอสูง 

อัตราการผลติ+คุณภาพผิว 22 14,000 15 - 

Tungsten 
Carbide 

(TC) 
 

Turnover 
Type 

Profile 
อัตราการผลติ+ปริมาณ
กระแสไฟฟาที่ใช 22 14,000 15 - 



 

5 - 5 

5. กรณีการเลือกใบมีดแบบ PCD มีขอจํากดัคือ สามารถใชไดกับไมท่ีมีความเปนเนือ้เดียวกัน 
(Uniformity) สูง เชน ไมจรงิ (Solid Wood) ที่มีตาไมปนอยูนอยๆ หรือไมอัดและแผนใยไม
อัดความหนาแนนปานกลางที่มีสารปนเปอนนอยเทานัน้ 

 
5.2 ขอเสนอแนะ 

1. ควรมกีารศึกษาอิทธิพลของมุมตางๆของใบมีดที่มีผลตอคุณภาพผวิของไมเพิ่มเติม เนื่องจากมมุ
ตางๆ ของใบมีดก็มีอิทธิพลตอคุณภาพผวิและการสึกหรอของคมตัดไมนอยกวาการกําหนด
เงื่อนไขตางๆ 

2. การวิเคราะหตนทุนในการผลิต โดยเฉพาะในสวนของใบมีดเปนสิ่งท่ีนาสนใจ ใบมีดแตละแบบ
จะมรีาคาที่แตกตางกันอยางชัดเจน ซึ่งถงึแมจะมีอายุการใชงานแตกตางกันก็ตาม การวิเคราะห
ตนทุนจะมองเพียงแคการสึกหรอที่เกิดจากเงื่อนไขในการกัดเพยีงอยางเดียวไมได แตความยาก-
งายในการลับคม และจํานวนครั้งที่สามารถลับคมตดัไดก็มีผลเชนเดียวกัน 
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ภาคผนวก ก 
ความเสียหายของเนื้อไมหลังการกัด 
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1. ความเสียหายของเนื้อไมที่เกิดข้ึน 
 

    
รูปท่ี ก.1 การฉีกขาดของเนือ้ไม 

                                
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี ก.2 การหลุดของเนื้อไม 
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รูปท่ี ก.3 รอยไหมของเนื้อไม 
 

2. การจําแนกปริมาณขุยที่เกิดข้ึน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี ก.4 ไมมขุียเกิดขึน้ 
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รูปท่ี ก.5 มีขุยเกิดขึ้นเล็กนอย (1-15 เปอรเซน็ต) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี ก.6 มีขุยเกิดปานกลาง (16-30 เปอรเซน็ต) 
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รูปท่ี ก.7 มีขุยเกิดมาก (30 เปอรเซ็นต ขึ้นไป) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี ก.8  ลักษณะขุยที่เกิดขึ้นบนขอบชิ้นงาน 
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3. ลักษณะการกัดไม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี ก.9 การกัดไมแบบขนานเสี้ยนไม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี ก.10  การกดัไมแบบขวางเสี้ยนไม 

 



 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
โปรแกรมโครงขายประสาทเทียม (Neural Network) 
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รูปท่ี ข.1 หนาตางโปรแกรม แม็ทแล็ป (Matlab) ในการเขียนโครงขายประสาทเทียม 
 
 

รายละเอียดของการเขียนโปรแกรม 
1. การเขียนในการฝกฝนความเรียบผิว 
lc; 
clear; 
%    train speed 8000 10000 12000 16000 18000 rpm & feed 1 2 3 6 9 12 15 m/min 
p=[905.14  905.14  905.14  905.14  905.14  905.14  905.14  
   1131.43 1131.43 1131.43 1131.43 1131.43 1131.43 1131.43 
   1357.71 1357.71 1357.71 1357.71 1357.71 1357.71 1357.71  
   1584    1584    1584    1584    1584    1584    1584  
   1810.29 1810.29 1810.29 1810.29 1810.29 1810.29 1810.29 
   2036.57 2036.57 2036.57 2036.57 2036.57 2036.57 2036.57  ; 
 
   1 2 3 6 9 12 15  
   1 2 3 6 9 12 15  
   1 2 3 6 9 12 15  
   1 2 3 6 9 12 15  
   1 2 3 6 9 12 15  
   1 2 3 6 9 12 15 ]; 
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1.1 ขอมูลความเรียบผิวท่ีนํามาฝกฝนไวทดสอบความเรียบผิวไม 
ใบมีดคมตัดตรง 
t =  
ที่ความเร็ว 8,000 รอบตอนาที 
[1.6116 1.8242 2.2105 2.4815 2.5713 2.6231 2.3305  
1.4340 2.1376 1.8409 2.2237 2.5704 2.4012 2.3246  
1.6421 1.7963 1.8324 1.9140 2.4308 3.4041 3.4663  
1.5767 1.6414 1.5488 2.3864 3.1689 2.5485 2.5183  
1.6141 1.6468 1.5728 2.0026 2.2380 2.5622 2.2415  
1.7217 1.7426 1.5995 1.5550 2.0237 2.4294 2.2635] ; 
 
ที่ความเร็ว 10,000 รอบตอนาท ี
[1.7089 1.7945 2.0831 2.4067 2.6322 2.6099 2.8937  
1.4374 2.2884 1.9712 2.1585 2.0123 2.6266 2.5218  
1.6888 1.6162 1.8260 2.1733 2.5820 3.4496 2.9120  
1.6097 1.5389 1.7282 2.4954 2.8154 2.5954 2.4229  
1.5603 1.7007 1.9287 2.3037 2.4707 2.6099 2.4411  
2.0381 1.5060 1.5034 1.8697 1.9967 2.1886 2.5793] ; 
 
ที่ความเร็ว 14,000 รอบตอนาท ี
[3.2002 4.4386 5.1664 6.3947 6.6820 6.5431 5.3501  
3.7167 4.0492 4.1118 5.8458 6.6240 6.2256 6.5669  
4.0331 4.0084 4.5283 6.0808 8.9468 8.5869 7.9189  
4.1102 4.2092 3.9111 6.6190 7.5146 6.1833 4.9679  
4.1266 3.1308 3.3770 4.7283 5.3222 5.3225 5.4074  
3.6515 3.6960 4.4448 5.4763 5.4303 5.8293 5.6913] ; 
 
ที่ความเร็ว 18,000 รอบตอนาที 
[3.8237 4.2127 6.3445 6.5069 6.8185 6.8956 6.4586  
3.3154 5.2225 5.0797 5.7886 6.4294 7.3188 6.9114  
3.7963 4.5177 5.5219 6.2512 9.8254 9.0003 9.4389  
3.8039 4.6875 4.5826 6.9697 9.8991 7.3569 6.2983  
3.7121 3.7176 3.5448 5.0518 6.4755 5.4566 6.1709  
3.2714 3.5925 4.2683 6.0140 6.3676 6.6065 7.0957] ; 
 
ใบมีดแบบคมตัดรูปราง 
 
t= 
ที่ความเร็ว 8,000 รอบตอนาที 
[1.7138 1.9588 1.7344 2.2343 2.3819 2.9065 3.0433  
1.9030 1.7613 2.0999 2.3018 2.4311 3.0864 3.5729  
1.7463 1.5947 1.9852 2.2769 2.0839 2.7010 2.6645  
1.5800 1.7981 1.6957 1.7064 2.2906 2.4633 2.2065  
2.3771 1.9106 2.3237 1.6282 2.6505 2.1922 2.5135  
1.6270 1.4812 1.9354 2.3254 1.8713 2.0011 2.3767] ; 
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ความเร็ว 10,000 รอบตอนาท ี
[1.6562 1.8534 1.7592 2.6234 2.5705 3.4491 2.7360  
1.9814 1.8023 2.3487 2.3941 2.5011 2.7843 3.4320  
1.8028 1.6191 1.7398 2.3380 2.1100 2.7098 2.6015  
1.8457 1.6310 1.5828 1.8555 2.2617 2.3547 2.8841  
2.7401 1.8012 2.2950 1.6856 1.8361 2.5344 2.7401  
1.8416 1.8485 1.8358 1.9713 2.0188 1.9890 1.9698] ; 
 
ที่ความเร็ว 14,000 รอบตอนาท ี
[4.2242 5.3923 5.3697 8.4241 7.6833 7.8385 9.9195  
4.5634 3.9390 4.3480 6.6218 8.1469 8.9816 8.5417  
4.1375 5.6969 3.9933 6.2042 7.7497 7.6397 8.0264  
5.3048 3.6884 4.9017 6.1432 7.0546 6.9254 4.3997  
2.2374 3.9293 4.4044 6.6166 7.1913 7.5403 8.1256  
5.3790 3.5356 4.5415 4.1445 5.8787 6.7395 7.7421] ; 
 
ที่ความเร็ว 18,000 รอบตอนาท ี
[4.4484 5.3923 6.1762 6.4974 8.2994 8.6660 9.1775  
4.9069 4.6507 5.8206 7.5488 9.4144 9.5569 8.8711  
4.0693 5.4632 3.7215 7.4303 8.6809 8.1911 8.4307  
4.4427 3.5721 4.8593 7.3811 7.5984 7.5487 8.9558  
3.9564 4.1575 4.2755 6.5523 9.1924 9.5085 10.4184  
4.2817 2.8012 4.5640 4.6459 8.9104 8.2028 7.8272] ; 
 
 
net=newff([905.14 2036.57; 1 15],[10,10,1],{'tansig','tansig','purelin'},'trainlm'); 
net.trainParam.show=100; 
net.trainParam.lr=0.6; 
net.trainParam.mc=0.8; 
net.trainParam.epochs=50000; 
net.trainParam.goal=0.001; 
net=train(net,p,t); 
 
%           weight of network 
           input_weight = net.iw{1,1} 
            output_weight = net.lw{2,1} 
                bias_hidden = net.b{1,1} 
                    bias_output = net.b{2,1} 
 
 

1.2 ขอมูลความเรียบผิวท่ีนํามาฝกฝนไวทดสอบขุยไม 
 
clc; 
clear; 
%    train speed 8000 10000 12000 16000 18000 rpm & feed 1 2 3 6 9 12 15 m/min 
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p=[905.14  905.14  905.14  905.14  905.14  905.14  905.14  
   1131.43 1131.43 1131.43 1131.43 1131.43 1131.43 1131.43 

   1357.71 1357.71 1357.71 1357.71 1357.71 1357.71 1357.71  
   1584    1584    1584    1584    1584    1584    1584  
   1810.29 1810.29 1810.29 1810.29 1810.29 1810.29 1810.29 

   2036.57 2036.57 2036.57 2036.57 2036.57 2036.57 2036.57  ; 
 
   1 2 3 6 9 12 15  
   1 2 3 6 9 12 15  
   1 2 3 6 9 12 15  
   1 2 3 6 9 12 15  
   1 2 3 6 9 12 15  
   1 2 3 6 9 12 15 ]; 
 
 

ใบมีดคมตัดตรง 
t =  
 
ทิศทางการตัดตามเสี้ยนไมกรณีสวนทิศทางการปอน 

[1 1 1 1 0 0 0 

0 0 1 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 

1 0 0 0 0 0 0 

1 0 0 0 0 0 0 

0 1 1 0 1 1 1] ; 
 
ทิศทางการตัดตามเสี้ยนไมกรณีตามทิศทางการปอน 
[2 2 2 1 2 0 0 

1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 2 1 1 1 

1 1 2 2 2 1 1 

1 1 2 1 1 1 2 

1 1 0 2 0 0 0] ; 
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ทิศทางการตัดขวางเสี้ยนไมกรณีสวนทศิทางการปอน 

[0 1 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0] ; 
 
ทิศทางการตัดขวางเสี้ยนไมกรณีตามทิศทางการปอน 

[1 1 1 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0] ; 
 

ใบมีดคมตัดรูปราง 
t= 
 
ทิศทางการตัดตามเสี้ยนไมกรณีสวนทิศทางการปอน 
[1 0 0 1 1 0 1 

0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 1 0 1 1 

0 0 0 1 0 1 1 

0 0 0 1 0 1 1 

0 1 0 0 1 1 1] ; 
 
ทิศทางการตัดตามเสี้ยนไมกรณีตามทิศทางการปอน 

[0 0 0 1 0 0 1 

0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 1 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0] ; 
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ทิศทางการตัดขวางเสี้ยนไมกรณีสวนทศิทางการปอน 

[0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 1 0] ; 
 
ทิศทางการตัดขวางเสี้ยนไมกรณีตามทิศทางการปอน 
[0 0 0 1 1 1 1 

0 0 0 0 0 1 1 

0 0 0 0 0 1 1 

0 0 0 0 0 1 1 

0 0 0 0 0 0 1 

0 0 0 0 0 1 0] ; 
 
 
net=newff([905.14 2036.57; 1 15],[10,10,1],{'tansig','tansig','purelin'},'trainlm'); 

net.trainParam.show=100; 

net.trainParam.lr=0.6; 

net.trainParam.mc=0.8; 

net.trainParam.epochs=50000; 

net.trainParam.goal=0.001; 
net=train(net,p,t); 
 
%           weight of network 

           input_weight = net.iw{1,1} 

            output_weight = net.lw{2,1} 

                bias_hidden = net.b{1,1} 

                    bias_output = net.b{2,1} 
 
 
 
 
 



 

 

ตารางที่ ข.1 ความผิดพลาดจากการทํานายผลความเรียบผิวของการกัดไม 
                ขนานเสี้ยนไมและสวนทิศทางการปอนกัด                ขนานเสี้ยนไมและตามทิศทางการปอนกัด 

การกัดขนานเสี้ยนไม กรณีสวนทิศทางการปอนกัด การกัดขนานเสี้ยนไม กรณีตามทิศทางการปอนกัด 
ตารางแสดงเปอรเซ็นตความผิดพลาดของคาความเรียบผิว(Rq) ตารางแสดงเปอรเซ็นตความผิดพลาดของคาความเรียบผิว(Rq) 

คาความเรียบผิว (Rq) 
จากการวิเคราะหดวย MATLAB 

คาความเรียบผิว (Rq) 
จากการทดลอง 

%ความผิดพลาดของคา
ความเรียบผิวทั้งสอง 

คาความเรียบผิว (Rq) 
จากการวิเคราะหดวย MATLAB 

คาความเรียบผิว (Rq) 
จากการทดลอง 

%ความผิดพลาดของคา
ความเรียบผิวทั้งสอง 

1.7406 1.434 21.38% 1.8101 1.4374 25.93% 
1.749 2.1376 18.18% 1.8103 2.2884 20.89% 

1.7603 1.8409 4.38% 1.8118 1.9712 8.09% 
1.8301 2.2237 17.70% 1.8918 2.1585 12.36% 
2.4746 2.5704 3.73% 2.5956 2.0123 28.99% 
2.7101 2.4012 12.86% 2.8531 2.6266 8.62% 
2.9005 2.3246 24.77% 2.6489 2.5218 5.04% 
1.7798 1.5767 12.88% 1.6048 1.6097 0.30% 
1.8123 1.6414 10.41% 1.5981 1.5389 3.85% 
1.8472 1.5488 19.27% 1.5868 1.7282 8.18% 
1.926 2.3864 19.29% 1.5816 2.4954 36.62% 

2.0389 3.1689 35.66% 2.1278 2.8154 24.42% 
2.6237 2.5485 2.95% 2.2658 2.5954 12.70% 
2.7886 2.5183 10.73% 2.2192 2.4229 8.41% 
คิดเปนเปอรเซ็นตความผิดพลาด 15.30% คิดเปนเปอรเซ็นตความผิดพลาด 14.60% 

ขอมูลการทํานายผลของใบมีดทังสเตนคารไบดแบบคมตัดตรง
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    ตารางที่ ข.2 ความผิดพลาดจากการทํานายผลความเรียบผิวของการกัดไม 
                ขวางเสี้ยนไมและสวนทิศทางการปอนกัด                 ขวางเสี้ยนไมและตามทิศทางการปอนกัด 

การกัดขวางเสี้ยนไม กรณีสวนทิศทางการปอนกัด การกัดขวางเสี้ยนไม กรณีตามทิศทางการปอนกัด 
ตารางแสดงเปอรเซ็นตความผิดพลาดของคาความเรียบผิว(Rq) ตารางแสดงเปอรเซ็นตความผิดพลาดของคาความเรียบผิว(Rq) 

คาความเรียบผิว (Rq) คาความเรียบผิว (Rq) %ความผิดพลาดของคา คาความเรียบผิว (Rq) คาความเรียบผิว (Rq) %ความผิดพลาดของคา 
จากการวิเคราะหดวย MATLAB จากการทดลอง ความเรียบผิวทั้งสอง จากการวิเคราะหดวย MATLAB จากการทดลอง ความเรียบผิวทั้งสอง 

3.5099 3.7167 5.56% 3.593 3.7963 5.36% 
3.5188 4.0492 13.10% 4.5854 4.5177 1.50% 
3.5342 4.1118 14.05% 4.9966 5.5219 9.51% 
3.9025 5.8458 33.24% 7.2087 6.2512 15.32% 
5.9884 6.624 9.60% 7.4121 9.8254 24.56% 
7.1685 6.2256 15.15% 6.8118 9.0003 24.32% 
8.2617 6.5669 25.81% 6.8835 9.4389 27.07% 
3.5059 4.1102 14.70% 3.9233 3.7121 5.69% 
3.5361 4.2092 15.99% 4.3469 3.7176 16.93% 
3.6775 3.9111 5.97% 4.5462 3.5448 28.25% 
5.3479 6.619 19.20% 6.4999 5.0518 28.67% 
5.4845 7.5146 27.02% 9.5186 6.4755 46.99% 
5.4868 6.1833 11.26% 6.7715 5.4566 24.10% 
5.4921 4.9679 10.55% 6.8707 6.1709 11.34% 
คิดเปนเปอรเซ็นตความผิดพลาด 15.80% คิดเปนเปอรเซ็นตความผิดพลาด 19.26% 
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ตารางที่ ข.3 ความผิดพลาดจากการทํานายผลขุยไมของการกัดไม                
ขนานเสี้ยนไมและสวนทิศทางการปอนกัด   ขนานเสี้ยนไมและสวนทิศทางการปอนกัด 
การกัดขนานเสี้ยนไม กรณีสวนทิศทางการปอนกัด การกัดขนานเสี้ยนไม กรณีตามทิศทางการปอนกัด 
ตารางแสดงเปอรเซ็นตความผิดพลาดของการเกิดขุย ตารางแสดงเปอรเซ็นตความผิดพลาดของการเกิดขุย 

จากการวิเคราะหดวย MATLAB จากการทดลอง คาความผิดพลาด จากการวิเคราะหดวย MATLAB จากการทดลอง คาความผิดพลาด 
0 0 0 1 1 0 
0 0 0 1 1 0 
0 0 0 1 1 0 
0 0 0 2 2 0 
0 0 0 1 1 0 
0 0 0 1 1 0 
0 0 0 1 1 0 
0 1 1 1 1 0 
0 0 0 1 1 0 
0 0 0 1 2 1 
0 0 0 2 1 1 
0 0 0 1 1 0 
0 0 0 1 1 1 
0 0 0 1 2 1 

คิดเปนเปอรเซ็นตความผิดพลาด 7.14% คิดเปนเปอรเซ็นตความผิดพลาด 28.57% 
      

หมายเหตุ :  0 แสดงวาไมเกิดขุย และ  1 แสดงวาเกิดขุยเล็กนอย 2 แสดงวาเกิดขุยปานกลาง   
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ตารางที่ ข.4 ความผิดพลาดจากการทํานายผลขุยไมของการกัดไม    
                ขวางเสี้ยนไมและสวนทิศทางการปอนกัด                ขวางเสี้ยนไมและตามทิศทางการปอนกัด 

การกัดขวางเสี้ยนไม กรณีสวนทิศทางการปอนกัด การกัดขวางเสี้ยนไม กรณีตามทิศทางการปอนกัด 
ตารางแสดงเปอรเซ็นตความผิดพลาดของการเกิดขุย ตารางแสดงเปอรเซ็นตความผิดพลาดของการเกิดขุย 

จากการวิเคราะหดวย MATLAB จากการทดลอง คาความผิดพลาด จากการวิเคราะหดวย MATLAB จากการทดลอง คาความผิดพลาด 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 

คิดเปนเปอรเซ็นตความผิดพลาด 0.00% คิดเปนเปอรเซ็นตความผิดพลาด 0.00% 
            

หมายเหตุ :  0 แสดงวาไมเกิดขุย และ  1 แสดงวาเกิดขุยเล็กนอย 2 แสดงวาเกิดขุยปานกลาง   
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ตารางที่ ข.5 ความผิดพลาดจากการทํานายผลฉีกและหลุดของการกัดไม 
                ขนานเสี้ยนไมและสวนทิศทางการปอนกัด                 ขนานเสี้ยนไมและสวนทิศทางการปอนกัด 

การกัดขนานเสี้ยนไม กรณีสวนทิศทางการปอนกัด การกัดขนานเสี้ยนไม กรณีตามทิศทางการปอนกัด 
ตารางแสดงเปอรเซ็นตความผิดพลาดของการฉีก ตารางแสดงเปอรเซ็นตความผิดพลาดของการฉีก 

จากการวิเคราะหดวย MATLAB จากการทดลอง คาความผิดพลาด จากการวิเคราะหดวย MATLAB จากการทดลอง คาความผิดพลาด 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
1 1 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 1 1 0 0 0 
1 1 1 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 1 1 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
1 1 0 0 0 0 
1 1 0 0 0 0 

คิดเปนเปอรเซ็นตความผิดพลาด 21.43% คิดเปนเปอรเซ็นตความผิดพลาด 0.00% 
      

หมายเหตุ :  0 แสดงวาคาที่ทํานายถูกตอง และ  1 แสดงวาคาที่ทํานายไมถูกตอง   
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ตารางที่ ข.6 ความผิดพลาดจากการทํานายผลฉีกและหลุดของการกัดไม 
                ขวางเสี้ยนไมและสวนทิศทางการปอนกัด                ขวางเสี้ยนไมและตามทิศทางการปอนกัด 

การกัดขวางเสี้ยนไม กรณีสวนทิศทางการปอนกัด การกัดขวางเสี้ยนไม กรณีตามทิศทางการปอนกัด 
ตารางแสดงเปอรเซ็นตความผิดพลาดของการฉีก ตารางแสดงเปอรเซ็นตความผิดพลาดของการฉีก 

จากการวิเคราะหดวย MATLAB จากการทดลอง คาความผิดพลาด จากการวิเคราะหดวย MATLAB จากการทดลอง คาความผิดพลาด 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 1 1 0 
0 0 0 1 1 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
1 0 1 0 0 0 
0 0 0 1 1 0 

คิดเปนเปอรเซ็นตความผิดพลาด 7.14% คิดเปนเปอรเซ็นตความผิดพลาด 0.00% 
            

หมายเหตุ :  0 แสดงวาคาที่ทํานายถูกตอง และ  1 แสดงวาคาที่ทํานายไมถูกตอง   
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ตารางที่ ข.7 ความผิดพลาดจากการทํานายผลความเรียบผิวของการกัดไม 
                ขนานเสี้ยนไมและสวนทิศทางการปอนกัด                ขนานเสี้ยนไมและตามทิศทางการปอนกัด 

การกัดขนานเสี้ยนไม กรณีสวนทิศทางการปอนกัด การกัดขนานเสี้ยนไม กรณีตามทิศทางการปอนกัด 
ตารางแสดงเปอรเซ็นตความผิดพลาดของคาความเรียบผิว(Rq) ตารางแสดงเปอรเซ็นตความผิดพลาดของคาความเรียบผิว(Rq) 

คาความเรียบผิว (Rq) คาความเรียบผิว (Rq) %ความผิดพลาดของคา คาความเรียบผิว (Rq) คาความเรียบผิว (Rq) %ความผิดพลาดของคา 
จากการวิเคราะหดวย MATLAB จากการทดลอง ความเรียบผิวทั้งสอง จากการวิเคราะหดวย MATLAB จากการทดลอง ความเรียบผิวทั้งสอง 

1.8333 1.7463 4.98% 1.8009 1.8028 0.11% 
1.8185 1.5947 14.03% 1.8596 1.6191 14.85% 
1.8237 1.9852 8.14% 1.9257 1.7398 10.69% 
1.956 2.2769 14.09% 2.1725 2.338 7.08% 
2.1461 2.0839 2.98% 2.4704 2.11 17.08% 
2.6185 2.701 3.05% 2.7528 2.7098 1.59% 
2.802 2.6645 5.16% 2.9628 2.6015 13.89% 
1.7751 2.3771 25.32% 1.7064 2.7401 37.72% 
1.7867 1.9106 6.48% 1.7205 1.8012 4.48% 
1.8004 2.3237 22.52% 1.7371 2.295 24.31% 

1.83 1.6282 12.39% 1.8053 1.6856 7.10% 
1.7844 2.6505 32.68% 1.9011 1.8361 3.54% 
2.0831 2.1922 4.98% 2.0128 2.5344 20.58% 
2.5667 2.5135 2.12% 2.1455 2.7401 21.70% 
คิดเปนเปอรเซ็นตความผิดพลาด 11.35% คิดเปนเปอรเซ็นตความผิดพลาด 13.19% 

ขอมูลการทํานายผลของใบมีดทังสเตนคารไบดแบบคมตัดรูปราง 
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ตารางที่ ข.8 ความผิดพลาดจากการทํานายผลความเรียบผิวของการกัดไม 
                ขวางเสี้ยนไมและสวนทิศทางการปอนกัด                 ขวางเสี้ยนไมและตามทิศทางการปอนกัด 

การกัดขวางเสี้ยนไม กรณีสวนทิศทางการปอนกัด การกัดขวางเสี้ยนไม กรณีตามทิศทางการปอนกัด 
ตารางแสดงเปอรเซ็นตความผิดพลาดของคาความเรียบผิว(Rq) ตารางแสดงเปอรเซ็นตความผิดพลาดของคาความเรียบผิว(Rq) 

คาความเรียบผิว (Rq) คาความเรียบผิว (Rq) %ความผิดพลาดของคา คาความเรียบผิว (Rq) คาความเรียบผิว (Rq) %ความผิดพลาดของคา 
จากการวิเคราะหดวย MATLAB จากการทดลอง ความเรียบผิวทั้งสอง จากการวิเคราะหดวย MATLAB จากการทดลอง ความเรียบผิวทั้งสอง 

4.6869 4.1375 13.28% 4.4931 4.0693 10.41% 
4.4313 5.6969 22.22% 4.4918 5.4632 17.78% 
4.4114 3.9933 10.47% 6.5196 3.7215 75.19% 
7.0089 6.2042 12.97% 7.1362 7.4303 3.96% 
7.5466 7.7497 2.62% 8.2226 8.6809 5.28% 
6.9532 7.6397 8.99% 8.4009 8.1911 2.56% 
7.5938 8.0264 5.39% 8.4214 8.4307 0.11% 
4.7037 2.2374 110.23% 3.9105 3.9564 1.16% 
4.4214 3.9293 12.52% 2.539 4.1575 38.93% 
4.4113 4.4044 0.16% 4.6761 4.2755 9.37% 
4.4295 6.6166 33.05% 8.4998 6.5523 29.72% 
7.0302 7.1913 2.24% 8.8164 9.1924 4.09% 
6.9609 7.5403 7.68% 9.1007 9.5085 4.29% 
6.9529 8.1256 14.43% 9.3833 10.4184 9.94% 
คิดเปนเปอรเซ็นตความผิดพลาด 18.30% คิดเปนเปอรเซ็นตความผิดพลาด 15.20% 
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ตารางที่ ข.9 ความผิดพลาดจากการทํานายผลขุยไมของการกัดไม 
                ขนานเสี้ยนไมและสวนทิศทางการปอนกัด                 ขนานเสี้ยนไมและสวนทิศทางการปอนกัด 

การกัดขนานเสี้ยนไม กรณีสวนทิศทางการปอนกัด การกัดขนานเสี้ยนไม กรณีตามทิศทางการปอนกัด 
ตารางแสดงเปอรเซ็นตความผิดพลาดของการเกิดขุย ตารางแสดงเปอรเซ็นตความผิดพลาดของการเกิดขุย 

จากการวิเคราะหดวย MATLAB จากการทดลอง คาความผิดพลาด จากการวิเคราะหดวย MATLAB จากการทดลอง คาความผิดพลาด 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 1 1 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 1 1 0 
0 0 0 1 0 1 
0 0 0 2 0 1 
0 0 0 0 0 0 
0 1 1 0 2 2 
0 0 0 1 1 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 2 2 0 
0 0 0 2 2 0 
0 0 0 2 2 0 

คิดเปนเปอรเซ็นตความผิดพลาด 7.14% คิดเปนเปอรเซ็นตความผิดพลาด 35.71% 
      

หมายเหตุ :  0 แสดงวาไมเกิดขุย และ  1 แสดงวาเกิดขุยเล็กนอย 2 แสดงวาเกิดขุยปานกลาง   
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ตารางที่ ข.10 ความผิดพลาดจากการทํานายผลขุยไมของการกัดไม 
                ขวางเสี้ยนไมและสวนทิศทางการปอนกัด                ขวางเสี้ยนไมและตามทิศทางการปอนกัด 

การกัดขวางเสี้ยนไม กรณีสวนทิศทางการปอนกัด การกัดขวางเสี้ยนไม กรณีตามทิศทางการปอนกัด 
ตารางแสดงเปอรเซ็นตความผิดพลาดของการเกิดขุย ตารางแสดงเปอรเซ็นตความผิดพลาดของการเกิดขุย 

จากการวิเคราะหดวย MATLAB จากการทดลอง คาความผิดพลาด จากการวิเคราะหดวย MATLAB จากการทดลอง คาความผิดพลาด 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 

คิดเปนเปอรเซ็นตความผิดพลาด 0.00% คิดเปนเปอรเซ็นตความผิดพลาด 0.00% 
            

หมายเหตุ :  0 แสดงวาไมเกิดขุย และ  1 แสดงวาเกิดขุยเล็กนอย 2 แสดงวาเกิดขุยปานกลาง  
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ตารางที่ ข.11 ความผิดพลาดจากการทํานายผลฉีกและหลุดของการกัดไม 
                ขนานเสี้ยนไมและสวนทิศทางการปอนกัด                 ขนานเสี้ยนไมและสวนทิศทางการปอนกัด 

การกัดขนานเสี้ยนไม กรณีสวนทิศทางการปอนกัด การกัดขนานเสี้ยนไม กรณีตามทิศทางการปอนกัด 
ตารางแสดงเปอรเซ็นตความผิดพลาดของการฉีก ตารางแสดงเปอรเซ็นตความผิดพลาดของการฉีก 

จากการวิเคราะหดวย MATLAB จากการทดลอง คาความผิดพลาด จากการวิเคราะหดวย MATLAB จากการทดลอง คาความผิดพลาด 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
1 1 0 0 0 0 
1 0 1 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 1 1 0 0 0 
0 1 1 0 0 0 
1 1 0 0 0 0 

คิดเปนเปอรเซ็นตความผิดพลาด 21.43% คิดเปนเปอรเซ็นตความผิดพลาด 0.00% 
      

หมายเหตุ :  0 แสดงวาคาที่ทํานายถูกตอง และ  1 แสดงวาคาที่ทํานายไมถูกตอง   
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ตารางที่ ข.12 ความผิดพลาดจากการทํานายผลฉีกและหลุดของการกัดไม 
                ขวางเสี้ยนไมและสวนทิศทางการปอนกัด                ขวางเสี้ยนไมและตามทิศทางการปอนกัด 

การกัดขวางเสี้ยนไม กรณีสวนทิศทางการปอนกัด การกัดขวางเสี้ยนไม กรณีตามทิศทางการปอนกัด 
ตารางแสดงเปอรเซ็นตความผิดพลาดของการฉีก ตารางแสดงเปอรเซ็นตความผิดพลาดของการฉีก 

จากการวิเคราะหดวย MATLAB จากการทดลอง คาความผิดพลาด จากการวิเคราะหดวย MATLAB จากการทดลอง คาความผิดพลาด 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
1 0 1 0 0 0 
1 0 1 1 0 1 
0 0 0 1 1 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 
1 0 1 1 0 1 
1 0 1 1 0 1 

คิดเปนเปอรเซ็นตความผิดพลาด 28.57% คิดเปนเปอรเซ็นตความผิดพลาด 21.43% 
            

หมายเหตุ :  0 แสดงวาคาที่ทํานายถูกตอง และ  1 แสดงวาคาที่ทํานายไมถูกตอง  
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1. การเผยแพรขอมูลในรูปแบบบทความวิจัย 
 
- การประชุมวิชาการภายในประเทศ 
 

1) กุศล พรอมมูล, พงศพันธ แกวตาทิพย, สุรพันธ สุวรรณกูฏ และ เทิดศักดิ์ อาลัย, “การหา
เงื่อนไขการตดัไมที่เหมาะสมของใบมีด PCD”, รายงานการประชุมวิชาการเครือขาย
วิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทยครั้งที่ 16, 2002, pp.526-530 

2) เทิดศักดิ์ อาลัย, พงศพันธ แกวตาทิพย และ กุศล พรอมมูล, ”อิทธิพลของตัวแปรตางๆในการ
ตัดไมยางพาราโดยใชใบมีดทังสเตนคารไบด”, รายงานการประชมุวิชาการเครือขาย
วิศวกรรม เครื่องกลแหงประเทศไทยครั้งที่ 17, 15-17 ตุลาคม 2546, โรงแรมทวาราวดี 
จังหวดัปราจีนบุรี, pp.883-887 

3) กุศล พรอมมูล, พงศพันธ แกวตาทิพย และ เทิดศักดิ ์อาลัย, ”อิทธิพลของตัวแปรตางๆในการ
ตัดไมยางพาราโดยใชใบมีดทังสเตนคารไบดแบบคมตัดรูปราง”, รายงานการประชมุวิชาการ
ขายงานวิศวกรรมอุตสาหการ 2004, 20-22 ตุลาคม 2547, โรงแรมดวงตะวนั จังหวัดเชียงใหม 

 
- การประชุมวิชาการนานาชาติ 
 

1) Kusol Prommul, Pongpan Kaewtatip and Terdsak Arlai, “Investigation on the Influences of 
Cutting Parameters in CNC Machining of Rubber Wood with Integration of Neural 
Networks”, Proceedings of the 2nd International Symposium on Wood Machining, July 5-7, 
2004, Vienna Austria, pp.123-129 

 
2. การเผยแพรขอมูลในรูปแบบการจัดการอบรม 
 

2.1 การสัมมนาเรื่อง “การนําคอมพิวเตอรชวยในการออกแบบการผลิตและการตลาดกับ
อุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไมของประเทศไทย”, รวมกับภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี, วันที่ 6 กันยายน 2545, ณ อาคารสัมมนา 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 

2.2 การสัมมนาเรื่อง “การเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตเฟอรนิเจอรในอุตสาหกรรมไมยางพารา”, 
วันที่ 25 กรกฎาคม 2546, ณ สํานักงานอธิการบดี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
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3. ผลที่ไดรับจากการโครงการ (Output) 
 

Output 
กิจกรรมในขอเสนอโครงการ /  

หรือจากการปรับแผน 
ผลสําเร็จ 

(%) 

สาเหตุกรณี ผลสําเร็จไมถึง 100% และการแกไขท่ี
ไดดําเนินการ 

1. ทําการติดตั้งเครื่องจักร CNC อุปกรณวิจัย การ
ทดลองใชงานเบื้องตน และเตรียมการทดลอง 100 - 

2. ไดผลการทดลองเพื่อศึกษาถึงผลของความเร็ว
รอบอัตราปอนตัดของใบมีดชนิด Tungsten 
carbide และวิเคราะหผลการทดลอง 

100* 

การดําเนินงานวิจัยในสวนของการสึกหรอของ
ใบมีด พบวาการตรวจสอบการสึกหรอใน
หองปฏิบัติการทั้งหมดเปนไปไดยาก เนื่องจากตอง
ทําการกัดไมเปนปริมาณมาก ดังนั้นจึงใชขอมูล
จากผลการทดลองบางสวน รวมกับขอมูลที่คนควา
เพิ่มเติม รวมทั้งเปรียบเทียบกับงานวิจัยอื่นที่
ใกลเคียงกันมาทดแทนในบางสวน 

3. ไดผลการทดลองเพื่อศึกษาถึงอิทธิพลของ 
depth of cut, shear angle และเสนผานศูนยกลาง
ของใบมีด Tungsten carbide รวมทั้งผลของ
ความเร็วรอบและอัตราปอนตัดของมีด 
Polycrystal diamond 

100 - 

4. ไดขอมูลที่จะใชกําหนดเงื่อนไขที่เหมาะสมใน
การกัดไมยางพาราดวยใบมีดชนิดตางๆ โดยสราง
เปนตารางการเพื่อใหงายตอการเลือกใช 

100 - 

5. จัดการอบรมเผยแพรผลงานวิจัย 2 ครั้ง/ป 
100* 

จัดการอบรมเผยแพรผลงาน 2 ครั้ง ตลอดโครงการ 
และเสนอผลงานวิจัยในที่ประชุมวิชาการ
ระดับชาติ 3 ครั้ง ระดับนานาชาติ 1 ครั้ง  
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การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทยครั้งที่ 16 
14-16 ตุลาคม 2545 จังหวัดภูเก็ต 

 
 

การหาเงื่อนไขการตัดไมท่ีเหมาะสมของใบมีด PCD 
Study on Optimum Wood Cutting Conditions Using PCD Cutting Tools 

 
กุศล พรอมมูล  พงศพันธ แกวตาทพิย   สุรพันธ สุวรรณกูฏ    และเทิดศักดิ์ อาลัย 

คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี 
91 ถ.ประชาอุทิศ แขวงบางมด เขตทุงครุ กรุงเทพฯ 10140 

โทร 0-2470-9202     โทรสาร 0-2872-9080     E-mail: kusol.pro@kmutt.ac.th 
 

Kusol PROMMUL, Pongpan KAEWTATIP, Suraphan SUWANAKOOTH and Terdsak ARLAI 
Faculty of Engineering, King Mongkut’s University of Technology Thonburi 

91 Pracha-u-tit Rd. Bangmod Tungkru Bangkok 10140 Thailand 
Tel: 0-2470-9202     Fax: 0-2872-9080     E-mail: kusol.pro@kmutt.ac.th 

 
บทคัดยอ  

งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาถึงอิทธิพลของตัวแปรตางๆทีมี่ผลตอ
สมรรถภาพของการตัดไม (Routing process) ในการผลิตเฟอรนิเจอร
ไมยางพาราโดยใชมีดตัดทํามาจากเพชร (Polycrystal Diamond; PCD) 
ในปจจุบันมีดตัดที่ใชในงานตัดไมทํามาจากวัสดุหลายประเภท เชน 
เหล็กกลารอบสูง (High speed steel) ทังสเตนคารไบด (Tungsten 
carbide) และเพชรแบบหลายผลึกเปนตน ซ่ึงอายุการใชงานของมีดแต
ละชนิดจะแตกตางกันออกไป โดยที่เปนที่ทราบกันดีวามีดตัด PCD จะ
มีอายุการใชงานยาวนานกวามีดตัดที่ทํามาจากวัสดุชนิดอื่นๆหลายเทา 
อยางไรก็ตามราคาของมีดตัด PCD ก็สูงกวามากเชนกัน ผูผลิต
เฟอรนิเจอรไมยางพาราในประเทศไทย ณ ปจจุบันน้ี ยังไมนิยมใชมีด
ตัด PCD กันมากนัก สาเหตุหลักเนื่องมาจากราคาที่แพงมาก และ
ผูประกอบการไมมีขอมูลเกี่ยวกับการกําหนดเงื่อนไขที่เหมาะสมในการ
ตัดไมยางพาราโดยใชมีดตัดดังกลาว งานวิจัยน้ีจึงไดศึกษาถึงอิทธิพล
ความเร็วในการตัด อัตราการปอนตัด และทิศทางการปอนตัดเทียบกับ
ทิศทางเสี้ยนไมที่มีผลตอคุณภาพของชิ้นงาน น่ันก็คือความเรียบผิวของ
ไมที่ได การเกิดขุยไมและรอยไหมบนเน้ือไม  และยังศึกษาถึงอิทธิพล
ของเงื่อนไขในการตัดที่มีตออัตราการสิ้นเปลืองพลังงานเพื่อใชเปน 
ขอมูลในการเลือกสภาวะการตัดที่เหมาะสมสําหรับมีด PCD ผลจาก
การวิจัยพบวาที่ความเร็วรอบ 15,000 rpm และอัตราการปอนตัด 8 
m/min จะทําใหไดชิ้นงานที่ปราศจากขุยและมีความเรียบผิวดีที่สุด
เทียบเทากับผิวชิ้นงานที่ผานข้ันตอนการขัดแลว แตอัตราการสิ้นเปลือง
พลังงานที่ความเร็วคานี้จะมากกวาที่ความเร็ว 21,000 rpm ถึงเกือบ 
30% 
คําสําคัญ: การตัดไม ใบมีด PCD สภาวะการตัด คุณภาพผิวไม 
 
Abstract 

This objective of this research is to study parameters that 
affect the efficiencies of the routing process for manufacturing 
rubber-wood furniture using a PCD (Polycrystal Diamond) cutting 
tool.  Cutting tools, currently in use, may include: High Speed 
Steel (HSS), Tungsten Carbide, and PCD tools.  Although 
extremely more expensive, the PCD cutting tool has much longer 
tool life than others in this group.  However, only few Thai 
manufacturers are using the PCD tools because of the higher 
prices and the lack of enough decision-making information to 
determine optimum cutting conditions for producing quality parts.  
In this research, the optimum cutting conditions, affecting surface 
roughness, wood splinter, and burn were investigated. They 
include: cutting speeds, feed rates, and cutting directions (relative 
to wood-grain orientations). In addition, power consumption rates 
for each condition were studied. The results show that the 
condition at a cutting speed of 15,000 rpm and at a feed rate of 8 
m/min yields a part with the best surface finish having smallest 
surface roughness (Ra) and having no wood splinter.  
Nonetheless, the power consumption rate at the cutting speed of 
15,000 rpm is approximately 30 percent higher than at 21,000 
rpm.      
Keywords: Wood cutting, PCD router, Cutting conditions, Surface 
integrity 
 
1. บทนํา 

ปจจุบันอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไมยางพาราเปนอุตสาหกรรมที่
ทํารายไดเขาประเทศปละกวาสามหมื่นลานบาท [1] แตอุตสาหกรรม
ดังกลาวโดยเฉพาะในสวนของการขึ้นรูปไมยางพาราดวยเครื่องจักร
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ซีเอ็นซี ยังขาดขอมูลที่จําเปนในการกําหนดเงื่อนไขที่เหมาะสมของ
กระบวนการตัดข้ึนรูป เน่ืองจากในการตัดไมจะตางจากการตัดโลหะ
เพราะไมเปนวัสดุที่มีสมบัติไมเปนเน้ือเดียวกัน (nonhomogeneous 
material) ดังน้ันการกําหนดเงื่อนไขที่เหมาะสมในการตัดไมจึงทําได
ยากเพราะจะมีคุณสมบัติเกี่ยวกับทิศทางเขามาเกี่ยวของ ใบมีดที่ใชใน
งานตัดไมปจจุบันจะทํามาจากวัสดุหลายประเภท แตที่ใชกันมากที่สุด
คือใบมีดทังสเตนคารไบดเพราะมีราคาปานกลางและคณุภาพอยูใน
เกณฑดี อยางไรก็ตามเนื่องจากในงานตัดไมจะไมสามารถใชสารหลอ
ลื่นไดเหมือนงานโลหะ ในขณะที่ความเร็วและอัตราการปอนตัดอาจสูง
กวางานโลหะมากกวา 10 เทา ดังน้ันการสึกหรอของใบมีดจะเกิดข้ึนเร็ว
มาก เพื่อแกปญหาดังกลาวใบมีดที่ทํามาจากเพชรหลายผลึก (หรือที่
เรียกกันวา PCD) เร่ิมถูกนํามาใชมากข้ึนโดยเฉพาะอยางยิ่งใน
ตางประเทศ ในประเทศไทยเองก็เร่ิมมีผูประกอบการใชใบ PCD บาง
แตเน่ืองจากมีดดังกลาวมีราคาสูงมาก และเงื่อนไขที่เหมาะสมในการตัด
ไมโดยใชมีด PCD ก็ไมไดชัดเจน เน่ืองจากมีด PCD ที่ใชกับงานไมยัง
ไมสามารถผลิตไดเองภายในประเทศ ตองนําเขาจากตางประเทศ
ทั้งหมด ขอมูลการใชที่ผูขายแนะนําก็จะเหมาะสมเฉพาะกับการตัดไม
เน้ือแข็งของตางประเทศเชน ไมโอคเปนสวนใหญ ในขณะที่ในประเทศ
ไทยเฟอรนิเจอรไมที่สงออกทั้งหมดกวา 80% เปนเฟอรนิเจอรที่ทํามา
จากไมยางพาราซึ่งเปนไมเน้ือแข็งปานกลาง และเกิดขุยข้ึนไดงาย
โดยเฉพาะอยางยิ่งเม่ือตัดขวางทิศทางของเสี้ยนไม เม่ือเกิดขุยข้ึน
ผูประกอบการในปจจุบันแกปญหาโดยการนําไมมาผานกระบวนการขัด
ผิวอีกครั้งหน่ึงกอนที่จะนําผานข้ันตอนการลงสีและประกอบตอไป 
ข้ันตอนการขัดผิวที่เพิ่มมาทําใหตนทุนในการผลิตตอชิ้นเพิ่มข้ึนใน
อัตราสวนที่คอนขางมากเทียบกับตนทุนทั้งหมด เพื่อแกปญหาดังกลาว
ขางตนในงานวิจัยชิ้นน้ีจึงมุงเนนที่จะหาเงื่อนไขที่เหมาะสมที่สุดในการ
ตัดไมยางพาราดวยใบมีด PCD (PCD router) เพื่อใหไดคุณภาพ
ผิวชิ้นงานดีที่สุดโดยไมตองนําไปขัดผิว หรือขัดนอยที่สุด และสิ้นเปลือง
พลังงานในการตัดนอยที่สุด ตัวแปรที่ทําการศึกษาคอืความเร็วในการ
ตัด อัตราการปอนตัด และทิศทางการตัดไมเทียบกับแนวเส้ียนไม 
 
2. ผิวของชิ้นงานท่ีไดจากการตัด 

คุณภาพของผิวจากการตัดโดยทั่วไปข้ึนอยูกับปจจัย 3 ประการคือ 
1.คุณภาพของเนื้อไม  2.รูปทรงเรขาคณิตของใบมีด และ 3.เงื่อนไขใน
การตัด คุณภาพของเนื้อไมเชนความชื้นภายในเน้ือไม ตําแหนงของตา
ไม แนวการเรียงตัวของเส้ียนไม และความเคนภายในเน้ือไม (Growth 
stress) เปนตน เปนปจจัยที่ไมสามารถควบคุมได แตมีผลอยางมากใน
กระบวนการตัดไม [3] ดังน้ันในการที่จะไดคุณภาพผิวหลังการตัดที่ดี
ที่สุดจําเปนตองกําหนดปจจัยอื่นที่เหลือใหเหมาะสม ในกรณีที่ไม
คํานึงถึงการเปลี่ยนแปลงรูปรางแบบยืดหยุนของไม ความแตกตางของ
เน้ือไมในแตละจุด และการลื่นไถลของใบมีดบนเนื้อไมจะสามารถ
ทํานายลักษณะผิวหลังการตัดไดตามรูปที่ 1  

FZ (Chip Load หรือ Feed per Tooth) ในรูปที่ 1 หมายถึงระยะที่
คมตัดหน่ึงคมตัดเฉือนเน้ือไมออกไปเม่ือคมตัดของมีดหมุนไปหน่ึงรอบ 
มีหนวยเปน มิลลิเมตร/คมตัด เม่ือ FZ มีคานอยจะแสดงถึงผิวคุณภาพ
งานตัดที่สูงข้ึน ซ่ึงเกิดเม่ืออัตราการปอนตัดที่ชาแตความเร็วตัดมีคาสูง 

แตจะมีขอเสียเกิดข้ึนคืออายุคมตัดอาจสั้นลง คา FZ สามารถคํานวณได
จากสมการ (1) 

 
Fz  =  F/(N x Z)     (1) 
 

โดยที ่ F = อัตราการปอนตัด (Feed rate); mm/min 
N = ความเร็วรอบของใบมีด; rpm 
Z = จํานวนคมตัดของมีด 

 
รอยลึกของคมตัด (Cutter mark; t) คือความสูงของรอยคมตัดที่

ผิวชิ้นงานซึ่งมีความสัมพันธกับ FZ และขนาดเสนผานศูนยกลางของมีด 
โดยรอยลึกของคมตัดเปนสัดสวนผกผันกับขนาดเสนผาศูนยกลางของ
มีด ซ่ึงสามารถแสดงไดดวยความสัมพันธในสมการ (2) 
 

t = (Fz) 2/4D      (2) 
 

โดยที ่ Fz = Chip load (mm/tooth) 
D = ขนาดเสนผานศูนยกลาง (mm) 
 

 
รูปที่ 1 แสดงลักษณะของผิวหลังการตัด (Routed surface) 

 
3. ขั้นตอนและอุปกรณการทดลอง 

ในงานวิจัยน้ีใชมีดตัดทํามาจากเพชรแบบหลายผลึก (PCD router) 
ขนาดเสนผาศูนยกลาง 18 mm วัสดุที่ใชคือไมยางพาราแผนส่ีเหลี่ยม
ขนาด 450 x 750 mm ความหนาเทากับ 20 mm เครื่องจักรซีเอ็นซีที่ใช
คือ CNC-BORING AND ROUTING MACHINE (TYPE WINNER 
2.45K) ซ่ึงมีความเร็วรอบสูงสุดเทากับ 24,000 rpm และอัตราการปอน
ตัดสูงสุดเทากับ 24 m/min ตัวแปรที่เลือกมาศึกษาคอืความเร็วรอบใน
การตัดที่ 15,000 18,000 และ 21,000 rpm และอัตราการปอนตัดที่ 8 
12 และ 15 m/min ระยะกินลึกในการตัด (Depth of cut) จะกําหนดให
คงที่เทากับ 10 mm เพื่อศึกษาอิทธิพลของทิศทางการตัดเทียบกับ
ทิศทางของเสี้ยนไมจะแบงลักษณะการตัดออกเปน 4 แบบ ดังน้ี 

A: ตัดตามเสี้ยนไมและสวนทิศทางการปอนตัด (Along grain, 
against feed: upcut) 

B:  ตัดตามเสี้ยนไม และตามทิศทางการปอนตัด (Along grain, 
with feed: downcut) 

C: ตัดขวางเสี้ยนไม และสวนทิศทางการปอนตัด (Across 
grain, against feed: upcut) 
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(ก) แสดงทิศทางการตดัแบบ Upcut 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

(ข) แสดงทิศทางการตัดแบบ Downcut 
รูปที่ 2. แสดงทิศทางการตัดแบบ A B C และ D 

 
D: ตัดขวางเสี้ยนไม และตามทิศทางการปอนตัด (Across 

grain, with feed: downcut) 
(การตัดแบบ Upcut สําหรับงานไมในบางครั้งอาจถูกเรียกเปน Against 
feed ในขณะที่การตัดแบบ Downcut ในบางครั้งอาจถูกเรียกเปน With 
feed) ลักษณะการตัดไมทั้งส่ีแบบแสดงใหเห็นในรูปที่ 2 (ก) และ (ข) 

พารามิเตอรที่ใชในการประเมินผลไดแกคุณภาพผิว (Surface 
Integrity) ซ่ึงประกอบไปดวยความเรียบผิว ขุยบนเน้ือไม และรอยไหม
และจะทําการเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองพลังงาน (Power 
consumption) ของแตละเงื่อนไขในการตัด โดยจะทําการวัดจาก
ปริมาณกระแสไฟฟาที่ใชขณะทําการตัด  
 
4. ผลการทดลองและวิเคราะห     
4.1 คุณภาพผิวของชิ้นงานหลังการตัด 

4.1.1 ขุยของเนื้อไม 
จากการสังเกตการเกิดขุยบนผิวไมที่เงื่อนไขการตัดตางๆ สามารถ

สรุปไดดังตารางที่ 1 จากผลการทดลองจะเห็นไดวาที่ความเร็วรอบต่ํา 
จะมีโอกาสเกิดขุยบนเน้ือไมนอยกวาที่ความเร็วรอบสูง การตัดใน
ทิศทางขวางแนวเสี้ยนจะทําใหเกิดขุยไดงายกวาการตดัขนานกับแนว
เส้ียนไม และการตัดแบบ Downcut จะทําใหเกิดขุยไดงายกวาการตัด
แบบ Upcut โดยเฉพาะอยางยิ่งที่อัตราการปอนตัดสูงๆหรือที่ 12 และ 
15 m/min ทั้งน้ีเน่ืองมาจากเมื่ออัตราการปอนตัดมีคาสูงใบมีดตัดจะไม
สามารถตัดเนื้อเส้ียนไมไดทันกับอัตราการปอนตัดทําใหมีขุยไมเกิดข้ึน  

4.1.2 รอยไหมบนผิวไม 
จากผลการทดลองในทุกๆเงื่อนไขของการตัดพบวาไมมีรอยไหม

เกิดข้ึน เน่ืองจากความเร็วในการปอนตัดที่ใชมีคาคอนขางสูง ดังน้ัน
โอกาสการเกิดการเสียดสีระหวางไมกับใบมีดที่เปนสาเหตุของรอยไหม 

ตารางท่ี 1 ผลการสังเกตขุยที่เกิดข้ึนบนรอยตัด 
Feed (m/min) 

8 12 15 ลักษณะ
การตัด 

Speed 
(rpm) Upcut Downcut Upcut Downcut Upcut Downcut 
15000 Ñ Ñ Ñ Ñ Ñ U 
18000 { { Ñ Ñ ² U Along 

grain 21000 Ñ Ñ { Ñ Ñ { 
15000 Ñ Ñ Ñ { Ñ ² 
18000 Ñ U { ² Ñ U Across 

grain 21000 { { Ñ U { U 
หมายเหตุ           - Ñ  = ไมมีขุยเกิดข้ึนเลย 

         -  { = มีขุยเกิดข้ึนเล็กนอย 
         -  U = มีขุยเกิดข้ึนปานกลาง 

    -  ² = มีขุยเกิดข้ึนมาก 
 
จึงไมมี 

4.1.3 ความเรียบผิวของชิ้นงาน  
ความเรียบผิวหลังการตัดของชิ้นงานที่ไดจากการตัดแบบ  A B C และ 
D แสดงใหเห็นในรูปที่ 3 4 5 และ 6 จากการวัดความเรียบผิวของ
ชิ้นงานพบวาขอมูลที่ไดจากการทดลองมีการกระจายตัวของขอมูล
คอนขางมาก ทําใหสรุปแนวโนมไดคอนขางยาก อยางไรก็ตามจาก
ขอมูลดังกลาวสามารถวิเคราะหไดดังตอไปน้ี 

 ที่อัตราการปอนตัดที่ 8 m/min และความเร็วรอบ 15,000 
rpm ใหความเรียบผิวที่ดีที่สุดไมวาจะทําการตัดในลักษณะใดก็ตาม 
เน่ืองจากสภาวะการตัดของใบมีดอยูในสภาวะที่เหมาะสมที่สุด สวนที่
ความเร็วอื่นๆที่ทําใหคาความเรียบผิวออกมาไมดีน้ัน เน่ืองจากเมื่อ
ความเร็วรอบของใบมีดสูงข้ึนการคายเศษไมเม่ือเทียบกับความเร็วรอบ
ไมสัมพันธกัน ทําใหเศษไมที่ควรจะหลุดออกมาจากชิ้นงานหลุดออกมา
ไมทัน คมมีดอันถัดไปที่หมุนมาทําการตัดไมกดทับเศษดังกลาว ทําให
เศษไมบางสวนฝงลงไปในเนื้อไม สงผลใหเน้ือไมหลังการตัดมีรอยเกิด 
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รูปที่ 3. กราฟแสดงความความเรียบผิวของชิ้นงานที่ไดจากการตัดตาม

เส้ียนไมแบบ Upcut 

ขวางเสีย้นไม 

ตามเสีย้นไม 

A 

B 

ขวางเสีย้นไม 

ตามเสีย้นไม 

C 

D 

 
(อางอิงจาก [2]) 

 
(อางอิงจาก [2]) 



ค-6 

0.00
0.25
0.50
0.75
1.00
1.25
1.50
1.75
2.00
2.25
2.50
2.75

14,000 15,000 16,000 17,000 18,000 19,000 20,000 21,000 22,000
Speed (rpm)

Roughness;Ra(µm) 

feed 8 m/min

feed 12 m/min

feed 15 m/min

 
รูปที่ 4. กราฟแสดงความความเรียบผิวของชิ้นงานที่ไดจากการตัดตาม

เส้ียนไมแบบ Downcut 
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รูปที่ 5. กราฟแสดงความความเรียบผิวของชิ้นงานที่ไดจากการ

ตัดขวางเสี้ยนไมแบบ Upcut 
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รูปที่ 6. กราฟแสดงความความเรียบผิวของชิ้นงานที่ไดจากการ
ตัดขวางเสี้ยนไมแบบ Downcut. 

ข้ึน ในทํานองเดียวกันที่อัตราการปอนตัดสูงๆก็จะมีผลในลักษณะ
ใกลเคียงกันดวย 

จากการวัดคาความเรียบผิวของไมที่ไดจากโรงงานอุตสาหกรรมไม
ยางพาราที่ผานข้ันตอนการขัดผิวครั้งสุดทายกอนทําการพนสีพบวาคา
ความเรียบผิว (Ra) ที่วัดไดมีคาเฉลี่ยอยูที่ประมาณ 2.87 µm ซ่ึงจาก
การทดลองพบวาที่ความเร็ว 15,000 rpm และอัตราการปอนตัดที่ 8 
m/min ไมวาจะทําการตัดในลักษณะใดก็ตาม คาความเรียบผิวที่ไดน้ันมี
คานอยกวาคาความเรียบผิวของไมที่วัดไดจากโรงงาน ซ่ึงบงชี้ถึงวาถา
ทําการตัดไมดวยเครื่องซีเอ็นซีที่ความเร็วรอบและอัตราการปอนตัดน้ี
ทําใหไมตองทําการขัดผิวดวยกระดาษทรายซ้ําหลงัผานการตัดไม 

ลักษณะการตัดแบบ Downcut ใหคุณภาพผิวที่ดีกวาการตัดแบบ 
Upcut เน่ืองมาจากการตัดแบบ Downcut จะทําใหเกิดการขาดของเนื้อ
วัสดุแบบแรงเฉือนสมบูรณทําใหเศษไมที่หลุดออกมามีขนาดที่
สมํ่าเสมอ สวนแบบ Upcut น้ันเศษไมที่หลุดออกมามีขนาดไมสมํ่าเสมอ 
เน่ืองมาจากการฉีกขาดของเนื้อไมกอนที่เน้ือไมที่จะมีการขาดเนื่องจาก
แรงเฉือนของใบมีดตัด 

ทิศทางการตัดของใบมีดแบบตามเสี้ยนไมใหความเรียบผิวที่ดีกวา
การตัดแบบขวางเส้ียน เน่ืองจากการตัดแบบขวางเสี้ยนน้ันมีการหลบ
ของเส้ียนไมเกิดข้ึนในระหวางการตัด ทําใหเม่ือใบมีดเคลื่อนตัวผานไป
เส้ียนไมที่หลบเขาไปฝงในเน้ือไมจะดีดตัวออกมา ทั้งน้ีการตัดของใบมีด
ตอเส้ียนไมน้ันยังข้ึนอยูกับอายุของไมดวยเชน ถาไมที่มีอายุมากการตัด
เส้ียนไมก็ทําไดยากทําใหเน้ือไมที่ไดมีความหยาบ ในทางกลับกันถา
เน้ือไมที่นํามาทําการผลิตมีอายุที่เหมาะสมการตัดขาดของเสี้ยนไมจะ
ทําไดงายกวา 
 
4.2 อัตราการสิ้นเปลืองพลังงาน 

อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานสามารถวัดไดจากปริมาณกระแสไฟฟา
ที่เครื่องจักรกลซีเอ็นซีใชในขณะทําการตัดไมโดยใช Clamp-on meter 
ผลของการวัดปริมาณกระแสไฟฟาที่เครื่องจักรซีเอ็นซีใชเทียบกับอัตรา
การกําจัดเศษวัสดุ (Material removal rate) สําหรับการตัดแบบ Upcut 
และ Downcut แสดงใหเห็นในรูปที่ 7 และ 8 ตามลําดับ อัตราการกําจัด
เศษสามารถคํานวณไดตามความสัมพันธ Material remove rate = 
Feed rate x Depth of cut x Working depth ซ่ึงจะเห็นไดวาอัตราการ
กําจัดเศษวัสดุแปรผันตรงกับอัตราการปอนตัด แตไมข้ึนกับความเร็ว
รอบในการตัดไม อัตราการกําจัดเศษวัสดุจะบงบอกถึงความสามารถ
หรือความเร็วในการผลิตชิ้นงาน จากผลการทดลองจะเห็นไดวาอัตรา
การสิ้นเปลืองพลงังานหรือปริมาณกระแสไฟฟานอยที่สุดเม่ือความเร็ว
รอบของใบมีดตัดเทากับ 21,000 rpm ซ่ึงผลดังกลาวจะเห็นไดชัดเจน
ยิ่งข้ึนเม่ืออัตราการกําจัดเศษมีคานอยๆ โดยความแตกตางเม่ือเทียบที่
อัตราการกําจัดเศษวัสดุเทากันสูงถึงเกือบ 30% สาเหตุเน่ืองมาจาก
มอเตอรของเคร่ืองซีเอ็นซีที่ใชมีคาประสิทธิภาพสูงสุดที่ความเร็วรอบ
ดังกลาว และจะพบวาปริมาณกระแสไฟฟาที่ใชเม่ือทําการการตัดแบบ 
Upcut และ Downcut จะไมแตกตางกันมากนัก นอกจากนั้นจะเห็นวาที่
อัตราการปอนตัดสูงๆ ภาระโหลดในการตัดไมจะเพิ่มสูงข้ึนสงผลให
อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานสูงตามไปดวย 

 

Roughness;Ra (µm) 

Roughness;Ra (µm) 
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รูปที่ 7 กราฟแสดงปริมาณกระแสไฟฟาที่ใชเม่ือทําการตัดแบบ 

Upcut 
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รูปที่ 8. กราฟแสดงปริมาณกระแสไฟฟาที่ใชเม่ือทําการตัดแบบ 

Downcut 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
5. สรุป 

ในการตัดไมยางพาราโดยใชมีดตัด PCD พบวาที่ความเร็วรอบ 
15,000   rpm    และอัตราการปอนตดั   8  m/min จะทําใหไดชิ้นงานที่
ปราศจากขุยและมีความเรียบผิวดีที่สุดเทียบเทากับผิวชิ้นงานที่ผาน
ข้ันตอนการขัดแลว แตอัตราการสิ้นเปลืองพลงังานที่ความเร็วคานี้จะ
มากกวาที่ความเร็ว 21,000 rpm ถึงเกือบ 30% และมีอัตราการกําจัด
เศษนอยกวากรณทีี่อัตราการปอนตัดเทากับ 15 m/min ถึงเกือบ 50% 
ดังน้ันการที่จะเลือกเงื่อนไขการทํางานที่เหมาะสมตองพิจารณาขอมูล
เกี่ยวกับตนทุนในการขัดผิว และตนทุนคาพลังงานเพิม่เติมตอไป 
 
กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยชิ้นน้ีไดรับงบประมาณสนับสนุนการทําวิจัยจากสํานักงาน
กองทุนสนับสนุนการวิจัย และบริษัทเอสดีพีอินเตอรเทรดจํากัด คณะ
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บทคัดยอ  
งานวิจัยน้ีเปนการศึกษาถึงอิทธิพลของตัวแปรตางๆทีมี่ผล

ตอสมรรถภาพของการตัดไม (Routing process) ในการผลิต
เฟอรนิเจอรไมยางพาราโดยใชมีดตัดทํามาจากทังสเตนคารไบด  
(Tungsten Carbide; WC , TC) ในปจจุบันมีดตัดที่ใชในงานตัดไมทํา
มาจากวัสดุหลายประเภทเชน เหล็กกลารอบสูง (High speed steel) 
ทังสเตนคารไบด (Tungsten carbide) และเพชรแบบหลายผลึก
(Polycrytal diamond)เปนตน ซ่ึงอายุการใชงานของมีดแตละชนิดจะ
แตกตางกันออกไป โดยที่เปนที่ทราบกันดีวามีดตัด TC (ชื่อเรียกในงาน
อุตสาหกรรม) เปนที่นิยมกันอยางแพรหลายภายในประเทศไทย 
เน่ืองจากวาราคาไมสูงมากนักในขณะที่อายุการใชงานก็ยาวนานระดับ
หน่ึง แตอาจไมสูงมากเมื่อเทียบกับใบมีดแบบเพชร ในปจจุบันผูผลิต
เฟอรนิเจอรไมยางพาราในประเทศไทย ไมมีขอมูลเกี่ยวกับการกําหนด
เงื่อนไขที่เหมาะสมในการตัดไมยางพาราโดยใชมีดตัดดังกลาว งานวิจัย
น้ีจึงไดศึกษาถึงอิทธิพลความเร็วในการตัด อัตราการปอนตัด และทิศ
ทางการปอนตัดเทยีบกับทิศทางเสี้ยนไมที่มีผลตอคุณภาพของชิ้นงาน 
น่ันก็คือความเรียบผิวของไมที่ได การเกิดขุยไมและรอยไหมบนเน้ือไม  
และยังศึกษาถึงอิทธิพลของเงื่อนไขในการตัดที่มีตออัตราการสิ้นเปลือง
พลังงานเพื่อใชเปนขอมูลในการเลือกสภาวะการตัดที่เหมาะสมสําหรับ
มีด TC ผลจากการวิจัยพบวาที่ความเร็วรอบ 16,000 rpm และอัตรา
การปอนตัด 12 m/min จะทําใหไดชิ้นงานที่ปราศจากขุยและมีความ
เรียบผิวดีที่สุด อัตราการผลิตสูงถึง80% เม่ือเทียบกับอัตราการปอนตัด
ที่ใชกันทั่วไปคือ 1 m/min และปริมาณของกระแสไฟฟาที่ใชในการตัด
เพียง 30% เม่ือเทียบกับความเร็วรอบที่ใชกันทั่วไป (10,000 rpm) 
 

คําสําคัญ: การตัดไม ใบมีดทังสเตนคารไบด สภาวะการตัด คุณภาพผิว
ไม 
 
Abstract 

This  research  is  to  study  parameters  that  affect   the  
efficiencies of the routing process for manufacturing rubber-wood 
furniture using a TC (Tungsten Carbide) cutting tool.  Cutting 
tools, currently in use, may include: High Speed Steel (HSS), 
Tungsten Carbide, and PCD tools. However, more Thai 
manufacturers have been using the TC tools for years, they do 
not have enough decision-making information in order to 
determine optimum cutting conditions for producing quality parts.  
In this research, the optimum cutting conditions, affecting surface 
roughness, wood splinter, and burn, were investigated.  They 
include: cutting speeds, feed rates, and cutting directions (relative 
to wood-grain orientations).  In addition, power consumption rates 
for each condition were studied.  The results show that the 
condition at a cutting speed of 16,000 rpm and at a feed rate of 
12 m/min yields a part with the best surface finish having 
smallest surface roughness (Rq) and having no wood splinter.  
Moreover, productivity rate of this condition is 80% higher than at 
condition feed rate of 1 m/min. And electrical current use is 30% 
lower than that of conventional cutting speed of 10,000 rpm      
 
Key word: Wood cutting, TC router, Cutting conditions, Surface 
integrity 
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1. บทนํา 
ปจจุบันอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไมยางพารา เปนอุตสาหกรรมที่

ทํารายไดเขาประเทศปละกวาสามหมื่นลานบาท [1] แตอุตสาหกรรม
ดังกลาว โดยเฉพาะในสวนของการข้ึนรูปไมยางพาราดวยเครื่องจักร
ซีเอ็นซี ยังขาดขอมูลที่จําเปนในการกําหนดเงื่อนไขที่เหมาะสมของ
กระบวนการตัดข้ึนรูป เน่ืองจากในการตัดไมจะตางจากการตัดโลหะ 
เพราะไมเปนวัสดุที่มีสมบัติไมเปนเน้ือเดียวกัน (nonhomogeneous 
material) ดังน้ันการกําหนดเงื่อนไขที่เหมาะสมในการตัดไมจึงทําได
ยากเพราะจะมีคุณสมบัติเกี่ยวกับทิศทางเขามาเกี่ยวของ ใบมีดที่ใชใน
งานตัดไมจะทํามาจากวัสดุหลายประเภท แตที่ใชกันมากที่สุดคือใบมีด
ทังสเตนคารไบดเพราะมีราคาปานกลางและคุณภาพอยูในเกณฑดี 
เน่ืองจากเฟอรนิเจอรไมของไทยที่สงออกทั้งหมดกวา 80% เปน
เฟอรนิเจอรที่ทํามาจากไมยางพาราซึ่งเปนไมเน้ือแข็งปานกลาง และ
เกิดขุยข้ึนไดงายโดยเฉพาะอยางยิง่เม่ือตัดตามทิศทางของเสี้ยนไม เม่ือ
เกิดขุยข้ึนผูประกอบการในปจจุบันแกปญหา โดยการนําไมมาผาน
กระบวนการขัดผิวอีกครั้งหน่ึงกอนทีจ่ะนําผานข้ันตอนการลงสีและ
ประกอบตอไป ข้ันตอนการขัดผิวที่เพิ่มมาทําใหตนทุนในการผลิตตอชิ้น
เพิ่มข้ึนในอัตราสวนที่คอนขางมากเทียบกับตนทุนทั้งหมด กอนหนานี้
คณะผูวิจัยไดนําเสนองานวิจัยในการใชมีดตัดที่ทํามาจากเพชรหลาย
ผลึก (PCD) มาแลวครั้งหน่ึง[2] ซ่ึงเห็นคุณภาพผิวชิ้นงานที่ไดจากการ
ตัดดวยใบมีด PCD จะมีคุณภาพผิวที่ดีมากก็ตาม แตเน่ืองจากใบมีด 
PCD มีราคาสูงมาก โดยสูงกวาใบมีด TC ขนาดเทากันถึงประมาณ 10 
เทาหรือมากกวา ทําใหไมเปนที่นิยมใชมากในประเทศ เพื่อแกปญหา
ดังกลาวขางตนในงานวิจัยชิ้นน้ีจึงมุงเนนที่จะหาเงื่อนไขที่เหมาะสม
ที่สุดในการตัดไมยางพาราดวยใบมีด TC (TC router) เพื่อใหได
คุณภาพผิวชิ้นงานดีที่สุดโดยไมตองนําไปขัดผิว หรือขัดนอยที่สุด และ
ส้ินเปลืองพลงังานในการตัดนอยที่สุด ตัวแปรที่ทําการศึกษาคือ
ความเร็วในการตัด อัตราการปอนตดั และทิศทางการตัดไมเทียบกับ
แนวเส้ียนไม 
 
2. ผิวของชิ้นงานท่ีไดจากการตัด 

คุณภาพของผิวจากการตัดโดยทั่วไปข้ึนอยูกับปจจัย 3 ประการคือ 
(1) คุณภาพของเน้ือไม  (2) รูปทรงเรขาคณิตของใบมีด และ (3) 
เงื่อนไขในการตัด คุณภาพของเนื้อไมเชนความชื้นภายในเนื้อไม 
ตําแหนงของตาไม แนวการเรียงตัวของเส้ียนไม และความเคนภายใน
เน้ือไม (Growth stress) เปนตน เปนปจจัยที่ไมสามารถควบคุมได แต
มีผลอยางมากในกระบวนการตัดไม [4] ดังน้ันในการที่จะไดคุณภาพผิว
หลังการตัดที่ดีที่สุดจําเปนตองกําหนดปจจัยอื่นที่เหลือใหเหมาะสม ใน
กรณีที่ไมคํานึงถึงการเปลี่ยนแปลงรูปรางแบบยืดหยุนของไม ความ
แตกตางของเนื้อไมในแตละจุด และการลื่นไถลของใบมีดบนเนื้อไมจะ
สามารถทํานายลักษณะผิวหลังการตัดไดตามรูปที่ 1  

FZ (Chip Load หรือ Feed per Tooth) ในรูปที่ 1 หมายถึงระยะที่
คมตัดหน่ึงคมตัดเฉือนเน้ือไมออกไปเม่ือคมตัดของมีดหมุนไปหน่ึงรอบ 
มีหนวยเปน มิลลิเมตร/คมตัด เม่ือ FZ มีคานอยจะแสดงถึงผิวคุณภาพ
งานตัดที่สูงข้ึน ซ่ึงเกิดเม่ืออัตราการปอนตัดที่ชาแตความเร็วตัดมีคาสูง 

แตจะมีขอเสียเกิดข้ึนคืออายุคมตัดอาจสั้นลง คา FZ สามารถคํานวณได
จากสมการ (1) 

 
Fz  =  F/(N x Z)     (1) 
 

โดยที ่ F = อัตราการปอนตัด (Feed rate); mm/min 
N = ความเร็วรอบของใบมีด; rpm 
Z = จํานวนคมตัดของมีด 

 
รอยลึกของคมตัด (Cutter mark; t) คือความสูงของรอยคมตัดที่

ผิวชิ้นงานซึ่งมีความสัมพันธกับ FZ และขนาดเสนผานศูนยกลางของมีด 
โดยรอยลึกของคมตัดเปนสัดสวนผกผันกับขนาดเสนผาศูนยกลางของ
มีด ซ่ึงสามารถแสดงไดดวยความสัมพันธในสมการ (2) 
 

t = (Fz) 2/4D      (2) 
 

โดยที ่ Fz = Chip load (mm/tooth) 
D = ขนาดเสนผานศูนยกลาง (mm) 
 

 
รูปที่ 1 แสดงลักษณะของผิวหลังการตัด (Routed surface) 

 
3. ขั้นตอนและอุปกรณการทดลอง 
ในงานวิจัยน้ีใชมีดตัดทํามาจากทังสเตนคารไบด (TC router) ขนาด
เสนผาศูนยกลาง 18 mm วัสดุที่ใชคือไมยางพาราแผนส่ีเหลี่ยมขนาด 
450 x 750 mm ความหนาเทากับ 20 mm เครื่องจักรซีเอ็นซีที่ใชคือ 
CNC-boring and routing machine ซ่ึงมีความเร็วรอบสูงสุดเทากับ 
24,000 rpm และอัตราการปอนตัดสูงสุดเทากับ 24 m/min ตัวแปรที่
เลือกมาศึกษาคือความเร็วรอบในการตัดที่ 8,000 10,000 12,000 
14,000 16,000 และ 18,000 rpm และอัตราการปอนตัดที่ 1 2 3 6 9 
12 และ 15 m/min ระยะกินลึกในการตัด (Depth of cut) จะกําหนดให
คงที่เทากับ 3 mm เพื่อศึกษาอทิธิพลของทิศทางการตัดเทียบกับ
ทิศทางของเสี้ยนไมจะแบงลักษณะการตัดออกเปน 4 แบบ ดังน้ี 
A: ตัดตามเสี้ยนไมและสวนทิศทางการปอนตัด (Along grain, 
against feed: upcut) 
B:  ตัดตามเสี้ยนไม และตามทิศทางการปอนตัด (Along grain, with 
feed: downcut) 
C: ตัดขวางเสี้ยนไม และสวนทิศทางการปอนตัด (Across grain, 
against feed: upcut) 
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D: ตัดขวางเสี้ยนไม และตามทิศทางการปอนตัด (Across grain, with 
feed: downcut) 
(การตัดแบบ Upcut สําหรับงานไมในบางครั้งอาจถูกเรียกเปน Against 
feed ในขณะที่การตัดแบบ Downcut ในบางครั้งอาจถูกเรียกเปน With 
feed) ลักษณะการตัดไมทั้งส่ีแบบแสดงใหเห็นในรูปที่ 2 (ก) และ (ข) 

พารามิเตอรที่ใชในการประเมินผลไดแกคุณภาพผิว (Surface 
Integrity) ซ่ึงประกอบไปดวยความเรียบผิว ขุยบนเน้ือไม และรอยไหม
และจะทําการเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลืองพลังงาน (Power 
consumption) ของแตละเงื่อนไขในการตัด โดยจะทําการวัดจาก
ปริมาณกระแสไฟฟาที่ใชขณะทําการตัด  
 

 
 
 
 
 

 
 

(ก) แสดงทิศทางการตดัแบบ Upcut 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

(ข) แสดงทิศทางการตดัแบบ Downcut 
รูปที่ 2. แสดงทิศทางการตัดแบบ A B C และ D [2] 

 
4. ผลการทดลองและวิเคราะห     
4.1 คุณภาพผิวของชิ้นงานหลังการตัด 

4.1.1 การเกิดขุยและการฉีกขาดของเนื้อไม 
จากการสังเกตการเกิดขุยบนผิวไมที่เงื่อนไขการตัดตางๆ สามารถ

สรุปไดดังตารางที่ 1 จากผลการทดลองจะเห็นไดวาที่ความเร็วรอบต่ํา 
จะมีโอกาสเกิดขุยบนเน้ือไมนอยกวาที่ความเร็วรอบสูง การตัดใน
ทิศทางตามแนวเสี้ยนจะทําใหเกิดขุยไดงายกวาการตัดขวางกับแนว
เส้ียนไม และการตัดแบบ Downcut จะทําใหเกิดขุยไดงายกวาการตัด
แบบ Upcut โดยเฉพาะอยางยิง่ทีอ่ัตราการปอนตัดสูงๆหรือที่ 9 12 
และ 15 m/min ทั้งน้ีเน่ืองมาจากเมื่ออัตราการปอนตัดมีคาสูงใบมีดตัด
จะไมสามารถตัดเนื้อเส้ียนไมไดทันกับอัตราการปอนตัดทําใหมีขุยไม
เกิดข้ึน  

 

4.1.2 รอยไหมบนผิวไม 
มีรอยไหมเกิดข้ึนที่ความเร็วรอบ 18,000 รอบตอนาที ที่อัตราการ

ปอนตัด 1 เมตรตอนาที เน่ืองจากสาเหตุที่สภาวะดังกลาวมีการเสียดสี
ระหวางใบมีดกับเน้ือไมเปนเวลานาน 

4.1.3 ความเรียบผิวของชิ้นงาน  
ความเรียบผิวหลังการตัดของชิ้นงานที่ไดจากการตัดแบบ  A B C 

และ D แสดงใหเห็นในรูปที่ 3 4 5 และ 6 จากการวัดความเรียบผิวของ
ชิ้นงานพบวาขอมูลที่ไดจากการทดลองมีการกระจายตัวของขอมูล
คอนขางมาก อยางไรก็ตามจากขอมูลดังกลาวสามารถวิเคราะหได
ดังตอไปน้ี 
 

ตารางท่ี1 ผลการสังเกตขุยท่ีเกิดขึ้นบนรอยตัด 

 

 

ขวางเสีย้นไม 

ตามเสีย้นไม 

A 

B 

ขวางเสีย้นไม 

ตามเสีย้นไม 

C 

D 
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ที่อัตราการปอนตัดที่ 1 เมตรตอนาที และความเร็วรอบ 10,000 
รอบตอนาที ใหความเรียบผิวที่ดีที่สุดของการตัดแบบตามเสี้ยนไม และ
ในการตัดตามเสี้ยนไมที่อัตราการปอนตัดที่ 2 เมตรตอนาที และ 

กราฟความสัมพันธระหวางความเรียบผิวและอัตราการปอนตัด
ที่ความเร็วรอบ8000rpm
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รูปที่ 3. กราฟแสดงความความเรียบผิวของชิ้นงานที่ความเร็วรอบ

8,000รอบตอนาท ี
 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเรียบผิวและอัตราการปอนตัดที่
ความเร็วรอบ10000rpm

0.01.02.03.04.05.06.07.08.09.010.011.012.0

0 2 4 6 8 10 12 14 16
อัตราการปอนตัด m/min

คว
าม
เรีย

บผ
ิว R

q:m
m

along grain/upcut
along grain/downcut
across grain/upcut
across grain/downcut

 

รูปที่ 4. กราฟแสดงความความเรียบผิวของชิ้นงานที่ความเร็วรอบ
10,000รอบตอนาที 

 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเรียบผิวและอัตราการปอนตัด
ท่ีความเร็วรอบ12000rpm
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รูปที่ 5. กราฟแสดงความความเรียบผิวของชิ้นงานที่ความเร็วรอบ
12,000รอบตอนาที 

 
ความเร็วรอบ 16,000 รอบตอนาที ใหคาความเรียบผิวที่ดีที่สุด 
เน่ืองจากสภาวะการตัดของของใบมีดอยูในสภาวะที่เหมาะสมที่สุด สวน

ความเร็วอื่นๆที่ทําใหคาความเรียบผิวออกมาไมดีน้ัน เน่ืองจากเมื่อ
ความเร็วรอบของใบมีดที่สูงข้ึน การคายเศษไมเม่ือเทียบกับเม่ือเทียบ
กับความเร็วรอบไมสัมพันธกันทําใหเศษไมที่ควรจะหลุดออกมาจากชิ้น 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเรียบผิวและอัตราการปอนตัด
ที่ความเร็วรอบ14000rpm
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รูปที่ 6. กราฟแสดงความความเรียบผิวของชิ้นงานที่ความเร็วรอบ

14,000รอบตอนาที 

 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเรียบผิวและอัตราการปอนตัด
ที่ความเร็วรอบ16000rpm
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รูปที่ 7. กราฟแสดงความความเรียบผิวของชิ้นงานที่ความเร็วรอบ

16,000รอบตอนาที 

 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเรียบผิวและอัตราการปอนตัด
ที่ความเร็วรอบ 18000rpm
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รูปที่ 8. กราฟแสดงความความเรียบผิวของชิ้นงานที่ความเร็วรอบ

18,000รอบตอนาที 
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งานหลุดออกไมทัน ทําใหคมตัดถัดไปที่หมุนมาทําการตัดไมกดทับเศษ
ไมดังกลาว ทําใหเศษไมบางสวนฝงลงในเนื้อไม สงผลใหเน้ือไมหลัง
การตัดมีรอยข้ึน ในทํานองเดียวกันที่อัตราการปอนตัดสูงๆก็มีผลใน
ลักษณะใกลเคยีงกนั 

จากการวัดคาความเรียบผิวของไมที่ไดจากโรงงานอุตสาหกรรม
ไมยางพาราที่ผานข้ันตอนการขัดผิวครั้งสุดทายกอนทําการพนสีพบวา
คาความเรียบผิว  (Rq)  ที่วัดไดมีคาเฉลี่ยอยูทีป่ระมาณ    2.88 µm ซ่ึง
จากการทดลองพบวาที่ทุกความเร็วรอบและทุกอัตราการปอนตัดของ
การตัดตามเสี้ยนไมยกเวนที่อัตราการปอนตัด 12 และ 15 เมตรตอนาที 
ของความเร็วรอบ  12,000 รอบตอนาที คาความเรียบผิวที่ไดน้ันมีคา
นอยกวาคาความเรียบผิวของไมที่วัดไดจากโรงงาน  ซ่ึงบงชี้ถึงวาถาทํา
การตัดไมดวยเครื่องซีเอ็นซีที่ความเร็วรอบและอัตราการปอนตัดน้ีทําให
ไมตองทําการขัดผิวดวยกระดาษทรายซ้ําหลงัผานการตัดไม ลักษณะ
การตัดแบบ Downcut และการตัดแบบ Upcut คาความเรียบผิวที่ไดมี
แนวโนมไปทางเดียวกันและคอนขางใกลเคียงกัน  ซ่ึงคาความเรียบผิว 
ที่ไดจากการตัดทั้งสองแบบนั้นเปนไปตามทฤษฎี(ความเรียบผิว
แปรผกผันกับอัตราการปอนตัดคือเม่ืออัตราการปอนตัดต่ําความเรียบ
ผิวจะดี)  ทิศทางการตัดของใบมีดแบบตามเสี้ยนไมใหความเรียบผิวที่
ดีกวาการตัดแบบขวางเสี้ยน  เน่ืองจากการตัดแบบขวางเสี้ยนน้ันมีการ
หลบของเส้ียนไมเกิดข้ึนในระหวางการตัด  ทําใหเม่ือใบมีดเคลื่อนตัว
ผานไปเสี้ยนไมที่หลบเขาไปฝงในเน้ือไมจะดีดตัวออกมา ทั้งน้ีการตัด
ของใบมีดตอเส้ียนไมน้ันยังข้ึนอยูกับอายุของไมดวยเชน  ถาไมที่มีอายุ
มาก การตัดเส้ียนไมจะทําไดยากทําใหเน้ือไมที่ไดมีความหยาบ ในทาง
กลับกันถาเนื้อไมที่นํามาทําการผลิตมีอายุที่เหมาะสมการตัดขาดของ
เส้ียนไมจะทําไดงายกวา 
 
4.2 อัตราการสิ้นเปลืองพลังงาน 

อัตราการสิ้นเปลืองพลังงานสามารถวัดไดจากปริมาณกระแสไฟฟา
ที่เครื่องจักรกลซีเอ็นซีใชในขณะทําการตัดไมโดยใช Clamp-on meter 
ผลของการวัดปริมาณกระแสไฟฟาที่เครื่องซีเอ็นซีใชเทียบกับอัตราการ
ปอนตัด สําหรับการตัดแบบ Upcut และ Downcut แสดงใหเห็นดังใน
กราฟอัตราการกําจัดเศษสามารถคํานวณไดตามความสัมพันธ Material 
removal rate = Feed rate x Depth of cut x Working depth ซ่ึงจะ
เห็นไดวาอัตราการกําจัดเศษวัสดุแปรผันตรงกับอัตราการปอนตัด แต
ไมข้ึนกับความเร็วรอบในการตัดไม อัตราการกําจัดเศษจะบงบอกถึง
ความสามารถหรือความเร็วในการผลิตชิ้นงาน จากผลการทดลองจะ
เห็นไดวาปริมาณกระแสไฟฟาที่ใชนอยที่สุดเม่ือความเร็วรอบของใบมีด
ตัดเทากับ 18,000 รอบตอนาที ซ่ึงผลดังกลาวจะเหน็ไดชัดเจนยิ่งข้ึน
เม่ืออัตราการปอนตัดนอยๆ สาเหตุเน่ืองมาจากมอเตอรของเคร่ือง
ซีเอ็นซีที่ใชมีคาประสิทธิภาพสูงสุดที่ความเร็วรอบดังกลาว และจะ
พบวาปริมาณกระแสไฟฟาที่ใชเม่ือทําการการตัดแบบ Upcut และ 
Downcut จะไมแตกตางกันมากนัก นอกจากนั้นจะเห็นไดวาที่อัตราการ
ปอนตัดสูงๆ ภาระโหลดในการตัดไมจะเร่ิมสูงข้ึนสงผลใหอัตราการ
ส้ินเปลืองพลงังานสูงตามไปดวย 

 

5. สรุป 
 ในการตัดไมยางพาราโดยใชใบมีดตัด TC พบวาความเร็วรอบ 

16,000 rpm และอัตราการปอนตัด 12 m/min จะทําใหไดชิ้นงานที่
ปราศจากขุยและมีความเรียบผิวดีที่สุด อัตราการผลิตสูงถึง 80% เม่ือ
เทียบกับอัตราการปอนตัดที่ใชกันทั่วไปคือ 1 m/min และปริมาณของ
กระแสไฟฟาที่ใชในการตัดเพียง 30% เม่ือเทียบกับความเร็วรอบที่ใช
กันทั่วไป (10,000 rpm) ดังน้ันการที่จะเลือกเงื่อนไขการทํางานที่
เหมาะสมตองพิจารณาขอมูลเกี่ยวกบัตนทุนในการขัดผิว และตนทุนคา
พลังงานเพิ่มเติมตอไป 

 

กราฟแสดงปริมาณกระแสไฟฟาที่ใชของการตัดแบบ upcut
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รูปที่ 9 กราฟแสดงปริมาณกระแสไฟฟาที่ใชเม่ือทําการตัดแบบ 

Upcut 
 

กราฟแสดงปริมาณกระแสไฟฟาที่ใชของการตัดแบบ downcut
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รูปที่ 10. กราฟแสดงปริมาณกระแสไฟฟาที่ใชเม่ือทําการตัดแบบ 

Downcut 
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บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้เปนการศึกษาอิทธิพลของความเร็วกัด อัตราการปอนกัด และทิศทางการปอนกัดเทียบกับทิศทาง
เสี้ยนไมที่มีผลตอคุณภาพของชิ้นงานในเชิงของความเรียบผิว การเกิดขุยและการฉีกขาด และรอยไหมบนเนื้อไม ของ
กรรมวิธีการกัดไมยางพาราซึ่งใชเปนวัตถุดิบในการผลิตเฟอรนิเจอรดวยเครื่องซีเอ็นซี และยังศึกษาถึงอิทธิพลของตัว
แปรดังกลาวที่มีผลตอการสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟา โดยการวัดกระแสไฟฟาที่เครื่องซีเอ็นซีใชในการกัดแตละสภาวะการ
ทํางาน ในงานวิจัยใชใบมีดทังสเตนคารไบดแบบคมตัดรูปราง (Profile cutting tools) กัดขอบชิ้นงานใหมีรูปรางเปน
สวนโคงที่มีรัศมีเทากับ 20 มม. ผลการวิจัยพบวาความเรียบผิว (Rq) มีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามอัตราการปอนกัดที่เพิ่มขึ้น 
การเกิดขุยไมมีมากเมื่อกัดตามเสี้ยนไมและตามทิศทางการปอนกัด (Down Cutting) การฉีกขาดของเนื้อไมเกิดขึ้นมาก
เมื่อกัดตามเสี้ยนไมและสวนทิศทางการปอนกัด (Up Cutting) ปริมาณกระแสไฟฟาที่ใชลดลงเมื่อความเร็วรอบในการ
กัดเพิ่มสูงขึ้น แตเปลี่ยนแปลงนอยมากเมื่ออัตราการปอนกัดเปลี่ยนไป นอกจากนี้จากการนําผลการทดลองที่ไดไปสราง
ระบบโครงขายประสาทเทียม (Artificial Neural Networks) เพื่อมาประยุกตใชในการทํานายผลของคุณภาพผิวที่ไดจาก
การกัด เมื่อเปรียบเทียบผลการทํานายกับผลที่ไดจากการทดลอง พบวาผลการทํานายโดยใชโครงขายประสาทเทียมมี
ความผิดพลาดอยูในชวงที่ยอมรับได 
 
 
1. บทนํา 

อุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไมยางพาราเปนอุตสาหกรรมที่ทํารายไดเขาประเทศปละกวาสี่หมื่นลานบาท [1] สวนของ
การขึ้นรูปไมยางพาราดวยเครื่องจักรกลซีเอ็นซีซึ่งเปนวิธีที่ใชกันอยางแพรหลายในการผลิตเฟอรนิเจอรไมยางพารา ยัง
ขาดขอมูลที่จําเปนในการกําหนดเงื่อนไขที่เหมาะสมในกระบวนการตัด เนื่องจากในการตัดไมจะตางจากการตัดโลหะ 
เพราะไมเปนวัสดุที่มีสมบัติไมเปนเนื้อเดียวกันทําใหทิศทางการตัดมีผลตอคุณภาพการตัด สงผลใหการกําหนดเงื่อนไข
ที่เหมาะสมในการตัดไมทําไดยาก ใบมีดที่ใชในงานตัดไมยางพาราดวยเครื่องจักรกลซีเอ็นซีจะทํามาจากวัสดุหลาย
ประเภท เชน มีดตัดที่ทํามาจากเพชรหลายผลึก (Polycrystal Diamond; PCD) [2] แตที่ใชกันมากที่สุดคือใบมีดทังสเตน
คารไบด (Tungsten Carbide; TC) เพราะมีราคาปานกลางและคุณภาพอยูในเกณฑดี  ถึงแมวาคุณภาพผิวช้ินงานที่ไดจาก
การตัดดวยใบมีด PCD จะมีคุณภาพผิวที่ดีมากก็ตาม แตเนื่องจากใบมีด PCD มรีาคาสูงมากโดยสูงกวาใบมีด TC ขนาด
เทากันถึงประมาณ 10 เทาหรือมากกวา ทําใหไมเปนที่นิยมใชมากในประเทศ เนื่องจากเฟอรนิเจอรไมของไทยที่สงออก
ทั้งหมดกวา 80% เปนเฟอรนิเจอรที่ทํามาจากไมยางพาราซึ่งเปนไมเนื้อแข็งปานกลาง และเกิดขุยขึ้นไดงาย เมื่อเกิดขุยขึ้น
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ผูประกอบการในปจจุบันแกปญหาโดยการนําไมมาผานกระบวนการขัดผิวอีกครั้งหนึ่งกอนที่จะนําผานขั้นตอนการลงสี
และประกอบตอไป ขั้นตอนการขัดผิวที่เพิ่มมาทําใหตนทุนในการผลิตตอช้ินเพิ่มขึ้นในอัตราสวนที่คอนขางมากเทียบ
กับตนทุนทั้งหมด เพื่อแกปญหาดังกลาวขางตนในงานวิจัยช้ินนี้จึงมุงเนนที่จะหาเงื่อนไขที่เหมาะสมในการตัดไม
ยางพาราดวยใบมีด TC แบบคมตัดรูปราง เพื่อใหไดคุณภาพผิวช้ินงานดีที่สุดโดยไมตองนําไปขัดผิว หรือขัดนอยที่สุด 
และสิ้นเปลืองพลังงานในการตัดนอยที่สุด ตัวแปรที่ทําการศึกษาคือความเร็วในการตัด อัตราการปอนตัด และทิศ
ทางการตัดไมเทียบกับแนวเสี้ยนไม 
 
 
2. ผิวของชิ้นงานที่ไดจากการตัด 

คุณภาพของเนื้อไมเชนความชื้นภายในเนื้อไม ตําแหนงของตาไม แนวการเรียงตัวของเสี้ยนไม และความเคน
ภายในเนื้อไม (Growth stress) เปนตน เปนปจจัยที่ไมสามารถควบคุมได แตมีผลอยางมากในกระบวนการตัดไม [3] 
ดังนั้นในการที่จะไดคุณภาพผิวหลังการตัดที่ดีที่สุดจําเปนตองกําหนดปจจัยอื่นซึ่งประกอบดวย รูปทรงเรขาคณิตของ
ใบมีด และ เงื่อนไขในการตัด ใหเหมาะสม ในกรณีที่ไมคํานึงถึงการเปลี่ยนแปลงรูปรางแบบยืดหยุนของไม ความ
แตกตางของเนื้อไมในแตละจุด และการลื่นไถลของใบมีดบนเนื้อไมจะสามารถทํานายลักษณะผิวหลังการตัดไดตามรูป
ที่ 1  

อัตราปอนตอฟน (Chip Load;  FZ หรือ Feed per Tooth) หมายถึงระยะที่คมตัดหนึ่งคมตัดเฉือนเนื้อไมออกไปเมื่อ
คมตัดของมีดหมุนไปหนึ่งรอบ มีหนวยเปน มิลลิเมตร/คมตัด สามารถคํานวณไดจากสมการ (1) เมื่อ FZ มีคานอยจะ
แสดงถึงผิวคุณภาพงานตัดที่สูงขึ้น ซึ่งเกิดเมื่ออัตราการปอนตัดที่ชาแตความเร็วตัดมีคาสูงแตจะมีขอเสียเกิดขึ้นคืออายุ
คมตัดอาจสั้นลง  

Fz  =  F/(N x Z)        (1) 
โดยที่ F = อัตราการปอนตัด (Feed rate); mm/min 

 N = ความเร็วรอบของใบมีด; rpm 
 Z = จํานวนคมตัดของมีด; ฟน 

รอยลึกของคมตัด (Cutter mark; t) คือความสูงของรอยคมตัดที่ผิวช้ินงานซึ่งมีความสัมพันธกับ FZ และขนาดเสน
ผานศูนยกลางของมีด โดยรอยลึกของคมตัดเปนสัดสวนผกผันกับขนาดเสนผาศูนยกลางของมีด ซึ่งสามารถแสดงได
ดวยความสัมพันธในสมการ (2) 

t = (Fz) 2/4D        (2) 
โดยที่ Fz = Chip load (mm/tooth) 

D = ขนาดเสนผานศูนยกลาง (mm) 
 

 
รูปท่ี 1 ลักษณะของผิวหลังการตัด  
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3. ขั้นตอนและอุปกรณการทดลอง 
มีดตัดแบบคมตัดรูปรางที่ใชในงานวิจัยนี้ทํามาจากทังสเตนคารไบด ขนาดเสนผาศูนยกลาง 18 มิลลิเมตร โดยมี

ใบมีดมีรูปรางเปนสวนโคง1/4 ของวงกลม วัสดุที่ใชคือไมยางพาราแผนสี่เหลี่ยมขนาด 450 x 750 mm ความหนาเทากับ 
20 mm เครื่องจักรซีเอ็นซีที่ใชคือ CNC-boring and routing machine ซึ่งมีความเร็วรอบสูงสุดเทากับ 24,000 rpm และ
อัตราการปอนตัดสูงสุดเทากับ 24 m/min ตัวแปรที่เลือกมาศึกษาคือความเร็วรอบในการตัดที่ 8,000 10,000 12,000 
14,000 16,000 และ 18,000 rpm และอัตราการปอนตัดที่ 1 2 3 6 9 12 และ 15 m/min ระยะกินลึกในการตัด (Depth of 
cut) จะกําหนดใหคงที่เทากับ 3 mm ทิศทางการตัดเทียบกับทิศทางของเสี้ยนไมจะแบงลักษณะการตัดออกเปน 4 แบบ 
ดังนี้ (แสดงในรูปที่ 2) 
A: ตัดตามเสี้ยนไมและสวนทิศทางการปอนตัด (Along grain, against feed: upcut) 
B: ตัดขวางเสี้ยนไม และสวนทิศทางการปอนตัด (Across grain, against feed: upcut) 
C:  ตัดตามเสี้ยนไม และตามทิศทางการปอนตัด (Along grain, with feed: downcut) 
D: ตัดขวางเสี้ยนไม และตามทิศทางการปอนตัด (Across grain, with feed: downcut) 
 

 
 

รูปท่ี 2 ทิศทางของการกัดไม 
 

   
รูปท่ี 3  ขุยท่ีเกิดขึ้น 
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ก. การฉีกของเนื้อไม   ข. การหลุดของเนื้อไม 

รูปท่ี 4  ความเสียหายบนผิวชิ้นงาน 
พารามิเตอรที่ใชในการประเมินผลไดแกคุณภาพผิวซึ่งประกอบดวย ความเรียบผิว ขุยบนเนื้อไม (แสดงในรูปที่ 3) 

การฉีกขาดของไมและการหลุดของเนื้อไม (แสดงในรูปที่ 4) และรอยไหม และจะทําการเปรียบเทียบอัตราการสิ้นเปลือง
พลังงาน (Power consumption) ของแตละเงื่อนไขการตัด โดยจะทําการวัดจากปริมาณกระแสไฟฟาที่ใชขณะทําการตัด  
 
 
4. ผลการทดลองและวิเคราะหผล 
 ผลการทดลองสามารถแบงตามหัวขอหลักๆ ไดดังตอไปนี้ 
 
4.1 คุณภาพผิวของชิ้นงานหลังการตัด 

 
4.1.1 การเกิดขุยและการฉีกขาดของเนื้อไม 

จากการสังเกตการเกิดขุยบนผิวไมที่เงื่อนไขการกัดตางๆดังแสดงในตารางที่1 จะเห็นไดวาการกัดแบบตามเสี้ยนไม
กอใหเกิดขุยมากกวาการกัดแบบขวางเสี้ยนไม เนื่องจากการกัดในลักษณะตามเสี้ยนไมนั้นเปนลักษณะของการงัดของ
เนื้อไมขึ้นกอนที่จะมีการตัดเฉือน แตการกัดแบบขวางเสี้ยนไมจะไมเกิดขุยขึ้นในทุกกรณี ในสวนของการกัดแบบตาม
ทิศทางการปอนกัด (Downcut) กอใหเกิดขุยที่มากกวาการกัดแบบสวนทิศทางการปอนกัด (Upcut) และที่อัตราการปอน
กัดที่มากกอใหเกิดขุยที่มาก 

การฉีกขาดของไมจะเกิดที่การกัดตามเสี้ยนไมกรณีการกัดสวนทิศทางการปอนกัด เนื่องจากการกัดแบบสวนทิศ
ทางการปอนเปนลักษณะการงัดขึ้นของเนื้อไม ซึ่งกอใหเกิดการฉีกขาดของเนื้อไมเกิดขึ้นที่อัตราการปอนกัดที่สูงจะมี
โอกาสในการฉีกของเนื้อไมที่สูง เนื่องจากมีการงัดของเนื้อไมที่รุนแรงมากกวาที่อัตราการปอนกัดต่ํา และการหลุดของ
เนื้อไมจะเกิดที่การกดัขวางเสี้ยนไมกรณีการกัดตามทิศทางการปอนกัด เนื่องจากวาการกัดแบบตามทิศทางการปอนกัดมี
การสั่นที่มากกวาเมื่อเปรียบเทียบกับการกัดแบบสวนทิศทางการปอนกัด [4]  และที่อัตราการปอนกัดที่สูงทําใหมีการสั่น
ที่มากทําใหมีการหลุดของเนื้อไมมากขึ้น 
4.1.2 รอยไหมบนผิวไม 

ใบมีดคมตัดรูปรางทําใหเกิดรอยไหมขึ้นที่ขอบดานบนของผิวหนาช้ินงาน เนื่องจากความเร็วของคมตัดดานบนที่
มากกวาความเร็วตัดดานลาง ทําใหใบมีดมีการเสียดสีกับไมเปนเวลานานทําใหเกิดรอยไหมเกิดขึ้น 
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4.1.3 ความเรียบผิวของชิ้นงาน  
จากรูปที่ 5 จะเห็นไดวากรณีการกัดแบบสวนทิศทางการปอนและตามทิศทางการปอนของการกัดตามเสี้ยนไมมี

แนวโนมของความเรียบผิวที่ใกลเคียงกันมากคือ เมื่ออัตราการปอนกัดสูงผิวที่ไดแยลงซึ่งเปนไปตาทฤษฏีที่กลาวมากอน
หนานี้แลว  และเมื่อเปรียบเทียบความเรียบผิวระหวางการกัดตามเสี้ยนไมกับขวางเสี้ยนไมพบวา การกัดตามเสี้ยนไมให
คาความเรียบผิวทุกสภาวะการกัดดีกวาการกัดขวางเสี้ยนไม เนื่องจากการกัดแบบขวางเสี้ยนไมนั้นมีการหลบของเสี้ยน
ไมเกิดขึ้นในระหวางการกัด  ทําใหเมื่อใบมีดเคลื่อนตัวผานไปเสี้ยนไมที่หลบอยูจะดีดตัวออกมา สวนการเปลี่ยนแปลง
ความเร็วรอบจะมีผลกระทบตอความเรียบผิวของชิ้นงานนอยมากดังแสดงในรูปที่ 6 

 

 
 

ตารางที่ 1 ผลการสังเกตขุยท่ีเกิดขึ้นบนรอยตัด 
 

 
 

รูปท่ี 5 ความสัมพันธระหวางความเรียบผิวและอัตราการปอนกัด 
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รูปท่ี 6 ความสัมพันธระหวางความเรียบผิวและความเร็วรอบ 
 
4.2 อัตราการสิ้นเปลืองพลังงาน 

จากจากรูปที่ 7 จะเห็นไดชัดเจนวาอัตราการปอนตัดมีผลตอปริมาณกระแสไฟฟาที่ใชนอยมากๆ และจะเห็นไดวา
ปริมาณกระแสไฟฟาที่ใชตํ่าลงเมื่อทําการกัดที่ความเร็วรอบสูงขึ้น และปริมาณกระแสไฟฟาที่ใชนอยที่สุดเมื่อความเร็ว
รอบของใบมีดตัดเทากับ 18,000 รอบตอนาที สาเหตุเนื่องมาจากที่ความเร็วรอบดังกลาวเปนคาที่ใกลเคียงกับคาที่
ประสิทธิภาพของมอเตอรมีคาสูงสุด และพบวาปริมาณกระแสไฟฟาที่ใชเมื่อทําการการกัดแบบสวนทิศทางการปอนกัด
และตามทิศทางการปอนกัดจะไมแตกตางกันมากนัก 

 
 

รูปท่ี 7 ปริมาณกระแสไฟฟาที่ใช 
 
4.3 ผลของโครงขายประสาทเทียม 

จากงานวิจัยโดยประยุกตใชโครงขายประสาทเทียมของโปรแกรม MATLAB โดยใชวิธีแบบจําลองแบคโพรพาเก
ชัน (Back-Propagation model) ซึ่งอาศัยคาความผิดพลาดที่เกิดขึ้นระหวางการฝกหัดโครงขายประสาทเทียมมาใชในการ
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ปรับคาถวงน้ําหนัก (Weight) ระหวางชั้นของโครงขายประสาทเทียม ซึ่งทําการปรับคาจนกวาคาความผิดพลาดอยู
ในชวงที่ยอมรับได โดยโครงขายประสาทเทียมที่ใชมีทั้งหมด 12 โครงขายที่มีการเชื่อมตอกัน (totally linked) ซี่งแยกคา
ของผลลัพธออกเปน ความเรียบผิว ขุย การฉีกขาดและการหลุดของเนื้อไม โดยโครงขายทั้งหมดใชลักษณะโครงขาย
แบบเดียวกันดังรูปที่ 8 โดยแตละโครงขายมีคาอินพุทอยู 2 อินพุท ช้ันที่ซอนไว (Hidden layer) 1 ช้ัน และมีคาเอาทพุท 1 
เอาทพุท โดยคาอิทพุททั้งสองคือความเร็วตัดและอัตราการปอนกัด โดยคาเอาทพุทเปนคาที่เลือกมาพิจารณา๙งไดแก
ผลลัพธดังกลาวขางตน และใชฟงกชันซิกมอยด (Sigmoid Function) เปนตัวสงคา (Transfer fuction) สําหรับช้ันแรก 
สวนคาของเอาทพุทใชฟงกชันเสนตรง (Linear Function) และใชฟงกชันในการฝกฝนคือ เลเวนเบริกซมารควอดท 
(Levenberg-Marquardt) โดยใชขอมูล 112 ชุดในการฝกฝนโครงขายประสาทเทียม โดยกําหนดคาความผิดพลาด (Goal 
Error) ไวที่ 0.1 และคาการเรียนรู (Learning Rate) ไวที่ 0.25 และจํานวนครั้งสูงสุดในการฝกฝน (Number of Epochs) 
50,000 ครั้ง ซึง่ผลจากการทดสอบการทํานายโดยโชโครงขายประสาทเทียมโดยใชชุดทดสอบจํานวน 56 ชุดแสดงใน
ตารางที่ 2 จะเห็นวาเปอรเซ็นตสูงสุดสําหรับการทํานายความเรียบผิวคือ 18.30 %  สําหรับการเกิดขุย 35.71 %  และ
สําหรับการฉีกขาดและการหลุดของไม 28.57 % 

 

 
 

รูปท่ี 8 โครงสรางของโครงขายประสาทเทียม 
 

ตามเสี้ยนไม ขวางเสี้ยนไม 
รูปแบบการพิจารณา 

Up cutting Down cutting Up cutting Down cutting 

ความเรียบผิว 11.35 % 13.19 % 18.30 % 15.20% 

ขุย 7.14 % 35.71 % 0.00 % 0.00 % 

การฉีกขาดและการหลุด 21.43 % 0.00 % 28.57 % 21.43 % 

 

ตารางที่ 2 ผลของการทํานายโดยใชโครงขายประสาทเทียม 
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5. สรุปผลการทดลอง 

จากงานวิจัยนี้สามารถสรุปไดวา ขุยเกิดขึ้นเกิดเมื่อทําการกัดตามเสี้ยนไมแบบ Downcut การฉีกขาดของเนื้อไม
เกิดเมื่อกัดตามเสี้ยนไมแบบ Upcut การหลุดของเนื้อไมเกิดเมื่อกัดขวางเสี้ยนไมแบบ Downcut ความเรียบผิวขึ้นกับอัตรา
การปอนกัดเปนหลัก ปริมาณกระแสไฟฟาที่ใชจะลดลงเมื่อความเร็วรอบสูงขึ้น และโครงขายประสาทเทียมที่ไดทําการ
สรางและทําการทดสอบสําหรับทํานายความเรียบผิว การเกิดขุย การฉีกขาดและการหลุดของเนื้อไม คาที่ไดจาก
การทํานายมีการความผิดพลาดที่ยอมรับได 
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Abstract 

The objective of this research is to study parameters affecting the efficiencies of the 
machining process for manufacturing rubber-wood furniture using a TC (Tungsten Carbide) 
cutting tool.  Eventhough most Thai manufacturers have been using the TC tools for years, 
they do not have enough decision-making information in order to determine cutting 
conditions for producing quality parts.  In this research, the cutting conditions, affecting 
surface roughness, flake, wood tearing and split, were investigated.  They include: cutting 
speeds, feed rates, and cutting directions relative to wood-grain orientations.  In addition, the 
neural network model has been developed from the experimental results in order to predict the 
quality of the product obtained under any working parameters.  The results show that surface 
roughness (Rq) depends on the feed rate used.  Flake generally occurs when cutting along 
wood grain and using down cutting.  Wood tearing occurs when cutting along wood grain 
using up cutting.  Electrical current required decrease with increase of the speed.  Prediction 
errors by the neural networks appear to be acceptable. 

1 Introduction 

Currently, furniture made of rubber wood is gaining popularity all over the world.  Thailand is 
one of the leading exporters with its exporting value exceed 1 billion US$ [1].  However, Thai 
manufacturers still lack of information needed in determining the cutting conditions for 
producing quality parts.  Determining those conditions is difficult because rubber wood is 
non-homogeneous material and the cutting directions relative to wood-grain orientation affect 
machining quality.  Although cutting tools for rubber wood machining may include High 
Speed Steel (HSS), Tungsten Carbide (TC), and Polycrystal Diamond (PCD) tools, the TC 
tool is widely used because of its reasonable price.  The common problems in rubber wood 
machining are flake, tearing and split, and rough surface.  Figure 1 shows flake on machined 
surface.  It occurs especially when cutting along the wood grain.  Manual polishing is 
required before painting can be done.  This extra step will increase manufacturing cost.  
Wood tearing and split is almost unreworkable if it is severe as shown in Figure 2.  So they 
must be avoided in rubber wood machining.  

In this paper, the influences of cutting conditions in CNC machining of rubber wood using 
tungsten carbide cutting tools were investigated.  The Artificial Neural Network (ANN) was 
also developed and can be used for predicting the quality of wood machining. 

2 Experimental Methodology 

2.1 Machining Conditions  
In this research, straight-cutting-edge tools of 18-mm diameter were used to machine rubber 
wood workpiece of 450 x 750 mm.  The CNC machine, Masterwood 2.45 K, with maximum 
speed of 24,000 RPM and maximum feed rate of 24 m/min was used in experiments.  Depth 
of cut was fixed at 3 mm.  The investigating parameters are speeds, feed rates, and cutting 
directions.  The speeds were varied at 8,000, 10,000, 12,000, 14,000, 16,000, and 18,000 
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RPM.   The feed rates were varied at 1, 2, 3, 6, 9, 12, and 15 m/min.  As shown in Figure 3, 
cutting directions are identified as the following four cases. 

A: along grain and up cutting 

B: across grain and up cutting 

C: along grain and down cutting 

D: across grain and down cutting 

 

 

Figure 1: flake on the machined surface. 

 

 

          

 

Figure 2: wood tearing and split on the machined surface: (a) tearing (b) split. 

3 Experiment Results and Discussion 

Factors used in evaluation of experiment results include surface quality of machined surface 
and power consumption. 

(a) (b) 
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Figure 3: cutting direction corresponding to wood grain: (a) in case of up cutting (b) in case 
of down cutting  

3.1 Surface Quality of Machined Surface 
Surface quality of machined surface that is focused on this paper includes flake, wood tearing 
and split, and surface roughness. 

3.1.1 Flake on Machined Surface 
When cutting along wood grain, flake will occur easier than cutting across grain, as shown in 
Table 1.  Compared to up cutting, flake will occur on the machined surface easier when using 
down cutting.  This is because there is no scraping action between the tool and machined 
surface in down cutting [2].  When lower feed rates are used, flake also will occur easier than 
using higher feed rates. 

3.1.2 Wood Tearing and Split on Machined surface 
When cutting along wood grain, wood tearing will occur easier than cutting across grain, as 
shown in Table 1.  Compared with down cutting, wood tearing will occur on machined 
surface easier when using up cutting.  This is because, different from down cutting, in up 
cutting the tool will pull up wood grain and finally cause wood tearing.  When higher feed 
rates are used, wood tearing also will occur easier than using lower feed rates. 

Split on machined surface occurs when cutting across wood grain and using down cutting, 
which is obvious when faster feed rates are used.  This is because down cutting will generate 
more vibration than in up cutting [3].   

3.1.3 Surface Roughness 
Figure 4 shows surface roughness of each cutting direction at various feed rates and at the 
speed of 16,000 RPM.  Surface roughness (Rq) will increase with increase of feed rates. 
Cutting along wood grain will produce machined surface with better surface finish when 

A 

B 
Along grain 

Across grain 

C 

D 
Along grain 

Across grain 

(b)

(a) 
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compared with across grain cutting, regardless of feed rates used.  Surface roughness of 
polished surface is 2.87 µm that is greater than that obtained when cutting along wood grain 
at each feed rate investigated.  This implies that there is almost no need to perform manual 
polishing.  On the other hand, surface roughness for cutting across grain is higher than that of 
the polished surface.  When investigating on other speeds used, the results appear to be 
similar to those at 16,000 RPM.  Cutting at different speeds slightly affects surface roughness 
as shown in Figure 5.      

Table 1:  surface quality on machined surface: flake and wood tearing. 

 

 

Figure 4: relationship between surface roughness and feed rates. 
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Figure 5: relationship between surface roughness and speeds when using up cutting along 
grain. 

3.2 Power Consumption 
In this paper, power consumption is measured in term of electrical current used.  Cutting at 
different feed rates slightly affects the electrical current as shown in Figure 6.  The faster the 
speed is used the lesser the electrical current is required.  At speed of 18,000 RPM, it requires 
the least electrical current because this speed is close to the presumably high efficiency of 
motor.    

 

Figure 6: electrical current used when using down cutting. 
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4 Result of Neural Networks 

This research uses a Neural Network Toolbox in MATLAB for modeling the back-
propagation network.  There are twelve neural networks, totally linked, for outputting surface 
roughness, flake, and wood tearing and split.  All networks have the same architecture as 
shown in Figure 7, which was chosen after a number of trials.  Each network consists of two 
input neurons, one hidden layer with six neurons, and one output neuron.  The two inputs X1 
and X2 in Figure 7 are cutting speed (m/min) and feed rate (m/min), respectively, while Y1 is 
the output of interest as previously mentioned.  Tan-Sigmoid was used as a transfer function 
in the first layer.  For the output layer, linear transfer function was used.  Levenberg-
Marquardt algorithm was used as a training function.  In training of 112 data sets, the learning 
rate was set at 0.25; error goal was set at 0.1; learning rate was set at 0.25; and a number of 
epochs were set at 50,000. 

Although there are only two parameters, speed and feed rate, explicitly used as input neurons, 
cutting directions relative to wood-grain orientations, including case A, B, C, and D, were 
implicitly taken into consideration for predicting the output.  For example, in training the 
network for outputting surface roughness for case A, the output data, so called a target, was 
from the experiments when cutting along wood grain and using up cutting (case A).  This 
means that there are four networks corresponding to each output of interest.  Each network 
was separately trained and ended up with an individual set of weights and they are linked as 
being used for the prediction the output of interest. 

Table 2 illustrates percent errors between predicted values by neural networks and experiment 
values, which were calculated from 56 testing conditions.  The maximum percent errors for 
predicting surface roughness, flake, and wood tearing and split are 19.26, 28.57, and 21.43, 
respectively.     

 

Figure 7: neural network architecture. 

5 Conclusion 

In this paper, the influences of cutting conditions have been investigated and can be 
concluded as follows: 
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• Flake generally occurs when cutting along wood grain and using down cutting. 

• Wood tearing occurs when cutting along wood grain using up cutting. 

• Split occurs when cutting across wood grain using down cutting. 

• Surface roughness (Rq) depends on the feed rate used.  

• Electrical current required decrease with increase of the speed.  

The neural network has been constructed and tested for prediction of surface roughness, flake, 
and wood tearing and split.  The prediction errors by the neural networks appear satisfactory. 

Table 2:  results from predicting by neural networks. 

Along grain Across grain 
Type of defects 

Up cutting Down cutting Up cutting Down cutting 

Roughness 15.30 % 14.60 % 15.80 % 19.26 % 

Flake 7.14 % 28.57 % 0.00 % 0.00 % 

Tear and split 21.43 % 0.00 % 7.14 % 0.00 % 
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