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บทคดัย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจัยที่มีผลต่ออายุการใช้งาน ของมีดกัด (Tialn) ที่ผ่านการลับคมตัดแล้วชุบเคลือบผิว ในการ
กัดเหลก็ กล้าคาร์บอนปานกลาง (Medium Carbon Steel) S45C ปัจจัยควบคุมความเรว็ตัด อัตราการป้อน และความลึก ปัจจัยที่ใช้
ศกึษาประกอบด้วย ระยะการป้อน (Overlap)  ทศิทางควบคุมการกดั (Cutting Direction)  และน า้หล่อเยน็ (Coolant)   ผลการทดลอง
พบว่าปัจจัยที่มีผลต่ออายุการใช้งานมีดกดัคือ ระยะการป้อน ทศิทางควบคุมการกัด และน า้หล่อเยน็  มีผลต่ออายุมีดกัดอย่างมีนัยส าคัญ
ที่ระดับ 0.05 เมื่อใช้ระยะการป้อน 4 มิลลิเมตร ส่งผลคมตัดมีดกัดมีอายุการใช้งานสั้นกว่าระยะการป้อน 2 มิลลิเมตร ทศิทางควบคุม
การกดัแบบกดัตามจะส่งผลอายุการใช้งานสั้นกว่าการกดัทวน และการปิดน า้หล่อเยน็จะส่งผลท าให้อายุการใช้งานสั้นกว่าการเปิดน า้หล่อ
เยน็ ผลการน ามีดกดัที่ผ่านกระบวนลับคมตัดแล้วน าไปชุบเคลือบผวิใหม่ท าให้อายุการใช้งานเพ่ิมขึ้น 
 
ค าส าคญั: ระยะการป้อน ทศิทางการควบคุมการกดั สารหล่อเยน็ อายุการใช้งานมีดกดั 

 
Abstracts  

This research aimed to study the factors that influenced the tool life of Tialn with through sharpening cutting and coating for 
milling medium steel carbon S45C. The control variables were cutting speed, feeding, and depth. This research studied the 
influences of overlap, cutting direction, and coolant on the tool life of Tialn with sharpening and coating and the tool life of End 
mill. The results showed that the factors influencing the tool life of Tianln were overlap, cutting direction, and coolant. At the 
significance level 0.05, the results indicated that the 4-mm overlap, clockwise direction, and turn-off coolant shortening the 
tool life of Tialn. Tialn with sharpening and coating had longer tool life than End mill Tialn.  
 
Keywords: Overlap, Cut direction, Coolant, Tool life  

 
บทน า 

 
 อุตสาหกรรมการผลิตชิ้ นส่วนเคร่ืองมือเคร่ืองจักรกล 
ในปัจจุบันมีการแข่งขันทางด้านคุณภาพงานราคาและ
ความละเอียดความถูกต้องของผลิตภัณฑ์งานสูง จึงท าให้
อุตสาหกรรมการผลิตตระหนักถึงปัจจัยต่างๆที่ส่งผลต่อ
กระบวนการผลิตจึงมีการพิจารณาถึงความเหมาะสม ใน
การเลือกใช้ประเภทวัสดุอุปกรณ์ กระบวนการตัดเฉือน 
และเครื่องมอืเครื่องจักร ซึ่งจะส่งผลต่อต้นทุนกระบวนการ

ผลิตในอุตสาหกรรมเป็นอย่างสูง ดังนั้นเคร่ืองมือที่ใช้ใน
กระบวนการตัดเฉือน เป็นปัจจัยส าคัญที่สามารถช่วยลด
ต้นทุนในกระบวนการผลิตได้ในอตุสาหกรรมการผลิต การ
เลือกใช้เครื่ องมือในการตัดเฉือนจะต้องพิจารณาถึง
คุณสมบัติและปัจจัยที่เหมาะสม ซึ่งอุตสาหกรรมการผลิต
จะพิจารณาจากราคาอุปกรณ์วัสดุที่ใช้ในกระบวนการตัด
เฉือน ค่าความหยาบผิวงาน ขนาดความถูกต้องและอายุ
การใช้งานของเครื่องมอื เป็นต้น 
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อุตสาหกรรมการผลิตชิ้ น ส่ วน เครื่ อ งมือและ
เครื่องจักรกลต่างๆ (Jonathan Lin, S.C.1994) 
กระบวนการตดัเฉือนจากงานกดั มีความส าคัญมาก จาก
กระบวนการในการตัดเฉือนพบว่า อุณหภูมิการกัด 
ความเร็วตัด อัตราการป้อน ทิศทางการควบคุมการกัด 
เป็นปัจจัยหนึ่งที่ส  าคัญที่มีผลต่อข้อจ ากัดอายุการใช้งาน
ของมีดกดั (Tanongsak,R. 2012) กระบวนการกดัของ
มีดกดัที่ไม่ใช้สารหล่อเยน็จะส่งผลดี จะไม่ส่งผลกระทบ
ต่อสิ่งแวดล้อม แต่จะส่งผลต่ออณุหภมูทิี่สงูขึ้นของมีดกดั
และแรงเสียดทานในการกัด  (Pawoot,P. 2006) น า้
หล่อเย็น Coolant น ้าหล่อเย็น เป็นพวกน ้ามันตัดหรือ
น า้มันสบู่ ที่ใช้ในการหล่อล่ืนหรือเพ่ือลดความร้อนและ
การเสยีดส ีตวัแปรต่างๆเหล่านี้  เป็นปัจจัยส าคญัจะท าให้
ต้นทุนอุตสาหกรรมการผลิตต ่ าและได้คุณภาพผิว
ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพ ดังนั้นจึงได้ด าเนินการศึกษา
ทดสอบประสทิธิภาพมีดกดัผ่านการลับคมตัดแล้วน าไป
ชุบเคลือบผิวด้วยสารตั้งต้น เพ่ือศึกษาหาปัจจัย ทศิทาง
ควบคุมการกัด ปิดเปิดน า้หล่อเย็นและระยะการป้อนที่
เหมาะสม โดยท าการทดสอบเพ่ือหาความหยาบผิวงานที่
ส่งผลต่ออายุการใช้งานมดีกดั เปรียบเทยีบประสทิธภิาพ
อายุการใช้งานของมีดกัด จากการศึกษางานวิจัยของ 
(Banyat,P. 2012) ได้น ามดีกดั Tialn YS 354-120 ที่
สกึหรอมาแก้ไขแล้วท าการทดสอบการตัดเฉือน แต่ยังไม่
มีการน ามีดกัดที่ลับแล้วน าไปชุบเคลือบผิวใหม่ ดังนั้น
งานวิจัยนี้ จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาปัจจัยทดสอบ
ประสิทธิภาพมีดกัดผ่านการลับคมตัดแล้วน าไปชุบ
เคลือบผิวใหม่ ซึ่งสามารถเป็นแนวทางและประโยชน์ต่อ
อตุสาหกรรมการผลิตชิ้นส่วนเคร่ืองมอืและเคร่ืองจักร 

 
วตัถุประสงค ์

 
1. เพ่ือศึกษาปัจจัยที่มผีลต่ออายุการใช้งาน มดีกดั 

Tialn ที่ผ่านการลับคมตดัแล้วชุบเคลือบผวิ 
2. เพ่ือเป็นแนวทางอตุสาหกรรมการผลิตในการลด

ต้นทุนเคร่ืองมอือปุกรณ์การตดัเฉือน 
 

วิธีการศึกษา 
 

1. ศึกษาสภาพปัญหากระบวนการตัดเฉือนชนิด
แบบการกัดผิวข้าง(Profile)โดยใช้มีดกัด Tialn YS 

354-120 ที่น าไปลับคมตัดแล้วน าไปผ่านกระบวนการ
ชุบเคลือบผิวคมตัด ทดลองการตัดเฉือนเหล็กกล้า
คาร์บอน(S45C) โดยก าหนดเวลาการตรวจสอบความ
หยาบผวิงานเวลาการตดัเฉือนทุกๆ 30 นาทแีละ 5 นาท ี

2. ศึกษากระบวนการกดัและพารามิเตอร์ในการตัด
เฉือนในการกดัชนิดแบบกดัผิวข้าง(Profile) พารามเิตอร์
ในงานวิจัยได้ก าหนดการทดลอง การปิด เปิด น ้าหล่อ
เยน็ (Coolant), ระยะการป้อน (Overlap) 2และ4 
มิลลิเมตร และทิศทางควบคุมการตัดเฉือน(Cutting 
Direction)แบบทวนและแบบตาม  ค่าพารามิเตอร์
ควบคุมการตัดเฉือนก าหนดความลึกในการป้อน 5 
มิลลิเมตร ความเรว็ตัด Cutting speeds 85 เมตรต่อ
นาท ีอตัราการป้อน Table Feed 517 มลิลิเมตรต่อนาท ี  

 2.1 การก าหนดผลลัพธ์การทดลองค่าความ
หยาบละเอยีดผวิงานได้จากการตรวจสอบค่าความหยาบ
ผิวงาน Surface Roughness ไม่เกิน (Ra) ≤ 1.6 
ไมโครเมตร โดยก าหนดเวลาการกัดการตรวจทุกๆ 30
นาที เมื่อค่าความหยาบผิวงานใกล้ 1.5 ไมโครเมตร 
ก าหนดการกัดและการตรวจสอบความหยาบผิวทุก 5 
นาท ีเพ่ือให้เกดิความคลาดเคล่ือนน้อยที่สดุ ก าหนดให้
ท าการวัดค่าความหยาบผวิงานซ า้ 3 คร้ัง แล้วหาค่าเฉล่ีย  

 2.2 ก าหนดค่าพารามิเตอร์ในการตัดเฉือนที่
ควบคุมในกระบวนการกัดรูปแบบชนิ ดกัดผิว ข้าง 
(Profile) เป็นการกัดเนื้ องานในลักษณะเส้นตรงทีละ
แถวตามชั้นความลึกของแกน Z เท่ากบั 5 มลิลิเมตร 

3. ออกแบบกระบวนการตัดเฉือนด้วยใช้โปรแกรม 
Solid Works ก าหนดวัสดุ เหลก็กล้าคาร์บอนปานกลาง 
(Medium Carbon Steel) S45C ขนาดของชิ้นงานมคีวามยาว 
200 มลิลิเมตร ความกว้าง 100 มิลลิเมตร ความหนา 100 
มิลลิเมตร และใช้โปรแกรม Solid CAM ก าหนด
ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในกระบวนการกดั ความลึกในการป้อน 
5 มิลลิเมตร ความเรว็ตัด Cutting speeds 85 เมตรต่อนาท ี
อตัราการป้อน Table Feed 517 มิลลิเมตรต่อนาท ี และ
ทิศทางควบคุมการตัด ท าการ Simulation ตรวจสอบ
กระบวนการตดัเฉือน  น าจีโค้ด (G-Code) กระบวนการตัด
เฉือนที่ได้จากโปรแกรม (Solid CAM) ไปใช้ควบคุม
เครื่องกดัอตัโนมตั ิ(CNC Milling)  

4. การออกแบบการทดลองโดยใช้วิธกีารออกแบบการ
ทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบสองระดับ (2k Factorial 
design) เพ่ือศึกษากระบวนการกัดที่มีประเภทการกดัชนิด



Naresuan University Journal: Science and Technology 2017; (25)3

130

แบบกัดผิวข้าง (Profile) ซึ่ งใช้ในกระบวนการกัดของ
เครื่องกดัอตัโนมัติ (CNC Milling) โดยศึกษาอทิธพิลของ
ปัจจัยคุณภาพงาน 3 ประเภท ระยะการป้อน การหล่อเยน็ 
 

และทิศทางควบคุมการกัดที่มีผลต่อการสึกหรอของมีดกัด 
โดยก าหนดให้การวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน ที่ระดับ
นัยส าคญั (α = 0.05) 

ตารางที่ 1 แสดงตารางพารามิเตอร์และระดับของพารามิเตอร์ที่น ามาศกึษา 
ปัจจัย (Factor) 

ทศิทางควบคุมการกดั  
(Cutting Direction) ระยะการป้อน 

(Overlap) 
น า้หล่อเยน็ 
(Coolant) 

2 มิลลิเมตร 
เปิด Climb Milling 
ปิด Climb Milling 

4 มิลลิเมตร 
เปิด Conventional Milling 

ปิด Conventional Milling 

 
ตารางที่ 2 ตารางการทดลองแบบการสุ่มมีดกดั  16 อนั และก าหนดพารามเิตอร์การกดั 

 
5. การวิเคราะห์และสรุปผลการทดลองเพ่ือความ

เหมาะสมโดยการใช้โปรแกรม Minitab วิเคราะห์โดย
ก าหนดระดับความเชื่อก าหนดเชื่อมั่นที่ 95% (α = 
0.05) ซึ่งได้ตั้งสมมติฐานดังนี้  ถ้าค่า Sig. <  จะ
ปฏิเสธ (reject) H0 ยอมรับ (accept) H1 และผล
ความสมัพันธร์ะหว่างตวัแปร ρ ที่มีผลต่ออายุการใช้งาน
มกีดั 

 H10 : ρi1 ρi2                  H11 : ρi1 ρi2           
 H20 : ρj1 ρj2                  H21 : ρj1  ρj2           
 H30 : ρk1  ρk2                  H31 : ρk1 ρ k2           
ρi คอืทศิทางการตดัเฉือน แบบทวน และ แบบตาม (a) 
ρj คอืระยะการป้อน แบบ 2 มม.และ 4 มม. (b) 
ρk คอืสารหล่อเยน็ เปิด และ ปิด (c) 

N  คอืขนาดจ านวนข้อมูล  
สมมตฐิาน 
H10: ทศิทางการตดัเฉือนไม่มผีลต่อความเรียบ

ผวิอายุการใช้งานมดีกดั 
H20: ระยะการป้อนไม่มผีลต่อความเรียบผวิอายุ

การใช้งานมดีกดั 
H30: สารหล่อเยน็ไม่มผีลต่อความเรียบผวิอายุ

การใช้งานมดีกดั 
H11: ทศิทางการตดัเฉือนมผีลต่อต่อความเรียบ

ผวิอายุการใช้งานมดีกดั 
H21: ระยะการป้อนมผีลต่อความเรียบผวิอายุ

การใช้งานมดีกดั 
H31: สารหล่อเยน็มผีลต่อความเรียบผวิอายุการ

ใช้งานมดีกดั 

รายละเอยีด 
การทดสอบ 

ระยะการป้อน
(Overlap)  

น า้หล่อเยน็
(Coolant) 

มีดกดั และ ทศิทางควบคุมการกดั 

กดัทวน (Climb) กดัตาม (Conventional) 

 มีกดัผ่านกระบวนการลับ
แล้วน าไปผ่านกระบวนการ

ชุบเคลือบผวิ 

2 มม. 
เปิด 

4 3 
13 6 

ปิด 
5 15 
14 9 

4 มม. 
เปิด 

12 2 
8 11 

ปิด 
16 7 
1 10 
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แบบกัดผิวข้าง (Profile) ซึ่ งใช้ในกระบวนการกัดของ
เครื่องกดัอตัโนมัติ (CNC Milling) โดยศึกษาอทิธพิลของ
ปัจจัยคุณภาพงาน 3 ประเภท ระยะการป้อน การหล่อเยน็ 
 

และทิศทางควบคุมการกัดที่มีผลต่อการสึกหรอของมีดกัด 
โดยก าหนดให้การวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน ที่ระดับ
นัยส าคญั (α = 0.05) 

ตารางที่ 1 แสดงตารางพารามิเตอร์และระดับของพารามิเตอร์ที่น ามาศกึษา 
ปัจจัย (Factor) 

ทศิทางควบคุมการกดั  
(Cutting Direction) ระยะการป้อน 

(Overlap) 
น า้หล่อเยน็ 
(Coolant) 

2 มิลลิเมตร 
เปิด Climb Milling 
ปิด Climb Milling 

4 มิลลิเมตร 
เปิด Conventional Milling 

ปิด Conventional Milling 

 
ตารางที่ 2 ตารางการทดลองแบบการสุ่มมีดกดั  16 อนั และก าหนดพารามเิตอร์การกดั 

 
5. การวิเคราะห์และสรุปผลการทดลองเพ่ือความ

เหมาะสมโดยการใช้โปรแกรม Minitab วิเคราะห์โดย
ก าหนดระดับความเชื่อก าหนดเชื่อมั่นที่ 95% (α = 
0.05) ซึ่งได้ตั้งสมมติฐานดังนี้  ถ้าค่า Sig. <  จะ
ปฏิเสธ (reject) H0 ยอมรับ (accept) H1 และผล
ความสมัพันธร์ะหว่างตวัแปร ρ ที่มีผลต่ออายุการใช้งาน
มกีดั 

 H10 : ρi1 ρi2                  H11 : ρi1 ρi2           
 H20 : ρj1 ρj2                  H21 : ρj1  ρj2           
 H30 : ρk1  ρk2                  H31 : ρk1 ρ k2           
ρi คอืทศิทางการตดัเฉือน แบบทวน และ แบบตาม (a) 
ρj คอืระยะการป้อน แบบ 2 มม.และ 4 มม. (b) 
ρk คอืสารหล่อเยน็ เปิด และ ปิด (c) 

N  คอืขนาดจ านวนข้อมูล  
สมมตฐิาน 
H10: ทศิทางการตดัเฉือนไม่มผีลต่อความเรียบ

ผวิอายุการใช้งานมดีกดั 
H20: ระยะการป้อนไม่มผีลต่อความเรียบผวิอายุ

การใช้งานมดีกดั 
H30: สารหล่อเยน็ไม่มผีลต่อความเรียบผวิอายุ

การใช้งานมดีกดั 
H11: ทศิทางการตดัเฉือนมผีลต่อต่อความเรียบ

ผวิอายุการใช้งานมดีกดั 
H21: ระยะการป้อนมผีลต่อความเรียบผวิอายุ

การใช้งานมดีกดั 
H31: สารหล่อเยน็มผีลต่อความเรียบผวิอายุการ

ใช้งานมดีกดั 

รายละเอยีด 
การทดสอบ 

ระยะการป้อน
(Overlap)  

น า้หล่อเยน็
(Coolant) 

มีดกดั และ ทศิทางควบคุมการกดั 

กดัทวน (Climb) กดัตาม (Conventional) 

 มีกดัผ่านกระบวนการลับ
แล้วน าไปผ่านกระบวนการ

ชุบเคลือบผวิ 

2 มม. 
เปิด 

4 3 
13 6 

ปิด 
5 15 
14 9 

4 มม. 
เปิด 

12 2 
8 11 

ปิด 
16 7 
1 10 

การวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน ที่ระดบันัยส าคญั 0.05 
SSA  = [a - (1) + ab – b + ac – c + abc – bc] 2/8n 
SSB  = [b + ab + bc + abc – (1) - a – c -  ac] 2/8n 
SSC  = [c + ac + bc + abc – (1) - a – b -  ab] 2/8n 
SSAB = [ab - a - b + (1) + abc - bc – ac + c] 2/8n 
SSAC = [(1) - a + b – ab - c + ac – bc + abc] 2/8n 
SSBC = [(1) + a - b – ab – c - ac + bc + abc] 2/8n 
SSABC = [abc – bc – ac + c – ab +b +a – (1)] 2/8n 

6. แ สดงผลการตรวจสอบโดยสร้างกราฟจาก
โปรแกรมมินิแทบ(Minitab)เพ่ือตรวจสอบความถูกต้อง
และวิเคราะห์ผลเพ่ือหาพารามิเตอร์ที่เหมาะสมที่มีอทิธผิล
ต่อกระบวนการทดลองในการตดัเฉือนชิ้นงาน 
 

ผลการศึกษา ANOVA 
 

ผลการทดลองการตดัเฉือนชิ้นงานโดยใช้มีดกดั Tialn 
YS354-120 ที่น าไปลับคมตดัแล้วน าไปผ่านกระบวนการ

ชุบเคลือบผิวคมตัด  โดยทดลองกัดเหล็กกล้าคาร์บอน
(S45C) ซึ่งก าหนดค่าความเรียบผิวงานไม่เกิน (Ra) ≤ 
1.6 ไมโครเมตร ใช้ความเรว็ตัด Cutting Speeds 85 เมตร
ต่อนาท ีอตัราการป้อน Table Feed 517 มิลลิเมตรต่อ
นาที และความลึกในการตัดเฉือน 5 มิลลิเมตร  ซึ่งได้
ก าหนดตัวแปร ทิศทางการควบคุมการกัด (Cutting 
Directional) การปิดเปิดน า้หล่อเยน็(Coolant)และระยะ
การป้อน(Overlap) 2,4 มลิลิเมตร 

การวัดการตรวจสอบผลค่าความหยาบผิวงาน
ก าหนดเวลาการตัดเฉือน 30 นาที ท าการตรวจสอบค่า
ความหยาบผิวงานถึง 1.5 ไมโครเมตร ก าหนดให้การวัด
ความหยาบผวิทุกๆ 5 นาท ีเพ่ือหาเวลาที่เหมาะสม การวัด
การตรวจสอบค่าความหยาบผิวจ านวน 3 ครั้ง แล้วน ามา
เฉล่ีย โดยก าหนดค่าความเรียบผิวงานไม่เกนิ (Ra) ≤ 1.6 
ไมโครเมตร ผลการทดลองการตัดเฉือนอายุการใช้งานของ
มดีกดั ตารางที่ 3 

 
 ตารางที่ 3 ตารางแสดงอายุการใช้งานของมีดกดั (นาท)ี  

 
 การวิเคราะห์ความแปรปรวนจากผลการทดลองโดย
การใช้ การวิเคราะห์ส่วนตกค้าง (Residual analysis) 
การตรวจสอบการกระจายตัวแบบปกติ  (Normal 
Distribution) ของค่าส่วนตกค้าง  ของค่าส่วนตกค้าง 
(Residuals) ซึ่งใช้ในการทดสอบการแจกแจงแบบปกต ิ
(Normal Probability Plot) โดยพิจารณาจากรูปที่ 1และ 

รูปที่ 2 พบว่าค่าส่วนตกค้าง (Residuals) จะมีการ
กระจายตัวตามแนวเส้นตรง โดยที่แกน X คือค่าส่วน
ตกค้าง (Residuals) แกน Y คือ ค่าเปอร์เซน็ต์การแจก
แจงปกติท าให้ประมาณได้ว่าค่าส่วนตกค้าง (Residuals) 
มกีารแจกแจงแบบปกต ิ

 
 

รายละเอยีด 
การทดสอบ 

ระยะการป้อน
(Overlap) 

น า้หล่อเยน็
(Coolant) 

เวลาในการกดั (นาท)ี 
กดัทวน (Climb) 

 

กดัตาม (Coventional) 

 มีดกดัผ่านกระบวนการลับ
แล้วน าไปผ่านกระบวนการ

ชุบเคลือบผวิ 

2 มม. 
เปิด 

890 55 
885 55 

ปิด 
175 25 
175 25 

4 มม. 
เปิด 

475 25 
470 25 

ปิด 
325 90 
325 85 
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             รูปท่ี 1 กราฟการกระจายตวัแบบปกติภาพที่                         รูปท่ี 2 กราฟแสดงการกระจายตัวของค่าส่วนตกค้าง 
                            (Normal Distribution)                                                  (Residuals) เทยีบกบั Observation Order 
 
 จากการวิเคราะห์ส่วนตกค้าง (Residual analysis) ที่ได้
จากข้อมูลในการทดลอง สามารถสรปุได้ว่าข้อมูลการทดลอง
มีความถูกต้องและมีความน่าเชื่ อถือ สามารถน าข้อมูล
ดงักล่าวไปท าการวิเคราะห์ความแปรปรวนในขั้นต่อไป  
 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของอายุการ
ใช้งานของมีดกัดสามารถแสดงผลการวิเคราะห์ความ

แปรปรวนของข้อมูลเชิงแฟกทอเรียลแบบสองระดับ(2k 
Factorial design) โดยใช้โปรแกรมทางสถิติ Minitab มาท า
การวิเคราะห์ผลการทดลองเพ่ือศึกษาปัจจัยทั้งหมดโดย
ก าหนดระดบัดบัความเชื่อมนัที่ 95%หรือ (α =0.05) 

 
ตารางที่ 4 แสดงผลการวิเคราะห์ของการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบสองระดับ 
source  DF Seq SS Adj SS Adj SS F P 

Direction 1 695139 695139 695139 148296.33 0.000 

Overlap 1 13514 13514 13514 2883.00 0.000 

Coolant 1 171189 171189 171189 36520.33 0.000 

Direction*Overlap 1 22127 22127 22127 4720.33 0.000 

Direction*Coolant 1 199139 199139 199139 42483.00 0.000 

Overlap*Coolant 1 108077 108077 108077 23056.33 0.000 

Direction*Overlap*Coolant 1 55814 55814 55814 11907.00 0.000 

Error 8 37 37 5     

Total 15 1265036         
S = 2.16506    R-Sq = 100.00 %   R-sq(adj) = 99.99%  
 

จากข้อมูลที่วิเคราะห์โดยใช้โปรแกรม Minitab พบว่า
ได้ค่า R-Sq=100. 00% และค่า R2

adj=99.99% จึงเป็น
ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ 95% ที่ดีจากค่า P-Value 
ของปัจจัยหลัก ของลักษณะทิศทางควบคุมกัดช้ินงาน
(Cutting Direction)  รูปแบบการระบายความร้อน 
(Coolant) และระยะการป้อน (Overlap) เท่ากับ 
0.00<α (ซึ่งได้ก าหนดไว้ α =0.05) เราจึงปฏิเสธ
สมมุติฐานหลัก ตัวแปรถดถอยลักษณะทิศทางควบคุม 

 
กัดชิ้ นงาน รูปแบบการระบายความร้อน และระยะการ
ป้อน มีผลอย่างมีนัยส าคัญ รวมทั้งค่า P-Value ของ
ปัจจัยร่วม ระหว่างลักษณะทิศทางควบคุมกัดชิ้ นงานกับ
รูปแบบการระบายความร้อน ลักษณะทิศทางควบคุมกัด
ชิ้ นงาน กับระยะการป้อน และรูปแบบการระบายความ
ร้อนกับระยะการป้อน เท่ากับ 0.00<α เราจึงปฏิเสธ
สมมุตฐิานหลัก(reject) H0 ยอมรับ (accept) H1  ปัจจัย
ร่วมมผีลต่ออายุการใช้งานของมดีกดัอย่างมนีัยส าคญั 
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                            (Normal Distribution)                                                  (Residuals) เทยีบกบั Observation Order 
 
 จากการวิเคราะห์ส่วนตกค้าง (Residual analysis) ที่ได้
จากข้อมูลในการทดลอง สามารถสรปุได้ว่าข้อมูลการทดลอง
มีความถูกต้องและมีความน่าเช่ือถือ สามารถน าข้อมูล
ดงักล่าวไปท าการวิเคราะห์ความแปรปรวนในขั้นต่อไป  
 การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของอายุการ
ใช้งานของมีดกัดสามารถแสดงผลการวิเคราะห์ความ

แปรปรวนของข้อมูลเชิงแฟกทอเรียลแบบสองระดับ(2k 
Factorial design) โดยใช้โปรแกรมทางสถิติ Minitab มาท า
การวิเคราะห์ผลการทดลองเพ่ือศึกษาปัจจัยทั้งหมดโดย
ก าหนดระดบัดบัความเชื่อมนัที่ 95%หรือ (α =0.05) 

 
ตารางที่ 4 แสดงผลการวิเคราะห์ของการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบสองระดับ 
source  DF Seq SS Adj SS Adj SS F P 

Direction 1 695139 695139 695139 148296.33 0.000 

Overlap 1 13514 13514 13514 2883.00 0.000 

Coolant 1 171189 171189 171189 36520.33 0.000 

Direction*Overlap 1 22127 22127 22127 4720.33 0.000 

Direction*Coolant 1 199139 199139 199139 42483.00 0.000 

Overlap*Coolant 1 108077 108077 108077 23056.33 0.000 

Direction*Overlap*Coolant 1 55814 55814 55814 11907.00 0.000 

Error 8 37 37 5     

Total 15 1265036         
S = 2.16506    R-Sq = 100.00 %   R-sq(adj) = 99.99%  
 

จากข้อมูลที่วิเคราะห์โดยใช้โปรแกรม Minitab พบว่า
ได้ค่า R-Sq=100. 00% และค่า R2

adj=99.99% จึงเป็น
ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ 95% ที่ดีจากค่า P-Value 
ของปัจจัยหลัก ของลักษณะทิศทางควบคุมกัดช้ินงาน
(Cutting Direction)  รูปแบบการระบายความร้อน 
(Coolant) และระยะการป้อน (Overlap) เท่ากับ 
0.00<α (ซ่ึงได้ก าหนดไว้ α =0.05) เราจึงปฏิเสธ
สมมุติฐานหลัก ตัวแปรถดถอยลักษณะทิศทางควบคุม 

 
กัดชิ้ นงาน รูปแบบการระบายความร้อน และระยะการ
ป้อน มีผลอย่างมีนัยส าคัญ รวมทั้งค่า P-Value ของ
ปัจจัยร่วม ระหว่างลักษณะทิศทางควบคุมกัดชิ้ นงานกับ
รูปแบบการระบายความร้อน ลักษณะทิศทางควบคุมกัด
ชิ้ นงาน กับระยะการป้อน และรูปแบบการระบายความ
ร้อนกับระยะการป้อน เท่ากับ 0.00<α เราจึงปฏิเสธ
สมมุตฐิานหลัก(reject) H0 ยอมรับ (accept) H1  ปัจจัย
ร่วมมผีลต่ออายุการใช้งานของมดีกดัอย่างมนีัยส าคญั 

 
รูปที่ 3 แสดงความสมัพันธจ์ากอทิธพิลหลักจาก 3 ปัจจัย 

 
เมื่อพิจารณาจากกราฟความสมัพันธจ์ากอทิธพิลหลัก

จาก 3 ปัจจัย ดังรูปที่ 3 ปัจจัยทิศทางควบคุมการกัด 
ระยะการป้อนและน า้หล่อเยน็ มีลักษณะกราฟชันขึ้น ซึ่ง
หมายความว่าปัจจัยทิศทางควบคุมการกัดแบบกัดทวน 
(Climb) ท าให้อายุการใช้งานของมีดกดัมากกว่าการเดิน
กัดแบบตาม (Conventional) ปัจจัยระยะการป้อน 

(Overlap) มลัีกษณะเส้นกราฟชันลง ซึ่งหมายความว่า ที่
ระยะการป้อน 2 มิลลิเมตร ท าให้อายุการใช้งานของมีด
กดัมากกว่าระยะการป้อน 4 และปัจจัยการเปิดน า้หล่อ
เย็นระบายความร้อนมีลั กษณะกราฟชันขึ้ น   ซึ่ ง
หมายความว่า การเปิดน า้หล่อเยน็ ท าให้อายุการใช้งาน
ของมกีดัมากกว่าการปิดน า้หล่อเยน็ 

 

 
รูปที่ 4 แสดงกราฟความสมัพันธข์องอทิธพิลร่วม 2 ปัจจัย 

 
จากรูปที่  4 พบว่าอิทธิพลความสัมพันธ์ร่วม 

(Interaction Plot For Tool Life) ระหว่างปัจจัยลักษณะ
ทศิทางควบคุมกัดกับระยะการป้อน มีผลต่ออายุต่อการ
ใช้งานของมีดกดั ซึ่งลักษณะการเดินกดัชิ้ นงานแบบงาน
กัดทวนและมีระยะการป้อนเท่ากับ 2 มิลลิเมตร ใช้
ความเรว็ตดั Cutting Speeds 85 เมตรต่อนาท ีอตัราการ
ป้อน Table Feed 517 มิลลิเมตรต่อนาท ีและความลึก
ในการตดัเฉือน 5 มลิลิเมตร จะท าให้อายุการใช้งานของ
มีดกัดมากกว่า ลักษณะทิศทางควบคุมกัดแบบตามและ
ระยะการป้อนแบบอื่นๆ 
 อิทธิพลความสัมพันธ์ร่วมระหว่างปัจจัยลักษณะ
ทิศทางควบคุมกัดกับรูปแบบการระบายความร้อนมีผล
ต่ออายุการใช้งานของมีดกัด ซึ่งลักษณะทิศทางควบคุม
กัดแบบงานกัดทวนและรูปแบบการระบายความร้อน

แบบเปิดน ้า จะท าให้อายุการใช้งานของมีดกัดมากกว่า 
ลักษณะการเดินกัดชิ้ นงานและรูปแบบการระบายความ
ร้อนแบบอื่นๆ 
 อิทธิพลความสัมพันธ์ร่วมระหว่างปัจจัยระยะการ
ป้อน กบัรูปแบบการระบายความร้อนมีผลต่ออายุการใช้
งานของมีดกัด ซึ่ งระยะการป้อนที่  2 มิลลิเมตร กับ
รูปแบบการระบายความร้อนแบบเปิดน ้า จะท าให้อายุ
การใช้งานของมดีกดัมากกว่า ระยะการป้อน 4 มลิลิเมตร
กับรูปแบบการระบายความร้อนแบบอื่นๆเมื่อพิจารณา
ตารางแสดงผลอายุการใช้งานของมีดกัดที่ระดับของ
พารามเิตอร์ ทศิทางควบคุมการกดัแบบงานกดัทวน เปิด
น า้หล่อเยน็ และระยะการป้อนที่ 2 มิลลิเมตร จะมีค่าดัง
ตารางที่ 3 
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 การศึกษาปัจจัยที่มผีลต่ออายุการใช้งาน ของมีดกดัที่
ผ่านการลับคมตัดแล้วชุบเคลือบผิว ในการกดัเหลก็กล้า
คาร์บอนปานกลาง (Medium Carbon Steel) S45C โดย
ใช้มีดกดั Tialn YS 354-120 เพ่ือหาประสทิธภิาพอายุ
การใช้งานของคมตัด ที่ผ่านกระบวนการลับคมตัดใหม่
แล้วน าไปผ่านกระบวนการชุบเคลือบผิวใหม่ แบบ PVD 
โดยท าการทดสอบการตัดเฉือนวัสดุเหลก็กล้าคาร์บอน
(S45C) โ ดยกา รวิ เ ค ร า ะ ห์ส่ ว นตก ค้ า ง (Residual 
Ananlysis)ได้ผลวิเคราะห์ค่าส่วนตกค้าง (Residuals)มี
การแจกแจงแบบปกติ สัดส่วนตกค้าง (Residuals) มี
ความเป็นอิสระต่อกัน (Independent) ข้อมูลมีความ
เสถยีรของความแปรปรวน (Variance stability) 
 ผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการทดลอง ทศิทาง
ควบคุมการกัด, น า้หล่อเย็นและระยะการป้อนมีผลต่อ
อายุการใช้งานของมีดกดัอย่างมีนัยส าคัญ อิทธิพลร่วม
ระหว่างปัจจัยทศิทางควบคุมการกดักับน า้หล่อเยน็มีผล
ต่ออายุต่อการใช้งานของมดีกดั ซึ่งทศิทางควบคุมการกดั
แบบงานกัดทวนและเปิดน ้าหล่อเย็นมีอิทธิพลร่วมกัน 
ปัจจัยทิศทางควบคุมการกัดกับระยะการป้อนมีผลต่อ
อายุต่อการใช้งานของมีดกัด ซึ่งทิศทางควบคุมการกัด
แบบงานกดัทวนและระยะการป้อน 2 มลิลิเมตร จะท าให้
อายุการใช้งานของมีดกัดมากกว่าทศิทางควบคุมการกัด
แบบงานกดัตาม อทิธพิลร่วมระหว่างปัจจัยระยะการป้อน
กับน ้าหล่อเย็นมีผลต่ออายุต่อการใช้งานของมีดกัด ซึ่ง
ระยะการป้อน 2 มิลลิเมตรและเปิดน า้หล่อเยน็จะท าให้
อายุการใช้งานของมีดกัดมากกว่าระยะการป้อน 4 
มลิลิเมตรและปิดน า้หล่อเยน็ 

จากผลการทดลองพบว่าสภาวะที่เหมาะสมที่ส่งผลต่อ
อายุการใช้งานและความเรียบผิว การทดลองมีด Tialn 
YS 354-120 ที่ผ่านกระบวนการลับแล้วน าไปชุบ
เคลือบผิวที่ดีที่สุด ควรเลือกใช้ทิศทางควบคุมการกัด 
แบบทวน(Climb)เปิดน า้หล่อเยน็และระยะการป้อนที่ 2 
มิลลิเมตร จึงจะท าให้อายุการใช้งานของมีดกดัมากที่สุด 
และ จากการทดลองจะเห็นได้ว่าการใช้น า้หล่อเยน็และ
ทศิทางการตัดเฉือนมีผลต่ออายุการใช้งาน อาจเกิดจาก
ความร้อนที่เกิดขึ้ นในการตัดเฉือนและแรงที่กระท าต่อ
คมตัด ท าให้สารเคลือบผิวมีดกัดเกิดการแตกร้าวและ 
 

หลุด เนื่ องจากวิธีการตัดเฉือนที่ไม่เหมาะสมและใช้
พารามเิตอร์ไม่ถูกต้อง สงัเกตได้จากคมตัดปลายเมด็มีด
เกิดการสึกหรอและการแตกร้าวของปลายเมด็มีดที่เกิด
จากการตัดเฉือน เมื่ อเปรียบเทียบกับงานตัดเฉือน
เหลก็หล่อ FCD400 โดยใช้น า้มันหล่อเยน็ (Sirichai,T. 
2009)  จะพบว่าผลการทดลอง คอืผลของค่าความเรียบผิว
งานดีและอายุการใช้งานของเมด็มีดดีขึ้น จากการใช้น า้มัน
หล่อเยน็ โดยการใช้กระบวนการตัดเฉือนที่ถูกต้อง  

ระยะการป้อน มีผลต่ออายุการใช้งานของมีดกดัและ
ความเรียบของผิวงาน ในกระบวนการตัดเฉือนโลหะ ซึ่ง
จะเกิดความร้อนที่บริเวณคมตัดเฉือน จึงท าให้เกิดการ
สึกหรอบริเวณคมตัดเม็ดมีดและเกิดแรงเสียดทาน
ค่อนข้างสงู ยิ่งเพ่ิมระยะการป้อนให้มากขึ้นจะส่งกระทบ
ต่ออายุการใช้งานของมีดกัด ซึ่ง (Pawoot,P. 2006) 
ความเรว็รอบ ระยะการป้อน สารหล่อเยน็มีผลต่อความ
เรียบผิวและอายุการใช้งานอย่างมีนัยส าคัญ ทิศทาง
ควบคุมการกดั มีผลต่อความเรียบผิวงานและอายุการใช้
งานของเมด็มดีกดั ทศิทางควบคุมการกดัแบบเมด็มีดกดั
หนุนทิศทางตรง ข้ ามกับทิศทางการ ป้อน ช้ินงาน 
(Conventional) Up milling ความเรียบผิวที่ได้นั้นไม่ดี
เท่ากรณทีศิทางการตดัเฉือนแบบ (Climb) 

จากการน ามดีกดัไปลับคมตดัใหม่แล้วน ามดีกดัไปชุบ
เคลือบผิวด้วยสารตั้งต้น ส่งผลท าให้มีดกดัที่ผ่านการชุบ
เคลือบผวิใหม่มปีระสทิธภิาพสงูขึ้น ซึ่งจะพบว่า เวลาที่ใช้
ในการตัดเฉือนและอายุการใช้งานเพ่ิมมากขึ้ น เมื่อน า
ข้อมูลมาเปรียบเทยีบงานของ(Banyat,P. 2012) ที่ได้น า
มีดกดัผ่านการลับคมตัดเฉือน แล้วน าไปทดลองการตัด
เฉือนโดยไม่ได้ชุบเคลือบผิว ซึ่งใช้ความเร็วตัดที่ 85 
เมตรต่อนาท ีความเรว็รอบ 517  รอบ/นาท ีค่าความลึก 
5 มิลลิเมตรที่เท่ากัน แตกต่างที่การทดลองนี้ ใช้น า้หล่อ
เย็น และระยะการป้อน 2,4 มิลิลิเมตร จากงานวิจัยที่
ผ่านมาระยะการป้อน 1 มิลลิเมตร ผลจากการทดลอง
พบว่าการใช้น า้หล่อเยน็และระยะการป้อน 2 มิลลิเมตร 
โดยการน าเอามีดกดัไปลับคมตัดแล้วน าไปชุบเคลือบผิว
ท าให้อายุการใช้งานที่เพ่ิมขึ้ นจาก 318 นาที เพ่ิมเป็น 
890 นาท ีและสามารถตดัเฉือนได้ปริมาณงานมากขึ้น ซึ่ง
ช่วยในการลดต้นทุนการจัดซื้ อวัสดุที่ใช้ในกระบวนการ
ผลิตชิ้นส่วนในอตุสาหกรรมได้เป็นอย่างด ี
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 การศึกษาปัจจัยที่มผีลต่ออายุการใช้งาน ของมีดกดัที่
ผ่านการลับคมตัดแล้วชุบเคลือบผิว ในการกดัเหลก็กล้า
คาร์บอนปานกลาง (Medium Carbon Steel) S45C โดย
ใช้มีดกดั Tialn YS 354-120 เพ่ือหาประสทิธภิาพอายุ
การใช้งานของคมตัด ที่ผ่านกระบวนการลับคมตัดใหม่
แล้วน าไปผ่านกระบวนการชุบเคลือบผิวใหม่ แบบ PVD 
โดยท าการทดสอบการตัดเฉือนวัสดุเหลก็กล้าคาร์บอน
(S45C) โ ดยกา รวิ เ ค ร า ะ ห์ส่ ว นตก ค้ า ง (Residual 
Ananlysis)ได้ผลวิเคราะห์ค่าส่วนตกค้าง (Residuals)มี
การแจกแจงแบบปกติ สัดส่วนตกค้าง (Residuals) มี
ความเป็นอิสระต่อกัน (Independent) ข้อมูลมีความ
เสถยีรของความแปรปรวน (Variance stability) 
 ผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการทดลอง ทศิทาง
ควบคุมการกัด, น า้หล่อเย็นและระยะการป้อนมีผลต่อ
อายุการใช้งานของมีดกดัอย่างมีนัยส าคัญ อิทธิพลร่วม
ระหว่างปัจจัยทศิทางควบคุมการกดักับน า้หล่อเยน็มีผล
ต่ออายุต่อการใช้งานของมดีกดั ซึ่งทศิทางควบคุมการกดั
แบบงานกัดทวนและเปิดน ้าหล่อเย็นมีอิทธิพลร่วมกัน 
ปัจจัยทิศทางควบคุมการกัดกับระยะการป้อนมีผลต่อ
อายุต่อการใช้งานของมีดกัด ซ่ึงทิศทางควบคุมการกัด
แบบงานกดัทวนและระยะการป้อน 2 มลิลิเมตร จะท าให้
อายุการใช้งานของมีดกัดมากกว่าทศิทางควบคุมการกัด
แบบงานกดัตาม อทิธพิลร่วมระหว่างปัจจัยระยะการป้อน
กับน ้าหล่อเย็นมีผลต่ออายุต่อการใช้งานของมีดกัด ซึ่ง
ระยะการป้อน 2 มิลลิเมตรและเปิดน า้หล่อเยน็จะท าให้
อายุการใช้งานของมีดกัดมากกว่าระยะการป้อน 4 
มลิลิเมตรและปิดน า้หล่อเยน็ 

จากผลการทดลองพบว่าสภาวะที่เหมาะสมที่ส่งผลต่อ
อายุการใช้งานและความเรียบผิว การทดลองมีด Tialn 
YS 354-120 ที่ผ่านกระบวนการลับแล้วน าไปชุบ
เคลือบผิวที่ดีที่สุด ควรเลือกใช้ทิศทางควบคุมการกัด 
แบบทวน(Climb)เปิดน า้หล่อเยน็และระยะการป้อนที่ 2 
มิลลิเมตร จึงจะท าให้อายุการใช้งานของมีดกดัมากที่สุด 
และ จากการทดลองจะเห็นได้ว่าการใช้น า้หล่อเยน็และ
ทศิทางการตัดเฉือนมีผลต่ออายุการใช้งาน อาจเกิดจาก
ความร้อนที่เกิดขึ้ นในการตัดเฉือนและแรงที่กระท าต่อ
คมตัด ท าให้สารเคลือบผิวมีดกัดเกิดการแตกร้าวและ 
 

หลุด เนื่ องจากวิธีการตัดเฉือนที่ไม่เหมาะสมและใช้
พารามเิตอร์ไม่ถูกต้อง สงัเกตได้จากคมตัดปลายเมด็มีด
เกิดการสึกหรอและการแตกร้าวของปลายเมด็มีดที่เกิด
จากการตัดเฉือน เมื่ อเปรียบเทียบกับงานตัดเฉือน
เหลก็หล่อ FCD400 โดยใช้น า้มันหล่อเยน็ (Sirichai,T. 
2009)  จะพบว่าผลการทดลอง คอืผลของค่าความเรียบผิว
งานดีและอายุการใช้งานของเมด็มีดดีขึ้น จากการใช้น า้มัน
หล่อเยน็ โดยการใช้กระบวนการตัดเฉือนที่ถูกต้อง  

ระยะการป้อน มีผลต่ออายุการใช้งานของมีดกดัและ
ความเรียบของผวิงาน ในกระบวนการตัดเฉือนโลหะ ซ่ึง
จะเกิดความร้อนที่บริเวณคมตัดเฉือน จึงท าให้เกิดการ
สึกหรอบริเวณคมตัดเม็ดมีดและเกิดแรงเสียดทาน
ค่อนข้างสงู ย่ิงเพ่ิมระยะการป้อนให้มากขึ้นจะส่งกระทบ
ต่ออายุการใช้งานของมีดกัด ซึ่ง (Pawoot,P. 2006) 
ความเรว็รอบ ระยะการป้อน สารหล่อเยน็มีผลต่อความ
เรียบผิวและอายุการใช้งานอย่างมีนัยส าคัญ ทิศทาง
ควบคุมการกดั มีผลต่อความเรียบผิวงานและอายุการใช้
งานของเมด็มดีกดั ทศิทางควบคุมการกดัแบบเมด็มีดกดั
หนุนทิศทางตรง ข้ ามกับทิศทางการ ป้อนชิ้ น ง าน 
(Conventional) Up milling ความเรียบผิวที่ได้นั้นไม่ดี
เท่ากรณทีศิทางการตดัเฉือนแบบ (Climb) 

จากการน ามดีกดัไปลับคมตดัใหม่แล้วน ามดีกดัไปชุบ
เคลือบผิวด้วยสารตั้งต้น ส่งผลท าให้มีดกดัที่ผ่านการชุบ
เคลือบผวิใหม่มปีระสทิธภิาพสงูขึ้น ซึ่งจะพบว่า เวลาที่ใช้
ในการตัดเฉือนและอายุการใช้งานเพ่ิมมากขึ้ น เมื่อน า
ข้อมูลมาเปรียบเทยีบงานของ(Banyat,P. 2012) ที่ได้น า
มีดกดัผ่านการลับคมตัดเฉือน แล้วน าไปทดลองการตัด
เฉือนโดยไม่ได้ชุบเคลือบผิว ซึ่งใช้ความเร็วตัดที่ 85 
เมตรต่อนาท ีความเรว็รอบ 517  รอบ/นาท ีค่าความลึก 
5 มิลลิเมตรที่เท่ากัน แตกต่างที่การทดลองนี้ ใช้น า้หล่อ
เย็น และระยะการป้อน 2,4 มิลิลิเมตร จากงานวิจัยที่
ผ่านมาระยะการป้อน 1 มิลลิเมตร ผลจากการทดลอง
พบว่าการใช้น า้หล่อเยน็และระยะการป้อน 2 มิลลิเมตร 
โดยการน าเอามีดกดัไปลับคมตัดแล้วน าไปชุบเคลือบผิว
ท าให้อายุการใช้งานที่เพ่ิมขึ้ นจาก 318 นาที เพ่ิมเป็น 
890 นาท ีและสามารถตดัเฉือนได้ปริมาณงานมากขึ้น ซ่ึง
ช่วยในการลดต้นทุนการจัดซื้ อวัสดุที่ใช้ในกระบวนการ
ผลิตชิ้นส่วนในอตุสาหกรรมได้เป็นอย่างด ี
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