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 �ความสััมพันธ์์ระหว่่างอััตราเร็็วตััด
และแรงตััด

1,600

800

0
240160800

อัตราเร็วตัด (ม./นาที)

แร
งห

ลัก
 (N

)

มุมคาย: -10°

มุมคาย: 0°

 �ความสััมพันธ์์ระหว่่างมุุมคายและ
แรงตััด
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 �ความสััมพันธ์์ระหว่่างอััตราป้้อนและแรงตััด
จำำ�เพาะ (สำำ�หรัับเหล็็กคาร์์บอน)
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รัศมีมุมมีด (มม.)
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แรงหลัก

แรงปอน

แรงตาน

รัศมีมุมมีดขนาดใหญจะเพิ่มแรงตาน

 �ความสััมพันธ์์ระหว่่างรััศมีีมุุมมีด
และแรงทั้้�ง 3

วััสดุชิ้้�นงาน: SCM440 (38HS)
เม็็ดมีีด: TNGA2204SS
ด้้ามมีด: PTGNR2525-43
เงื่่�อนไขการตััด: vc = 100 ม./นาทีี,  
	 ap	= 4 มม.,  
	 f	 = 0.45 มม./รอบ

 �3 องค์์ประกอบของแรงตััด

P =
k c×q
1,000

=
k c×a p×f

1,000

P : แรงตััด (kN)
kc : แรงตััดจำำ�เพาะ (MPa)
q : พ้ื้�นที่่�เศษตััด (มม.2)
ap : ความลึกตััด (มม.)
f : อััตราป้้อน (มม./รอบ)

D การคำำ�นวณแรงตััด

Fc	: แรงหลััก  
Ff	: แรงป้้อน
Fp	: แรงต้้าน

Ff

Fp

Fc

 ความเรีียบผิิว

D �ความเรีียบผิิวทางทฤษฎีี (ทางเรขาคณิิต) D �แนวทางการปรับปรุงคณุภาพผิว
(1) ใช้้เม็็ดมีีดที่่�มีีรััศมีีมุุมมีดใหญ่่ขึ้้�น  
(2) �ใช้้อััตราเร็็วตััดและอััตราป้้อนที่่�เหมาะสม  

เพื่่�อไม่่ให้้เกิิดการพอกตััวที่่�คมตัด
(3) เลืือกใช้้เกรดเม็็ดมีีดให้้ถููกต้้อง  
(4) ใช้้เม็็ดมีีดไวเปอร์

D ความเรีียบผิิวจริิง
เหล็็ก: 
	 ความเรีียบผิิวทางทฤษฎีี × 1.5 ถึึง 3
เหล็็กหล่่อ: 
	 ความเรีียบผิิวทางทฤษฎีี × 3 ถึึง 5

h =
f 2

×103

8×RE

 h	 : �ความเรีียบผิิวทางทฤษฎีี (μm)
 f	 : �อัตราป้้อนต่อรอบ (มม./รอบ)
RE	: รััศมีีมุุมมีด (มม.)

f

h

RE

Pc : กำำ�ลังเครื่่�อง (kW)
vc : อััตราเร็็วตััด (ม./นาทีี)
f : อััตราป้้อน (มม./รอบ)
ap : ความลึกตััด (มม.)
kc : แรงตััดจำำ�เพาะ (MPa)
H : แรงม้้าที่่�จำำ�เป็็น (HP)
V : ประสิิทธิิภาพเครื่่�องจัักร

(0.70 ถึึง 0.85)

 การคำำ�นวณกำำ�ลังเครื่่�อง

D ค่่า kc โดยประมาณ
อะลููมิิเนีียม: 800MPa  
เหล็็กทั่่�วไป: 2,500 ถึึง 3,000MPa 
เหล็็กหล่่อ: 1,500MPa

Pc =
vc×f×a p×k c
60×103×V

H =
Pc

0.75

 การคำำ�นวณอัตราเร็็วตััด

· n	 : ความเร็็วรอบ (นาทีี-1)
· vc	 : อััตราเร็็วตััด (ม./นาทีี)
· f	 : อััตราป้้อนต่อรอบ (มม./รอบ)
· ap	 : ความลึกตััด (มม.)
· Dm	 : เส้้นผ่านศูนย์กลางของชิ้้�นงาน (มม.)

ทิิศทางการป้้อน

n	 : ความเร็็วรอบ (นาทีี-1)
vc	 : อััตราเร็็วตััด (ม./นาทีี)
Dm	: �เส้้นผ่านศูนย์กลางภายใน/ 

ภายนอกของชิ้้�นงาน (มม.)
X	 : ≈ 3.14

(1) การคำำ�นวณความเร็็วรอบจากอััตราเร็็วตััด

ดููตารางด้้านบน

(2) การคำำ�นวณอัตราเร็็วตััดจากความเร็็วรอบ

ตััวอย่าง: vc = 150 ม./นาทีี, Dm = 100 มม.

n = 1,000 × 150 = 478 (นาทีี-1)3.14 × 100

ø
D

m

n

a p

f

n =
1,000×vc

X×Dm

vc =
X×Dm×n 

1,000

ข้้อมููลทางเทคนิิค

งานกลึึง - พ้ื้�นฐานงานกลึึง
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 ลัักษณะปััญหาของเครื่่�องมืือ
หมวดหมู่่� No. ปััญหา สาเหตุุหลัักของปััญหา

ปััญหาจาก
ปััจจััยเชิิงกล

(1) ถึง (5) 

(6)  

(7)

การสึึกหรอด้านข้้าง  

การแตกบิ่่�น  

การแตกหััก

การสึึกหรอที่่�เกิิดจากการเสีียดสีีระหว่่างขอบคมตัดและอนุภาคความแข็็งของวััสดุชิ้้�นงาน 

การแตกละเอีียดที่่�เกิิดจากแรงตััดหนัักหรืือการสั่่�นสะเทืือน  

การแตกขนาดใหญ่่ที่่�เกิิดจากการกระแทกที่่�มีีแรงเชิิงกลกระทำำ�บนคมตัดมาก

ปััญหาจาก
ความร้อนและ
ปฏิิกิิริิยาเคมีี

(8)  
 

(9)  
(10)
  

(11) 

การสึึกหรอเป็็นหลุุม  

การเปลี่่�ยนรูปแบบพลาสติก
ความเสีียหายจากความร้อน

การพอกตััวที่่�คมตัด

เกิิดจากเศษตััดเสีียดสีีด้้านบนของคมตัดขณะตััดเฉืือนทำำ�ให้้มีีอุุณภูมิิสููงจนเกิิดเป็็น
หลุุมด้านบนคมตัด  
การเปลี่่�ยนรูปของคมตัดเนื่่�องจากการอ่่อนตัวที่่�อุุณหภููมิิสููง 
เกิิดความล้าเนื่่�องจากความร้อน (Thermal Fatigue) จากการให้้ความร้อนและความ
เย็็นซ้ำำ��ไปมาอย่างรวดเร็็วในงานตัดกระแทก 
เกิิดจากการที่่�เศษไม่่ขาดออกจากกััน ทำำ�ให้้เกิิดความไม่่เสถียรในการตััด และทำำ�ให้้
เกิิดความเสีียหายบริิเวณขอบคมตัด

 กราฟการสึึกหรอเครื่่�องมืือ

· �กราฟลอการิิทึึมคู่่�นี้้�แสดงอายุุการใช้้งานเครื่่�องมืือที่่�เกี่่�ยวข้้อง (T) กัับการสึึกหรอที่่�กำำ�หนดตามช่วงของ
อััตราเร็็วตััด (Vc) บนแกน X และอััตราเร็็วตััดบนแกน Y

 อายุุการใช้้งานเครื่่�องมืือ (V-T)

การสึึกหรอด้านข้้าง การสึึกหรอเป็็นหลุุมบนผิวด้้านหน้้า

เวลาในการตัด (T) (นาที)

คว
าม

กว
าง

กา
รส

ึกห
รอ

ดา
นข

าง
 (V

B) 
(ม

ม.)

การสึกหรอเริ่มตน เกิดการ
สึกหรอ
ในทันที

การสึกหรอคงที่

เวลาในการตัด (T) (นาที)

คว
าม

ลึก
หล

ุม 
(K

T)
 (ม

ม.
)

· �เกิิดการสึึกหรอเพิ่่�มขึ้้�นอย่างรวดเร็็วในทันที
หลัังเริ่่�มการตััด จากนั้้�นจึงค่่อยๆ เพิ่่�ม และ
เพิ่่�มตามสััดส่่วน และเพิ่่�มขึ้้�นอย่างรวดเร็็ว
อีีกครั้้�ง

· �การสึึกหรอเพิ่่�มขึ้้�นตามสััดส่่วนของเวลา
ในการตััด

การสึึกหรอด้านข้้าง การสึึกหรอเป็็นหลุุม

กา
รสึ

กห
รอ

เค
รื่่�อ

งมืือ


เวลาในการตัด (นาที)คว
าม

กว
าง

กา
รส

ึกห
รอ

ดา
นข

าง
 (ม

ม.)

VB

vc1

T1 T2 T3 T4

vc2 vc3

vc4

เวลาในการตัด (นาที)

คว
าม

ลึก
หล

ุม 
(ม

ม.
)

KT

vc1

T'1 T'2 T'3 T'4

vc3 vc4vc2

อา
ยุก

าร
ใช้

งา
นเ

ครื่่
�อง

มืือ

อายุการใชงาน (นาที)

อัต
รา

เร
็วต

ัด 
(ม

./
นา

ที)

Invc1
Invc2
Invc3
Invc4

InT1 InT2 InT3 InT4

อายุการใชงาน (นาที)

อัต
รา

เร็ว
ตัด

 (ม
./น

าท
ี)

Invc1
Invc2
Invc3
Invc4

InT'1 InT'2 InT'3 InT'4

ลักษณะการสึกหรอของเครื่องมือ

เกิดครีบ

แรงตัดสูงขึ้น

ผิวงานไมไดคุณภาพ

การสึกหรอของคมตัด (VC)

การควบคุมเศษทำไดไมดี 
เกิดการแตกหักบนคมตัด

ความเที่ยงตรงในงานต่ำ
เกิดครีบ

การสึกหรอแบบรอยบากดานขาง
(VN1)

การสึกหรอดานขาง

การสึกหรอบนผิวดานหนา

อัตราการสึกหรอดานขางโดยเฉลี่ย (VB)

การสึกหรอแบบรอยบากดานหนา
(VN2)

การสึกหรอเปนหลุม (KT)

(1)
(7)

(5)

(8)

(10)

(9)

(11)(4)
(10)(6)

(3)(2)

ข้้อมููลทางเทคนิิค

งานกลึึง - ลัักษณะปััญหาและอายุุการใช้้งานของเครื่่�องมืือ
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 ปััญหาของเม็็ดมีีดและวิิธีีการแก้้ไข

ปััญหาของเม็็ดมีีด สาเหตุุ วิิธีีการแก้้ไข

การสึึกหรอด้านข้้าง
· �เกรดเครื่่�องมืือไม่่มีีคุุณสมบัติิต้้านทาน
การสึึกหรอ 

· อััตราเร็็วตััดเร็็วเกิินไป  
· อััตราป้้อนช้้าเกิินไป

· �เลืือกเกรดที่่�สามารถต้านทานการสึึกหรอได้้มากขึ้้�น  
P30P20P10 
K20K10K01 

· เพิ่่�มมุมคาย 
· ลดอััตราเร็็วตััด
· เพิ่่�มอัตราป้้อน

การสึึกหรอเป็็นหลุุม
· �เกรดเครื่่�องมืือไม่่มีีคุุณสมบัติิต้้านทาน
การสึึกหรอเป็็นหลุุม 

· มุุมคายเล็็กเกิินไป 

· อััตราเร็็วตััดเร็็วเกิินไป 
· อััตราป้้อนและความลึกตััดมากเกิินไป

· �เลืือกเกรดที่่�สามารถต้านทานการสึึกหรอเป็็นหลุุม
ได้้มากขึ้้�น

· เพิ่่�มมุมคาย  
· เปลี่่�ยนลายหน้้ามีีด  
· ลดอััตราเร็็วตััด  
· ลดอััตราป้้อนและความลึกตััด

การแตกบิ่่�นของคมตัด
· เกรดเครื่่�องมืือมีความเหนีียวน้้อยเกิินไป  

· �คมตัดแตกหัักเนื่่�องจากการพอกตััวของเศษ
· คมตัดไม่่แข็็งแรงพอ  

· อััตราป้้อนและความลึกตััดมากเกิินไป

· �เลืือกเกรดที่่�มีีความเหนีียวสููง  
P10P20P30 
K01K10K20

· �เพิ่่�มปริิมาณการลบคมบนคมตัด
· ลดมุุมคาย  
· ลดอััตราป้้อนและความลึกตััด

การแตกหัักของคมตัด
· เกรดเครื่่�องมืือมีความเหนีียวน้้อยเกิินไป  

· คมตัดไม่่แข็็งแรงพอ  

· ด้้ามมีดไม่่แข็็งแรงพอ  

· �อัตราป้้อนและความลึกตััดมากเกิินไป

· �เลืือกเกรดที่่�มีีความเหนีียวสููง  
P10P20P30 
K01K10K20

· �เลืือกลายหน้้ามีีดที่่�มีีคมตัดแข็็งแรง
· �เลืือกด้้ามมีดที่่�มีีมุุมตัดใหญ่่ขึ้้�น
· เลืือกด้้ามมีดที่่�มีีขนาดด้้ามใหญ่่ขึ้้�น  
· ลดอััตราป้้อนและความลึกตััด

การยึึดเกาะ/พอกตััวบนคมตัด · การเลืือกเกรดที่่�ไม่่ถููกต้้อง 

· คมตัดไม่่คมพอ 

· อััตราเร็็วตััดช้้าเกิินไป 
· อััตราป้้อนช้้าเกิินไป

· �เลืือกเกรดที่่�มีีความสามารถในการจัับ (Affinity)  
ที่่�ต่ำำ��กับวััสดุชิ้้�นงาน  
เกรดคาร์์ไบด์์เคลืือบผิิวหรืือเซอร์เมท

· เลืือกเกรดที่่�มีีผิิวเคลืือบที่่�เรีียบ  
· เพิ่่�มมุมคาย  
· ลดการลบคม  
· เพิ่่�มอัตราเร็็วตััด  
· เพิ่่�มอัตราป้้อน

การเปลี่่�ยนรูปแบบพลาสติก
· เกรดเครื่่�องมืือไม่่มีีคุุณสมบัติิต้้านทานความร้อน  

· อััตราเร็็วตััดเร็็วเกิินไป
· อััตราป้้อนและความลึกตััดมากเกิินไป  
· ปริิมาณสารหล่่อเย็็นไม่่เพีียงพอ

· �เลืือกเกรดที่่�สามารถต้านทานการสึึกหรอเป็็นหลุุม
ได้้มากขึ้้�น

· เพิ่่�มมุมคาย  
· ลดอััตราเร็็วตััด 
· ลดอััตราป้้อนและความลึกตััด 
· เพิ่่�มปริิมาณสารหล่่อเย็็นให้้เพีียงพอ

การสึึกหรอแบบรอยบาก

· �เกรดเครื่่�องมืือไม่่มีีคุุณสมบัติิต้้านทานการ
สึึกหรอ 

· มุุมคายเล็็กเกิินไป  
· อััตราเร็็วตััดเร็็วเกิินไป

· �เลืือกเกรดที่่�สามารถต้านทานการสึึกหรอได้้มากขึ้้�น  
P30P20P10 
K20K10K01

· เพิ่่�มมุมคาย  
· ปรัับความลึกตััดเพื่่�อเปลี่่�ยนตำำ�แหน่่งรอยบาก

ข้้อมููลทางเทคนิิค

งานกลึึง - ปััญหาของคมตััดและวิิธีีการแก้้ไข
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 ประเภทของการเกิิดเศษ
การไหล การเฉืือน การฉีีก การแตก

รุ่่�น

วัสดุชิ้นงาน วัสดุชิ้นงาน วัสดุชิ้นงาน วัสดุชิ้นงาน

เงื่่
�อน

ไข เศษไหลต่่อเนื่่�อง 
ให้้ความเรีียบผิิว
ของงานมีคุุณภาพ

เศษจะถููกเฉืือนและ
แยกออกที่่�มุุมเฉืือน

เศษจะถููกฉีีกออก 
จากผิิวชิ้้�นงาน

เศษจะถููกทำำ�ให้้แตก 
ก่่อนถึึงจุุดตััด

กา
รใ

ช้ง
าน งานตัดทั่่�วไปของเหล็็ก

และอััลลอยเบา
เหล็็ก เหล็็กสแตนเลส 
(อััตราเร็็วตััดต่ำำ��)

เหล็็ก เหล็็กหล่่อ (อััตราเร็็ว
ตััดต่ำำ��มาก อััตราป้้อนต่ำำ��มาก)

งานตัดของเหล็็กหล่่อ 
และคาร์์บอนทั่่�วไป

ปัจ
จัย

ที่่�เ
กี่่�ย

วข้
อง

 ปััจจััยในการปรัับปรุุงการควบคุุมเศษ

(1) เพิ่่�มอัตราป้้อน (f )

f1

t1t1

f2

t2t2

f : เมื่อ f2 > f1, t2 > t1

การเพิ่่�มอััตราป้้อนจะทำำ�ให้้ความหนาของเศษ (t) เพิ่่�มขึ้้�น  
และเพิ่่�มประสิิทธิิภาพในการควบคุุมเศษ

(2) ลดมุุมตัดด้้านข้้าง (:)

f f

t1 t2

:1
:2

: : เมื่อ :2 < :1, t2 > t1

ถึึงแม้้จะใช้้อััตราป้้อนเท่่ากััน องศาคมตััดด้้านข้้างที่่�เล็็ก
กว่่าจะช่่วยให้้ความหนาของเศษเพิ่่�มขึ้้�นและเพิ่่�ม
ประสิิทธิิภาพในการควบคุุมเศษ

(3) ลดรััศมีีมุุมมีด (RE)

f f

RE1 RE2

t2

รัศมีมุมมีด
ขนาดเล็ก

รัศมีมุมมีด
ขนาดใหญ

t1t1
t2

RE: เมื่อ RE2 < RE1, t2 > t1

ถึึงแม้้จะใช้้อััตราป้้อนเท่่ากััน รััศมีีมุุมมีีดที่่�เล็็กกว่่าจะช่่วยให้้ 
ความหนาของเศษเพิ่่�มขึ้้�นและเพิ่่�มประสิิทธิิภาพในการ
ควบคุุมเศษ

* แรงตััดเพิ่่�มขึ้้�นตามสััดส่่วนของความยาวของหน้้าสััมผัส ดัังนั้้�น 
รััศมีีมุุมมีดที่่�ใหญ่่กว่่าจะเพิ่่�มแรงต้้านซึ่่�งทำำ�ให้้เกิิดแรงสะท้้าน
อย่างไรก็็ตามรัศมีีมุุมมีดที่่�เล็็กกว่่าจะให้้ความเรีียบผิิวที่่�หยาบกว่่า
ที่่�อััตราป้้อนที่่�เท่่ากััน

 ประเภทของการควบคุุมเศษ

การแบ่่งประเภท 
ของรููปทรงเศษ

ความลึกตััด A B C D E

ลึึก

เล็็ก

กา
รป

ระ
เมิ

น เครื่่�องกลึึง NC  
(สำำ�หรัับระบบอััตโนมัติิ) H H S S J

เครื่่�องกลึึงทั่่�วไป  
(สำำ�หรัับความปลอดภััย) H S S S ถึึง J H

ดีี: ประเภท C, D
ประเภท A: เศษพัันรอบเครื่่�องมืือหรืือชิ้้�นงาน ทำำ�ให้้เกิิดความเสีียต่่อผิวชิ้้�นงานและเป็็นอันตราย

ไม่่ดีี ประเภท B: ทำำ�ให้้เกิิดปััญหาในระบบลำำ�เลีียงเศษอััตโนมัติิและเกิิดการแตกบิ่่�นได้้ง่่าย
ประเภท E: ทำำ�ให้้เศษแตกกระจายและความเรีียบผิิวของงานเสีียเนื่่�องจากการสะท้้าน  

รวมถึึงการแตกบิ่่�น ใช้้แรงตััดสููง และอุุณหภููมิิสููง

{
คว

ามลึ
ก

ตัด
 a

p (
มม

.) 4.0

2.0

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

อััตราป้้อน f (มม./รอบ)

มุมตั
ด

ด้า
นข้

าง

45°

15°

0.2  0.25 0.3 0.35

อััตราป้้อน f (มม./รอบ)

รัศ
มีมุ

มมี
ด 

(มม
.

)

1.6

0.8

0.4

0.5 1.0 1.5 2.0

ความลึกตััด ap (มม.)

ใหญ่่  
ใหญ่่  
เล็็ก  

ใหญ่่

 
 
 

การเปลี่่�ยนรูปของวััสดุชิ้้�นงาน  
มุุมคาย  

ความลึกตััด  
อััตราเร็็วตััด

 
 
 

เล็็ก  
เล็็ก  
ใหญ่่  
เล็็ก

ข้้อมููลทางเทคนิิค

งานกลึึง - การควบคุุมเศษและวิิธีีการแก้้ไข
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 วิิธีีการตััดเกลีียว

วิิธีีการตััด คุุณสมบัติิ
การป้้อนตามแนวรััศมีี

· เทคนิิคการกลึึงเกลีียวที่่�นิิยมใช้้กัันมากที่่�สุุด ใช้้กัับเกลีียวที่่�มีีระยะพิิตช์ขนาดเล็็กเป็็นหลััก 
· สามารถเปลี่่�ยนเงื่่�อนไขการตััดได้้ง่่าย เช่่น ความลึกตััดและอื่่�นๆ  
· หน้้าสััมผัสที่่�ยาวมีีแนวโน้้มจะทำำ�ให้้เกิิดการสะท้้าน  
· การควบคุุมเศษทำำ�ได้้ยาก  
· มัักเกิิดความเสีียหายบริิเวณด้านขอบตามมาก

การป้้อนด้านข้้าง

· ใช้้ได้้ดีีกัับเกลีียวที่่�มีีระยะพิิตช์ขนาดใหญ่่และผิิววััสดุชิ้้�นงานที่่�เกิิดรอยตำำ�หนิิง่่าย  
· ระบายเศษออกด้้านเดีียว ทำำ�ให้้การควบคุุมเศษทำำ�ได้้ง่่าย  
· ขอบด้้านหลัังอาจถููกเสีียดสีี ส่่งผลให้้ด้้านข้้างสึึกหรอเร็็วขึ้้�น

การป้้อนด้านข้้างที่่�ปรัับแล้้ว

· ใช้้ได้้ดีีกัับเกลีียวที่่�มีีระยะพิิตช์ขนาดใหญ่่และผิิววััสดุชิ้้�นงานที่่�เกิิดรอยตำำ�หนิิง่่าย  
· ระบายเศษออกด้้านเดีียว ทำำ�ให้้การควบคุุมเศษทำำ�ได้้ง่่าย  
· ยัับยั้้�งการสึึกหรอด้านข้้างบนด้านขอบตาม

การป้้อนด้านข้้างแบบสลับ

· ใช้้ได้้ดีีกัับเกลีียวที่่�มีีระยะพิิตช์ขนาดใหญ่่และผิิววััสดุชิ้้�นงานที่่�เกิิดรอยตำำ�หนิิง่่าย  
· เกิิดการสึึกหรอเท่่าๆ กัันทั้้�งด้้านขวาและซ้้ายของคมตัด  
· เนื่่�องจากใช้้คมตัดทั้้�งสองด้้านสลับกัันไปมา การควบคุุมเศษจึึงทำำ�ได้้ยากในบางครั้้�ง

ทิศทางของ
ความลึกตัด

ทิศทาง
การปอน

ขอบนำ
ขอบตาม

 การแก้้ไขเมื่่�อเกิิดปััญหาในงานกลึึงเกลีียว

ปััญหา สาเหตุุ วิิธีีการแก้้ไข

ปัญ
หา

ขอ
งค

มตั
ด

การสึึกหรอที่่�มากกว่่าปกติิ · เกรดเครื่่�องมืือ · เลืือกเกรดที่่�สามารถต้านทานการสึึกหรอได้้มากขึ้้�น

· เงื่่�อนไขการตััด
· ลดอััตราเร็็วตััด  
· ใช้้สารหล่่อเย็็นตามปริิมาณและความเข้้มข้้นที่่�เหมาะสม  
· ปรัับเปลี่่�ยนจำำ�นวนรอบ

การสึึกหรอทั้้�งด้้านขวาและซ้้ายไม่่คงที่่� · การติิดตั้้�งเครื่่�องมืือ
· �ตรวจสอบให้้แน่่ใจว่่ามุุมเอีียงของคมตัดมีีความเหมาะสมกับมุุมนำำ�
ของเกลีียว

· ตรวจสอบว่่าได้้ติิดตั้้�งเครื่่�องมืืออย่างถููกต้้องเหมาะสม

· เงื่่�อนไขการตััด
· เปลี่่�ยนไปใช้้การป้้อนด้านข้้างที่่�ปรัับแล้้ว 

หรืือการป้้อนด้านข้้างแบบสลับ

แตกบิ่่�น · เงื่่�อนไขการตััด · กรณีีเกิิดการพอกตััวบนคมตัด ให้้เพิ่่�มอัตราเร็็วตััด

แตกหััก · การขููดของเศษ · จ่่ายสารหล่่อเย็็นที่่�คมตัดให้้เพีียงพอ

· เงื่่�อนไขการตััด
· �เพิ่่�มจำำ�นวนรอบและลดความลึกตััดลงทุุกๆ รอบ
· ใช้้เครื่่�องมืือแยกกัันระหว่่างงานตัดหยาบและงานเก็็บผิิวละเอีียด

รูป
ทร

งแ
ละ

คว
าม

แม่
นยำ

ำ�

ผิิวงานไม่่ได้้คุุณภาพ · เงื่่�อนไขการตััด

· �กรณีีเกิิดรอยตำำ�หนิิเนื่่�องจากใช้้ความเร็็วรอบต่ำำ�� ให้้เพิ่่�มอัตราเร็็วตััด
· กรณีีเกิิดการสะท้้าน ให้้ลดอััตราเร็็วตััดลง 
· �กรณีีความลึกตััดของรอบสุุดท้้ายน้้อยเกิินไป ให้้เพิ่่�มความลึกตััด
ให้้มากขึ้้�น

· เกรดเครื่่�องมืือ · เลืือกเกรดที่่�สามารถต้านทานการสึึกหรอได้้มากขึ้้�น

· �มุุมเอีียงของคมตัดไม่่เหมาะสม · เลืือกแผ่่นรองให้้สอดคล้้องกัับมุุมหลบด้้านเม็็ดมีีด

รููปทรงเกลีียวไม่่เหมาะสม · การติิดตั้้�งเครื่่�องมืือ · ตรวจสอบว่่าได้้ติิดตั้้�งเครื่่�องมืืออย่างถููกต้้องเหมาะสม

ความลึกเกลีียวต้ื้�น
· ความลึกตััดต้ื้�น · ตรวจสอบความลึกตััด

· เครื่่�องมืือเกิิดการสึึกหรอ · ตรวจสอบความเสีียหายบนคมตัด

ข้้อมููลทางเทคนิิค

งาน - กลึึงพ้ื้�นฐานงานกลึึงเกลีียว
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 อุุปกรณ์์

 �สูตรคำำ�นวณการกััด

Body diameter

Body

Ring

Boss diameter

Hole Dia.

Keyway Width

Keyway Depth

Axial Rake Angle

Chip pocket

Fastener Bolt Face relief angle

Indexable Insert

Cutter Diameter (Nominal Diameter)

Locator
Clamp Plate

Radial Rake Angle

Reference ring

Face cutting edge
(Wiper Flat)

Chamfered corner

Reference ring

True Rake 
Angle

Flank Relief 
Angle

A

Enlarged Portion A

Cutting edge
Inclination 
angle

External cutting edge
(Approach Angle)

Cutting 
edge angle

C
ut

te
r 

he
ig

ht

External cutting edge 
(principal cutting edge)

Face Cutting 
Edge Angle

D การคำำ�นวณกำำ�ลังเครื่่�อง � D ความสััมพันธ์์ระหว่่างอััตราป้้อน วััสดุชิ้้�นงาน และแรงตััดจำำ�เพาะ

10.000

8.000

6.000

4.000
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D การคำำ�นวณแรงม้้าที่่�จำำ�เป็็น

D การคำำ�นวณปริิมาณการคายเศษ

No.

สััญลัักษณ์์

วััสดุชิ้้�นงาน เหล็็กอััลลอย เหล็็กคาร์์บอน เหล็็กหล่่อ อะลููมิิเนีียมอัลลอย
(1) 1.8 0.8 200 Q
(2) 1.4 0.6 160 Q
(3) 1.0 0.4 120 Q

ตััวเลขในตารางแสดงถึึงลัักษณะเหล่่านี้้�
· �เหล็็กอััลลอยและเหล็็กคาร์์บอน: ความแข็็งแกร่่ง
ต่่อการแตกตามแนวขวาง (TRS) σB (GPa)

· เหล็็กหล่่อ: ความแข็็ง HB

Pc=
ae×ap×vf×kc =

Q×kc

60×106×V 60×103×V

H =
Pc

0.75

Q =
ae×ap×vf

1,000

Pc	: กำำ�ลัง (kw)  
H 	: แรงม้้าที่่�จำำ�เป็็น (HP)  
Q	 : ปริิมาณการคายเศษ (ซม.3/นาทีี)  
ae	: ความกว้้างการตััด (มม.)  
vf 	: อััตราป้้อนต่อนาทีี (มม./นาทีี)  
ap	: ความลึกตััด (มม.)  
kc	 : แรงตััด (MPa)  
ค่่าโดยประมาณ  �เหล็็ก: 2,500 ถึึง 3,000MPa 

เหล็็กหล่่อ: 1,500MPa  
อะลููมิิเนีียม: 800MPa

V	: ประสิิทธิิภาพเครื่่�องจัักร (ประมาณ 0.75)

(               )

D การคำำ�นวณอัตราเร็็วตััด

คัตเตอร
งานกัด

วัสดุชิ้นงานDC

n vf

n

vffz

a p

D การคำำ�นวณอัตราป้้อน

vc=
X×DC×n

1,000

vf =fz×z×n

fz =
vf

z×n

vc 	: อััตราเร็็วตััด (ม./นาทีี) 
X 	: ≈3.14
DC	: เส้้นผ่านศูนย์กลางคมตัดมาตรฐาน (มม.)  
n	 : ความเร็็วรอบ (นาทีี-1)  
vf 	 : อััตราป้้อนต่อนาทีี (มม./นาทีี)  
fz  	: อััตราป้้อนต่อฟัน (มม./ฟััน)  
z  	: จำำ�นวนฟัน

n =
1,000×vc

X×DC

ข้้อมููลทางเทคนิิค

งานกััด - พ้ื้�นฐานงานกััด
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 การจัับคู่่�ใช้้งานและคุุณสมบัติิของมุุมคาย
รุ่่�นสองมุุมบวก รุ่่�นมุมลบ - มุุมบวก รุ่่�นสองมุุมลบ

การจัับคู่่�มุม 
และการระบายเศษ

A.R.: มุุมคายตามแนวแกน

R.R : มุุมคายตามแนวรััศมีี
: เศษและทิิศทางการระบาย 
: ทิิศทางการหมุุนคัตเตอร์

A.R.

R.R. มุมบวก

มุมบวก
A.R.

R.R. มุมลบ

มุมบวก
A.R.

R.R. มุมลบ

มุมลบ

ข้้อดี ให้้ความคมในงานตัด
ให้้การระบายเศษที่่�มีีประสิิทธิิภาพ 
และความคมในงานตัด

การออกแบบที่่�ช่่วยลดต้้นทุนทำำ�ให้้สามารถใช้้งาน
เม็็ดมีีดได้้ทั้้�งสองด้้าน คมตัดมีีความแข็็งแกร่่ง

ข้้อเสีีย
ใช้้ได้้เฉพาะเม็็ดมีีดหน้้าเดีียวที่่�มีีความแข็็งแรง
ของคมตัดต่ำำ��

ใช้้ได้้เฉพาะเม็็ดมีีดหน้้าเดีียว การตััดไม่่มีีประสิิทธิิภาพ

การใช้้งาน
งานกลึึงอะลููมิิเนีียมอัลลอยและวััสดุอื่่�นๆ 
ที่่�ต้้องการความแหลมคม

งานกลึึงเหล็็ก เหล็็กหล่่อ และเหล็็กสแตนเลส 
ให้้ความแข็็งแรงที่่�เหมาะสมและการระบายเศษ
ที่่�ดีีเยี่่�ยม

สำำ�หรัับวััสดุที่่�มีีความแข็็งจำำ�พวกเหล็็กหล่่อ หรืือ
วััสดุหล่่อที่่�มีีผิิวงานหยาบ

รุ่่�น รุ่่�น ANX, HF, WAX รุ่่�น WGX, WFX, RSX, MSX รุ่่�น TSX, DGC, DFC, DNX

เศษ (ตััวอย่าง)

· วััสดุชิ้้�นงาน: SCM435
· �vc = 130 ม./นาทีี 
fz = 0.23 มม./ฟััน 
ap = 3 มม.

 การทำำ�งานขององศาคมตัด
วััสดุ สััญลัักษณ์์ การทำำ�งาน ผลที่่�ได้้

(1)
(2)

มุุมคายตามแนวแกน  
มุุมคายตามแนวรััศมีี

A.R. 
R.R.

กำำ�หนดทิิศทางการระบายเศษ การยึึดเกาะ 
แรงขัับ และอื่่�นๆ

เลืือกได้้ทั้้�งมุุมคายด้้านบวกและลบ (ขนาดใหญ่่
ถึึงเล็็ก) การจัับคู่่�ใช้้งานทั่่�วไป: มุุมบวกและมุุมลบ, 
มุุมบวกและมุุมบวก, มุุมลบและมุุมลบ

(3) มุุมตัด A.A. กำำ�หนดความหนาของเศษและทิิศทาง
การระบายเศษ

ใหญ่่: �เศษบาง  
แรงตััดต่ำำ��

(4) มุุมคายจริิง T.A. มุุมคายที่่�มีีผล มุุมบวก (ใหญ่่): �ให้้ประสิิทธิิภาพในการกลึึงและ
ลดการยึึดเกาะของเศษ ความ
แข็็งแรงของคมตัดต่ำำ��

มุุมลบ (เล็็ก): �คมตัดแข็็งแกร่่งและเกิิดการยึึด
เกาะของเศษง่่าย

(5) มุุมเอีียงคมตัด I.A. กำำ�หนดทิิศทางการควบคุุมเศษ มุุมบวก (ใหญ่่): �ควบคุุมเศษได้้อย่างดีีเยี่่�ยมและ
แรงตััดต่ำำ�� ความแข็็งแรงของคม
ตััดต่ำำ��

(6) องศาหน้้าคมตัด F.A. กำำ�หนดความเรีียบผิิว เล็็ก: ผิิวเรีียบได้้คุุณภาพ

(7) มุุมหลบ กำำ�หนดความแข็็งแรงของคมตัด อายุุการใช้้งาน การสะท้้าน

ตารางมุมคายจริง (T.A.)
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(2)

(1)

(3)

(4)

0° 5° 10° 15° 20° 25°30°35° 45°50°55°60°65° 70° 75° 80° 85° 90°40°

สูตร: tan T.A.=tan R.R./cos A.A. + tan A.R./sin A.A.

ตััวอย่าง: (1) A.R.
(2) R.R.
(3) A.A.

(มุมคายตามแนวแกน)
(มุมคายตามแนวรัศมี)  
(มุมตัด)

=	+10°
=	- 30°
=	 60°

->	 (4)  
T.A. (มุมคายจริง) = -8°}

ตารางมุมเอียง (I.A.)
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0° 5° 10° 15° 20° 25°30°35° 45°50°55°60°65° 70° 75° 80° 85° 90°40°

+  5°

+  5°

+  5°

สูตร: tan I.R.=tan A.R./cos A.A. - tan R.R./sin A.A.

ตััวอย่าง: (1) A.R.
(2) R.R.
(3) A.A.

(มุมคายตามแนวแกน)
(มุมคายตามแนวรัศมี)
(มุมตัด)

=	- 10°
=	+15°
=	 25°

-> 	 (4) 
I.A. (มุมเอียง) = -15°}

ข้้อมููลทางเทคนิิค
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 �ความสััมพันธ์์ระหว่่างมุุม 
Engage และอายุุการใช้้งาน ทิศทางการปอนวัสดุชิ้นงาน (Vf)

คว
าม

กว
าง
กา
รต

ัด 
(W

)

n

เม็ดมีด
มุม Engage 

(E)

DC

ทิศทาง
การหมุน
คัตเตอร

มุุม Engage เป็็นมุมที่่�ความยาวคมตัดเต็็ม
ด้้านสััมผัสกับวััสดุชิ้้�นงาน โดยอ้้างอิิงจาก
ทิิศทางการป้้อน  
· �ขนาดของ E ที่่�ใหญ่่ขึ้้�น จะส่่งผลให้้อายุุ
การใช้้งานสั้้�นลง 

· �การเปลี่่�ยนค่า E:  
(1) เพิ่่�มขนาดคััตเตอร์  
(2) เลื่่�อนตำำ�แหน่่งคััตเตอร์

คว
าม

สัมพั
น

ธ์กั
บ 

เส้
นผ่

านศู
นย์

ก
ลา

งคั
ตเ

ตอร์
 เสนผานศูนยกลางขนาดใหญ

vf

E
E ขนาดเล็ก

n

DC

เสนผานศูนยกลางขนาดเล็ก
vf

E
E ขนาดใหญ

n

DC

คว
าม

สัมพั
น

ธ์กั
บ 

ตำำ�
แห

น่ง
คัต

เตอร์


vf

n

E

E ขนาดเล็ก E

vf

n

E ขนาดใหญ

คว
าม

สัมพั
น

ธ์กั
บ 

อา
ยุก

าร
ใช้
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น

0.4
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D ความเรีียบผิิวที่่�ไม่่ใช้้คมตัดไวเปอร์ D ความเรีียบผิิวที่่�ใช้้คมตัดไวเปอร์ (ความแตกต่่างของผิิวคมตัด)

HC

· วััสดุชิ้้�นงาน: SCM435 
· คััตเตอร์: DPG5160R 
	 (ต่่อฟัน)  
· �vc = 154 ม./นาทีี 
fz = 0.234 มม./ฟััน 
ap = 2 มม.

· องศาหน้้าคมตัด
(A): 28’  
(B): 6’

D ความเรีียบผิิวที่่�ใช้้คมตัดไวเปอร์ตรง

HF

h: ปริิมาณที่่�ยื่่�นออกมาของเม็็ดมีีดไวเปอร์
เหล็็กหล่่อ: 0.05 มม.
Al: 0.03 มม.

�

HW

เม็ดมีดไวเปอร

ฟน
ธรรมดา

h

D ผลจากการใช้้เม็็ดมีีดไวเปอร์ (ตััวอย่าง)

· วััสดุชิ้้�นงาน: FC250
· คััตเตอร์: DPG4100R 
· เม็็ดมีีด: SPCH42R 
· ค่่าหนีีศููนย์: 0.015 มม. 
· ค่่าหนีีศููนย์: 0.04 มม.
	� vc = 105 ม./นาทีี 
fz = 0.29 มม./ฟััน

	 (1.45 มม./รอบ)  
(C): ฟัันธรรมดา  
(D): ต่่อหนึ่่�งคมตัดไวเปอร์

f: อััตราป้้อนต่อรอบ (มม./รอบ)

HC

f f

HW

Hc: ความเรีียบผิิวที่่�ใช้้เฉพาะฟัันธรรมดา
Hw: ความเรีียบผิิวที่่�ใช้้เม็็ดมีีดไวเปอร์

 การปรัับปรุุงความเรีียบผิิว

(1) เม็็ดมีีดมีีคมตััดไวเปอร์์
เมื่่�อคมตัดทุุกคมเป็็นคมตัดไวเปอร์ 
ฟัันบางซี่่�จะยื่่�นออกมาเนื่่�องจากค่่า
หนีีศููนย์ที่่�หลีีกเลี่่�ยงไม่่ได้้และจะทำำ�
หน้้าที่่�เป็็นเม็็ดมีีดไวเปอร์
· �เม็็ดมีีดที่่�มีีคมตัดไวเปอร์ตรง  
(มุุมหน้้า: ประมาณ 15' ถึึง 1°)

· �เม็็ดมีีดที่่�มีีคมตัดไวเปอร์โค้้ง  
(ความโค้้ง: ≈ R500 (ตััวอย่าง))

(2)	�ระบบการประกอบเม็็ดมีีดไวเปอร์์
ระบบที่่�เม็็ดมีีดหนึ่่�งหรืือสองมีีด 
(เม็็ดมีีดไวเปอร์) ที่่�มีีคมตัดโค้้งเรีียบ
ยื่่�นออกมามากกว่่าฟัันอื่่�นๆ เล็็กน้้อย
เพื่่�อปาดผิิวที่่�กััดแล้้ว  
(สามารถใช้้ได้้กัับรุ่่�น WGX, DGC 
และอื่่�นๆ)

D �ความสััมพันธ์์ระหว่่างจำำ�นวนคมตัดที่่�ทำำ�งาน
พร้อมกันและความผันแปรของแรงตััด

· �0 หรืือ 1 คมตัดสััมผัส
ในเวลาเดีียวกััน

· �เฉพาะ 1 คมตัดสััมผัส
ตลอดเวลา

· �1 หรืือ 2 คมตัดสััมผัส · �2 คมตัดสััมผัสตลอดเวลา · �2 หรืือ 3 คมตัดสััมผัส

a) b) c) d) e)

เวลา เวลา เวลา เวลา เวลา

คัตเตอรงานกัด

แร
งตั
ด

วัส
ดุชิ้

นง
าน

แร
งตั
ด

แร
งตั
ด

แร
งตั
ด

แร
งตั
ด

โดยปกติิแล้้ว ความกว้้างการตััดที่่�เหมาะสมคืือ 70 ถึึง 80% ของเส้้นผ่านศูนย์กลาง
คััตเตอร์ ตามที่่�แสดงในตัวอย่าง d) แต่่อาจใช้้ไม่่ได้้ในบางกรณีี ขึ้้�นอยู่่�กับความ 
แข็็งแรงของเครื่่�องจัักรหรืือชิ้้�นงานจริิง รวมถึึงแรงม้้าของเครื่่�องจัักร

(C)

(เฉพาะฟน
ธรรมดา) ×1,000

การปอนตอรอบ

20
20
15
10

5

คว
าม

เรีย
บผ

ิว (
µm

)

(D)

(ดวย 1 เม็ดมีด
ไวเปอร) ×1,000

2020

15

10

5

คว
าม

เรีย
บผ

ิว (
µm

)

(A)

อัตราปอน
ตอฟน

อัตราปอน
ตอฟน

(B)

อัตราปอน
ตอฟน

อัตราปอน
ตอฟน

×2,000

×100

ข้้อมููลทางเทคนิิค

งานกััด - พ้ื้�นฐานงานกััด

(                           )
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ปััญหา การแก้้ไขเบ้ื้�องต้้น ตััวอย่างวิิธีีการแก้้ไข

ปัญ
หา

ขอ
งค

มตั
ด

การสึึกหรอด้านข้้างที่่�มากกว่่าปกติิ เกรดเครื่่�องมืือ  

เงื่่�อนไข
การตััด

· �เลืือกเกรดที่่�สามารถต้านทานการสึึกหรอ
ได้้มากขึ้้�น

คาร์์ไบด์์ 
 �P30P20 


  เคลืือบผิิว  

�K20K10      เซอร์เมท
· ลดอััตราเร็็วตััด  
· เพิ่่�มอัตราป้้อน

· เกรดเม็็ดมีีดที่่�แนะนำำ�

การสึึกหรอเป็็นหลุุมที่่�มากกว่่าปกติิ
เกรดเครื่่�องมืือ  
การออกแบบ

เครื่่�องมืือ  
เงื่่�อนไขการตััด

· �เลืือกเกรดที่่�สามารถต้านทานการสึึกหรอ
เป็็นหลุุมได้้ 

· �ใช้้ลายหน้้ามีีดที่่�มีีความแหลมคม (GL)
· ลดอััตราเร็็วตััด  
· ลดความลึกตััดและอััตราป้้อน

· เกรดเม็็ดมีีดที่่�แนะนำำ�

แตกบิ่่�น เกรด
เครื่่�องมืือ

การออกแบบ
เครื่่�องมืือ

เงื่่�อนไขการตััด

· ใช้้เกรดที่่�มีีความเหนีียวสููง  
P10P20P30 
K01K10K20

· �เลืือกคััตเตอร์มุุมลบ/มุุมบวกที่่�มีีองศาคมตัด
รอบตััวขนาดใหญ่่ (มุุมตัดขนาดเล็็ก)

· เพิ่่�มความแข็็งแรงคมตัด (ลบคม)
· เลืือกลายหน้้ามีีดที่่�แข็็งแรงกว่่า (GH)
· ลดอััตราป้้อน

· เกรดเม็็ดมีีดที่่�แนะนำำ�
เหล็็ก เหล็็กหล่่อ

เก็็บผิิวละเอีียด ACP200 (เคลืือบผิิว) ACK200 (เคลืือบผิิว)

งานตัดหยาบ ACP300 (เคลืือบผิิว) ACK300 (เคลืือบผิิว)

· คััตเตอร์ที่่�แนะนำำ�: SEC-WaveMill รุ่่�น WGX  
· เงื่่�อนไขการตััด: ดููที่่�หน้้า H20

แตกหััก เกรด
เครื่่�องมืือ

การออกแบบ
เครื่่�องมืือ

เงื่่�อนไขการตััด

· �กรณีีเกิิดจากอััตราเร็็วตััดต่ำำ��กว่่าปกติิหรืืออัตรา
ป้้อนต่ำำ�� ให้้เลืือกเกรดที่่�ต้้านทานการยึึดเกาะ

· �กรณีีเกิิดจากความเสีียหายจากความร้อน 
ให้้เลืือกเกรดที่่�มีีคุุณสมบัติิทนแรงกระแทก
จากความร้อน

· �เลืือกคััตเตอร์มุุมลบ/มุุมบวก (หรืือสองมุุมลบ) 
ที่่�มีีองศาคมตัดรอบตััวขนาดใหญ่่ 
(มุุมตัดขนาดเล็็ก)

· เพิ่่�มความแข็็งแรงคมตัด (ลบคม)
· เลืือกลายหน้้ามีีดที่่�แข็็งแรงกว่่า (GH)
· เพิ่่�มขนาดเม็็ดมีีด (เน้้นความหนา)
· �เลืือกเงื่่�อนไขที่่�เหมาะสมสำำ�หรัับการใช้้งาน
นั้้�นๆ

· เกรดเม็็ดมีีดที่่�แนะนำำ�

เหล็็ก เหล็็กหล่่อ

งานตัดหยาบ ACP300 (เคลืือบผิิว) ACK300 (เคลืือบผิิว)

· คััตเตอร์ที่่�แนะนำำ�: SEC-WaveMill รุ่่�น WGX

· ความหนาเม็็ดมีีด: 3.184.76 มม.

· รุ่่�นลายหน้้ามีีด: มาตรฐานรุ่่�นคมตัดแข็็งแกร่่ง

· เงื่่�อนไขการตััด: ดููที่่�หน้้า H20

อื่่�น
ๆ

ผิิวงานไม่่เรีียบได้้คุุณภาพ
ตามที่่�ต้้องการ

เกรด
เครื่่�องมืือ

การออกแบบ
เครื่่�องมืือ

เงื่่�อนไขการตััด

· เลืือกเกรดที่่�สามารถต้านทานการยึึดเกาะได้้
คาร์์ไบด์์เซอร์เมท

· ปรัับปรุุงค่่าหนีีศููนย์ตามแนวแกนของคมตัด
ใช้้คััตเตอร์ที่่�มีีค่่าหนีีศููนย์น้้อย  
ติิดตั้้�งเม็็ดมีีดที่่�ถููกต้้อง

· ใช้้เม็็ดมีีดไวเปอร์  
· ใช้้คััตเตอร์สำำ�หรัับงานเก็็บผิิวละเอีียดโดยเฉพาะ  
· เพิ่่�มอัตราเร็็วตััด

· คััตเตอร์และเกรดเม็็ดมีีดที่่�แนะนำำ�
เหล็็ก เหล็็กหล่่อ อััลลอยนอกกลุ่่�มเหล็็ก

งา
นทั่่

�วไ
ป

เม็็ดมีีด
คััตเตอร์

รุ่น WGX*  
ACP200 (เคลือบผิว)

รุ่น DGC  
ACK200 (เคลือบผิว)

รุ่น ANX *  
DA1000 (SUMIDIA)

เก็บ
ผิว

ละ
เอีย

ด

เม็็ดมีีด
คััตเตอร์

รุ่น WGX  
T4500A (เซอร์เมท)

รุ่น FMU  
BN7000 

(SUMIBORON)

รุ่น ANX  
DA1000 (SUMIDIA)

คััตเตอร์ที่่�กำำ�กับด้้วย * สามารถติดตั้้�งเม็็ดมีีดไวเปอร์ได้้

เกิิดการสะท้้าน การออกแบบ
เครื่่�องมืือ

เงื่่�อนไขการตััด
อื่่�นๆ

· �เลืือกคััตเตอร์ที่่�มีีคมตัดแหลมคม
· ใช้้คััตเตอร์ที่่�มีีระยะพิิตช์แบบสลับ  
· ลดอััตราป้้อน  
· �ปรัับปรุุงความแข็็งแรงของการจัับยึึดชิ้้�นงาน
และคััตเตอร์

· �คัตเตอร์ที่่�แนะนำำ�
สำำ�หรัับเหล็็ก: SEC-WaveMill รุ่่�น WGX  
สำำ�หรัับเหล็็กหล่่อ: SEC-Sumi Dual Mill รุ่่�น DGC  
สำำ�หรัับอััลลอยเบา: �คัตเตอร์ PCD ประสิิทธิิภาพสูงสำำ�หรัับอะลููมิิเนีียม

อััลลอย รุ่่�น ANX

การควบคุุมเศษทำำ�ได้้
ไม่่ดีีพอ

การออกแบบ
เครื่่�องมืือ

· �เลืือกคััตเตอร์ที่่�มีีคุุณสมบัติิการคายเศษที่่�ดีี
· ลดจำำ�นวนฟัน  
· ใช้้ร่่องหัักเศษที่่�มีีขนาดกว้้าง

· คััตเตอร์ที่่�แนะนำำ�: SEC-WaveMill รุ่่�น WGX

ขอบชิ้้�นงานเกิิดการ
แตกบิ่่�น

การออกแบบ
เครื่่�องมืือ 

เงื่่�อนไขการตััด

· �เพิ่่�มองศาคมตัดรอบตััว (ลดมุุมตัด)
· �เปลี่่�ยนรุ่่�นใบมีีดของลายหน้้ามีีด (GL)
· ลดอััตราป้้อน

· คััตเตอร์ที่่�แนะนำำ�: SEC-WaveMill รุ่่�น WGX

เกิิดครีีบ การออกแบบ
เครื่่�องมืือ

เงื่่�อนไขการตััด

· ใช้้คััตเตอร์ที่่�มีีคมตัดแหลมคม  
· เพิ่่�มอัตราป้้อน 
· ใช้้เม็็ดมีีดที่่�มีีคุุณสมบัติิป้้องกัันการเกิิดครีีบ

· คััตเตอร์ที่่�แนะนำำ�: �SEC-WaveMill รุ่่�น WGX + ลายหน้้ามีีด FG  
SEC-Sumi Dual Mill รุ่่�น DGC + ลายหน้้ามีีด FG

{(            )

(                               )

เหล็็ก เหล็็กหล่่อ อััลลอยนอกกลุ่่�มเหล็็ก

เก็็บผิิวละเอีียด T250A, T4500A  
(เซอร์เมท)

ACK100 (เคลืือบผิิว)  
BN7000 (SUMIBORON) DA1000 (SUMIDIA)

งานตัดหยาบ ACP100 (เคลืือบผิิว) ACK200 (เคลืือบผิิว) DL1000 (เคลืือบผิิว)

เหล็็ก เหล็็กหล่่อ อััลลอยนอกกลุ่่�มเหล็็ก

เก็็บผิิวละเอีียด T250A, T4500A  
(เซอร์เมท) ACK100 (เคลืือบผิิว) DA1000 (SUMIDIA)

งานตัดหยาบ ACP100 (เคลืือบผิิว) ACK200 (เคลืือบผิิว) DL1000 (เคลืือบผิิว)

 การแก้้ไขเมื่่�อเกิิดปััญหาในงานกัด

ข้้อมููลทางเทคนิิค

งานกััด - การแก้้ไขเมื่่�อเกิิดปััญหาในงานกััด
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ข้อมูลทางเทคนิค  

ข้อมูลอ้างอิง

 อุุปกรณ์์

 �การคำำ�นวณเงื่่�อนไขการตััด  
(เอ็็นมิลล์์กััดฉาก)

(เอ็็นมิิลล์์กััดหััวบอล)

O.D.

Body

Cutter sweep

Neck
Head Dia.

Shank

Shank Dia.

Shank length

Neck length

Cutting Edge Length

Overall Length

Centre hole

Land width

Flank width
Radial flank

Radial primary 
relief angle

Radial secondary 
relief angle

Axial primary relief angle

Ballnose Radius

Axial secondary 
relief angle

Concavity angle of end 
cutting edge (*)

Margin width
Margin

Land
Land width

Centre cut With Centre Hole

Rake Face Rake Angle

Flute

Flute depth Chip pocket

Helix Angle

Peripheral cutting edge

End cutting edge

Corner

End gash

Rounded 
flute bottom
Centre hole

Heel

Web Thickness

* Centre area is lower than the periphery

D การคำำ�นวณอัตราเร็็วตััด

vc  	: อััตราเร็็วตััด (ม./นาทีี)  
X  	: ≈3.14 
DC	: เส้้นผ่านศูนย์กลางเอ็็นมิลล์์ (มม.)  
n 	 : ความเร็็วรอบ (นาทีี-1)  
vf  	 : อััตราป้้อน (มม./นาทีี)  
f  	 : อััตราป้้อนต่อรอบ (มม./รอบ)  
fz  	 : อััตราป้้อนต่อฟัน (มม./ฟััน)  
z 	 : จำำ�นวนฟัน  
ap 	 : ความลึกตััดตามแนวแกน (มม.)  
ae 	 : ความลึกตััดตามแนวรััศมีี (มม.)  
RE 	: รััศมีีหััวบอล

vc =
X × DC × n

1,000
n =

1,000 × vc

X × DC

D การคำำ�นวณอัตราป้้อนต่อรอบและต่่อฟัน

vf =  n × f f =
vf 
n

fz =
f

=
vf 

z n × z
vf =  n × fz × z

D การคำำ�นวณความกว้้างรอยบาก (D1)

D1=2×   2×RE×ap - ap
2

D �วิธีีการคำำ�นวณอัตราเร็็วตััดและอััตราป้้อน (ต่่อรอบและ
ต่่อฟัน) ใช้้สููตรเดีียวกัันกับเอ็็นมิลล์์กััดฉาก

ap

ae

DC

ap

DC

ap ความลึกตดั

D1

RE

pf Pick Feed

ap

DC

D1

pf

RE

งานกัดด้้านข้้าง งานกัดเซาะร่่อง

ข้้อมููลทางเทคนิิค

งานเอ็็นมิิลล์ - พ้ื้�นฐานงานเอ็็นมิิลล์
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 การตััดทวนและตััดตาม

 �ความสััมพันธ์์ระหว่่างเงื่่�อนไข
การตััดและการโก่่งตััว

ข้้อกำำ�หนดเอ็็นมิลล์์

งานกัดด้้านข้้าง งานเซาะร่่อง

วััสดุชิ้้�นงาน: �เหล็็กชุุบแข็็งจากโรงงาน  
(40HRC)

เงื่่�อนไขการตััด: �vc = 25 ม./นาทีี 
ap = 12 มม. 
ae = 0.8 มม.

วััสดุชิ้้�นงาน: �เหล็็กชุุบแข็็งจากโรงงาน 
(40HRC)

เงื่่�อนไขการตััด: �vc = 25 ม./นาทีี 
ap = 8 มม. 
ae = 8 มม.

รุ่่�น จำำ�นวน
ฟััน

มุุม
เกลีียว

อััตราป้้อน อััตราป้้อน อััตราป้้อน อััตราป้้อน

0.16 มม./รอบ 0.11 มม./รอบ 0.05 มม./รอบ 0.03 มม./รอบ

ลัักษณะ ลัักษณะ ลัักษณะ ลัักษณะ

ตััดทวน ตััดตาม ตััดทวน ตััดตาม ตััดทวน ตััดตาม ตััดทวน ตััดตาม

2 30°

4 30°

ผลลััพธ์์ · �ปลายของเครื่่�องมืือมีแนวโน้้มที่่�จะเบี่่�ยงกลัับเมื่่�อตัดตาม
· รุ่่�น 4 ฟัันให้้ความแข็็งแกร่่งที่่�มากกว่่าและมีีการเบี่่�ยงกลัับน้้อยกว่่า

· �ผิิวด้้านข้้างของร่่องมีีแนวโน้้มที่่�จะกััดเข้้ากัับด้้านที่่�ตััดทวนไปทางด้้านล่างของร่่อง
· รุ่่�น 4 ฟัันให้้ความแข็็งแกร่่งที่่�มากกว่่าและการโก่่งตััวที่่�น้้อยกว่่า

D งานกัดด้้านข้้าง D งานกัดร่่อง

D ปริิมาณการสึึกหรอของคมตัด D ความเรีียบผิิว D เงื่่�อนไขการตััด

วััสดุชิ้้�นงาน: �S50C
เครื่่�องมืือ: �GSX21000C-2D 

(ø10 มม., 2 ฟััน)
เงื่่�อนไข 
การตััด: �vc = 88 ม/นาทีี 

(n = 2800 นาทีี-1) 
vf = 560 มม./นาทีี
(fz = 0.1 มม./ฟััน) 
ap = 15 มม. 
ae = 0.5 มม.  
งานกัดด้้านข้้าง  
แห้้ง, เป่่าลม

fz fz

ทิศทางการปอนวัสดุชิ้นงาน

วัสดุชิ้นงาน

(a) ตัดทวน

ทิศทางการปอนวัสดุชิ้นงาน

วัสดุชิ้นงาน

(b) ตัดตาม

fz

ทิศทางการปอนวัสดุชิ้นงาน

วัสดุ
ชิ้นงาน

ดานตัดทวน

ดานตัดตาม

(a) ตัดทวน (b) ตัดตาม

ทิศทางการปอนวัสดุชิ้นงาน ทิศทางการปอนวัสดุชิ้นงาน

วัสดุชิ้นงาน วัสดุชิ้นงาน
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ความเรียบผิวในทิศทางการปอน ความเรียบผิวในแนวตั้ง

ผิวชิ้นงาน

ผิวอางอิง
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ตัด
ทวน

ดาน
ตัด
ตาม
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ข้้อมููลทางเทคนิิค

งานเอ็็นมิิลล์ - พ้ื้�นฐานงานเอ็็นมิิลล์
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ข้อมูลอ้างอิง

 การแก้้ไขเมื่่�อเกิิดปััญหาในงานเอ็็นมิิลล์์

ปััญหา สาเหตุุ วิิธีีการแก้้ไข

ปัญ
หา

ขอ
งค

มตั
ด

การสึึกหรอที่่�มากกว่่าปกติิ · �เงื่่�อนไขการตััด
· อััตราเร็็วตััดเร็็วเกิินไป

· ลดอััตราเร็็วตััดและอััตราป้้อน
· อััตราป้้อนมากเกิินไป

· รููปทรงเครื่่�องมืือ · มุุมหลบด้้านข้้างเล็็กเกิินไป · เปลี่่�ยนใช้้ขนาดมุุมหลบด้้านข้้างที่่�เหมาะสม

· วััสดุเครื่่�องมืือ · ต้้านทานการสึึกหรอได้้ไม่่เพีียงพอ
· เลืือกเน้ื้�อวัสดุที่่�สามารถต้านทานการสึึกหรอได้้มากขึ้้�น
· ใช้้เครื่่�องมืือที่่�มีีการเคลืือบผิิว

แตกบิ่่�น
· �เงื่่�อนไขการตััด

· อััตราป้้อนมากเกิินไป · ลดอััตราเร็็วตััด

· ความลึกตััดมากเกิินไป · ลดความลึกตััด

· ระยะยื่่�นเครื่่�องมืือยาวเกิินไป · ปรัับระยะยื่่�นเครื่่�องมืือให้้ได้้ความยาวที่่�ถููกต้้อง

· �บริิเวณ
เครื่่�องจัักร

· การจัับยึึดชิ้้�นงานไม่่แข็็งแรงพอ · จัับยึึดชิ้้�นงานให้้แน่่นพอ

· การติิดตั้้�งเครื่่�องมืือไม่่มั่่�นคง · ตรวจสอบให้้แน่่ใจว่่าได้้ยึึดเครื่่�องมืือเข้้ากัับหััวจัับอย่างถููกต้้อง

แตกหััก

· �เงื่่�อนไขการตััด

· อััตราป้้อนมากเกิินไป · ลดอััตราเร็็วตััด

· ความลึกตััดมากเกิินไป · ลดความลึกตััด

· ระยะยื่่�นเครื่่�องมืือยาวเกิินไป · ลดระยะยื่่�นเครื่่�องมืือให้้สั้้�นที่่�สุุด

· คมตัดยาวเกิินไป · เลืือกเครื่่�องมืือที่่�มีีคมตัดสั้้�นกว่่า

· รููปทรงเครื่่�องมืือ · ความหนาแกนกลาง (Web) เล็็กเกิินไป · เปลี่่�ยนใช้้รุ่่�นที่่�มีีความหนาแกนกลางที่่�เหมาะสม

อื่่�น
ๆ

การโก่่งตััวของผิิวบ่่างาน

· �เงื่่�อนไขการตััด

· อััตราป้้อนมากเกิินไป · ลดอััตราเร็็วตััด

· ความลึกตััดมากเกิินไป · ลดความลึกตััด

· ระยะยื่่�นเครื่่�องมืือยาวเกิินไป · ปรัับระยะยื่่�นเครื่่�องมืือให้้ได้้ความยาวที่่�ถููกต้้อง

· ใช้้การตััดแบบตััดตาม · เปลี่่�ยนทิศทางการตััดเป็็นตัดทวน

· รููปทรงเครื่่�องมืือ
· มุุมเกลีียวใหญ่่เกิินไป · ใช้้เครื่่�องมืือที่่�มีีมุุมเกลีียวเล็็กลง

· ความหนาแกนกลาง (Web) เล็็กเกิินไป · ใช้้เครื่่�องมืือที่่�มีีความหนาแกนกลางที่่�เหมาะสม

ผิิวงานไม่่เรีียบได้้คุุณภาพ
ตามที่่�ต้้องการ · �เงื่่�อนไขการตััด

· อััตราป้้อนมากเกิินไป · ลดอััตราเร็็วตััด

· เกิิดการขููดของเศษ
· ใช้้การเป่่าลม

· ใช้้เม็็ดมีีดที่่�มีีร่่องหัักเศษใหญ่่ขึ้้�น

เกิิดการสะท้้าน
· �เงื่่�อนไขการตััด

· อััตราเร็็วตััดเร็็วเกิินไป · ลดอััตราเร็็วตััด

· ใช้้การตััดแบบตััดทวน · เปลี่่�ยนทิศทางการตััดเป็็นตัดตาม

· ระยะยื่่�นเครื่่�องมืือยาวเกิินไป · ปรัับระยะยื่่�นเครื่่�องมืือให้้ได้้ความยาวที่่�ถููกต้้อง

· �รููปทรงเครื่่�องมืือ · มุุมคายใหญ่่เกิินไป · ใช้้เครื่่�องมืือที่่�มีีมุุมคายที่่�เหมาะสม

· �บริิเวณเครื่่�องจัักร
· การจัับยึึดชิ้้�นงานไม่่แข็็งแรงพอ · จัับยึึดชิ้้�นงานให้้แน่่นพอ

· การติิดตั้้�งเครื่่�องมืือไม่่มั่่�นคง · ตรวจสอบให้้แน่่ใจว่่าได้้ยึึดเครื่่�องมืือเข้้ากัับหััวจัับอย่างถููกต้้อง

เศษอุุดตััน · �เงื่่�อนไขการตััด
· อััตราป้้อนมากเกิินไป · ลดอััตราเร็็วตััด

· ความลึกตััดมากเกิินไป · ลดความลึกตััด

· รููปทรงเครื่่�องมืือ
· จำำ�นวนฟันมากเกิินไป · ลดจำำ�นวนฟัน

· เกิิดการขููดของเศษ · ใช้้การเป่่าลม

ข้้อมููลทางเทคนิิค

งานเอ็็นมิิลล์ - การแก้้ไขเมื่่�อเกิิดปััญหาในงานเอ็็นมิิลล์
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A:B or A/B = Groove width ratio

B

 ชิ้้�นส่่วนดอกสว่่าน

D มุุมจิกและแรงต้้าน D �มุมหลบขั้้�นต่ำำ��สำำ�หรัับงานเจาะ
D �ความสััมพันธ์์ระหว่่างการปรัับปรุุงคมตัด

และแรงตััด

D มุุมจิกและครีีบ
D ผลของการทำำ� Web Thinning

D ลดขนาดคมจิกโดยการทำำ� Thinning

T

Md

มุมจิก (เล็ก)

T

Md

มุมจิก (ใหญ)

X·DC

D
C

XDX

DX

P
θx

f : อัตราปอน (มม./รอบ)

f

0.2 0.3 0.40
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8,000

อัตราปอน (มม./รอบ)

แร
งข

ับ 
(N

)
แร

งบ
ิด 

(N
·m

)

0.2 0.3 0.40

20

40

60

อัตราปอน (มม./รอบ)แร
งข
ับ

แร
งข
ับ

เอาออก

รุน S แบบ N แบบ X

เมื่่�อมุมจิกมีีขนาดใหญ่่ แรงขัับจะเพิ่่�มขึ้้�นและแรงบิิด
จะลดลง

เมื่่�อมุมจิกมีีขนาดใหญ่่ ความสูงของครีีบจะลดลง

วััสดุชิ้้�นงาน: SS41
อััตราเร็็วตััด: vc = 50 ม./นาทีี

0.05 0.10 0.15

118°

140°

150°

0.20 0.250

0.2

0.4

0.6

0.8

อัตราปอน (มม./รอบ)

คว
าม

สูง
คร

ีบ 
(ม

ม.
)

การทำำ� Web Thinning จะลดแรงขัับบนคมจิก 
ช่่วยให้้ดอกสว่านมีความคมและเพิ่่�มประสิิทธิิภาพ
ในการควบคุุมเศษ

Px=tan-1
f

π/DX
* �ที่่�จุุดศููนย์กลางของดอกสว่าน

จำำ�เป็็นต้องใช้้มุุมหลบขนาดใหญ่่

รููปแบบการทำำ� Thinning

แบบ S: แบบมาตรฐานสำำ�หรัับงานทั่่�วไป
แบบ N: เหมาะสำำ�หรัับดอกสว่านที่่�มีี Web (คมขวาง) บาง
แบบ X: �สำำ�หรัับวััสดุที่่�ยากต่่อการตััดหรืืองานเจาะรููลึึก  

ช่่วยให้้เจาะได้้ง่่ายขึ้้�น

ดอกสว่าน: MULTIDRILL KDS215MAK
ความกว้้างการปรัับปรุุงคมตัด: D0.15 มม.0.23 มม.
วััสดุชิ้้�นงาน: S50C (230HB)
เงื่่�อนไขการตััด: vc = 50 ม./นาทีี หล่่อเย็็น

ข้้อมููลทางเทคนิิค

งานเจาะ - พ้ื้�นฐานงานเจาะ
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ข้อมูลอ้างอิง

 ข้้อมููลอ้้างอิิงกำำ�ลัังเครื่่�องและแรงขัับ

 การเลืือกเงื่่�อนไขการตััด
D �ควบคุุมแรงตััด สำำ�หรัับเครื่่�องจัักร

ความแข็็งแรงต่ำำ��

D �คำำ�แนะนำำ�สำำ�หรัับงานกลึึง
อััตราเร็็วสููง

f : อััตราป้้อน (มม./รอบ)

วััสดุชิ้้�นงาน: S48C (220HB)

ตารางต่่อไปนี้้�แสดงความสััมพันธ์์ระหว่่างความกว้้างการปรัับปรุุงคมตัดและแรงตััด กรณีีแรงตััดมากเกิินไปจนทำำ�ให้้เกิิดปััญหา 
ให้้ทำำ�การแก้้ไขโดยการลดอััตราป้้อนหรืือลดการปรัับปรุุงคมตัดของดอกสว่าน

เงื่่�อนไขการตััด
ความกว้้างการปรัับปรุุงคมตัด

0.15 มม. 0.05 มม.
vc (ม./นาทีี) f (มม./รอบ) แรงบิิด (N/m) แรงขัับ (N) แรงบิิด (N/m) แรงขัับ (N)

40 0.38 12.8 2,820 12.0 2,520

50 0.30 10.8 2,520 9.4 1,920

60 0.25 9.2 2,320 7.6 1,640

60 0.15 6.4 1,640 5.2 1,100

เมื่่�อเครื่่�องจัักรมีีกำำ�ลังและความแข็็งแรงที่่�เพีียงพอ จะช่่วยให้้สามารถใช้้งานเครื่่�องมืือได้้นานตามอายุุการใช้้งานแม้้นำำ�มาใช้้ในงาน
ที่่�ต้้องการประสิิทธิิภาพที่่�เพิ่่�มขึ้้�น อย่างไรก็็ตาม ต้้องทำำ�การจ่่ายปริิมาณสารหล่่อเย็็นให้้เพีียงพอ

เส้้นผ่านศูนย์กลางดอกสว่าน: 
ø10 มม.
วััสดุชิ้้�นงาน: �S50C (230HB)

วััสดุชิ้้�นงาน	 : S50C (230HB)
เงื่่�อนไขการตััด	 : �f = 0.3 มม./รอบ 

H = 50 มม.
อายุุการใช้้งานเครื่่�องมืือ	: 600 รูู (ระยะการตััด: 30 ม.)
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10 20 30 40
0
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เสนผานศูนยกลางดอกสวาน (DC) (มม.)

f=0.3

f=0.2

f=0.1

ตััวอย่างการสึึกหรอ

vc = 60 ม./นาทีี vc = 120 ม./นาทีี

 เกี่่�ยวกัับ Margin (ความแตกต่่างระหว่่าง Single และ Double Margin)

D �Single Margin (ไกด์์ 2 จุุด: ส่่วน S) D �Double Margin (ไกด์์ 4 จุุด: ส่่วน S)

D �รูปทรงที่่�ใช้้ในดอกสว่านทั่่�วไป D �การไกด์์ 4 จุุด ลดการโค้้งงอของรููเจาะและการเกิิดเกลีียวคลื่่�น 
ช่่วยเพิ่่�มความเสถียรและความแม่่นยำำ�ให้้กัับงานเจาะรููลึึก

ข้้อมููลทางเทคนิิค

งานเจาะ - พ้ื้�นฐานงานเจาะ

ด้้านข้้าง

ผิิวด้้านหน้้า

Margin
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หัว
จับ

0.03 มม.

(A)
(B)

 ความเที่่�ยงตรงค่่าหนีีศููนย์

 �ความเที่่�ยงตรงค่่าหนีีศููนย์
โดยรอบการติิดตั้้�งดอกสว่าน

 �ผิววััสดุชิ้้�นงานและ
ประสิิทธิิภาพดอกสว่าน

 วิิธีีการใช้้ดอกสว่านยาว

กรณีีดอกสว่านที่่�ผ่่านการ Web Thinning ควรให้้ความสำำ�คัญ
กัับความเที่่�ยงตรงค่่าหนีีศููนย์ทั้้�ง ค่่าหนีีศููนย์หลัังการ Thinning (A) 
และความแตกต่่างของความสูงคมตัด (Lip)

D เมื่่�อเครื่่�องมืือหมุุน
ความเที่่�ยงตรงค่่าหนีีศููนย์โดยรอบดอก
สว่านที่่�ติิดตั้้�งบนสปินเดิิลไม่่ควรเกิิน 
0.03 มม. กรณีีค่่าหนีีศููนย์มากค่่าที่่�
กำำ�หนดไว้้ รููเจาะจะกว้้างขึ้้�นและแรงตััด
ในแนวนอนจะเพิ่่�มขึ้้�น อาจส่่งผลให้้
ดอกสว่านเกิิดการแตกหัักได้้

D เมื่่�อวััสดุุช้ิ้�นงานหมุุน
ค่่าหนีีศููนย์โดยรอบขอบดอกสว่าน (A) และความร่วมศูนย์ (B) 
ไม่่ควรเกิิน 0.03 มม.

D วััสดุุช้ิ้�นงานท่ี่�มีีผิิวเอีียงและไม่่สม่ำำ��เสมอ
กรณีีผิิวบริิเวณรูเข้้าและรููออกมีีลัักษณะเอีียงหรืือไม่่สม่ำำ��เสมอ 
ให้้ลดอััตราป้้อนเหลืือ 1/3 ถึึง 1/2 ของเงื่่�อนไขการตััด
ที่่�แนะนำำ�

D ปััญหา
กรณีีใช้้ดอกสว่านยาว (เช่่น รุ่่�น XHGS), ดอกสว่านรุ่่�น 
SMDH-D หรืือ SMDH-12D ที่่�ความเร็็วรอบสููง 
ค่่าหนีีศููนย์ของปลายดอกสว่านอาจทำำ�ให้้เกิิดความ
เบี่่�ยงเบนของการเจาะตามรูปด้้านขวา ส่่งผลให้้เกิิดการ
โค้้งงอของรููเจาะและดอกสว่านเกิิดการแตกหัักได้้

D การแก้้ไข

(A): ความเที่่�ยงตรงค่่าหนีีศููนย์ของจุุดที่่�มีีการ Thinning
(B): ความแตกต่่างของความสูงคมตัด
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คาหนีศูนยกลาง 
(A)

งา
นข

ยา
ยร

ู (ม
ม.

)

คาหนีศูนยโดยรอบ 
(B)

(มม.)

(มม.)

(A)

(B)

0 0.05 (มม.) 0 10 (กก.)

คาหนีศูนยโดยรอบ
(มม.)

* แรงตัดในแนวนอน
ดอกสวาน: MDS120MK, วัสดุชิ้นงาน: S50C (230HB)
เงื่อนไขการตัด: vc = 50 ม./นาที, f = 0.3 มม./รอบ, H = 38 มม.
สารหลอเย็นชนิดละลายในน้ำ

0.005

0.09

งานขยายรู แรงตัด*

ค่่าหนีีศููนย์: ภายใน 0.03 มม.

ค่่าหนีีศููนย์: ภายใน 0.03 มม.

(เขา) (ออก)

รูโคงงอ

ตำแหนงเยื้อง

วิิธีี 1

ขั้นตอน 1 ขั้นตอน 2

เจาะภายใต
เงื่อนไขที่แนะนำ

2 ถึง 3 มม.

(n = 100 ถึง 300 นาที-1) f = 0.15 ถึง 0.2 มม./รอบ

วิิธีี 2 *การลดความเร็็วรอบจะช่่วยลดแรงหนีีศููนย์กลางและป้้องกัันการโค้้งงอของดอกสว่าน

ขั้นตอน 1 ขั้นตอน 2

ดอกสวานสั้น

เจาะรูเตรียม 
1×DC 
(เสนผานศูนยกลางเดียวกัน)

2 ถึง 3 มม.
n = 100 ถึง 300 นาที-1

ขั้นตอน 3

เจาะภายใต
เงื่อนไขที่แนะนำ

ข้้อมููลทางเทคนิิค

งานเจาะ - พ้ื้�นฐานงานเจาะ
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 การลับคมดอกสวาน

รอยคมมีด 
1 ถึง 2 รอย

รอยมากกวาปกติ

D ปจจัยที่มีผลตออายุ
การใชงาน

อายุการใชงาน
เหมาะสม

ใชงานมากเกินไป

D เวลาในการลับคม
เมื่อเกิดรอยคมมีด (รอยเสน) หนึ่งถึงสองรอยบน Margin, 
เมื่อรอยสึกหรอบริเวณมุมแตกไปถึงสวน Margin หรือเมื่อ
มีการแตกบิ่นขึ้นเพียงเล็กนอย ทั้งหมดนี้เปนสัญญาณวา
ถึงเวลาในการลับคมดอกสวานแลว 

D วิธีการลับคมและสวนการลับคม
แนะนำใหใชวิธีการลับคม + เคลือบผิวใหม 
การลับคมอยางเดียวจะเพียงพอสำหรับวัสดุชิ้นงานทั่วไป 
กรณีใชวัสดุเหล็กควรใชการเคลือบผิวเพิ่มเพื่อรักษาอายุการ
ใชงานเครื่องมือ หมายเหตุ: โปรดติดตอเราหรือตัวแทน
จำหนายที่ไดรับการรับรองเพื่อการเคลือบผิวใหมดวยผิวเคลือบ
เอกสิทธิ์เฉพาะของซูมิโตโม

D การลับคมดวยตนเอง
ลูกคาสามารถลับคมดอกสวานไดดวยตนเอง โดยสามารถ
ขอรับคำแนะนำในการลบคม MULTIDRILL ไดจากเราหรือ
ตัวแทนจำหนายที่ไดรับการรับรอง

ใชแรงดันสูง
ที่ทางเขา

ใชงานงาย

ใชแรงดันสูงที่ทางเขา

D การเจาะแนวตั้ง

D การเจาะแนวนอน

 การจับยึดดอกสวาน  การใชน้ำมันงานตัด

 การคำนวณกำลังและแรงขับ  การจับยึดชิ้นงาน

(1) การเลือกใชและ
การบำรุงรักษา Collet

D ตรวจสอบการจับยึดของดอกสวาน
เพื่อปองกันการสั่นสะเทือน แนะนำ
ใหใชหัวจับรุน Collet ที่ใหความ
แข็งแรงในการจับและใชงานงาย

D เมื่อทำการเปลี่ยนดอกสวาน ใหใช
น้ำมันทำความสะอาดเศษตัด
ภายใน Collet และสปนเดิลออก 
และซอมแซมสวนที่เกิดรอยขีดขวน
ดวยหินน้ำมัน

(2) การติดตั้งดอกสวาน
D คาหนีศูนยโดยรอบดอกสวานที่

ติดตั้งบนสปนเดิลหามเกิน 
0.03 มม.

D หามจับยึดกับรองเลื้อยของดอกสวาน

(1) การเลือกน้ำมันงานตัด
D กรณีอัตราเร็วตัดมากกวา 40 ม./นาที 

แนะนำใหใชน้ำมันงานตัด (JISW1 รุน 2) 
ที่มีคุณสมบัติการหลอเย็นและควบคุมเศษ 
รวมถึงคุณสมบัติการละลายน้ำที่ดีเยี่ยม

D เพื่อถนอมอายุการใชงานเครื่องมือให
ยาวนาน แนะนำใหใชน้ำมันซัลโฟคลอรีน 
(JISA1 รุน 1) ที่มีคุณสมบัติหลอลื่นและ
ไมละลายในน้ำ ในงานที่มีอัตราเร็วตัดต่ำ
กวา 40 ม./นาที * น้ำมันงานตัดที่ไม
ละลายในน้ำเปนสารไวไฟ ใหใชน้ำมัน
ในปริมาณมากเพื่อทำใหชิ้นสวนเย็นลง 
ปองกันการเกิดควันและความรอนอันเปน
สาเหตุใหเกิดไฟไหม

(2) การจายสารหลอเย็น

D จายสารหลอเย็นภายนอก
จายสารหลอเย็นภายนอกที่ตำแหนงรู
ใหเพียงพอ แรงดันสารหลอเย็น 0.3 ถึง 
0.5 MPa, ปริมาณสารหลอเย็น 3 ถึง 
10 M/นาที เปนคาแนะนำสำหรับอางอิง

D จายสารหลอเย็นภายใน
สำหรับรูขนาด ø4 หรือเล็กกวา ตองใช
แรงดันน้ำมันอยางนอย 1.5 MPa เพื่อ
ใหแนใจวาการจายสารหลอเย็นทำได
เพียงพอ สำหรับรูขนาด ø6 ขึ้นไป 
กรณี L/D < 3 ใหใชแรงดันในชวง 0.5 
ถึง 1.0 MPa กรณี L/D > 3 แนะนำ
ใหใชแรงดันไฮดรอลิกอยางนอย 1 ถึง 
2 MPa

ในระหวางงานเจาะประสิทธิภาพสูง
จะเกิดแรงขับสูง ใหใชฐานค้ำยันชิ้น
งานใหแข็งแรงเพื่อปองกันการแตกหัก
จากการเปลี่ยนรูป อาจเกิดแรงบิดและ
แรงตัดในแนวนอนสูงดวยเชนกัน 
ใหจับยึดชิ้นงานใหแนนพอเพื่อปองกัน
แรงเหลานี้

รองเลื้อยดอกสวานที่อยูภายในดามจะ
ขัดขวางการคายเศษและทำใหดอกสวาน
เกิดความเสียหาย

(                                              )

(                                              )

หัวจับ Collet

Collet

กรณีมีรอยขีดขวน
ใหซอมแซมดวยหินน้ำมัน
หรือเปลี่ยนใหม

คาหนีศูนยโดยรอบ
ภายใน 0.03 มม.

หามจับยึดกับรองเลื้อย
ของดอกสวาน

Collet

หัวจับดอกสวาน

D จายสารหลอเย็นภายนอก

D จายสารหลอเย็นภายใน

D อุปกรณจาย
 สารหลอเย็น

D จายสารหลอเย็นจาก
 เครื่องจักร

เปลี่ยนรูปแตกบิ่น ใชฐานค้ำยัน

โดยเฉพาะดอก
สวานขนาดใหญ

* เมื่อออกแบบเครื่องจักร ใหเผื่อกำลังไว 1.6 เทาและแรงขับไว 1.4 เทา

กำลัง (kW) = HB×DC0.68×vc1.27×f 0.59/36,000

แรงขับ (N) = 0.24×HB×DC0.95×f 0.61×9.8

หัวจับดอกสวาน (Drill Chuck) และหัวจับแบบ
ใชมือหมุน (Keyless Chuck) มีแรงในการจับยึด
ต่ำ ไมเหมาะกับการใชงานกับ MULTIDRILL

D การคำำ�นวณอััตราเร็็วตััด

vc =
X × DC × n

1,000

n =
1,000 × vc

X × DC

D การคำำ�นวณอััตราป้้อนต่อรอบและต่่อฟััน

vf = n×f f =
vf 
n

T =
H
vf

D การคำำ�นวณเวลาในการตััด

D �การคำำ�นวณกำำ�ลัังและแรงขัับ <ทดสอบ>

vc 	 : อััตราเร็็วตััด (ม./นาทีี)
X  	: ≈ 3.14
DC	: เส้้นผ่านศููนย์กลางดอกสว่่าน (มม.)
n  	 : ความเร็็วรอบ (นาทีี-1)
vf  	 : อััตราป้้อน (มม./นาทีี)
f   	 : อััตราป้้อนต่อรอบ (มม./รอบ)
H	 : เส้้นผ่านศููนย์กลางดอกสว่่าน (มม.)
T  	 : เวลาในการตััด (นาทีี)
HB	: ความแข็็งบริิเนลล์์ของวััสดุุช้ิ้�นงาน

n

DC

H

คว
าม

ลึก
รู

ข้้อมููลทางเทคนิิค

งานเจาะ - คำำ�แนะนำำ�การใช้้งาน MULTIDRILL
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 การแก้้ไขเมื่่�อเกิิดปััญหาในงานเจาะ

ปััญหา สาเหตุุ การแก้้ไขเบ้ื้�องต้้น ตััวอย่างวิิธีีการแก้้ไข

ปัญ
หา

ขอ
งด

อก
สว่

าน

การสึึกหรอ
ที่่�มากกว่่าปกติิ
บนผิวด้้าน
หน้้า

· �เงื่่�อนไขการตััดที่่�ไม่่เหมาะสม
· เพิ่่�มอัตราเร็็วตััด · อ้้างอิิงขีีดจำำ�กัดบนของเงื่่�อนไขการตััดที่่�แนะนำำ�ที่่�ระบุุในแคตตาล็็อกเล่่มนี้้�

· เพิ่่�มอัตราป้้อน · อ้้างอิิงขีีดจำำ�กัดบนของเงื่่�อนไขการตััดที่่�แนะนำำ�ที่่�ระบุุในแคตตาล็็อกเล่่มนี้้�

· สารหล่่อเย็็นไม่่เหมาะสม
· ลดแรงดัันเมื่่�อใช้้สารหล่่อเย็็นภายใน · 1.5MPa หรืือต่ำำ��กว่่า (สามารถจ่ายสารหล่่อเย็็นภายนอกได้้ที่่�ความลึกรูู (L/D) 2 หรืือต่ำำ��กว่่า)

· ใช้้สารหล่่อเย็็นที่่�มีีคุุณสมบัติิหล่่อลื่่�นมากขึ้้�น · ใช้้เกรด JIS A1 No. 1 หรืือเทีียบเท่่า

คมจิกเกิิดการ
แตกหััก

· หลุุดจากศููนย์กลางเริ่่�มต้น
· ลดอััตราป้้อนที่่�ทางเข้้า · f=0.08 ถึึง 0.12 มม./รอบ

· เตรียมผิวงานให้้เรีียบในกระบวนการก่่อนหน้้า · ใช้้ MULTIDRILL เตรียมผิวให้้เรีียบ

· �อุุปกรณ์์ วััสดุชิ้้�นงานและ
อื่่�นๆ ขาดความแข็็งแกร่่ง

· เปลี่่�ยนเงื่่�อนไขการตััดเพื่่�อลดแรงต้้าน · เพิ่่�ม vc เพื่่�อลด f (ลดแรงขัับ)

· เพิ่่�มแรงจัับยึึดวััสดุชิ้้�นงาน

· �คมตัดไม่่แข็็งแรงพอ
· เพิ่่�มขนาดคมจิก · ใช้้คมจิกในช่วงขนาด 0.1 ถึึง 0.2 มม.

· เพิ่่�มปริิมาณการลบคมบนคมตัด · เพิ่่�มระยะพ้ื้�นที่่�การทำำ� Thinning บริิเวณศูนย์กลาง 1.5 เท่่า

การแตกหััก
รอบคมตัด

· �เงื่่�อนไขการตััดที่่�ไม่่เหมาะสม
· ลดอััตราเร็็วตััด · อ้้างอิิงขีีดจำำ�กัดล่่างของเงื่่�อนไขการตััดที่่�แนะนำำ�ที่่�ระบุุในแคตตาล็็อกเล่่มนี้้�

· ลดอััตราป้้อน · อ้้างอิิงขีีดจำำ�กัดล่่างของเงื่่�อนไขการตััดที่่�แนะนำำ�ที่่�ระบุุในแคตตาล็็อกเล่่มนี้้�

· สารหล่่อเย็็นไม่่เหมาะสม · ใช้้สารหล่่อเย็็นที่่�มีีคุุณสมบัติิหล่่อลื่่�นมากขึ้้�น · ใช้้เกรด JIS A1 No. 1 หรืือเทีียบเท่่า

· อุุปกรณ์์ วััสดุชิ้้�นงานและอื่่�นๆ ขาดความแข็็งแกร่่ง · เพิ่่�มแรงจัับยึึดวััสดุชิ้้�นงาน

· �คมตัดไม่่แข็็งแรงพอ
· เพิ่่�มปริิมาณการลบคมบนคมตัด · เพิ่่�มความกว้้างของคมตัดภายนอก 1.5 เท่่า

· ลดมุุมหลบด้้านหน้้า · ลดมุุมหลบด้้านหน้้า 2 ถึึง 3°

· กััดเข้้าจากรอบคมตัด · เพิ่่�มความกว้้าง Margin (Double Margin) · เพิ่่�มความกว้้าง Margin 2 ถึึง 3 เท่่า

· �การกระแทกขณะใช้้
ดอกสว่าน

· ลดอััตราป้้อน · อ้้างอิิงขีีดจำำ�กัดล่่างของเงื่่�อนไขการตััดที่่�แนะนำำ�ที่่�ระบุุในแคตตาล็็อกเล่่มนี้้�

· เพิ่่�มปริิมาณการลบคมบนคมตัด · เพิ่่�มความกว้้างของคมตัดภายนอก 1.5 เท่่า

· ลดมุุมหลบด้้านหน้้า · ลดมุุมหลบด้้านหน้้า 2 ถึึง 3°

การสึึกหรอ
ของ Margin

· เงื่่�อนไขการตััดที่่�ไม่่เหมาะสม · ลดอััตราเร็็วตััด · อ้้างอิิงขีีดจำำ�กัดล่่างของเงื่่�อนไขการตััดที่่�แนะนำำ�ที่่�ระบุุในแคตตาล็็อกเล่่มนี้้�

· สารหล่่อเย็็นไม่่เหมาะสม
· ใช้้สารหล่่อเย็็นที่่�มีีคุุณสมบัติิหล่่อลื่่�นมากขึ้้�น · ใช้้เกรด JIS A1 No. 1 หรืือเทีียบเท่่า

· เพิ่่�มปริิมาณสารหล่่อเย็็น · เปลี่่�ยนจากการจ่่ายสารหล่่อเย็็นภายนอกเป็็นการจ่่ายสารหล่่อเย็็นภายใน

· การสึึกหรอของ Margin ที่่�มีีอยู่่�แล้้ว · กำำ�หนดเวลาการลัับคมให้้เร็็วขึ้้�นและตรวจสอบ Back Taper · กรณีี Margin เกิิดความเสีียหาย ให้้ลัับคมด้วยขนาด 1 มม. หรืือต่ำำ��กว่่า

· �การออกแบบเครื่่�องมืือที่่�ไม่่
เหมาะสม

· เพิ่่�มขนาด Back Taper · เปลี่่�ยนขนาด Back Taper เป็็น 0.5/100

· ลดความกว้้าง Margin · ลดความกว้้าง Margin ลงเหลืือ 2/3

การแตกหััก
ของดอกสว่าน

· เศษอุุดตััน
· ใช้้เงื่่�อนไขการตััดและเครื่่�องมืือที่่�เหมาะสม · อ้้างอิิงเงื่่�อนไขการตััดที่่�แนะนำำ�ที่่�ระบุุในแคตตาล็็อกเล่่มนี้้�

· เพิ่่�มปริิมาณสารหล่่อเย็็น · เปลี่่�ยนจากการจ่่ายสารหล่่อเย็็นภายนอกเป็็นการจ่่ายสารหล่่อเย็็นภายใน

· �Collet จัับยึึดไม่่แข็็งแรงพอ · เลืือกใช้้ Collet ที่่�ให้้แรงยึึดเกาะที่่�แข็็งแรง
· เปลี่่�ยนหัวจัับ Collet ใหม่่หากเกิิดความเสีียหาย
· เปลี่่�ยนใช้้ด้้าม Collet ขนาดใหญ่่ขึ้้�นหนึ่่�งขนาด

· อุุปกรณ์์ วััสดุชิ้้�นงานและอื่่�นๆ ขาดความแข็็งแกร่่ง · เพิ่่�มแรงจัับยึึดวััสดุชิ้้�นงาน
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รููมีีขนาดใหญ่่
เกิินไป · หลุุดจากศููนย์กลางเริ่่�มต้น

· ลดอััตราป้้อนที่่�ทางเข้้า · f=0.08 ถึึง 0.12 มม./รอบ

· ลดอััตราเร็็วตััด · อ้้างอิิงขีีดจำำ�กัดล่่างของเงื่่�อนไขการตััดที่่�แนะนำำ�ที่่�ระบุุในแคตตาล็็อกเล่่มนี้้�

· เตรียมผิวงานให้้เรีียบในกระบวนการก่่อนหน้้า · ใช้้เอ็็นมิลล์์เตรียมผิวให้้เรีียบ

· �ดอกสว่านขาดความ
แข็็งแกร่่ง

· ใช้้รุ่่�นดอกสว่านที่่�เหมาะสมกับความลึกรูู · อ้้างอิิงตามที่่�ระบุุไว้้ในแคตตาล็็อกเล่่มนี้้�

· เพิ่่�มความแข็็งแกร่่งของดอกสว่านโดยรวม · คมขวางกว้้าง ร่่องเล็็ก

· ดอกสว่านมีค่่าหนีีศููนย์
· เพิ่่�มความเที่่�ยงตรงของการติิดตั้้�งดอกสว่าน · เปลี่่�ยนหัวจัับ Collet ใหม่่หากเกิิดความเสีียหาย

· เพิ่่�มความแข็็งแกร่่งของการจัับยึึดดอกสว่าน · เปลี่่�ยนใช้้ด้้าม Collet ขนาดใหญ่่ขึ้้�นหนึ่่�งขนาด

· อุุปกรณ์์ วััสดุชิ้้�นงานและอื่่�นๆ ขาดความแข็็งแกร่่ง · เพิ่่�มแรงจัับยึึดวััสดุชิ้้�นงาน

ผิิวงานไม่่ได้้
คุุณภาพ

· �เงื่่�อนไขการตััดที่่�ไม่่
เหมาะสม

· เพิ่่�มอัตราเร็็วตััด · อ้้างอิิงขีีดจำำ�กัดบนของเงื่่�อนไขการตััดที่่�แนะนำำ�ที่่�ระบุุในแคตตาล็็อกเล่่มนี้้�

· ลดอััตราป้้อน · อ้้างอิิงขีีดจำำ�กัดล่่างของเงื่่�อนไขการตััดที่่�แนะนำำ�ที่่�ระบุุในแคตตาล็็อกเล่่มนี้้�

· สารหล่่อเย็็นไม่่เหมาะสม · ใช้้สารหล่่อเย็็นที่่�มีีคุุณสมบัติิหล่่อลื่่�นมากขึ้้�น · ใช้้เกรด JIS A1 No. 1 หรืือเทีียบเท่่า

รููไม่่ตรง · หลุุดจากศููนย์กลางเริ่่�มต้น · เพิ่่�มอัตราป้้อน · อ้้างอิิงขีีดจำำ�กัดบนของเงื่่�อนไขการตััดที่่�แนะนำำ�ที่่�ระบุุในแคตตาล็็อกเล่่มนี้้�

· �ติดตั้้�งดอกสว่านไม่่ถููกต้้อง
· เพิ่่�มความเที่่�ยงตรงของการติิดตั้้�งดอกสว่าน · เปลี่่�ยนหัวจัับ Collet ใหม่่หากเกิิดความเสีียหาย

· เพิ่่�มความแข็็งแกร่่งของการจัับยึึดดอกสว่าน · เปลี่่�ยนใช้้ด้้าม Collet ขนาดใหญ่่ขึ้้�นหนึ่่�งขนาด

· �อุุปกรณ์์ วััสดุชิ้้�นงานและ
อื่่�นๆ ขาดความแข็็งแกร่่ง

· เพิ่่�มแรงจัับยึึดวััสดุชิ้้�นงาน

· เลืือกใช้้เครื่่�องมืือแบบ Double Margin · อ้้างอิิงตามที่่�ระบุุไว้้ในแคตตาล็็อกเล่่มนี้้�
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เศษอุุดตััน · �เงื่่�อนไขการตััดที่่�ไม่่
เหมาะสม

· เพิ่่�มอัตราเร็็วตััด · อ้้างอิิงขีีดจำำ�กัดบนของเงื่่�อนไขการตััดที่่�แนะนำำ�ที่่�ระบุุในแคตตาล็็อกเล่่มนี้้�

· เพิ่่�มอัตราป้้อน · อ้้างอิิงขีีดจำำ�กัดบนของเงื่่�อนไขการตััดที่่�แนะนำำ�ที่่�ระบุุในแคตตาล็็อกเล่่มนี้้�

· ประสิิทธิิภาพในการคายเศษต่ำำ�� · เพิ่่�มปริิมาณ (การคายเศษ) ให้้มากขึ้้�นเมื่่�อใช้้สารหล่่อเย็็นภายใน

เศษมีีลัักษณะ
เป็็นเส้้นยาว

· �เงื่่�อนไขการตััดที่่�ไม่่
เหมาะสม

· เพิ่่�มอัตราป้้อน · อ้้างอิิงขีีดจำำ�กัดบนของเงื่่�อนไขการตััดที่่�แนะนำำ�ที่่�ระบุุในแคตตาล็็อกเล่่มนี้้�

· เพิ่่�มอัตราเร็็วตััด · อ้้างอิิงขีีดจำำ�กัดบนของเงื่่�อนไขการตััดที่่�แนะนำำ�ที่่�ระบุุในแคตตาล็็อกเล่่มนี้้�

· ผลกระทบจากการหล่่อเย็็น · ลดแรงดัันเมื่่�อใช้้สารหล่่อเย็็นภายใน · รัักษาแรงดัันให้้อยู่่�ที่่� 1.5 MPa หรืือต่ำำ��กว่่าเมื่่�อใช้้สารหล่่อเย็็นภายใน

· คมตัดทื่่�อ · ลดปริิมาณการลบคมบนคมตัด · ลดความกว้้างลงเหลืือ 2/3

ข้้อมููลทางเทคนิิค

งานเจาะ - การแก้้ไขเมื่่�อเกิิดปััญหาในงานเจาะ
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อุปกรณ์
ข้อมูลทางเทคนิค  

ข้อมูลอ้างอิง

 พ้ื้�นที่่�การทำำ�งานที่่�แนะนำำ�สำำ�หรัับ SUMIBORON ตามความแข็็งและรููปทรงชิ้้�นงาน

             

 อััตราเร็็วตััดที่่�แนะนำำ�สำำ�หรัับแต่่ละวััสดุชิ้้�นงาน
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 ผลกระทบของสารหล่่อเย็็นต่ออายุุการใช้้งาน
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 ความสััมพันธ์์ระหว่่างความแข็็งวััสดุชิ้้�นงานและแรงตััด

 ความสััมพันธ์์ระหว่่างการสึึกหรอด้านข้้างและแรงตััด
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 ผลกระทบของความแข็็งวััสดุชิ้้�นงานต่อแรงตััดและความแม่่นยำำ�
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 การปรัับปรุุงความเรีียบผิิวโดยการเปลี่่�ยนอัตราป้้อน
อััตราป้้อนคงที่่� อััตราป้้อนไม่่คงที่่�

f

ตำแหนงรอยบากคงที่

ตำแหนงคมตัดกอนหนา f

ตำแหนงรอยบากเคลื่อนที่

 การเปลี่่�ยนอัตราป้้อนให้้แตกต่่างกัันจะช่่วยกระจายตำำ�แหน่่งรอยบากไปในวงกว้้าง
ได้้ความเรีียบผิิวที่่�ดีีขึ้้�นและรอยบากน้้อยลง

 ความสััมพันธ์์ระหว่่างอััตราเร็็วตััดและความเรีียบผิิว

400 80 120 160
0

0.1

0.2

0.3

จำนวนชิ้นงาน (ชิ้น)

BN250 Vc=120
BN250 Vc=150
BN250 Vc=180

คว
าม

เร
ียบ

ผิว
 (R

a)
 (µ

m
)

วััสดุชิ้้�นงาน: �SCM420H 
58 ถึึง 62HRC

ด้้ามมีด: MTXNR2525
เครื่่�องมืือ: NU-TNMA160408
เงื่่�อนไขการตััด:
vc = 120,150,180 ม./นาทีี
f = 0.045 มม./รอบ
ap = �0.15 มม.  

หล่่อเย็็น

ให้้ความเรีียบผิิวที่่�เสถียรกว่่าที่่�อััตราเร็็วตััดสููง
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แรงตาน
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ความแข็งชิ้นงาน (HRC)
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ัด 
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เงื่่�อนไขการตััด:	อัตราเร็็วตััด	(vc)	 = 80 ม./นาทีี 
	 ความลึกตััด	(ap)	 = 0.15 มม. 
	อั ตราป้้อน 	 (f )	 = 0.1 มม./รอบ

สำำ�หรัับงานกลึึงเหล็็กชุุบแข็็ง 
แรงต้้านจะเพิ่่�มขึ้้�นอย่างมาก
ตามการขยายตััวของการ
สึึกหรอด้านข้้าง

ขนาดภายนอกในส่วนอ่อน
จะเล็็กกว่่าเนื่่�องจากแรงตััดที่่�
ต่ำำ��กว่่า

วััสดุชิ้้�นงาน: SUJ2 (58 ถึึง 62 HRC)
เงื่่�อนไขการตััด: TPGN160304
vc = 100 ม./นาทีี, ap = 0.15 มม, f = 0.1 มม./รอบ 
งานตัดต่่อเนื่่�อง

สำำ�หรัับงานตัดต่่อเนื่่�อง ผลกระทบของสารหล่่อเย็็นต่ออายุุ
การใช้้งานจะมีีเพีียงเล็็กน้้อย
สำำ�หรัับงานตัดกระแทก ผลกระทบจากความร้อนจะทำำ�ให้้อายุุ
การใช้้งานสั้้�นลงในเงื่่�อนไขการทำำ�งานแบบหล่่อเย็็น

แรงต้้านจะเพิ่่�มขึ้้�นอย่างมากตามความแข็็งของชิ้้�นงาน

วััสดุชิ้้�นงาน:
เงื่่�อนไขการตััด:

40 45 50 55 60 65
ความแข็งชิ้นงาน (HRC)
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คารไบดเคลือบผิว 
เซอรเมท SUMIBORON

เซรามิก

งา
นต

ัด
กร
ะแ
ทก

SKD11 แบบมีีร่่องตััว U 4 ร่่อง
อััตราเร็็วตััด: vc = 100 ม./นาทีี
ความลึกตััด: ap = 0.2 มม.
อััตราป้้อน (f ) = 0.1 มม./รอบ

D งานตัดต่่อเนื่่�อง D งานตัดกระแทก

SK3
อััตราเร็็วตััด	(vc) = 120 ม./นาทีี,
ความลึกตััด 	(ap) = 0.2 มม.
อััตราป้้อน 	 (f ) = 0.1 มม./รอบ

อัตราเร็วตัด	:
ความลึกตัด	:
อัตราป้อน	 :

vc	 = 120 ม./นาทีี
ap	 = 0.5 มม.
f 	 = 0.3 มม./รอบ แห้้ง

* �ในขณะที่่� 50HRC เป็็นขีดจำำ�กัดสำำ�หรัับคาร์์ไบด์์เคลืือบผิิวรุ่่�นเก่่า คาร์์ไบด์์เคลืือบผิิวรุ่่�น AC503U สามารถ
ใช้้งานได้้สููงสุุด 62HRC (อััตราเร็็วตััดต่ำำ��/ต่่อเนื่่�อง)

ข้้อมููลทางเทคนิิค - SUMIBORON

งานกลึึงเหล็็กชุุบแข็็งด้้วย SUMIBORON
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 ข้้อดีีของการใช้้ SUMIBORON ในงานกลึึงเหล็็กหล่่อ

 งานกััด

· ให้้งานตัด vc ที่่� 2,000 ม/นาทีี
· ความเรีียบผิิว 3.2Rz (1.0Ra)
· เม็็ดมีีดรุ่่�นประหยััด ช่่วยลดต้้นทุนการดำำ�เนิินงาน
· รููปแบบชุุดช่่วยให้้สามารถปรัับค่่าหนีีศููนย์ได้้ง่่าย
· ใช้้โครงสร้างการป้้องกัันแรงหนีีศููนย์กลางที่่�ให้้ความปลอดภััยในเงื่่�อนไขอัตราเร็็วสููง

· วััสดุชิ้้�นงาน: เหล็็กหล่่อเทา (FC250)
· เงื่่�อนไขการตััด: ap = 0.5 มม., fz = 0.1 มม./ฟััน แห้้ง
· เกรดเครื่่�องมืือ: BN7000

แนะนำำ�ให้้ใช้้การตััดแห้้งสำำ�หรัับงานกัดอััตราเร็็วสููงของเหล็็กหล่่อด้วย 
SUMIBORON

BN Finish Mill EASY (สำำ�หรัับงานเก็็บผิิวละเอีียดอััตราเร็็วสููงของเหล็็กหล่่อ)

 งานกลึึง

D โครงสร้างเหล็็กหล่่อและตััวอย่างรููปทรงการสึึกหรอ

โครงสร้าง

FC FCD

โครงสร้าง เพอร์ไลต์์ เพอร์ไลต์์ + เฟอร์ไรต์์

รูป
ทร

งก
าร

สึก
หร

อเ
ครื่่

�อง
มืือ

หล่่อเย็็น

แห้้ง

(vc = 200 ถึึง 500 ม./นาทีี)

วััสดุชิ้้�นงาน	 : �งานตัดต่่อเนื่่�องด้้วย 
FC250

วััสดุเครื่่�องมืือ	 : BN500
รููปทรงเครื่่�องมืือ	: SNGN120408
เงื่่�อนไขการตััด	 : vc = 450 ม./นาทีี

ap = 0.25 มม.
f = 0.15 มม./รอบ
แห้้งและหล่่อเย็็น 
(ละลายในน้ำำ��)

เครื่่�องจัักร	 : เครื่่�องกลึึง N/C
วััสดุชิ้้�นงาน	 : FC250 200HB
ด้้ามมีด	 : MTJNP2525
เกรดเครื่่�องมืือ	 : BN500
รููปทรงเครื่่�องมืือ	: TNMA160408
เงื่่�อนไขการตััด	 : vc = 110 ถึึง 280 ม./นาทีี

f = 0.1 มม./รอบ
ap = 0.1 มม.
หล่่อเย็็น

หล่่อเย็็น
(ละลายในน้ำำ��)

แห้้ง
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การสึกหรอเปนหลุม

สำำ�หรัับงานกลึึงเหล็็กหล่่อด้วย SUMIBORON ควรใช้้อััตราเร็็วตััด (vc) ตั้้�งแต่่ 200 ม./นาทีี 
ขึ้้�นไป แนะนำำ�ให้้ใช้้การตััดแบบหล่่อเย็็น
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หลอเย็น

เงื่อนไขการตัด
ap = 0.5 มม., fz = 0.15 มม./ฟน

เกิิดความเสีียหายจากความร้อน

ข้้อมููลทางเทคนิิค - SUMIBORON

งานกลึึงอััตราเร็็วสููงของเหล็็กหล่่อด้้วย SUMIBORON

งานกลึึงอััตราเร็็วสููง งานกลึึงอััตราเร็็วสููง งานกลึึงความเที่่�ยงตรงสููง
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ข้อมูลอ้างอิง

 โลหะผงอััดขึ้้�นรูป

วััสดุชิ้้�นงาน: เทีียบเท่่า SMF4040 ปาดหน้้ากระแทกหนัักพร้อมร่องและรููเจาะ 
ø80-ø100 มม. (หลััง 40 รอบ)
เงื่่�อนไขการตััด: f = 0.1 มม./รอบ, ap = 0.1 มม. หล่่อเย็็น
รุ่่�นเครื่่�องมืือ: TNGA160404

คาร์์ไบด์์และเซอร์เมทสามารถใช้้งานได้้ที่่� vc สููงสุุด 100 ม./นาทีี อย่างไรก็็ตาม หาก vc = ตั้้�งแต่่ 120 ม./นาทีีขึ้้�นไป จะเกิิดการสึึกหรอ
อย่างรวดเร็็ว ทำำ�ให้้ความเรีียบผิิวไม่่ได้้คุุณภาพและเกิิดครีีบกระจายทั่่�วผิิวชิ้้�นงาน ในทางกลัับกััน SUMIBORON จะให้้ความเสถียรและ
ความต้านทานการสึึกหรอ ช่่วยป้้องกัันการเกิิดครีีบและให้้ความเรีียบผิิวที่่�ได้้คุุณภาพ โดยเฉพาะในงานอัตราเร็็วสููง
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1. การสึึกหรอด้านข้้าง 2. ความเรีียบผิิว 3. ความสูงครีีบ

 
 อััลลอยผิิวหน้้าแข็็ง

BNS800
(vc = 300 ม./นาทีี, หลัังตััดไป 1 กม.)

เซรามิิกเสริมแรงวิิสเกอร์
(vc = 50 ม./นาทีี, หลัังตััดไป 
0.1 กม.)

BNS800
(หลัังตััดไป 2 กม.)

วััสดุชิ้้�นงาน: Colmonoy เบอร์ 6
(อััลลอย NiCr-Based แบบ Self-Fluxing)

วััสดุชิ้้�นงาน: สเตลไลท์์ SF-20
(อััลลอย Co-Based แบบ Self-Fluxing)

รุ่่�นเครื่่�องมืือ	 : SNGN090308
เงื่่�อนไขการตััด	: vc	 = 50,300 ม./นาทีี

f	 = 0.1 มม./รอบ
ap	= 0.2 มม.
แห้้ง

รุ่่�นเครื่่�องมืือ	 : SNGN090308
เงื่่�อนไขการตััด	: vc	= 50 ม./นาทีี

f 	 = 0.1 มม./รอบ
ap	= 0.2 มม.
แห้้ง

0.20 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2
ระยะการตัด (กม.)คว

าม
กว

าง
กา

รส
ึกห

รอ
ดา

นข
าง

 (ม
ม.

)

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

BNS800 (vc=300 ม./นาที)
เซรามิกเสริมแรงวิสเกอร (vc=50 ม./นาที)

การสึกหรอต่ำที่ vc=300 ม./นาที

ไมสามารถทำงานตัดไดอยางมีประสิทธิภาพ
เนื่องจากการสึกหรอขนาดใหญแมที่ vc=50

ผลิิตภััณฑ์์ CBN ของคู่่�แข่่ง
(หลัังตััดไป 2 กม.)

แตกบิ่่�น
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ไมแตกบิ่น

BNS800
ผลิตภัณฑ CBN ของคูแขง

SUMIBOROND คารไบด เซอรเมทD

 อััลลอยทนความร้อน
D อััลลอยผสมนิิกเกิิล

  

เงื่่�อนไขการตััด: f = 0.06 มม./รอบ, ap 
= 0.3 มม. หล่่อเย็็น

« ผลจากอััตราเร็็วตััด (เกรดเครื่่�องมืือ BNX20, f = 0.06 มม./รอบ, L = 0.72 กม.)
vc = 300 ม./นาทีี vc = 500 ม./นาทีี

« ผลจากอััตราป้้อน (เกรดเครื่่�องมืือ BNX20, vc = 300 ม./นาทีี, L = 0.18 กม.)
f = 0.12 มม./รอบ f = 0.06 มม./รอบ

« ผลจากเกรดเครื่่�องมืือ (vc =500 ม./นาทีี, f = 0.12 มม./รอบ, L = 0.36 กม.)
BNX20 BN7000

เงื่่�อนไขการตััด: ap = 0.3 มม. หล่่อเย็็น

ความเสีียหายโดยทั่่�วไปของเครื่่�องมืือ CBN เมื่่�อใช้้ในงานตัด Inconel 718

การสึกหรอดานขาง

การสึกหรอแบบรอยบาก

การสึกหรอดานขาง

การสึกหรอ
แบบรอยบาก การสึกหรอดานขาง

การสึกหรอ
แบบรอยบาก การสึกหรอดานขาง
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เกณฑ์์อายุุการใช้้งาน
การสึึกหรอแบบรอยบาก = 0.25 มม. (S)
หรืือการสึึกหรอด้านข้้าง = 0.25 มม.
แนะนำำ�ให้้ใช้้ BNX20 สำำ�หรัับงานอัตราเร็็วตััดสููงและอััตราป้้อนต่ำำ�� 
และ BN7000 สำำ�หรัับงานที่่�มีีอััตราเร็็วตััดต่ำำ��กว่่า vc = 240 ม./นาทีี
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BN7000
BNX20
เซรามิกเสริมแรงวิสเกอร
คารไบดเคลือบผิว 
(K Class)

ระยะการตัด (ม.)

อัต
รา

เร
็วต

ัด 
(ม

./
นา

ที)

เกณฑ์์อายุุการใช้้งาน
การสึึกหรอแบบรอยบาก = 0.25 มม. (S)
หรืือการสึึกหรอด้านข้้าง = 0.25 มม.
แนะนำำ� BN7000 สำำ�หรัับงานตัดที่่�อััตราป้้อนสูง 
(สููงกว่่า f = 0.1 มม./รอบ)0.5 มม.

เงื่่�อนไขการตััด: f = 0.12 มม./รอบ, ap = 0.3 มม. หล่่อเย็็น

ข้้อมููลทางเทคนิิค - SUMIBORON

งานกลึึงโลหะผสม Exotic ด้้วย SUMIBORON

D �ความต้านทานการสึึกหรอ D �ความเรีียบผิิว
 ประสิิทธิิภาพการตััด (งานกลึึงไทเทเนีียมอัลลอย)
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NCB100PCD รุนเกา
CBN รุนเกา

คารไบด

วััสดุชิ้้�นงาน: ไทเทเนีียมอัลลอย (Ti-6Al-4V)
เครื่่�องมืือที่่�ใช้้: CNGA120408
เงื่่�อนไขการตััด: �vc = 150 ม./นาทีี, f = 0.15 มม./รอบ, ap = 0.5 มม. หล่่อเย็็น 

(สารหล่่อเย็็นแรงดัันสูง)
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วััสดุชิ้้�นงาน: ไทเทเนีียมอัลลอย (Ti-6Al-4V)
เครื่่�องมืือที่่�ใช้้: CNGA120408
เงื่่�อนไขการตััด: �vc = 150 ม./นาทีี, f = 0.15 มม./รอบ, ap = 0.5 มม. หล่่อเย็็น 

(สารหล่่อเย็็นแรงดัันสูง)
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ปััญหาของเม็็ดมีีด สาเหตุุ วิิธีีการแก้้ไข

การสึึกหรอด้านข้้าง · เกรดไม่่มีีคุุณสมบัติิต้้านทานการสึึกหรอ
· �เลืือกเกรดที่่�สามารถต้านทานการสึึกหรอได้้มากขึ้้�น (เช่่น BNC2115, BNC2010, 
BN1000 หรืือ BN2000)

· อััตราเร็็วตััดเร็็วเกิินไป

· �ลดอััตราเร็็วตััดไปที่่�  
vc=200 ม./นาทีี หรืือต่ำำ��กว่่า  
(อััตราป้้อนที่่�สููงขึ้้�นจะลดเวลาสััมผัสของเครื่่�องมืือกับชิ้้�นงาน)

· ใช้้เม็็ดมีีดที่่�มีีมุุมหลบใหญ่่ขึ้้�น

การสึึกหรอเป็็นหลุุม

· �เกรดไม่่มีีคุุณสมบัติิต้้านทานการสึึกหรอ
เป็็นหลุุม

· �เลืือกเกรดที่่�มีีประสิิทธิิภาพมากขึ้้�น (เช่่น BNC2115, BNC2010, BNX25 หรืือ 
BNX20)

การแตกหัักบริิเวณด้านล่างหลุุม

· อััตราเร็็วตััดเร็็วเกิินไป
· �ลดอััตราเร็็วตััดไปที่่�  
vc=200 ม./นาทีี หรืือต่ำำ��กว่่า และเพิ่่�มอัตราป้้อน (อััตราเร็็วตััดต่ำำ��, อััตราป้้อนสูง)  
(อััตราป้้อนที่่�สููงขึ้้�นจะลดเวลาสััมผัสของเครื่่�องมืือกับชิ้้�นงาน)�

การแตกเป็็นแผ่่น
· เกรดมีีความเหนีียวน้้อยเกิินไป · เลืือกเกรดที่่�มีีความเหนีียวสููง (เช่่น BNC2125, BNC2020 หรืือ BN2000)

· แรงต้้านสูงเกิินไป

· �เลืือกเม็็ดมีีดที่่�มีีคมตัดแข็็งแรงมากขึ้้�น  
(เพิ่่�มองศาการเจีียรผิิวราบและทำำ�การลบคม)

· �กรณีีที่่�เม็็ดมีีดเหนีียวทนทานพออยู่่�แล้้ว ให้้เพิ่่�มความคมของคมตัด

การสึึกหรอแบบรอยบาก

· ขอบมีีความเค้้นสูง

· �เปลี่่�ยนใช้้เกรดที่่�สามารถต้านทานการสึึกหรอแบบรอยบากได้้มากขึ้้�น 
(เช่่น BNC2115, BNC2010 หรืือ BN2000)

· เพิ่่�มอัตราเร็็วตััด (ตั้้�งแต่่ 150 ม./นาทีี ขึ้้�นไป)

· �เปลี่่�ยนใช้้วิิธีีอััตราป้้อนไม่่คงที่่�  
ซึ่่�งจะเปลี่่�ยนอัตราป้้อนทุกครั้้�งตามช่วงที่่�กำำ�หนด

· เพิ่่�มองศาการเจีียรผิิวราบและทำำ�การลบคม

การแตกบิ่่�นเป็็นรอยบากหน้้า

· �การกระแทกบนด้านหน้้าคมตัดมีีขนาดใหญ่่
เกิินไปหรืือเกิิดขึ้้�นอย่างสม่ำำ��เสมอ

· �เปลี่่�ยนใช้้เกรดเกรนขนาดเล็็กที่่�สามารถต้านทานการแตกหัักได้้มากขึ้้�น (เช่่น 
BNC300 และ BN350)

· �เพิ่่�มอัตราป้้อน  
(แนะนำำ�ให้้ใช้้อััตราป้้อนที่่�สููงขึ้้�นเพื่่�อลดการแตกบิ่่�น)

· �เลืือกเม็็ดมีีดที่่�มีีคมตัดแข็็งแรงมากขึ้้�น  
(เพิ่่�มองศาการเจีียรผิิวราบและทำำ�การลบคม)

การแตกบิ่่�นเป็็นรอยบากข้้าง

· �การกระแทกบนด้านข้้างคมตัดมีีขนาดใหญ่่
เกิินไปหรืือเกิิดขึ้้�นอย่างสม่ำำ��เสมอ

· เปลี่่�ยนใช้้เกรดที่่�สามารถต้านทานการแตกหัักได้้มากขึ้้�น (เช่่น BN350 หรืือ BNC300)

· ลดอััตราป้้อน

· ใช้้เม็็ดมีีดที่่�มีีมุุมตัดด้้านข้้างใหญ่่ขึ้้�น

· ใช้้เม็็ดมีีดที่่�มีีรััศมีีมุุมมีดใหญ่่ขึ้้�น

· �เลืือกเม็็ดมีีดที่่�มีีคมตัดแข็็งแรงมากขึ้้�น  
(เพิ่่�มองศาการเจีียรผิิวราบและทำำ�การลบคม)

ความเสีียหายจากความร้อน

· �การเปลี่่�ยนแปลงอุุณหภููมิิอย่างเฉีียบพลัน
รุุนแรงมากเกิินไป

· �แนะนำำ�ให้้ใช้้เงื่่�อนไขการตััดแบบแห้้งทั้้�งกระบวนการ

· เลืือกเกรดที่่�มีีคุุณสมบัติินำำ�ความร้อนได้้ดีี

· �ลดอััตราเร็็วตััด อััตราป้้อน และความลึกตััดลง เพื่่�อลดโหลดในการทำำ�งาน

ข้้อมููลทางเทคนิิค - SUMIBORON

ปััญหาของคมตััดและวิิธีีการแก้้ไขในงานกลึึงเหล็็กชุุบแข็็ง
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ข้อมูลอ้างอิง

 หน่่วย SI พ้ื้�นฐาน
D ปริิมาณอ้างอิิงตามหน่่วย SI

ปริิมาณ ชื่่�อ สััญลัักษณ์์

ความยาว เมตร m
มวล กิิโลกรััม kg
เวลา วิินาทีี s  

กระแส แอมแปร์์ A
อุุณหภููมิิ เคลวิิน K

ปริิมาณมวลสาร โมล mol
ความส่องสว่าง แคนเดลา cd

D หน่่วยพ้ื้�นฐานที่่�มีีชื่่�อและสััญลัักษณ์์เฉพาะ (บทคััดลอก)
ปริิมาณ ชื่่�อ สััญลัักษณ์์

ความถี่่� เฮิิรตซ์ Hz
แรง นิิวตััน N

แรงดัันและความเค้้น ปาสกาล Pa
พลังงาน งาน ปริิมาณความร้อน จููล J

กำำ�ลังและประสิิทธิิภาพ วััตต์ W
แรงดัันไฟฟ้้า โวลต์์ V

ความต้านทานไฟฟ้้า โอห์ม Ω

 คำำ�นำำ�หน้้าหน่่วย SI
D คำำ�นำำ�หน้้าแสดงกำำ�ลังรวมของ 10 รวมกับหน่่วย SI
ค่่าสััมประสิิทธิ์์� ชื่่�อ สััญลัักษณ์์ ค่่าสััมประสิิทธิ์์� ชื่่�อ สััญลัักษณ์์ ค่่าสััมประสิิทธิ์์� ชื่่�อ สััญลัักษณ์์

1024 Yotta Y 103 Kilo k 10-9 Nano n
1021 Zeta Z 102 Hecto h 10-12 Pico p
1018 Exa E 101 Deca da 10-15 Femto f
1015 Peta P 10-1 Deci d 10-18 Atto a
1012 Tera T 10-2 Centi c 10-21 Zepto z
109 Giga G 10-3 Milli m 10-24 Yocto y
106 Mega M 10-6 Micro μ

D ความร้อนจำำ�เพาะ

J/(kg·K)
1kcal (kg/°C)  

cal/(g/°C)

1 2.38889 ×10-4

4.18605 ×103 1

D การนํําความร้อน

W/(m/K) kcal/(h·m·°C)

1 8.60000 ×10-1

1.16279 1

D ความเร็็วรอบ

min-1 rpm

1 1

1min-1 = 1rpm

D กำำ�ลัง (ประสิิทธิิภาพและพลังงานขับเคลื่่�อน) / การไหลของความร้อน

W kgf·m/s PS kcal/h

1 1.01972 × 10-1 1.35962 × 10-3 8.60000 × 10-1

1 × 103 1.01972 × 102 1.35962 8.60000 ×102

9.80665 1 1.33333 × 10-2 8.43371

7.355 × 102 7.5 × 10 1 6.32529 × 102

1.16279 1.18572 × 10-1 1.58095 × 10-3 1

1W = 1J/s, PS: แรงม้้า

D งาน/พลังงาน/ปริิมาณความร้อน

J kW·h kgf·m kcal

1 2.77778 × 10-7 1.01972 × 10-1 2.38889 × 10-4

3.60000 × 106 1 3.67098 × 105 8.60000 × 102

9.80665 2.72407 × 10-6 1 2.34270 × 10-3

4.18605 × 103 1.16279 × 10-3 4.26858 × 102 1

1J=1W/s,1J=1N/m

D แรงดััน

Pa(N/m2) kPa MPa GPa bar kgf/cm2 mmHg หรือ Torr

1 1 × 10-3 1 × 10-6 1 × 10-9 1 × 10-5 1.01972 × 10-5 7.50062 × 10-3

1 × 103 1 1 × 10-3 1 × 10-6 1 × 10-2 1.01972 × 10-2 7.50062

1 × 106 1 × 103 1 1 × 10-3 1 × 10 1.01972 × 10 7.50062 × 103

1 × 109 1 × 106 1 × 103 1 1 × 104 1.01972 × 104 7.50062 × 106

1 × 105 1 × 102 1 × 10-1 1 × 10-4 1 1.01972 7.50062 × 102

9.80665 × 104 9.80665 × 10 9.80665 × 10-2 9.80665 × 10-5 9.80665 × 10-1 1 7.35559 × 102

1.33322 × 102 1.33322 × 10-1 1.33322 × 10-4 1.33322 × 10-7 1.33322 × 10-3 1.35951 × 10-3 1

1Pa = 1N/m2

D ความเค้้น

Pa(N/m2) MPa(N/mm2) kgf/mm2 kgf/cm2 kgf/m2

1 1 × 10-6 1.01972 × 10-7 1.01972 × 10-5 1.01972 × 10-1

1 × 106 1 1.01972 × 10-1 1.01972 × 10 1.01972 × 105

9.80665 × 106 9.80665 1 1 × 102 1 × 106

9.80665 × 104 9.80665 × 10-2 1 × 10-2 1 1 × 104

9.80665 9.80665 × 10-6 1 × 10-6 1 × 10- 4 1

1Pa = 1N/m2, 1MPa = 1N/mm2

 ตารางแปลงหน่่วย SI หลััก (ส่่วนที่่�ทำำ�สี         เป็็นหน่่วย SI)
D แรง

N kgf

1 1.01972 × 10-1

9.80665 1

ข้้อมููลทางเทคนิิค

ข้้อมููลอ้างอิิง: ตารางแปลงหน่่วย SI
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ข้้อมููลอ้างอิิง
 ตารางสััญลัักษณ์์โลหะต่่างๆ (บทคััดลอก)

JIS AISI/ASTM DIN/EN GB BS AFNOR ΓOCT

S10C 1008 
1010

C10E 
C10R 
1.1122

08 
10

040A10 
045A10 
045M10

XC10 08 
10

S12C 1012 — — 040A12 XC12 —

S15C 1015
C15E 
C15R 
1.1132

15 055M15 — 15

S20C 1020 C22 
CK22 20 070M20 — 20

S25C 1025

C25 
C25E 
C25R 
C16D 
1.0415

25 — — 25

S30C 1030
C30 

C30E 
C30R

30 080A30 
080M30 — 30

S35C 1035

C35 
C35E 
C35R 
1.1172

35 080A35 
080M36 — 35

S40C 1040 
C40E

C40 
C40E 
C40R 
1.1186

40
060A40 
080A40 
080M40

— 40

S43C 1042 
1043 — — 080A42 XC42H1 

XC42H2 40Γ

S45C 1045 
1045H

C45 
C45E 
C45R 
1.1191 
1.1192

45 060A45 
080M46 XC45 45

S50C 1049

C50 
C50E 
C50R 
1.1206

50 080M50 XC50 50

S53C 1050 
1053 — 50Mn 080A52 XC54 —

S55C 1055

C55 
C55E 
C55R 
1.1203

55 070M55 XC55H1 
XC55H2 55

S58C 1060
C60 

C60E 
C60R

60 060A57 
080A57 XC60 —

S60C 1059 C60E 
1.1221

60 
60Mn — — 60

S09CK 1010 C10E 
C10R — 045A10 

045M10 XC10 —

S15CK 1015 C15E 
C15R — — XC12 —

S20CK — CK22 — — XC18 —

D เหล็็กคาร์์บอนสำำ�หรัับงานโครงสร้าง P

SCr415 5115 17Cr3 
1.7016 15Cr — — 15X

SCr420 5120 — 20Cr — 20MC5 20X

SCr430 5130 
5132

34Cr4 
34CrS4 
1.7033

30Cr 530A30 
530A32 32C4 30X

SCr435 5135 37Cr4 
1.7034 35Cr 530A36 38C4 35X

SCr440 5140
41Cr4 

41CrS4 
1.7035

40Cr 530M40 
530A40 42C4 40X

SCr445 5147 — 45Cr — — 45X

D เหล็็ก Cr P

SNC415 4720 
4715

20NiCrMo2-2 
10NiCr5-4 
17CrNi6-6 

1.5918 
1.5805 
1.6523

20CrNi 
12CrNi2 

15CrNi6K
— — 20XH 

12XH

SNC236 3140 
4337

41crCrMo7-3-2 
34CrNiMo6

40CrNi 
34CrNi2 — — 40XH

SNC246 8645 — 45CrNi — — 45XH

SNC815 E3310 15niCr13 
1.5752 12CrNi3 — — 12XH3A

SNC620 — 20NiCrMo13-4 
1.6660 20CrNi3 — — 20XH3A

SNC631 — 30NiCrMo16-6 
1.6747 30CrNi3 — — 30XH3A

SNC836 — 35NiCrMo16 
1.6773 37CrNi3 — — —

D เหล็็กอััลลอยนิิกเกิิล P

SMn420 1522 
1524

18Mn5 
1.0436 20Mn2 150M19 

120M19 20M5 20Γ

SMn433 1330 28Mn6 
1.1170 30Mn2 — — 30Γ2

SMn438 1335 
1541 — 35Mn2 150M36 40M6 35Γ2

SMn443
1340 
1345 
1541

— 40Mn2 
45Mn2

135M40 
150M36 35M5 35Γ2 

45Γ2

SMnC420 5120 20MnCr5 
1.7147 20CrMn — — 18XΓ

SMnC443 5140 41Cr4 
1.7035 40CrMn — — —

D เหล็็กแมงกานีีสโครเมีียม/เหล็็กแมงกานีีส P

SK140 
SK1

W2-13A 
W1-13 — T13 — Y2140 —

SK120 
SK2 W1-11 1/2 C120U 

1.1555 T12 BW1C Y2120 y12

SK105 
SK3

W1-10 
W1-10 1/2

C105U 
1.1545 

C105W1
T11 BW1B Y1105 —

SK95 
SK4

W1-9  
W1-9 1/2

C105U 
1.1545 T10 BW1A Y190 

Y180 y10

SK85 
SK5

W1-8C 
W1-8 C80W1 T8Mn BW1A — y8Γ

SK80 W1-8A C80U 
1.1525 T8 — — y8

SK70 1070 C70U 
1.1520 T7 — — y7

D เหล็็กเครื่่�องมืือคาร์์บอน P

SKH2 T1 HS18-0-1 
1.3355 W18Cr4V BT1 Z80WCV 

18-04-01 P18

SKH3 T4 S18-1-2-5 — BT4 Z80WKCV 
18-05-04-01 —

SKH4 T5 — — BT5 Z80WKCV 
18-10-04-02 —

SKH10 T15 S12-1-4-5 W12Cr4V5Co5 BT15 Z160WKCV 
12-05-05-04 P12K5V5

SKH51 M2 S6-5-2 
1.3339 W6Mo5Cr4V2 BM2 Z160WDCV 

06-05-04-02 P6M5ø2

SKH52 M3-1 HS6-6-2 
1.3350 W6Mo6Cr4V2 — — —

SKH53 M3-2
S6-5-3 

HS6-5-3 
1.3344

W6Mo5Cr4V3 — Z160WDCV 
06-05-04-03 P6M5ø3

SKH54 M4 — W6Mo5Cr4V4 BM4 Z130WDCV 
06-05-04-04 —

SKH55 M35 
M41

S6-5-2-5 
HS6-5-2-5 

1.3243
W6Mo5Cr4V2Co5 BM35 Z190WDCV 

06-05-05-04-02 P6M5K5

SKH56 M36 — — — — —

SKH57 M48 HS10-4-3-10 
1.3207 W10Mo4Cr4V3Co10 — Z130WKCDV 

10-10-04-04-03 —

SKH58 M7 HS2-8-2 
1.3348 W2Mo9Cr4V2 — Z100DCWV 

09-04-02-02 —

SKH59 M42 HS2-10-1-8 
1.3247 W2Mo9Cr4VCo8 BM42 Z130DKCWV 

09-08-04-02-01 P2M9K8ø

D ไฮสปีดสตีล P

SKS11 F2 — — — — —
SKS2 — 105WCr6 — — 105WC13 —
SKS51 L6 — — — — —
SKS41 — — 4CrW2Si — — 4XB2C

SKS43 W2-9 1/2 — — BW2 Y1105V —
SKS44 W2-8 1/2 — — — — —

SKS3 O1 95MnWCr5 
1.2825 9CrWMn — — 9XBΓ

SKS31 O7 105WCr6 CrWMn — 105WC31 XBΓ

SKD1 D3 X210Cr12 
1.2080 Cr12 BD3 X200Cr12 X12

SKD4 — — 30W4Cr2V BH21 Z32WCV5 —

SKD5 H21 X30WCrV9-3 
1.2581 3Cr2W8V BH21 Z30WCV9 3X2B8ø

SKD6 H11 X37CrMoV5-1 
1.2343 4Cr5MoSiV BH11 X38CrMoV5 4X5MøC

SKD61 H13 X40CrMoV5-1 
1.2344 4Cr5MoSiV1 BH13 Z40CDV5 4X5Mø1C

SKD7 H10 X32CrMoV33 
1.2365 3Cr3Mo3V BH10 32DCV28 —

SKD8 H19 38CrCoWV18-17-17 
1.2661 3Cr3Mo3VCo3 BH19 — —

SKD10 D2 X153CrMoV12 
1.2379 Cr12Mo1V1 — — X12M1ø1

D เหล็็กเครื่่�องมืืออัลลอย P

SNCM220

8615 
8617 
8620 
8622 
4718

20NiCrMo2-2 
20NiCrMoS2-2 

17NiCrMo6 
1.6566 
1.6523

20CrNiMo 
18CrMnNiMo 
20NiCrMoK

805A20 
805M20 
805A22 
805M22

20NCD 2 20XH2M  
18XHΓM

SNCM240 8637 
8640

39NiCrMo3 
1.6510 40CrNiMo — — 40XH2MA

SNCM415 — — — — —

SNCM420 4320 17NiCrMo6-4 20CrNi2Mo 20XH2M  
(20XHM)

SNCM439 4340 41NiCrMo7-3-2 
1.6563 40CrNi2Mo — — 40XH2MA

SNCM447 4340 41NiCrMo7-3-2 
1.6563 45CrNiMoV — — —

D เหล็็ก Ni-Cr-Mo P

SCM415 — 18CrMo4 
1.7243 15CrMo — — 15XM

SCM420 — 20MoCr4 
1.7321 20CrMo 708M20 — 20XM

D เหล็็ก Cr-Mo P

JIS AISI/ASTM DIN/EN GB BS AFNOR ΓOCT

SCM421 4121
18CrMo4 

22CrMoS35 
1.7243

20CrMnMo — — 25XΓM

SCM425 — 25CrMo 
1.7218 25CrMo — — —

SCM430 4130 — 30CrMo 708A30 30CD4 30XM

SCM435 4135 
4137

34CrMo4 
1.7220 35CrMo 708A37 

709A37

34CD4 
38CD4 
35CD4

35XM

SCM440 4142 
4140

42CrMo4 
42CrMoS4 

1.7225
42CrMo

708M40 
708A40 
708A42 
709A42 
709M40

42CD4 38XM

SCM445 4145 
4150

50CrMo4 
1.7228 50CrMo 708A47 — —

D เหล็็ก Cr-Mo (ต่่อ) P
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ข้อมู
ลอ้างอิิง

NN

อุปกรณ์
ข้อมูลทางเทคนิค  

ข้อมูลอ้างอิง

ข้้อมููลอ้างอิิง

JIS AISI/ASTM DIN/EN GB BS AFNOR ΓOCT

SKD11 D2 
D4 — Cr12MoV BD2 X160CrMoV12 X12Mø

SKD12 A2 X100CrMoV5 
1.2363 Cr5Mo1V BA2 Z100CDV5 —

D เหล็็กเครื่่�องมืืออัลลอย (ต่่อ) P

SUS405 405 
S40500

X10CrAl13 
1.4002

0Cr13Al 
06Cr13Al 405S17 26CA13 —

SUS429 429 
S42900 —

1Cr15 
10Cr15 

022Cr15NbTi
— — —

SUS430 430 
S43000

X6Cr17 
1.4016

1Cr17 
10Cr15 
S11710

430S17 Z8C17 12X17

SUS430F 430F 
S43020 X12CrMoS17 Y1Cr17 

Y10Cr17 — 210CF17 —

SUS434 434 
S43400

X6CrMo17-1 
1.4113

1Cr17Mo 
10Cr17Mo 434S17 Z8CD17.01 —

D เหล็็กสแตนเลสเฟอริติิก M

SUS410 410 
S41010

X10Cr13 
1.4006

12Cr13 
1Cr13 410S21 Z13C13 12X13

SUS403 403 
S40300 — 12Cr12 

1Cr12 — — —

SUS444 444 
S44400

X2CrMoTi18-2 
1.4521

019Cr19Mo2NbTi 
00Cr18Mo2 — — —

SUS416 416 
S41600

X12CrS13 
1.4005

Y12Cr13 
Y1Cr13 416S21 Z12CF13 —

SUS420J1 420 
S42000

X20Cr13 
1.4021

20Cr13 
2Cr13 420S29 Z20C13 20X13

SUS420J2 420 
S42000

X30Cr13 
1.4028

30Cr13 
3Cr13 420S45 Z30C13 30X13

SUS420F 420G 
S42020

X29Cr13 
1.4029

Y30Cr13 
Y3Cr13 — Z30CF13 —

SUS431 431 
S43100 X17CrNi16-2 17Cr16Ni2 431S29 — —

SUS440C 440C 
S44004 — 108Cr17 

11Cr17 — Z100CD17 —

D เหล็็กสแตนเลสมาร์์เทนซิติิก M

SUS201 201 
S20100

X12crMnNiN17-7-5 
1.4372

1Cr17Mn6Ni5N 
12Cr17Mn6Ni5N — Z12CMN17-07Az —

SUS202 202 
S20200

X12CrMnNiN18-9-5 
1.4373

1Cr18Mn9Ni5N 
12Cr18Mn9Ni5N 284S16 — —

SUS301 301 
S30100

X12CrNi17 7 
1.4319 
1.4310

1Cr17Ni7 
12Cr17Ni7 — Z12CN17.07 17X18H9

SUS302 302 
S30200

X9CrNi18-9 
1.4325

1Cr18Ni9 
12Cr18Ni9 302S25 Z10CN18.09 12X18H9

SUS302B 302B 
S30215 — 1Cr18Ni9Si3 

12Cr18Ni9Si3 — — —

SUS303 303 
S30300

X8CrNiS18-9 
X10CrNiS189 

1.4305

Y1Cr18Ni9 
Y12Cr18Ni9 303S21 Z10CNF18.09 —

SUS303Se 303Se 
S30323 — Y12Cr18Ni9Se 

Y1Cr18Ni9Se 303S41 — 12X18H10E

SUS304 304 
S30400

X5CrNi18-10 
1.4301

0Cr18Ni9 
06Cr19Ni10 304S31 Z6CN18.09 08X18H10

SUS304L 304L 
S30403

X2CrNi19-11 
1.4306

00Cr19Ni10 
022Cr19Ni10 304S11 Z2CN18.10 03X18H11

SUS304N1 304N 
S30451

X5CrNiN19-9 
1.4315

06Cr19Ni10N 
06Cr19Ni10NbN — Z6CN19-09Az —

SUS305 305 
S30500

X2CrNiN18-10 
1.4311

1Cr18Ni12 
10Cr18Ni12 305S19 Z8CN18.12 —

SUS309S 309S 
S30908

X6CrNi23-13 
1.4950

0Cr23Ni13 
06Cr23Ni13 — — 0X23H12

SUS310S 310S 
S31008

X6CrNi25-20 
1.4951

0Cr25Ni20 
06Cr25Ni20 — — 08X23H20

SUS316 316 
S31600

X5CrNiMo17-12-2 
1.4401

0Cr17Ni12Mo2 
06Cr17Ni12Mo2 316S31 Z7CND17.12 —

SUS316L 316L 
S31603

X2CrNiMo17-12-2 
1.4404

00Cr17Ni12Mo2 
022Cr17Ni12Mo2 316S11 Z2CND17.12 03X17H14M2

SUS316N 316N 
S31651 — 0Cr17Ni12Mo2N 

06Cr17Ni12Mo2N — — —

SUS317 317 
S31700 — 0Cr19Ni13Mo3 

06Cr19Ni13Mo3 317S16 — —

SUS317L 317L 
S31703

X2CrNiMo18-15-4 
1.4438

00Cr19Ni13Mo3 
022Cr19Ni13Mo3 317S12 Z2CND19.15 03X19H13M3

SUS321 321 
S32100

X6CrNiTi18-10 
1.4541

0Cr18Ni10Ti 
06Cr18Ni1Ti 321S31 Z6CNT18.10 08X18H10T

SUS347 347 
S34700

X6CrNiNb18-10 
1.4550

0Cr18Ni11Nb 
06Cr18Ni11Nb 347S31 Z6CNNb18.10 08X18H12Б

D เหล็็กสแตนเลสออสเทนนิิติิก M

SUH31 — — 4Cr14Ni14W2Mo 331S42 — 45X14H14B2M

SUH35 — X53CrMnNiN21-9-4 
1.4871

5Cr21Mn9Ni4N 
53Cr21Mn9Ni4N 349S52 Z52CMN21.09 55X20Γ9AH4

SUH36 — X53CrMnNi21 9 — 349S54 Z55CMN21-09Az 55X20Γ9AH4

SUH37 — X15CrNiSi20-12 
1.4828

22Cr21Ni12N 
2Cr21Ni12N 381S34 — —

SUH38 — — — — — —

SUH309 309 
S30900

X12CrNi23-13 
1.4833

16Cr23Ni13 
2Cr23Ni13 309S24 Z15CN24.13 20X23H12

SUH310 310 
S31000 — 2Cr25Ni21 

20Cr25Ni20 310S24 Z15CN25.20 —

SUH330 — X12CrNiMnMoN25-18-6-5 
1.4565

1Cr16Ni35 
12Cr16Ni35 — Z12NCS35.16 —

D เหล็็กทนความร้อนออสเทนนิิติิก S

FC100 No 20B GG-10 HT100 100 — Cy10

FC150 No 25B GG-15 HT150 150 FGL150 Cy15

FC200 No 30B GG-20 HT200 200 FGL200 Cy20

FC250 No 35B GG-25 HT250 250 FGL250 Cy25

FC300 No 45B GG-30 HT300 300 FGL300 Cy30

FC350 No 50B GG-35 HT350 350 FGL350 Cy35

D เหล็็กหล่่อเทา K

FCD400 60-40-18 GGG-40 QT400-18 400/17 FGS370-17 By40

FCD450 — GGG-40.3 QT450-10 420/12 FGS400-12 By45

FCD500 80-55-06 GGG-50 QT500-7 500/7 FGS500-7 By50

FCD600 — GGG-60 QT600-3 600/7 FGS600-2 By60

FCD700 100-70-03 GGG-70 QT700-2 700/2 FGS700-2 By70

FCD800 120-90-02 GGG-80 — 800/2 FGS800-2 By80

D เหล็็กหล่่อโนดูลาร์์ K

A1060P 1060 EN AW-1060 L2 — — —
A1050P 1050 A199.50 1A50 — — —
A1100P 1100 EN AW-1100 L5-1 — — —
A1200P 1200 EN AW-1200 L5 EN AW-1200 EN AW-1200 —
A2014P 2014 EN AW-2014 LD10 EN AW-2014 EN AW-2014 —
A2017P 2017 EN AW-2017 2A11(LY11) EN AW-2017 EN AW-2017 —
A2219P 2219 EN AW-2219 2A16(LY16) — — —
A2024P 2024 EN AW-2024 2A12(LY12) EN AW-2024 EN AW-2024 —
A2124P 2124 EN AW-2124 2A12(LY12) — — —
A3003P 3003 EN AW-3003 LF21 EN AW-3003 EN AW-3003 —
A3004P 3004 EN AW-3004 3004 — — —
A3005P 3005 EN AW-3005 3005 — — —
A3015P 3105 EN AW-3105 3105 — — —
A5005P 5005 EN AW-5005 5005 — — —
A5050P 5050 EN AW-5050 — — — —
A5052P 5052 EN AW-5052 5A02 EN AW-5052 EN AW-5052 —
A5154P 5154 — LF3 — — —
A5254P 5254 — LF3 — — —
A5454P 5454 EN AW-5454 5454 EN AW-5454 EN AW-5454 —
A5456P 5456 EN AW-5456 —
A6101P 6101 EN AW-6101 6101

A6061P 6061 EN AW-6061 6061(LD30) EN AW-6061 EN AW-6061 —
A7075P 7075 EN AW-7075 7A04 EN AW-7075 EN AW-7075 —
A7178P 7178 EN AW-7178 7A03(LC3) — — —

D อะลููมิิเนีียมและอะลููมิิเนีียมอัลลอย - แผ่่นบาง แผ่่นหนา และแผ่่นม้วน N

ADC1 A413.0 EN AC-44300 YL102 — — —
ADC3 A360.0 EN AC-43400 YL104 EN AC-43400 EN AC-43400 —
ADC5 518.0 — Al-Mg7 — — —
ADC10 — EN AC-46000 YL112 — — —
ADC12 — — YL113 LM20 — —
ADC14 B390.0 — — — — —
AC4C 357 G-AlSi7Mg ZAlSi7Mg1A LM25 A-S7G-03 —

AC4CH 356 G-AlSi7Mg ZALSi7Mg LM25 A-S7G —
— 308 G-AlSi6Cu4 ZAlSi5Cu6Mg LM21 — —

D งานหล่่อฉีดแม่่พิิมพ์อะลููมิิเนีียมอัลลอย N

C4BS 440A X100CrMo13 7Cr17 — — —
AC4A 610 X110CrMoV15 — — — —
AC4A 0-2 X65CrMo14 — — — —

D เหล็็กชุุบแข็็ง H

SUS630 630 
S17400

X5CrNiCuNb16-4 
1.4542

0Cr17Ni4Cu4Nb 
05Cr17Ni4Cu4Nb — Z6CNU17.04 —

SUS631 631 
S17700

X7CrNiAl17-7 
1.4568

0Cr17Ni7Al 
07Cr17Ni7Al — Z8CNA17.07 09X17H7 Ю

D เหล็็กสแตนเลส (โครงสร้างเพิ่่�มความแข็็งโดยการตกตะกอน) M

SUH409 409 
S40900 X6CrTi12 06Cr11Ti 

0Cr11T1 409S19 Z6CT12 —

SUH446 446 
S44600 — 2Cr25N 

16Cr25N — Z12C24 —

D เหล็็กทนความร้อนเฟอริติิก S

SUH1 — — 45Cr9Si3 401S45 Z45CS9 —

SUH3 — — 4Cr10Si2Mo 
40Cr10Si2Mo — Z40CSD10 40X10C2M

SUH4 — — 8Cr20Si2Ni 
80Cr20Si2Ni 443S65 Z80CSN20.02 —

D เหล็็กทนความร้อนมาร์์เทนซิติิก S

JIS AISI/ASTM DIN/EN GB BS AFNOR ΓOCT

SUH11 — — 4Cr9Si2 
42Cr9Si2 — — 40X 9C2

SUH600 — — 2Cr12MoVNbN 
18Cr12MoVNbN — — —

SUH616 616 
S42200 — 2Cr12NiMoWV 

22Cr12NiWMoV — — —

D เหล็็กทนความร้อนมาร์์เทนซิติิก (ต่่อ) S
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 ตารางสััญลัักษณ์์เหล็็กและโลหะนอกกลุ่่�มเหล็็ก (บทคััดลอก)
D การแบ่่งประเภทและสััญลัักษณ์์เหล็็ก

หมวด
หมู่่�

วััสดุ สััญลัักษณ์์ รายละเอีียดสััญลัักษณ์์

เห
ล็ก

โค
รง

สร้
าง

 
รูป

พร
รณ

เหล็็กรููปพรรณรีดสำำ�หรัับโครงสร้างงานเชื่่�อม SM “M” = “Marine”: ใช้้ในโครงสร้างงานเชื่่�อมเรืือ

เหล็็กรููปพรรณรีดซ้ำำ�� SRB “R” = “Re-rolled” และ “B” = “Bar”

เหล็็กรููปพรรณรีดสำำ�หรัับโครงสร้างทั่่�วไป SS “S” = “Steel” และ “S” = “Structure”

เหล็็ก Light Gauge สำำ�หรัับโครงสร้างทั่่�วไป SSC “C” = “Cold” หลััง SS

เหล็็กแผ่่น เหล็็กเหนีียวรีีดร้้อน (แผ่่นบาง/แผ่่นหนา) แบบม้้วน SPH “P” = “Plate” และ “H” = “Hot”

เห
ล็ก

กล่
อง

เหล็็กกล่่องคาร์์บอนสำำ�หรัับงานท่อ SGP “GP” = “Gas Pipe”

เหล็็กกล่่องคาร์์บอนสำำ�หรัับหม้้อไอน้ำำ��และเครื่่�องแลกเปลี่่�ยนความร้อน STB “T” = “Tube” และ “B” = “Boiler”

เหล็็กกล่่อง (ไร้้รอยต่่อ) สำำ�หรัับถัังแก๊๊สแรงดัันสูง STH “H” = “High Pressure” หลััง ST

เหล็็กกล่่องคาร์์บอนสำำ�หรัับโครงสร้างทั่่�วไป STK “K” = “Kozo” (“โครงสร้าง” ในภาษาญี่่�ปุ่่�น) หลััง ST

เหล็็กกล่่องคาร์์บอนสำำ�หรัับโครงสร้างเชิิงกล STKM “M” = “Machine” หลััง STK

เหล็็กกล่่องอััลลอยสำำ�หรัับโครงสร้างต่่างๆ STKS “S” = “Special” หลััง STK

เหล็็กกล่่องอััลลอยสำำ�หรัับงานท่อ STPA “A” = “Alloy” หลััง STP

เหล็็กกล่่องคาร์์บอนสำำ�หรัับงานท่อแรงดััน STPG “P” = “Piping” และ “G” = “General” หลััง ST

เหล็็กกล่่องคาร์์บอนสำำ�หรัับงานท่ออุุณหภููมิิสููง STPT “T” = “Temperature” หลััง ST

เหล็็กกล่่องคาร์์บอนสำำ�หรัับงานท่อแรงดัันสูง STS “S” = “Special” หลััง ST

เหล็็กกล่่องสแตนเลสสำำ�หรัับงานท่อ SUS-TP “T” = “Tube” และ “P” = “Piping” หลััง SUS

เห
ล็ก

สำำ�
หรั

บโ
คร

งสร้
า

งเ
ชิง

กล

เหล็็กคาร์์บอนสำำ�หรัับโครงสร้างเชิิงกล SxxC “C” = “Carbon”

เหล็็กอะลููมิิเนีียม-โครเมีียม-โมลิบดีีนััม SACM “A” = “Al”, “C” = “Cr” และ “M” = “Mo”

เหล็็กโครเมีียมโมลิบดีีนััม SCM “C” = “Cr” และ “M” = “Mo”

เหล็็กโครเมีียม SCr “Cr” = “Chromium” หลััง “S” = “Steel”

เหล็็กนิิกเกิิลโครเมีียม SNC “N” = “Nickel” และ “C” = “Chromium”

เหล็็กนิิกเกิิลโครเมีียมโมลิบดีีนััม SNCM “M” = “Molybdenum” ใน SNC
เหล็็กแมงกานีีสและเหล็็กแมงกานีีสโครเมีียม 
สำำ�หรัับโครงสร้างเชิิงกล

SMn
SMnC

“Mn” = “Manganese”  
“C” = “Chromium” ใน SMn

เห
ล็ก

พิเ
ศษ

เห
ล็ก

เค
รื่่�อ

งมืือ


เหล็็กเครื่่�องมืือคาร์์บอน SK “K” = “Kogu” (“เครื่่�องมืือ” ในภาษาญี่่�ปุ่่�น)

เหล็็กกลวงสำำ�หรัับงานเจาะ SKC “C” = “Chisel” หลััง SK

เหล็็กเครื่่�องมืืออัลลอย
SKS
SKD
SKT

“S” = “Special” หลััง SK
“D” = “Die” หลััง SK
“T” = “Tanzo” (“ตีีขึ้้�นรูป” ในภาษาญี่่�ปุ่่�น) หลััง SK

เหล็็กเครื่่�องมืือความเร็็วสููง SKH “H” = “High speed” หลััง SK

เห
ล็ก

สแ
ตน

เล
ส เหล็็กกำำ�มะถััน Free Cutting SUM “M” = “Machinability” หลััง SU

เหล็็กสำำ�หรัับทำำ�ตลับลููกปืืน คาร์์บอนสูง โครเมีียมสูง SUJ “J” = “Jikuuke” (“ตลับลููกปืืน” ในภาษาญี่่�ปุ่่�น) หลััง SU

เหล็็กสปริิง SUP “P” = “Spring” หลััง SU

เหล็็กสแตนเลส SUS “S” = “Stainless Steel” หลััง SU

เห
ล็ก

ทน
คว

ามร้
อน



เหล็็กทนความร้อน SUH “U” = “Special Usage” และ “H” = “Heat”

เหล็็กทนความร้อน (เส้้น) SUH-B “B” = “Bar” หลััง SUH

เหล็็กทนความร้อน (แผ่่น) SUHP “P” = “Plate” หลััง SUH

เห
ล็ก

ตีขึ้้
�นรู

ป

เหล็็กคาร์์บอนตีขึ้้�นรูปสำำ�หรัับงานทั่่�วไป SF “F” = “Forging”

เหล็็กคาร์์บอนแท่่งขนาดใหญ่่และเล็็ก (Bloom & Billet) สำำ�หรัับตีีขึ้้�นรูป SFB “B” = “Billet” หลััง SF

เหล็็กโครเมีียมโมลิบดีีนััมตีขึ้้�นรูป SFCM “C” = “Chromium” และ “M” = “Molybdenum” หลััง SF

เหล็็กนิิกเกิิลโครเมีียมโมลิบดีีนััมตีขึ้้�นรูป SFNCM “N” = “Nickel” in SFCM

เห
ล็ก

หล่
อ

เหล็็กหล่่อเทา FC “F” = “Ferrous” และ “C” = “Casting”

กราไฟต์์กลม / เหล็็กหล่่อเหนีียว FCD “D” = “Ductile” หลััง FC

เหล็็กหล่่ออบเหนีียวดำำ� FCMB “M” = “Malleable” และ “B” = “Black” หลััง FC

เหล็็กหล่่ออบเหนีียวขาว FCMW “W” = “White” หลััง FCM

เหล็็กหล่่ออบเหนีียวขาว (เพอร์ไลต์์) FCMP “P” = “Pearlite” หลััง FCM

เห
ล็ก

กล้
าห

ล่อ

เหล็็กกล้้าคาร์์บอนหล่่อ SC “C” = “Casting”

เหล็็กสแตนเลสหล่่อ SCS “S” = “Stainless Steel” หลััง SC

เหล็็กกล้้าหล่่อทนความร้อน SCH “H” = “Heat” หลััง SC

เหล็็กกล้้าหล่่อแมงกานีีสสูง SCMnH “Mn” = “Manganese” และ “H” = “High” หลััง SC

D โลหะนอกกลุ่่�มเหล็็ก

หมวด
หมู่่�

วััสดุ สััญลัักษณ์์

ทอ
งแ

ดง
แล

ะท
อง

แด
งผ

สมอั
ล

ลอ
ย

ทองแดงและทองแดงผสมอัลลอย - แผ่่นบาง 
แผ่่นหนา และแผ่่นม้วน

CxxxxP

CxxxxPP

CxxxxR

ทองแดงและทองแดงผสมอัลลอย - ท่่อเชื่่�อม 
(Pipe & Tube)

CxxxxBD

CxxxxBDS

CxxxxBE

CxxxxBF

อะ
ลูมิ

เนี
ยม

แล
ะอ

ะลู
มิเ

นีย
มอั

ลล
อย

อะลููมิิเนีียมและอะลููมิิเนีียมอัลลอย - แผ่่นบาง 
แผ่่นหนา และแผ่่นม้วน

AxxxxP

AxxxxPC

อะลููมิิเนีียมและอะลููมิิเนีียมอัลลอย  
เส้้นกลม เส้้นทั่่�วไป และลวด

AxxxxBE

AxxxxBD

AxxxxW

อะลููมิิเนีียมและอะลููมิิเนีียมอัลลอย - ดัันขึ้้�นรูป AxxxxS

อะลููมิิเนีียมและอะลููมิิเนีียมอัลลอยหล่่อ
AxxxxFD

AxxxxFH

แม
กนี

เซีย
มอั

ลลอ
ย

ใช้แ
รงขึ้้

�นรู
ป 

แมกนีีเซีียมอัลลอย แผ่่นบางและแผ่่นหนา MP

วัสดุ


นิก
เกิ

ล คิิวโปรนิิกเกิิลอััลลอย แผ่่นบางและแผ่่นหนา NCuP

คิิวโปรนิิกเกิิลอััลลอย เส้้นกลมและเส้้นทั่่�วไป NCuB
วัสดุ

ไ
ทเ

ทเ
นีย

ม 
ใช้

แร
งขึ้้

�นรู
ป 

ไทเทเนีียม เส้้นกลมและเส้้นทั่่�วไป TB

งา
นห

ล่อ

งานหล่่อทองเหลืือง YBsCx

งานหล่่อทองเหลืืองความแข็็งแกร่่งสููง HBsCx

งานหล่่อบรอนซ์ BCx

งานหล่่อฟอสเฟอร์บรอนซ์ PBCx

งานหล่่ออะลููมิิเนีียมบรอนซ์ AlBCx

งานหล่่ออะลููมิิเนีียมอัลลอย AC

งานหล่่อแมกนีีเซีียมอัลลอย MC

งานหล่่อฉีดแม่่พิิมพ์ซิิงค์์อััลลอย ZDCx

งานหล่่อฉีดแม่่พิิมพ์อะลููมิิเนีียมอัลลอย ADC

งานหล่่อฉีดแม่่พิิมพ์แมกนีีเซีียมอัลลอย MDC

โลหะสีีขาว WJ

งานหล่่ออะลููมิิเนีียมอัลลอยสำำ�หรัับตลับลููกปืืน AJ

งานหล่่อทองแดงผสมอัลลอยสำำ�หรัับตลับลููกปืืน KJ

ข้้อมููลอ้างอิิง



N35

ข้อมู
ลอ้างอิิง

NN

อุปกรณ์
ข้อมูลทางเทคนิค  

ข้อมูลอ้างอิง

 ตารางเปรีียบเทีียบสเกลความแข็็ง  
D ค่่าที่่�สอดคล้้องกัันโดยประมาณสำำ�หรัับความแข็็งเหล็็กตามสเกลบริิเนลล์์

Brinell  

3,000kgf

HB

Rockwell Hardness

Vickers  

50kgf

HV

Shore 

Hardness

HS

Tensile  

Strength  

(GPa)

A 
 Scale  
60kgf 
brale 

 
HRA

B 
 Scale 
100kgf 
1/10in 

ball  
HRB

C 
 Scale 
150kgf 
brale 

 
HRC

D 
 Scale 
100kgf 
brale 

 
HRD

— 85.6 — 68.0 76.9 940 97 —

— 85.3 — 67.5 76.5 920 96 —

— 85.0 — 67.0 76.1 900 95 —

767 84.7 — 66.4 75.7 880 93 —

757 84.4 — 65.9 75.3 860 92 —

745 84.1 — 65.3 74.8 840 91 —

733 83.8 — 64.7 74.3 820 90 —

722 83.4 — 64.0 73.8 800 88 —

712 — — — — — — —

710 83.0 — 63.3 73.3 780 87 —

698 82.6 — 62.5 72.6 760 86 —

684 82.2 — 61.8 72.1 740 — —

682 82.2 — 61.7 72.0 737 84 —

670 81.8 — 61.0 71.5 720 83 —

656 81.3 — 60.1 70.8 700 — —

653 81.2 — 60.0 70.7 697 81 —

647 81.1 — 59.7 70.5 690 — —

638 80.8 — 59.2 70.1 680 80 —

630 80.6 — 58.8 69.8 670 — —

627 80.5 — 58.7 69.7 667 79 —

601 79.8 — 57.3 68.7 640 77 —

578 79.1 — 56.0 67.7 615 75 —

555 78.4 — 54.7 66.7 591 73 2.06

534 77.8 — 53.5 65.8 569 71 1.98

514 76.9 — 52.1 64.7 547 70 1.89

495 76.3 — 51.0 63.8 528 68 1.82

477 75.6 — 49.6 62.7 508 66 1.73

461 74.9 — 48.5 61.7 491 65 1.67

444 74.2 — 47.1 60.8 472 63 1.59

429 73.4 — 45.7 59.7 455 61 1.51

415 72.8 — 44.5 58.8 440 59 1.46

401 72.0 — 43.1 57.8 425 58 1.39

388 71.4 — 41.8 56.8 410 56 1.33

375 70.6 — 40.4 55.7 396 54 1.26

363 70.0 — 39.1 54.6 383 52 1.22

352 69.3 (110.0) 37.9 53.8 372 51 1.18

341 68.7 (109.0) 36.6 52.8 360 50 1.13

331 68.1 (108.5) 35.5 51.9 350 48 1.10

Brinell  

3,000kgf

HB

Rockwell Hardness

Vickers  

50kgf 

HV

Shore 

Hardness 

HS

Tensile  

Strength  

(GPa)

A 
 Scale  
60kgf 
brale 

 
HRA

B
Scale  

100kgf 
1/10in 

ball 
HRB

C 
 Scale 
150kgf 
brale 

 
HRC

D 
 Scale 
100kgf 
brale 

 
HRD

321 67.5 (108.0) 34.3 50.1 339 47 1.06

311 66.9 (107.5) 33.1 50.0 328 46 1.03

302 66.3 (107.0) 32.1 49.3 319 45 1.01

293 65.7 (106.0) 30.9 48.3 309 43 0.97

285 65.3 (105.5) 29.9 47.6 301 — 0.95

277 64.6 (104.5) 28.8 46.7 292 41 0.92

269 64.1 (104.0) 27.6 45.9 284 40 0.89

262 63.6 (103.0) 26.6 45.0 276 39 0.87

255 63.0 (102.0) 25.4 44.2 269 38 0.84

248 62.5 (101.0) 24.2 43.2 261 37 0.82

241 61.8 100.0 22.8 42.0 253 36 0.80

235 61.4 99.0 21.7 41.4 247 35 0.78

229 60.8 98.2 20.5 40.5 241 34 0.76

223 — 97.3 (18.8) — 234 — — 

217 — 96.4 (17.5) — 228 33 0.73

212 — 95.5 (16.0) — 222 — 0.71

207 — 94.6 (15.2) — 218 32 0.69

201 — 93.8 (13.8) — 212 31 0.68

197 — 92.8 (12.7) — 207 30 0.66

192 — 91.9 (11.5) — 202 29 0.64

187 — 90.7 (10.0) — 196 — 0.62

183 — 90.0 (9.0) — 192 28 0.62

179 — 89.0 (8.0) — 188 27 0.60

174 — 87.8 (6.4) — 182 — 0.59

170 — 86.8 (5.4) — 178 26 0.57

167 — 86.0 (4.4) — 175 — 0.56

163 — 85.0 (3.3) — 171 25 0.55

156 — 82.9 (0.9) — 163 — 0.52

149 — 80.8 — — 156 23 0.50

143 — 78.7 — — 150 22 0.49

137 — 76.4 — — 143 21 0.46

131 — 74.0 — — 137 — 0.45

126 — 72.0 — — 132 20 0.43

121 — 69.8 — — 127 19 0.41

116 — 67.6 — — 122 18 0.40

111 — 65.7 — — 117 15 0.38

1) ตััวเลขภายใน ( ) ไม่่นิิยมใช้้  
2) สเกลร็็อคเวลล์์ A, C และ D ใช้้หััวกดเพชร (Diamond Brale)  
3) ตารางนี้้�อ้้างอิิงจาก JIS Iron and Steel Handbook (1980)

ข้้อมููลอ้างอิิง
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ข้อ
มู
ลอ้

าง
อิิง

NN

อุป
กร

ณ์
ข้อ

มูล
ทา

งเ
ทค

นิค
  

ข้ อ
มูล

อ้า
งอิ

ง

 พิิกััดความเผื่่�อทางขนาดของงานสวมมาตรฐาน [บทคััดลอกจาก JIS B 0401 (1999)] 

D พิิกััดความเผื่่�อทางขนาดที่่�ใช้้สำำ�หรัับด้้ามของงานสวมมาตรฐาน

ประเภท
ของขนาด
อ้้างอิิง  
(มม.)

ระดัับพิิกััดความเผื่่�อด้าม � หน่่วย: μm

หรืือ
มากกว่่า

หรืือ 
น้้อยกว่่า b9 c9 d8 d9 e7 e8 e9 f6 f7 f8 g5 g6 h5 h6 h7 h8 h9 js5 js6 js7 k5 k6 m5 m6 n6 p6 r6 s6 t6 u6 x6

— 3 -140
-165

-60
-85

-20
-34

-20
-45

-14
-24

-14
-28

-14
-39

-6
-12

-6
-16

-8
-20

-2
-6

-2
-8

0
-4

0
-6

0
-10

0
-14

0
-25 ±2 ±3 ±5

+4
0

+6
0

+6
+2

+8
+2

+10
+4

+12
+6

+16
+10

+20
+14 — +24

+18
+26
+20

3 6 -140
-170

-70
-100

-30
-48

-30
-60

-20
-32

-20
-38

-20
-50

-10
-18

-10
-22

-10
-28

-4
-9

-4
-12

0
-5

0
-8

0
-12

0
-18

0
-30 ±2.5 ±4 ±6

+6
+1

+9
+1

+9
+4

+12
+4

+16
+8

+20
+12

+23
+15

+27
+19 — +31

+23
+36
+28

6 10 -150
-186

-80
-116

-40
-62

-40
-76

-25
-40

-25
-47

-25
-61

-13
-22

-13
-28

-13
-35

-5
-11

-5
-14

0
-6

0
-9

0
-15

0
-22

0
-36 ±3 ±4.5 ±7.5

+7
+1

+10
+1

+12
+6

+15
+6

+19
+10

+24
+15

+28
+19

+32
+23 — +37

+28
+43
+34

10 14
-150
-193

-95
-138

-50
-77

-50
-93

-32
-50

-32
-59

-32
-75

-16
-27

-16
-34

-16
-43

-6
-14

-6
-17

0
-8

0
-11

0
-18

0
-27

0
-43 ±4 ±5.5 ±9

+9
+1

+12
+1

+15
+7

+18
+7

+23
+12

+29
+18

+34
+23

+39
+28 — +44

+33

+51
+40

14 18 +56
+45

18 24
-160
-212

-110
-162

-65
-98

-65
-117

-40
-61

-40
-73

-40
-92

-20
-33

-20
-41

-20
-53

-7
-16

-7
-20

0
-9

0
-13

0
-21

0
-33

0
-52 ±4.5 ±6.5±10.5

+11
+2

+15
+2

+17
+8

+21
+8

+28
+15

+35
+22

+41
+28

+48
+35

— +54
+41

+67
+54

24 30 +54
+41

+61
+48

+77
+64

30 40 -170
-232

-120
-182 -80

-119
-80

-142
-50
-75

-50
-89

-50
-112

-25
-41

-25
-50

-25
-64

-9
-20

-9
-25

0
-11

0
-16

0
-25

0
-39

0
-62 ±5.5 ±8 ±12.5

+13
+2

+18
+2

+20
+9

+25
+9

+33
+17

+42
+26

+50
+34

+59
+43

+64
+48

+76
+60

—
40 50 -180

-242
-130
-192

+70
+54

+86
+70

50 65 -190
-264

-140
-214 -100

-146
-100
-174

-60
-90

-60
-106

-60
-134

-30
-49

-30
-60

-30
-76

-10
-23

-10
-29

0
-13

0
-19

0
-30

0
-46

0
-74 ±6.5 ±9.5±15

+15
+2

+21
+2

+24
+11

+30
+11

+39
+20

+51
+32

+60
+41

+72
+53

+85
+66

+106
+87

—
65 80 -200

-274
-150
-224

+62
+43

+78
+59

+94
+75

+121
+102

80 100 -220
-307

-170
-257 -120

-174
-120
-207

-72
-107

-72
-126

-72
-159

-36
-58

-36
-71

-36
-90

-12
-27

-12
-34

0
-15

0
-22

0
-35

0
-54

0
-87 ±7.5±11 ±17.5

+18
+3

+25
+3

+28
+13

+35
+13

+45
+23

+59
+37

+73
+51

+93
+71

+113
+91

+146
+124

—
100 120 -240

-327
-180
-267

+76
+54

+101
+79

+126
+104

+166
+144

120 140 -260
-360

-200
-300

-145
-208

-145
-245

-85
-125

-85
-148

-85
-185

-43
-68

-43
-83

-43
-106

-14
-32

-14
-39

0
-18

0
-25

0
-40

0
-63

0
-100 ±9 ±12.5±20

+21
+3

+28
+3

+33
+15

+40
+15

+52
+27

+68
+43

+88
+63

+117
+92

+147
+122

— —140 160 -280
-380

-210
-310

+90
+65

+125
+100

+159
+134

160 180 -310
-410

-230
-330

+93
+68

+133
+108

+171
+146

180 200 -340
-455

-240
-355

-170
-242

-170
-285

-100
-146

-100
-172

-100
-215

-50
-79

-50
-96

-50
-122

-15
-35

-15
-44

0
-20

0
-29

0
-46

0
-72

0
-115±10 ±14.5±23

+24
+4

+33
+4

+37
+17

+46
+17

+60
+31

+79
+50

+106
+77

+151
+122

— — —200 225 -380
-495

-260
-375

+109
+80

+159
+130

225 250 -420
-535

-280
-395

+113
+84

+169
+140

250 280 -480
-610

-300
-430 -190

-271
-190
-320

-110
-162

-110
-191

-110
-240

-56
-88

-56
-108

-56
-137

-17
-40

-17
-49

0
-23

0
-32

0
-52

0
-81

0
-130±11.5±16 ±26

+27
+4

+36
+4

+43
+20

+52
+20

+66
+34

+88
+56

+126
+94

— — — —
280 315 -540

-670
-330
-460

+130
+98

315 355 -600
-740

-360
-500 -210

-299
-210
-350

-125
-182

-125
-214

-125
-265

-62
-98

-62
-119

-62
-151

-18
-43

-18
-54

0
-25

0
-36

0
-57

0
-89

0
-140±12.5±18 ±28.5

+29
+4

+40
+4

+46
+21

+57
+21

+73
+37

+98
+62

+144
+108

— — — —
355 400 -680

-820
-400
-540

+150
+114

400 450 -760
-915

-440
-595 -230

-327
-230
-385

-135
-198

-135
-232

-135
-290

-68
-108

-68
-131

-68
-165

-20
-47

-20
-60

0
-27

0
-40

0
-63

0
-97

0
-155±13.5±20 ±31.5

+32
+5

+45
+5

+50
+23

+63
+23

+80
+40

+108
+68

+166
+126

— — — —
450 500 -840

-995
-480
-635

+172
+132

ข้้อมููลอ้างอิิง
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 พิิกััดความเผื่่�อทางขนาดของงานสวมมาตรฐาน [บทคััดลอกจาก JIS B 0401 (1999)]  

D พิิกััดความเผื่่�อทางขนาดที่่�ใช้้สำำ�หรัับรููของงานสวมมาตรฐาน

ประเภท
ของขนาด
อ้้างอิิง  
(มม.)

ระดัับพิิกััดความเผื่่�อรู � หน่่วย: μm

หรืือ
มากกว่่า

หรืือ 
น้้อยกว่่า B10 C9 C10 D8 D9 D10 E7 E8 E9 F6 F7 F8 G6 G7 H6 H7 H8 H9 H10JS6 JS7 K6 K7 M6M7 N6 N7 P6 P7 R7 S7 T7 U7 X7

— 3 +180
+140

+85
+60

+100
+60

+34
+20

+45
+20

+60
+20

+24
+14

+28
+14

+39
+14

+12
+6

+16
+6

+20
+6

+8
+2

+12
+2

+6
0

+10
0

+14
0

+25
0

+40
0±3 ±5 0

-6
0

-10
-2
-8

-2
-12

-4
-10

-4
-14

-6
-12

-6
-16

-10
-20

-14
-24 — -18

-28
-20
-30

3 6 +188
+140

+100
+70

+118
+70

+48
+30

+60
+30

+78
+30

+32
+20

+38
+20

+50
+20

+18
+10

+22
+10

+28
+10

+12
+4

+16
+4

+8
0

+12
0

+18
0

+30
0

+48
0±4 ±6 +2

-6
+3
-9

-1
-9

0
-12

-5
-13

-4
-16

-9
-17

-8
-20

-11
-23

-15
-27 — -19

-31
-24
-36

6 10 +208
+150

+116
+80

+138
+80

+62
+40

+76
+40

+98
+40

+40
+25

+47
+25

+61
+25

+22
+13

+28
+13

+35
+13

+14
+5

+20
+5

+9
0

+15
0

+22
0

+36
0

+58
0±4.5±7.5 +2

-7
+5

-10
-3

-12
0

-15
-7

-16
-4

-19
-12
-21

-9
-24

-13
-28

-17
-32 — -22

-37
-28
-43

10 14
+220
+150

+138
+95

+165
+95

+77
+50

+93
+50

+120
+50

+50
+32

+59
+32

+75
+32

+27
+16

+34
+16

+43
+16

+17
+6

+24
+6

+11
0

+18
0

+27
0

+43
0

+70
0±5.5±9 +2

-9
+6

-12
-4

-15
0

-18
-9

-20
-5

-23
-15
-26

-11
-29

-16
-34

-21
-39 — -26

-44

-33
-51

14 18 -38
-56

18 24
+244
+160

+162
+110

+194
+110

+98
+65

+117
+65

+149
+65

+61
+40

+73
+40

+92
+40

+33
+20

+41
+20

+53
+20

+20
+7

+28
+7

+13
0

+21
0

+33
0

+52
0

+84
0±6.5±10.5 +2

-11
+6

-15
-4

-17
0

-21
-11
-24

-7
-28

-18
-31

-14
-35

-20
-41

-27
-48

— -33
-54

-46
-67

24 30 -33
-54

-40
-61

-56
-77

30 40 +270
+170

+182
+120

+220
+120 +119

+80
+142

+80
+180

+80
+75
+50

+89
+50

+112
+50

+41
+25

+50
+25

+64
+25

+25
+9

+34
+9

+16
0

+25
0

+39
0

+62
0

+100
0±8 ±12.5 +3

-13
+7

-18
-4

-20
0

-25
-12
-28

-8
-33

-21
-37

-17
-42

-25
-50

-34
-59

-39
-64

-51
-76

—
40 50 +280

+180
+192
+130

+230
+130

-45
-70

-61
-86

50 65 +310
+190

+214
+140

+260
+140 +146

+100
+174
+100

+220
+100

+90
+60

+106
+60

+134
+60

+49
+30

+60
+30

+76
+30

+29
+10

+40
+10

+19
0

+30
0

+46
0

+74
0

+120
0±9.5±15 +4

-15
+9

-21
-5

-24
0

-30
-14
-33

-9
-39

-26
-45

-21
-51

-30
-60

-42
-72

-55
-85

-76
-106

—
65 80 +320

+200
+224
+150

+270
+150

-32
-62

-48
-78

-64
-94

-91
-121

80 100 +360
+220

+257
+170

+310
+170 +174

+120
+207
+120

+260
+120

+107
+72

+126
+72

+159
+72

+58
+36

+71
+36

+90
+36

+34
+12

+47
+12

+22
0

+35
0

+54
0

+87
0

+140
0±11 ±17.5 +4

-18
+10
-25

-6
-28

0
-35

-16
-38

-10
-45

-30
-52

-24
-59

-38
-73

-58
-93

-78
-113

-111
-146

—
100 120 +380

+240
+267
+180

+320
+180

-41
-76

-66
-101

-91
-126

-131
-166

120 140 +420
+260

+300
+200

+360
+200

+208
+145

+245
+145

+305
+145

+125
+85

+148
+85

+185
+85

+68
+43

+83
+43

+106
+43

+39
+14

+54
+14

+25
0

+40
0

+63
0

+100
0

+160
0 ±12.5±20 +4

-21
+12
-28

-8
-33

0
-40

-20
-45

-12
-52

-36
-61

-28
-68

-48
-88

-77
-117

-107
-147

— —140 160 +440
+280

+310
+210

+370
+210

-50
-90

-85
-125

-119
-159

160 180 +470
+310

+330
+230

+390
+230

-53
-93

-93
-133

-131
-171

180 200 +525
+340

+355
+240

+425
+240

+242
+170

+285
+170

+355
+170

+146
+100

+172
+100

+215
+100

+79
+50

+96
+50

+122
+50

+44
+15

+61
+15

+29
0

+46
0

+72
0

+115
0

+185
0 ±14.5±23 +5

-24
+13
-33

-8
-37

0
-46

-22
-51

-14
-60

-41
-70

-33
-79

-60
-106

-105
-151

— — —200 225 +565
+380

+375
+260

+445
+260

-63
-109

-113
-159

225 250 +605
+420

+395
+280

+465
+280

-67
-113

-123
-169

250 280 +690
+480

+430
+300

+510
+300 +271

+190
+320
+190

+400
+190

+162
+110

+191
+110

+240
+110

+88
+56

+108
+56

+137
+56

+49
+17

+69
+17

+32
0

+52
0

+81
0

+130
0

+210
0±16 ±26 +5

-27
+16
-36

-9
-41

0
-52

-25
-57

-14
-66

-47
-79

-36
-88

-74
-126

— — — —
280 315 +750

+540
+460
+330

+540
+330

-78
-130

315 355 +830
+600

+500
+360

+590
+360 +299

+210
+350
+210

+440
+210

+182
+125

+214
+125

+265
+125

+98
+62

+119
+62

+151
+62

+54
+18

+75
+18

+36
0

+57
0

+89
0

+140
0

+230
0±18 ±28.5 +7

-29
+17
-40

-10
-46

0
-57

-26
-62

-16
-73

-51
-87

-41
-98

-87
-144

— — — —
355 400 +910

+680
+540
+400

+630
+400

-93
-150

400 450 +1010
+760

+595
+440

+690
+440 +327

+230
+385
+230

+480
+230

+198
+135

+232
+135

+290
+135

+108
+68

+131
+68

+165
+68

+60
+20

+83
+20

+40
0

+63
0

+97
0

+155
0

+250
0±20 ±31.5 +8

-32
+18
-45

-10
-50

0
-63

-27
-67

-17
-80

-55
-95

-45
-108

-103
-166

— — — —
450 500 +1090

+840
+635
+480

+730
+480

-109
-172

ข้้อมููลอ้างอิิง
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 พิิกััดความเผื่่�อทางขนาดและงานสวม [บทคััดลอกจาก JIS B 0401 (1999)] 

D งานสวมมาตรฐานสำำ�หรัับรูู

รูู
อ้้างอิิง

ระดัับพิิกััดความเผื่่�อด้าม

สวมเผื่่�อ สวมพอดี สวมอัด

H6
g5 h5 js5 k5 m5

f6 g6 h6 js6 k6 m6 n6* p6*

H7
f6 g6 h6 js6 k6 m6 n6 p6* r6* s6 t6 u6 x6

e7 f7 h7 js7

H8

f7 h7

e8 f8 h8

d9 e9

H9
d8 e8 h8

c9 d9 e9 h9

H10 b9 c9 d9

หมายเหตุุ: *อาจมีีข้้อยกเว้้นสำำ�หรัับงานสวมเหล่่านี้้�โดยขึ้้�นอยู่่�กับประเภทของขนาด

D งานสวมมาตรฐานสำำ�หรัับด้้าม

ด้้าม
อ้้างอิิง

ระดัับพิิกััดความเผื่่�อรู

สวมเผื่่�อ สวมพอดี สวมอัด

h5 H6 JS6 K6 M6 N6* P6

h6
F6 G6 H6 JS6 K6 M6 N6 P6*

F7 G7 H7 JS7 K7 M7 N7 P7* R7 S7 T7 U7 X7

h7
E7 F7 H7

F8 H8

h8
D8 E8 F8 H8

D9 E9 H9

h9

D8 E8 H8

C9 D9 E9 H9

B10 C10 D10

หมายเหตุุ: *อาจมีีข้้อยกเว้้นสำำ�หรัับงานสวมเหล่่านี้้�โดยขึ้้�นอยู่่�กับประเภทของขนาด

D ความสััมพันธ์์ของช่่วงพิิกััดความเผื่่�อในมาตรฐานงานสวมรู

หมายเหตุุ: ตารางด้้านบนแสดงขนาดอ้้างอิิงที่่�มากกว่่า 18 มม. สููงสุุด 30 มม.

D ความสััมพันธ์์ของช่่วงพิิกััดความเผื่่�อในมาตรฐานงานสวมด้าม

หมายเหตุุ: ตารางด้้านบนแสดงขนาดอ้้างอิิงที่่�มากกว่่า 18 มม. สููงสุุด 30 มม.

รูอางอิง ดามอางอิง

งาน
สวม

ระดับพิกัด
ความเผื่อดาม

งาน
สวม

ระดับพิกัด
ความเผื่อรู

H6 H7 H8 H9 h5 h6 h7 h8 h9H10

สว
มเ
ผื่อ

สว
มพ

อดี

สว
มอั

ด

สว
มเ
ผื่อ

สว
มอั

ด

สว
มเ
ผื่อ

สว
มเ
ผื่อ

สว
มเ
ผื่อ

สว
มเ
ผื่อ

สว
มเ
ผื่อ

สว
มพ

อดี

สว
มอั

ด

สว
มพ

อดี
สว
มเ
ผื่อ

สวมเผื่อ สวมเผื่อสวมพอดี สวมอัด

50 200

150

100

50

0

0

-50

-100

-150

-200 -50

H10

H9

H8
H7H6

h5
h6 h6

h7
h8

h9

พิก
ัดค

วา
มเ
ผื่อ

ทา
งข
นา

ด 
(µ

m
)

พิก
ัดค

วา
มเ
ผื่อ

ทา
งข
นา

ด 
(µ

m
)
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g
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g
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tt
in

g

Re
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hr
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ta
ry
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ng
Li
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fit
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f6 g5 g6 h5 h6 js5 js6k5 k6 m5m6 n6 p6 e7 f6 f7 g6 h6 h7 js6 js7 k6m6n6 p6 r6 s6 t6 u6 x6 d9 e8 e9 f7 f8 h7 h8 c9 d8 d9g8 e9h8 h9 b9 c9 d9 M6 JS6 K5 M6 N6 P6 F6 F7 G6 G7 H6 H7 JS6 JS7 K6 K7 M6 M7 N6 N7 P6 P7 R7 S7 T7 U7 X7 E7 F7 F8 H7 H8 D8 D9 E8 E9 F8 H8 H9 B10 C9 C10 D8 D9 D10 E8 E9 H8 H9
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 มาตรฐานความเรีียว  
D Morse Taper (ขนาดความเรีียวมาตรฐาน)

D Bottle Grip Taper

D Bottle Grip Taper � หน่่วย: มม.

Taper No.
D

(ขนาดมาตรฐาน)
D1 D2 t1 t2 t3 t4 t5 d2 d3 L B L3 L4

g b1 t7 รููป

BT30 31.75 46 38 20 8 13.6 2 2 14 12.5 48.4 24 7 17 M12 16.1 16.3

3

BT35 38.10 53 43 22 10 14.6 2 2 14 12.5 56.4 24 7 20 M12 16.1 19.6
BT40 44.45 63 53 25 10 16.6 2 2 19 17 65.4 30 8 21 M16 16.1 22.6
BT45 57.15 85 73 30 12 21.2 3 3 23 21 82.8 36 9 26 M20 19.3 29.1
BT50 69.85 100 85 35 15 23.2 3 3 27 25 101.8 45 11 31 M24 25.7 35.4
BT60 107.95 155 135 45 20 28.2 3 3 33 31 161.8 56 12 34 M30 25.7 60.1

(หน่่วย: มม.)

หมายเลข  
Morse  
Taper

Taper (1)
Taper  
Angle 

 (α)

Taper Tang

รููป
D a

D1(2)

(โดยประมาณ)
d1(2)

(โดยประมาณ)
N

(สููงสุุด)
B

(สููงสุุด)
d2

(สููงสุุด)
b

C
(สููงสุุด)

e
(สููงสุุด)

R r

0 0.05205 1°29'27" 9.045 3 9.2 6.1 56.5 59.5 6.0 3.9 6.5 10.5 4 1

1

1 0.04988 1°25'43" 12.065 3.5 12.2 9.0 62.0 65.5 8.7 5.2 8.5 13.5 5 1.2
2 0.04995 1°25'50" 17.780 5 18.0 14.0 75.0 80.0 13.5 6.3 10 16 6 1.6
3 0.05020 1°26'16" 23.825 5 24.1 19.1 94.0 99.0 18.5 7.9 13 20 7 2
4 0.05194 1°29'15" 31.267 6.5 31.6 25.2 117.5 124.0 24.5 11.9 16 24 8 2.5
5 0.05263 1°30'26" 44.399 6.5 44.7 36.5 149.5 156.0 35.7 15.9 19 29 10 3
6 0.05214 1°29'36" 63.348 8 63.8 52.4 210.0 218.0 51.0 19.0 27 40 13 4
7 0.05200 1°29'22" 83.058 10 83.6 68.2 286.0 296.0 66.8 28.6 35 54 19 5

D American Standard Taper (National Taper)

หมายเลข  
Morse  
Taper

Taper (1)
Taper  
Angle 

 (α)

Taper สกรูู

รููป
D a

D1(2)

(โดยประมาณ)
d1(2)

(โดยประมาณ)
N

(สููงสุุด)
B

(สููงสุุด)
d2

(สููงสุุด)
d3

K
(ต่ำำ��สุด)

t
(สููงสุุด)

r

0 0.05205 1°29'27" 9.045 3 9.2 6.4 50 53 6 Q Q 4 0.2

2

1 0.04988 1°25'43" 12.065 3.5 12.2 9.4 53.5 57 9 M 6 16 5 0.2
2 0.04995 1°25'50" 17.780 5 18.0 14.6 64 69 14 M10 24 5 0.2
3 0.05020 1°26'16" 23.825 5 24.1 19.8 81 86 19 M12 28 7 0.6
4 0.05194 1°29'15" 31.267 6.5 31.6 25.9 102.5 109 25 M16 32 9 1
5 0.05263 1°30'26" 44.399 6.5 44.7 37.6 129.5 136 35.7 M20 40 9 2.5
6 0.05214 1°29'36" 63.348 8 63.8 53.9 182 190 51 M24 50 12 4
7 0.05200 1°29'22" 83.058 10 83.6 70.0 250 260 65 M33 80 18.5 5

หมายเหตุุ �(1) ค่่าเศษส่่วนเป็็นความเรีียวมาตรฐาน 
(2) เส้้นผ่านศูนย์กลาง D1 และ d1 คำำ�นวณจากค่่าเส้้นผ่านศูนย์กลาง D, เทเปอร์, a, และ M1 ปััดขึ้้�นเป็็นทศนิิยมหนึ่่�งตำำ�แหน่่ง

หมายเหตุุ �1. เทเปอร์วััดโดยใช้้ริิงเกจมาตรฐาน JIS B 3301 ต้้องมีีอััตราสััมผัสอย่างน้้อย 75%
2. ใช้้สกรููหน่่วยเมตริกแบบเกลีียวหยาบตามมาตรฐาน JIS B 0205 และความเที่่�ยงตรงระดัับ 3 ตามมาตรฐาน JIS B 0209
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รููป 2 รุ่่�น Drawing Threadรููป 1 มีีปลายแบน

D American Standard Taper (National Taper) � หน่่วย: มม.
Taper No. ขนาดมาตรฐาน D d1 L N(ต่ำ�สุด) B(ต่ำ�สุด) L3 (ต่ำ�สด) g a t b รููป

30 11/4" 31.750 17.4 68.4 48.4 24 34 1/2" 1.6 15.9 16

4
40 13/4" 44.450 25.3 93.4 65.4 32 43 5/8" 1.6 15.9 22.5

50 23/4" 69.850 39.6 126.8 101.8 47 62 1" 3.2 25.4 35

60 41/4" 107.950 60.2 206.8 161.8 59 76 11/4" 3.2 25.4 60

-0.29
-0.36
-0.30
-0.384
-0.31
-0.41
-0.34
-0.46

รููป 3 รููป 4
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 ความเรีียบผิิว 
D ประเภทและคำำ�จำำ�กัดความของความเรีียบผิิว

รุ่่�น สััญลัักษณ์์ วิิธีีการคำำ�นวณ รููปแสดงลัักษณะ

R
 สู

งสุ
ด

*1)  

Rz

หาค่่านี้้�โดยการแยกความยาวอ้้างอิิง
ในทิศทางของเส้้นกึ่่�งกลางจากเส้้นโค้้ง
ความเรีียบผิิวออกมา วััดระยะห่่างระหว่่าง
ยอดและหลุุมในช่วงที่่�แยกออกมาในทิศทาง
การขยายตามยาวของเส้้นโค้้งความเรีียบผิิว 
และแสดงค่่านี้้�ในหน่่วยไมโครเมตร (μm)  
หมายเหตุุ: �เมื่่�อหาค่่า Rz ช่่วงใดที่่�ถืือว่า

เป็็นรอยขีีดข่่วนจะถููกลบออก
ก่่อนการแยกความยาวอ้้างอิิง
จากช่่วงที่่�ไม่่มีียอดและหลุุม
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Rz=Rp+Rv
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Ra

หาค่่านี้้�โดยการแยกความยาวอ้้างอิิง
ในทิศทางของเส้้นกึ่่�งกลางจากเส้้นโค้้ง
ความเรีียบผิิวออกมา ให้้ทิิศทางเส้้นเฉลี่่�ย
ของช่่วงที่่�แยกออกมาเป็็นแกน X และ
ทิิศทางการขยายตามยาวเป็็นแกน Y และ
แสดงค่่าที่่�หาได้้ตามสมการในหน่่วย
ไมโครเมตร (μm) โดยให้้แสดงเส้้นโค้้ง
ความเรีียบผิิวด้้วย y=f(x)
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*2) 

Rz JIS

หาค่่านี้้�โดยการแยกความยาวอ้้างอิิง
ในทิศทางของเส้้นกึ่่�งกลางจากเส้้นโค้้ง
ความเรีียบผิิวออกมา หาผลรวมของค่่าเฉลี่่�ย
ความสูงยอดจากยอดที่่�สููงที่่�สุุด 5 ยอด (Yp) 
และค่่าเฉลี่่�ยความสูงหลุุมจากหลุุมที่่�ต่ำำ��ที่่�สุุด 
5 หลุุม (Yv) ที่่�วััดในทิศทางการขยายตาม
ยาวในช่วงที่่�แยกออกมา และแสดงค่่านี้้�
ในหน่่วยไมโครเมตร (μm)
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Y
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Y
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Y
v4

Y
v5

m

(Yp1+Yp2+Yp3+Yp4+Yp5)+(Yv1+Yv2+Yv3+Yv4+Yv5)
5

RzJIS=

ค่่าที่่�กำำ�หนดสำำ�หรัับประเภทของความสูงสููงสุุดด้้านบน (Rz)*1), ความเรีียบผิิวเฉลี่่�ย 10 จุุด  
(Rz JIS*2), การแบ่่งประเภทความเรีียบผิิวเฉลี่่�ยที่่�คำำ�นวณได้้ (Ra) และความยาวอ้้างอิิง M แสดงในตารางด้้านขวา
ด้้วยสััญลัักษณ์์สามเหลี่่�ยม

*1)
 �ความสูงสููงสุุด (Rz) คำำ�นวณตามมาตรฐานใหม่่ JIS B 0601:2001 (ค่่านี้้�คืือ Ry ในมาตรฐานเก่่า)

*2)
 �ความเรีียบผิิวเฉลี่่�ย 10 จุุด (Rz JIS) คำำ�นวณตามมาตรฐานใหม่่ JIS B 0601:2001 
(ค่่านี้้�คืือ Rz ในมาตรฐานเก่่า)

D ความสััมพันธ์์กัับการแสดงสััญลัักษณ์์สามเหลี่่�ยม

ค่่าที่่�กำำ�หนด
สำำ�หรัับความสูง

สููงสุุด  
*1)  

(Rz)

ค่่าที่่�กำำ�หนด
สำำ�หรัับความเรีียบ
ผิิวเฉลี่่�ยที่่�คำำ�นวณ

ได้้  
(Ra)

ค่่าที่่�กำำ�หนด
สำำ�หรัับความเรีียบ
ผิิวเฉลี่่�ย 10 จุุด  

*2) 
(RzJIS)

ค่่าความยาว L 
อ้้างอิิงมาตรฐาน  

(มม.)

สััญลัักษณ์์
สามเหลี่่�ยม *
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หมายเหตุุ: �ค่าที่่�กำำ�หนดใน ( ) จะใช้้เฉพาะกรณีีพิิเศษเท่่านั้้�น
* �สััญลัักษณ์์การเก็็บผิิว (สััญลัักษณ์์สามเหลี่่�ยม (s) และตััวหนอน (~))  

ได้้ถููกลบออกจากมาตรฐาน JIS ในการแก้้ไขปี 1994

ข้้อมููลอ้างอิิง




