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บทคดัย่อ 

งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงค์ เพื่อศกึษาทศิทางการตดัเฉือนที่มผีลต่อการสกึหรอของดอกกดัสําหรบั

เหล็กกล้าคาร์บอนผสมปานกลาง (JIS-S45C) ด้วยเครื่องกดัอตัโนมตัิ โดยการเปรยีบเทยีบทศิ

ทางการกัดงานที่ผ่านการชดเชยรัศมีดอกกัดออกทางด้านซ้ายโดยใช้ G41 (Tool Path 

Compensation Left)  และ การชดเชยรัศมีดอกกัดออกทางด้านขวาด้วย G42 (Tool Path 

Compensation Right) ของดอกกดั (End Mill) เหลก็กลา้รอบสูง (High Speed Steel: HSS) M42 

ขนาด 12 มลิลเิมตร 4 คมตดั โดยกดัชิน้งานทีร่ะยะทาง 3,000 มลิลเิมตร การวจิยัน้ีทดลองภายใต้

เงื่อนไขเดยีวกนั คอื ใชค้วามเรว็รอบ (Spindle Speed) 665 รอบต่อนาท ีอตัราป้อน (Feed Rate) 

100 มลิลเิมตรต่อนาท ีความกวา้งของการกดั (Wide of Cut) 3 มลิลเิมตร และความลกึของการกดั 
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(Depth of Cut) 3 มลิลเิมตร ภายใตส้ภาวะการตดัเฉือนแบบแหง้ ผลการวจิยั ปรากฏว่าชิ้นงานที่

ผ่านการกดัมคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยสําคญัทีร่ะดบั 0.05 โดยชิ้นงานทีผ่่านการกดังานโดยใช ้

G41 การสกึหรอทีด่อกกดัเฉลีย่จะเกดิขึน้น้อยกว่าชิน้งานทีผ่่านการกดังานโดยใช ้G42 อยู่ 22.56 

เปอรเ์ซน็ต ์โดยมคีา่เฉลีย่ของการสกึหรออยูท่ี ่13.73 µm และ 17.73 µm ตามลาํดบั 

คาํสาํคญั: การสกึหรอของดอกกดั เครือ่งกดัอตัโนมตั ิทศิทางการตดัเฉือน 

 

ABSTRACT 

This research aimed to study the effect of the direction of shearing on the tool wear and tear 

of the end mill used on the medium carbon steel of the automatic milling machine. This 

research project compared the effect of the direction of shearing, between the use of the 

G41 tool path compensation left and the G42 tool path compensation right, on the wear and 

tear of the high spindle speed, 12 millimeters, 4 flutes, M42 steel end mills, at the milling 

distance of 3,000 millimeters. The experiments were performed under the same condition, 

namely, at the spindle speed of 665 rounds per minute, the feed rate of 100 millimeters per 

minute, the width of cut of 3 millimeters, and the depth of cut of 3 millimeters, under the 

dried milling process. The result revealed that the direction of shearing caused significant 

different wear and tear, with a statistical significance score of 0.05. The work piece crated 

using the G41 tool compensation caused less wear and tear than using G42 tool 

compensation, at 22.56 percent; with the average wear and tear of 13.73 and 17.73 µm, 

respectively. 

KEYWORDS: Tool wear, CNC Milling, Cutter compensation. 

 

1. บทนํา 

ปัจจุบนักระบวนการผลติชิน้สว่นดว้ยการตดัเฉือน (Machining) เชน่ เครือ่งกลงึ และ เครือ่งกดั

อัตโนมตัิ (Machining Center) สําหรบังานกัดนัน้ส่วนใหญ่ที่ทําการผลิตชิ้นส่วน แม่พิมพ์ และ

เครื่องมอือื่นๆ ซึ่งต้องใชโ้ปรแกรมการทํางานแตกต่างกนัตามงานที่ออกแบบไว ้ลกัษณะการตดั

เฉือนนอกจากจะตอ้งทราบ ชนิดของวสัดุ ความแขง็ และสว่นผสมทางเคม ีแลว้การกําหนดเงือ่นไข

ในการตดั เช่น ความเรว็ตดั ความเรว็รอบ อตัราป้อน และความลกึในการตดั ซึ่งมคีวามสําคญัใน

การทํางานเป็นอย่างมาก เพื่อการผลติที่เหมาะสมทัง้ในด้านต้นทุนการผลิต เวลาและคุณภาพ

ชิน้งาน ในทางเทคนิคสาํหรบัโปรแกรมการทาํงานของเครื่องจกัรกลอตัโนมตั ิทีม่ผีลต่อการสกึหรอ

ของดอกกดั (Tool Wear) คอื ทศิทางการกดั ตามโปรแกรม G-Code ทีไ่ดก้าํหนดไว ้
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ดว้ยเหตุผลขา้งตน้น้ี การศกึษาความสามารถในการตดัเฉือน ของเครื่องจกัรกลอตัโนมตัติาม

ลกัษณะและความแตกต่างของโปรแกรมการทํางานแต่ละแบบ เพื่อให้ทราบถึงสมรรถนะอย่าง

แทจ้รงิ ความแตกต่างในการทํางานของโปรแกรม โอกาสและความสูญเสยีจากการใชเ้ครื่องจกัร

อย่างคุ้มค่าต่อการลงทุน ผลกระทบต่อคุณภาพ ต้นทุน และเวลาในการผลติ ผลการวจิยัจะเป็น

ประโยชน์ต่ออุตสาหกรรมโดยรวมดา้นการใชเ้ครือ่งจกัรกลอตัโนมตั ิผูว้จิยัจงึกาํหนดโครงการวจิยัน้ี

ขึน้เพือ่เป็นแนวทางในการทาํงาน  

ทิศทางการกัดงาน  G41 คือการชดเชยรัศมีดอกกัดออกทางด้านซ้าย  (Tool Path 

Compensation Left) และ  G42 คือการชดเชยรัศมีดอกกัดออกทางด้านขวา  (Tool Path 

Compensation Right) เป็นการชดเชยขนาดดอกกดัตามเสน้ของรูป [1] ซึ่งทศิทางในการกดังาน

ดังกล่าวมีผลโดยตรงต่อการสึกหรอ (Tool Wear) และอายุการใช้งานของดอกกัด (Tool Life) 

Khorasani et al [2] ไดศ้กึษาอายุการใชง้านของเครือ่งมอื จากการกดังานดว้ยเครือ่งกดั ใชด้อกกดั

ขนาด 20 มลิลเิมตร แบบ 4 คมตดั โดยวธิกีารออกแบบการทดลอง (DOE) กําหนดให ้ความเรว็

รอบ 95, 360, 565, 950 และ 1500 รอบต่อนาท ีอตัราป้อน 22, 98, 132, 200 และ 360 มลิลเิมตร

ต่อนาท ีความลกึของการกดั 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 มลิลเิมตร จากการศกึษาพบว่า เงื่อนไข

การกดังานทีค่วามเรว็รอบ 565 รอบต่อนาท ีอตัราป้อน 22 มลิลเิมตรต่อนาท ีความลกึของการ 0.6 

มิลลิเมตร มีอายุการใช้งานของเครื่องมือสูงสุดที่ 612 นาที Hadi et al [3] ได้เปรียบเทียบทิศ

ทางการกดังานทีม่ผีลต่อการสกึหรอของเครื่องมอืกบัวสัดุ Inconel 718 โดยกําหนดค่าความเรว็ตดั 

100, 120 และ 140 เมตรต่อนาท ีอตัราป้อน 0.1, 0.15 และ 0.2 มลิลเิมตรต่อฟัน และความลกึของ

การ 0.5, 0.75 และ 1.0 มลิลเิมตร ผลการศกึษาพบวา่การเพิม่ขึน้ของเงือ่นไขในการกดังานมผีลต่อ

การสกึหรอของเครื่องมอื และทศิทางการกดังานแบบ Down-Milling มผีลทําให้การสกึหรอของ

เครื่องมอืน้อยกว่า Houchuan et al [4] ไดศ้กึษาอทิธพิลของค่าความเรว็ตดั ทีม่ผีลต่อการสกึหรอ

ของดอกกดั สาํหรบัวสัดุไทเทเนียมอลัลอยด ์Ti-1023 (Titanium Alloy Ti-1023) สรุปไดว้า่การแปร

ผนัของความเรว็ตดัมอีทิธพิลอย่างมากต่ออายุการใชง้านของเครื่องมอืไม่ว่าจะมกีารเปลีย่นแปลง

ความเรว็ตดัหรอืการอตัราป้อนต่อฟัน Chomsamutr and Cherdchoongam [5] ศกึษาประสทิธภิาพ

ทศิทางการกดัชิน้งานดว้ยเครื่องจกัรกลอตัโนมตั ิแลว้หาค่าประสทิธภิาพการกดัชิน้งานโดยวดัจาก

ค่าความหยาบผวิของชิ้นงาน ทําการเปรยีบเทยีบทศิทางการกดัชิ้นงาน 2 ทศิทาง โดยกําหนด

ปัจจยัการทดสอบ 3 ปัจจยั ปัจจยัละ 3 ระดบั คอื ความเรว็รอบ 1200, 1500 และ 1800 รอบต่อ

นาที อัตราป้อน 80, 100 และ120 มิลลิเมตรต่อนาที ระยะป้อนลึก 3, 4 และ 5 มิลลิเมตร ใช้

ทองเหลอืงเป็นวสัดุทดสอบ โดยไม่ใชน้ํ้าหล่อเยน็ ทดลองดว้ยดอกกดั ขนาด 10 มลิลเิมตร แบบ 

4 ฟัน เก็บข้อมูลการทดสอบตามวิธีทากูชิ (Taguchi Method) แผนการทดลองคือ Orthogonal 

Array L9 พบว่าชิน้งานทีก่ดัดว้ยทศิทางการกดัดา้นซ้ายใหค้่าความหยาบผวิน้อยกว่าชิน้งานที่กดั
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ดว้ยทศิทางการกดัดา้นขวา นัน้คอื ทศิทางการกดัทองเหลอืงทีเ่หมาะสมสาํหรบัเครื่องกดัอตัโนมตัิ

ขนาดเลก็โดยไมใ่ชน้ํ้าหลอ่เยน็คอืการกดัชิน้งานดา้นซา้ย (G41)  

 

2. วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 

งานวจิยัน้ี มวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาทศิทางในการตดัเฉือนทีม่ผีลต่อการสกึหรอของดอกกดั 

ขนาด 12 มลิลเิมตร 4 คมตดั สาํหรบัเหลก็กลา้คารบ์อนผสมปานกลาง ภายใตส้ภาวะการตดัเฉือน

แบบแหง้ 

 

3. การดาํเนินการและวิธีการวิจยั 

การดําเนินการศกึษา ทศิทางการตดัเฉือนทีม่ผีลต่อการสกึหรอของดอกกดัสําหรบัเหลก็กลา้

คาร์บอนผสมปานกลาง ด้วยเครื่องกัดอัตโนมตัิ เป็นการศึกษาโดยใช้เครื่องกัดอัตโนมัติ รุ่น 

VMC200 เครือ่งหมายการคา้ EMCO และใชร้ะบบควบคุม EMCOTRONIC TM02 [6] ซึง่ตอ้งมกีาร

เขยีนโปรแกรมกดังานตามที่กําหนด 2 โปรแกรมคอื โปรแกรมที่ใชก้ารชดเชยรศัมดีอกกดัออก

ทางดา้นซ้ายดว้ย G41 และ การชดเชยรศัมดีอกกดัออกทางดา้นขวาดว้ย G42 ในการกําหนดทศิ

ทางการเคลื่อนที ่ดงัแสดงรปูที ่1 โดยการตดัเฉือนของดอกกดั 4 คมตดัของดอกกดั เหลก็กลา้รอบ

สงู M42 ขนาด 12 มลิลเิมตร โดยกดัชิน้งานทีร่ะยะทาง 3,000 มลิลเิมตร การวจิยัน้ีทดลองภายใต้

เงื่อนไขเดยีวกนั คอื ใชค้วามเรว็รอบ 665 รอบต่อนาท ีอตัราป้อน 100 มลิลเิมตรต่อนาท ีความ

กวา้งของการกดั 3 มลิลเิมตร และความลกึของการกดั 3 มลิลเิมตร โดยไม่มกีารใช้น้ําหล่อเยน็ 

(Coolant) แสดงในรปูที ่2 และ 3 

 

 

รปูท่ี 1 เปรียบเทียบโปรแกรมการกดังาน G41 และ G42 
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รปูท่ี 2 การตดัเฉือนของโปรแกรม G41 

 

 

รปูท่ี 3 การตดัเฉือนของโปรแกรม G42 

 

การทดสอบการตดัเฉือน จะใชด้อกกดั เหลก็กลา้รอบสงู M42 จาํนวน 15 ดอก ต่อทศิทางการ

กดั โดยทําการกดัชิน้งาน เป็นระยะทาง 3,000 มลิลเิมตร แลว้ทําการวดัระยะการสกึหรอของดอก

กดั กําหนดความยาวส่วนปลายของดอกกดั 4 คมตดัใหห้่างจากหวัจบัดอกกดั 45 มลิลเิมตร ดงั

แสดงในรปูที ่4 

 

 

รปูท่ี 4 จาํลองความยาวการจบัยึดดอกกดั 4 คมตดั 

หวัจบัดอกกดั 

45 มม. 
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3.1 เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจยั 

1) เครื่องกัดอัตโนมัติ รุ่น VMC200 เครื่องหมายการค้า EMCO และใช้ระบบควบคุม 

EMCOTRONIC TM02  

 

 

รปูท่ี 5 เครื่องกดัอตัโนมติั รุ่น VMC200 

 

2) เครือ่ง Profile Projector เครือ่งหมายการคา้ Nikon กาํลงัขยาย 50X ความละเอยีด 1/1000 

มลิลเิมตร 

 

 

รปูท่ี 6 เครื่อง Profile Projector เครื่องหมายการค้า Nikon 

 

3.2 วสัดท่ีุใช้ทดสอบ 

วสัดุทีใ่ชท้ดสอบคอืเหลก็กลา้คาร์บอนผสมปานกลาง ทําการปาดผวิเรยีบ ใหม้ขีนาดชิ้นงาน

เทา่กนัทุกชิน้ โดยขนาดชิน้งานทดลองการตดัเฉือนมขีนาดหน้าตดั 24.00 มลิลเิมตร และความยาว 

100 มลิลเิมตร ความแขง็ของชิน้งานเทา่กบั 160 HB 
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รปูท่ี 7 เหลก็กล้าคารบ์อนผสมปานกลาง 

 

3.3 สถิติท่ีใช้ในการทดสอบ  

งานวจิยัน้ีใชส้ถติTิ-test ในการทดสอบเน่ืองจากเป็นการทดสอบสมมตฐิานเกีย่วกบัผลต่างของ

คา่เฉลีย่ 2 ประชากร โดยที ่n1 < 30  และ n2 < 30 และ Sp2 แทนความแปรปรวนรว่ม [7] 
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4. ผลการวิจยั 

จากการทดลองเปรียบเทียบโปรแกรมการกัดชิ้นงานด้วยเครื่องกัดอัตโนมตัิ ซึ่งเป็นการ

เปรยีบเทยีบโปรแกรม 2 โปรแกรม ที่ใช้การชดเชยรศัมดีอกกดัออกทางด้านซ้าย G41 และการ

ชดเชยรัศมีดอกกัดออกทางด้านขวาด้วย G42 โดยใช้ดอกกัด ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 12 

มลิลเิมตร 4 คมตดั จํานวน 15 ดอกต่อทศิทางการกดั ทําการทดลองกดัชิน้งานเหลก็กลา้คารบ์อน

ผสมปานกลาง เป็นระยะทาง 3,000 มลิลเิมตร ต่อ 1 ดอก แลว้จะทําการวดัความสกึหรอทีผ่วิหลบ

ของคมตดั (Flank Wear) โดยเครื่อง Profile Projector ยีห่อ้ Nikon กําลงัขยาย 50X ความละเอยีด 

1/1000 มลิลเิมตร เพื่อนําขอ้มลูมาเปรยีบเทยีบโดยวดัระยะทุกๆ 500 มลิลเิมตร ดงัแสดงตวัอย่าง

ภาพของการสกึหรอดอกกดัที ่1 จากการใช ้G41 ในรูปที่ 8 แลว้นําค่าการสกึหรอทัง้ 4 คมตดัที่

ไดม้าเฉลีย่ตามตารางที ่1 
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รปูท่ี 8 ตวัอย่างภาพของการสึกหรอของดอกกดั 

 

ตารางท่ี 1 ค่าเฉล่ียการสึกหรอของดอกกดั  

การสึกหรอดอกกดั (µm) 

G41 G42 

16 14 13 15 17 18 

11 13 17 15 16 16 

12 15 13 17 20 21 

15 14 12 19 20 18 

14 13 14 17 19 18 

Average = 13.73 

S.D. = 1.58 

Average = 17.73 

S.D. = 1.83 

 

การทดสอบสมมตฐิานงานวจิยัเรื่อง ศกึษาทศิทางการตดัเฉือนทีม่ผีลต่อการสกึหรอของดอก

กดัสําหรบัเหลก็กลา้คาร์บอนผสมปานกลาง ดว้ยเครื่องกดัอตัโนมตั ิไดท้ําการทดสอบสมมตฐิาน

เกี่ยวกบัการสกึหรอของดอกกดั เพื่อเปรยีบเทยีบประสทิธภิาพในการตดัเฉือนของดอกกดัที่ผ่าน

การกดังานโดยใช ้G41 และ G42 โดยใช ้T-test ผลการทดสอบการสกึหรอของดอกกดั ปรากฎว่า

ชิ้นงานทีผ่่านการกดังานโดยใช ้G41 และ G42 มคีวามแตกต่างกนัอย่างมนีัยสําคญัทีร่ะดบั 0.05 

โดยมคีา่ P-Value 0.000 ดงัแสดงในรปูที ่9  
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รปูท่ี 9 ค่าทางสถิติทดสอบการสึกหรอของดอกกดั 

 

5. อภิปรายผลและสรปุผล 

จากการทดลองเปรยีบเทยีบการกดัชิน้งานดว้ยเครื่องกดัอตัโนมตั ิโดยใชโ้ปรแกรมกดังานใน

ทิศทางการกัดที่แตกต่างกันด้วย G41 และ G42 ของดอกกัด เหล็กกล้ารอบสูง M42 ขนาด 

12 มลิลเิมตร 4 คมตดั กดัชิ้นงานทีร่ะยะทาง 3,000 มลิลเิมตร ใชค้วามเรว็รอบ 665 รอบต่อนาท ี

อตัราป้อน 100 มลิลเิมตรต่อนาท ีความกวา้งของการกดั 3 มลิลเิมตร และความลกึของการกดั 

3 มลิลเิมตร ภายใตส้ภาวะการตดัเฉือนแบบแหง้ เมื่อกดังานแลว้ปรากฏว่าชิน้งานทีผ่่านการกดัมี

ความแตกต่างกนัอยา่งมนีัยสาํคญัทีร่ะดบั 0.05 ชิน้งานทีผ่า่นการกดังานโดยใช ้G41 การสกึหรอที่

ดอกกดัจะเกิดขึ้นน้อยกว่าชิ้นงานที่ผ่านการกดังานโดยใช้ G42 มคี่าเฉลี่ยของการสกึหรออยู่ที่ 

13.73 µm และ 17.73 µm ตามลาํดบั ซึง่มคี่าเฉลีย่ของการสกึหรอน้อยกวา่ 22.56 เปอรเ์ซน็ต ์เป็น

การช่วยยดือายุการใชง้านของดอกกดัใหส้ามารถใชง้านไดน้านขึน้ และสามารถลดต้นทุนในการ

ผลติได ้ 

 

กิตติกรรมประกาศ  

คณะผูว้จิยัขอขอบพระคุณ คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร  

ทีส่นบัสนุนอุปกรณ์เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการดาํเนินการทดลองและวจิยั  

 

References 

[1] Trakankool C.  CNC technology.  14th ed.  Bangkok: Technology Promotion Association 

(Thailand-Japan) Publishing; 2007. (In Thai) 

  

 คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต บทความวิจัย 



166 Kasem Bundit Engineering Journal Vol.9 No.3 September-December 2019 

 

[2] Khorasani AM, Soleymani Yazdi MR, Safizadeh MS. Tool life prediction in face milling 

machining of 7075 Al by using artificial neural networks (ANN) and Taguchi design of 

experiment (DOE). IACSIT International Journal of Engineering and Technology 

2011;3(1):30-5. 

[3] Hadi MA, Ghani JA, Che Haron CH, Hasim MS. Comparison between up-milling and 

down-milling operations on tool wear in milling Inconel 718. Procedia Engineering 

2013;68:647-53. 

[4] Houchuan Y, Zhitong C, Zitong Z. Influence of cutting speed and tiil wear on the surface 

integrity of the titanium alloy Ti-1023 during milling. International Journal Advance 

Technology 2015;78:1113-26. 

[5] Chomsamutr K, Cherdchoongam S. A study of efficiency of milling direction on surface 

roughness by using Taguchi method. Kasem Bundit Engineering Journal;8(3):246-62. 

(In Thai) 

[6] EMCO Maier. Software description Emco winNC Emcotronic M2. Hallein, Austria: 
EMCO Maier Gesellschaft m.b.H.; 1995. 

[7] Montgomery DC. Design and Analysis of Experiments. 4th ed. New York: Wiley; 1997. 

 

ประวติัผูเ้ขียนบทความ 

คมพนัธ ์ชมสมุทร อาจารยป์ระจาํสาขาวชิาวศิวกรรมเมคคาทรอนิกสแ์ละ

ระบบการผลติอตัโนมตัิ คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลย ี

ราชมงคลพระนคร 1381 ถนนประชาราษฎร์ 1 แขวงบางซื่อ เขตบางซื่อ 

กรุงเทพฯ 10800 Email: kompan.c@rmutp.ac.th 

จบการศึกษา ปริญญาเอก (ปร.ด.) สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะ

วศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกล้าพระนครเหนือ, 

2555 

งานวจิยัทีส่นใจ: CNC Machine, Maintenance Engineering, Productivity 

improvement 

 

 

 

 Faculty of Engineering, Kasem Bundit University Research Article 



วิศวกรรมสารเกษมบัณฑิต ปที่ 9 ฉบับที่ 3 กันยายน-ธันวาคม 2562  167 

สิงหแ์ก้ว ป๊อกเท่ิง อาจารยป์ระจาํสาขาวชิาวศิวกรรมเมคคาทรอนิกสแ์ละ

ระบบการผลติอตัโนมตัิ คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลย ี

ราชมงคลพระนคร 1381 ถนนประชาราษฎร์ 1 แขวงบางซื่อ เขตบางซื่อ 

กรุงเทพฯ 10800 Email: Singkaew.p@rmutp.ac.th 

จบการศึกษาปริญญาเอก (ปร.ด.) สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ คณ

วศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกล้าพระนครเหนือ, 

2555 

งานวจิยัที่สนใจ: CNC Machine, Machine design, Agricultural Machinery, 

Productivity improvement 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Article History:  

Received: October 16, 2019  

Revised: December 11, 2019  

Accepted: December 16, 2019  

 คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต บทความวิจัย 




