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  ความูสััมูพัินิธ์์ระหว่างอัุต็ราเร็วตั็ด
และแรงตั็ด
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0
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อัตราเร็วตัด (ม./นาที)
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  ความูสััมูพัินิธ์์ระหว่างมุูมูคายและ
แรงตั็ด
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ความแข็งแกรงตอ
การแตกตามแนวขวาง (TRS)
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  ความูสััมูพัินิธ์์ระหว่างอัุต็ราป้อุนิและแรงตั็ด
จำาเพิาะ (สัำาหรับเหล็กคาร์บอุนิ)
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แรงหลัก

แรงปอน

แรงตาน

รัศมีมุมมีดขนาดใหญจะเพิ่มแรงตาน

  ความูสััมูพัินิธ์์ระหว่างรัศมีูมุูมูมีูด
และแรงทั�ง 3

วัสัดุชิ้�นิงานิ: SCM440 (38HS)
เม็ูดมีูด: TNGA2204SS
ด้ามูมีูด: PTGNR2525-43
เง้�อุนิไข้การตั็ด: vc = 100 มู./นิาที,  
 ap = 4 มูมู.,  
 f = 0.45 มูมู./รอุบ

  3 อุงค์ประกอุบข้อุงแรงตั็ด

P =
k c×q
1,000

=
k c×a p×f

1,000

P : แรงตั็ด (kN)
kc : แรงตั็ดจำาเพิาะ (MPa)
q : พ้ิ�นิที�เศษตั็ด (มูมู.2)
ap : ความูลึกตั็ด (มูมู.)
f : อัุต็ราป้อุนิ (มูมู./รอุบ)

D การคำานิวณ์แรงตั็ด

Fc : แรงหลัก  
Ff : แรงป้อุนิ
Fp : แรงต้็านิ

Ff

Fp

Fc

 ความูเรียบผิว

D  ความูเรียบผิวทางทฤษฎีี (ทางเรข้าคณิ์ต็) D  แนิวทางการปรับปรุงคณุ์ภัาพิผิว
(1) ใช้้เม็ูดมีูดที�มีูรัศมีูมุูมูมีูดใหญ่ขึ้�นิ  
(2)  ใช้้อัุต็ราเร็วตั็ดและอัุต็ราป้อุนิที�เหมูาะสัมู  

เพ้ิ�อุไมู่ให้เกิดการพิอุกตั็วที�คมูตั็ด
(3) เล้อุกใช้้เกรดเม็ูดมีูดให้ถูึกต้็อุง  
(4) ใช้้เม็ูดมีูดไวเปอุร์

D ความูเรียบผิวจริง
เหล็ก: 
 ความูเรียบผิวทางทฤษฎีี × 1.5 ถึึง 3
เหล็กหล่อุ: 
 ความูเรียบผิวทางทฤษฎีี × 3 ถึึง 5

h =
f 2

×103

8×RE

 h :  ความูเรียบผิวทางทฤษฎีี (μm)
 f :  อัุต็ราป้อุนิต่็อุรอุบ (มูมู./รอุบ)
RE : รัศมีูมุูมูมีูด (มูมู.)

f

h

RE

Pc : กำาลังเคร้�อุง (kW)
vc : อัุต็ราเร็วตั็ด (มู./นิาที)
f : อัุต็ราป้อุนิ (มูมู./รอุบ)
ap : ความูลึกตั็ด (มูมู.)
kc : แรงตั็ดจำาเพิาะ (MPa)
H : แรงมู้าที�จำาเป็นิ (HP)
V : ประสิัทธิ์ภัาพิเคร้�อุงจักร

(0.70 ถึึง 0.85)

 การคำานิวณ์กำาลังเคร้�อุง

D ค่า kc โดยประมูาณ์
อุะลูมิูเนีิยมู: 800MPa  
เหล็กทั�วไป: 2,500 ถึึง 3,000MPa 
เหล็กหล่อุ: 1,500MPa

Pc =
vc×f×a p×k c
60×103×V

H =
Pc

0.75

 การคำานิวณ์อัุต็ราเร็วตั็ด

· n : ความูเร็วรอุบ (นิาที-1)
· vc : อัุต็ราเร็วตั็ด (มู./นิาที)
· f : อัุต็ราป้อุนิต่็อุรอุบ (มูมู./รอุบ)
· ap : ความูลึกตั็ด (มูมู.)
· Dm : เส้ันิผ่านิศูนิย์กลางข้อุงชิ้�นิงานิ (มูมู.)

ทิศทางการป้อุนิ

n : ความูเร็วรอุบ (นิาที-1)
vc : อัุต็ราเร็วตั็ด (มู./นิาที)
Dm :  เส้ันิผ่านิศูนิย์กลางภัายในิ/ 

ภัายนิอุกข้อุงชิ้�นิงานิ (มูมู.)
X : ≈ 3.14

(1) การคำานิวณ์ความูเร็วรอุบจากอัุต็ราเร็วตั็ด

ดูต็ารางด้านิบนิ

(2) การคำานิวณ์อัุต็ราเร็วตั็ดจากความูเร็วรอุบ

ตั็วอุย่าง: vc = 150 มู./นิาที, Dm = 100 มูมู.

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

ø
D

m

n

a p

f

n =
1,000×vc

X×Dm

vc =
X×Dm×n 

1,000

ข้อมูุล็ทางเทคน้ค

งานกลึ็ง - พ้ิ�นฐานงานกลึ็ง
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 ลักษณ์ะปัญหาข้อุงเคร้�อุงมู้อุ
หมูวดหมูู่ No. ปัญหา สัาเหตุ็หลักข้อุงปัญหา

ปัญหาจาก
ปัจจัยเชิ้งกล

(1) ถึึง (5) 

(6)  

(7)

การสึักหรอุด้านิข้้าง  

การแต็กบิ�นิ  

การแต็กหัก

การสึักหรอุที�เกิดจากการเสีัยดสีัระหว่างข้อุบคมูตั็ดและอุนุิภัาคความูแข็้งข้อุงวัสัดุชิ้�นิงานิ 

การแต็กละเอีุยดที�เกิดจากแรงตั็ดหนัิกหร้อุการสัั�นิสัะเท้อุนิ  

การแต็กข้นิาดใหญ่ที�เกิดจากการกระแทกที�มีูแรงเชิ้งกลกระทำาบนิคมูตั็ดมูาก

ปัญหาจาก
ความูร้อุนิและ
ปฏิิกิริยาเคมีู

(8)  
 

(9)  
(10)
  

(11) 

การสึักหรอุเป็นิหลุมู  

การเปลี�ยนิรูปแบบพิลาสัติ็ก
ความูเสีัยหายจากความูร้อุนิ

การพิอุกตั็วที�คมูตั็ด

เกิดจากเศษตั็ดเสีัยดสีัด้านิบนิข้อุงคมูตั็ดข้ณ์ะตั็ดเฉ้ือุนิทำาให้มีูอุุณ์ภูัมิูสูังจนิเกิดเป็นิ
หลุมูด้านิบนิคมูตั็ด  
การเปลี�ยนิรูปข้อุงคมูตั็ดเน้ิ�อุงจากการอุ่อุนิตั็วที�อุุณ์หภูัมิูสูัง 
เกิดความูล้าเน้ิ�อุงจากความูร้อุนิ (Thermal Fatigue) จากการให้ความูร้อุนิและความู
เย็นิซื้ำ�าไปมูาอุย่างรวดเร็วในิงานิตั็ดกระแทก 
เกิดจากการที�เศษไมู่ข้าดอุอุกจากกันิ ทำาให้เกิดความูไมู่เสัถีึยรในิการตั็ด และทำาให้
เกิดความูเสีัยหายบริเวณ์ข้อุบคมูตั็ด

 กราฟการสึักหรอุเคร้�อุงมู้อุ

·  กราฟลอุการิทึมูคู่นีิ�แสัดงอุายุการใช้้งานิเคร้�อุงมู้อุที�เกี�ยวข้้อุง (T) กับการสึักหรอุที�กำาหนิดต็ามูช่้วงข้อุง
อัุต็ราเร็วตั็ด (Vc) บนิแกนิ X และอัุต็ราเร็วตั็ดบนิแกนิ Y

 อุายุการใช้้งานิเคร้�อุงมู้อุ (V-T)

การสึักหรอุด้านิข้้าง การสึักหรอุเป็นิหลุมูบนิผิวด้านิหน้ิา

เวลาในการตัด (T) (นาที)
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·  เกิดการสึักหรอุเพิิ�มูขึ้�นิอุย่างรวดเร็วในิทันิที
หลังเริ�มูการตั็ด จากนัิ�นิจึงค่อุยๆ เพิิ�มู และ
เพิิ�มูต็ามูสััดส่ัวนิ และเพิิ�มูขึ้�นิอุย่างรวดเร็ว
อีุกครั�ง

·  การสึักหรอุเพิิ�มูขึ้�นิต็ามูสััดส่ัวนิข้อุงเวลา
ในิการตั็ด

การสึักหรอุด้านิข้้าง การสึักหรอุเป็นิหลุมู
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อายุการใชงาน (นาที)
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เร็ว
ตัด

 (ม
./น

าท
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Invc1
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Invc3
Invc4
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ลักษณะการสึกหรอของเครื่องมือ

เกิดครีบ

แรงตัดสูงขึ้น

ผิวงานไมไดคุณภาพ

การสึกหรอของคมตัด (VC)

การควบคุมเศษทำไดไมดี 
เกิดการแตกหักบนคมตัด

ความเที่ยงตรงในงานต่ำ
เกิดครีบ

การสึกหรอแบบรอยบากดานขาง
(VN1)

การสึกหรอดานขาง

การสึกหรอบนผิวดานหนา

อัตราการสึกหรอดานขางโดยเฉลี่ย (VB)

การสึกหรอแบบรอยบากดานหนา
(VN2)

การสึกหรอเปนหลุม (KT)

(1)
(7)

(5)

(8)

(10)

(9)

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

(3)(2)

ข้อมูุล็ทางเทคน้ค

งานกลึ็ง - ลั็กษณ์ะปัญหาแล็ะอายุื้การูใช้ิ้งานของเครู้�องมุ้อ
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 ปัญหาข้อุงเม็ูดมีูดและวิธี์การแก้ไข้

ปัญหาข้อุงเม็ูดมีูด สัาเหตุ็ วิธี์การแก้ไข้

การสึักหรอุด้านิข้้าง
·  เกรดเคร้�อุงมู้อุไมู่มีูคุณ์สัมูบัติ็ต้็านิทานิ
การสึักหรอุ 

· อัุต็ราเร็วตั็ดเร็วเกินิไป  
· อัุต็ราป้อุนิช้้าเกินิไป

·  เล้อุกเกรดที�สัามูารถึต้็านิทานิการสึักหรอุได้มูากขึ้�นิ  
P30P20P10 
K20K10K01 

· เพิิ�มูมุูมูคาย 
· ลดอัุต็ราเร็วตั็ด
· เพิิ�มูอัุต็ราป้อุนิ

การสึักหรอุเป็นิหลุมู
·  เกรดเคร้�อุงมู้อุไมู่มีูคุณ์สัมูบัติ็ต้็านิทานิ
การสึักหรอุเป็นิหลุมู 

· มุูมูคายเล็กเกินิไป 

· อัุต็ราเร็วตั็ดเร็วเกินิไป 
· อัุต็ราป้อุนิและความูลึกตั็ดมูากเกินิไป

·  เล้อุกเกรดที�สัามูารถึต้็านิทานิการสึักหรอุเป็นิหลุมู
ได้มูากขึ้�นิ

· เพิิ�มูมุูมูคาย  
· เปลี�ยนิลายหน้ิามีูด  
· ลดอัุต็ราเร็วตั็ด  
· ลดอัุต็ราป้อุนิและความูลึกตั็ด

การแต็กบิ�นิข้อุงคมูตั็ด
· เกรดเคร้�อุงมู้อุมีูความูเหนีิยวน้ิอุยเกินิไป  

·  คมูตั็ดแต็กหักเน้ิ�อุงจากการพิอุกตั็วข้อุงเศษ
· คมูตั็ดไมู่แข็้งแรงพิอุ  

· อัุต็ราป้อุนิและความูลึกตั็ดมูากเกินิไป

·  เล้อุกเกรดที�มีูความูเหนีิยวสูัง  
P10P20P30 
K01K10K20

·  เพิิ�มูปริมูาณ์การลบคมูบนิคมูตั็ด
· ลดมุูมูคาย  
· ลดอัุต็ราป้อุนิและความูลึกตั็ด

การแต็กหักข้อุงคมูตั็ด
· เกรดเคร้�อุงมู้อุมีูความูเหนีิยวน้ิอุยเกินิไป  

· คมูตั็ดไมู่แข็้งแรงพิอุ  

· ด้ามูมีูดไมู่แข็้งแรงพิอุ  

·  อัุต็ราป้อุนิและความูลึกตั็ดมูากเกินิไป

·  เล้อุกเกรดที�มีูความูเหนีิยวสูัง  
P10P20P30 
K01K10K20

·  เล้อุกลายหน้ิามีูดที�มีูคมูตั็ดแข็้งแรง
·  เล้อุกด้ามูมีูดที�มีูมุูมูตั็ดใหญ่ขึ้�นิ
· เล้อุกด้ามูมีูดที�มีูข้นิาดด้ามูใหญ่ขึ้�นิ  
· ลดอัุต็ราป้อุนิและความูลึกตั็ด

การยึดเกาะ/พิอุกตั็วบนิคมูตั็ด · การเล้อุกเกรดที�ไมู่ถูึกต้็อุง 

· คมูตั็ดไมู่คมูพิอุ 

· อัุต็ราเร็วตั็ดช้้าเกินิไป 
· อัุต็ราป้อุนิช้้าเกินิไป

·  เล้อุกเกรดที�มีูความูสัามูารถึในิการจับ (Affinity)  
ที�ต็ำ�ากับวัสัดุชิ้�นิงานิ  
เกรดคาร์ไบด์เคล้อุบผิวหร้อุเซื้อุร์เมูท

· เล้อุกเกรดที�มีูผิวเคล้อุบที�เรียบ  
· เพิิ�มูมุูมูคาย  
· ลดการลบคมู  
· เพิิ�มูอัุต็ราเร็วตั็ด  
· เพิิ�มูอัุต็ราป้อุนิ

การเปลี�ยนิรูปแบบพิลาสัติ็ก
· เกรดเคร้�อุงมู้อุไมู่มีูคุณ์สัมูบัติ็ต้็านิทานิความูร้อุนิ  

· อัุต็ราเร็วตั็ดเร็วเกินิไป
· อัุต็ราป้อุนิและความูลึกตั็ดมูากเกินิไป  
· ปริมูาณ์สัารหล่อุเย็นิไมู่เพีิยงพิอุ

·  เล้อุกเกรดที�สัามูารถึต้็านิทานิการสึักหรอุเป็นิหลุมู
ได้มูากขึ้�นิ

· เพิิ�มูมุูมูคาย  
· ลดอัุต็ราเร็วตั็ด 
· ลดอัุต็ราป้อุนิและความูลึกตั็ด 
· เพิิ�มูปริมูาณ์สัารหล่อุเย็นิให้เพีิยงพิอุ

การสึักหรอุแบบรอุยบาก

·  เกรดเคร้�อุงมู้อุไมู่มีูคุณ์สัมูบัติ็ต้็านิทานิการ
สึักหรอุ 

· มุูมูคายเล็กเกินิไป  
· อัุต็ราเร็วตั็ดเร็วเกินิไป

·  เล้อุกเกรดที�สัามูารถึต้็านิทานิการสึักหรอุได้มูากขึ้�นิ  
P30P20P10 
K20K10K01

· เพิิ�มูมุูมูคาย  
· ปรับความูลึกตั็ดเพ้ิ�อุเปลี�ยนิต็ำาแหน่ิงรอุยบาก

ข้อมูุล็ทางเทคน้ค

งานกลึ็ง - ปัญหาของคมุตััดแล็ะว้ธ่ีการูแก้ไข
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ข้อมุ
ล็อ้างอ้ง

NN

อุปกรณ์
ข้อุมูลทางเทคนิค  

ข้อุมูลอุางอุง

 ประเภัทข้อุงการเกิดเศษ
การไหล การเฉ้ือุนิ การฉีืก การแต็ก

รุ่นิ

วัสดุชิ้นงาน วัสดุชิ้นงาน วัสดุชิ้นงาน วัสดุชิ้นงาน

เง้
�อุนิ

ไข้ เศษไหลต่็อุเน้ิ�อุง 
ให้ความูเรียบผิว
ข้อุงงานิมีูคุณ์ภัาพิ

เศษจะถูึกเฉ้ือุนิและ
แยกอุอุกที�มุูมูเฉ้ือุนิ

เศษจะถูึกฉีืกอุอุก 
จากผิวชิ้�นิงานิ

เศษจะถูึกทำาให้แต็ก 
ก่อุนิถึึงจุดตั็ด

กา
รใ

ช้ง
านิ งานิตั็ดทั�วไปข้อุงเหล็ก

และอัุลลอุยเบา
เหล็ก เหล็กสัแต็นิเลสั 
(อัุต็ราเร็วตั็ดต็ำ�า)

เหล็ก เหล็กหล่อุ (อัุต็ราเร็ว
ตั็ดต็ำ�ามูาก อัุต็ราป้อุนิต็ำ�ามูาก)

งานิตั็ดข้อุงเหล็กหล่อุ 
และคาร์บอุนิทั�วไป

ปัจ
จัย

ที�เ
กี�ย

วข้
อุง

 ปัจจัยในิการปรับปรุงการควบคุมูเศษ

(1) เพิิ�มูอัุต็ราป้อุนิ (f )

f1

t1t1

f2

t2t2

f : เมื่อ f2 > f1, t2 > t1

การเพิิ�มูอุัต็ราป้อุนิจะทำาให้ความูหนิาข้อุงเศษ (t) เพิิ�มูข้ึ�นิ  
และเพิิ�มูประสัิทธ์ิภัาพิในิการควบคุมูเศษ

(2) ลดมุูมูตั็ดด้านิข้้าง (:)

f f

t1 t2

:1
:2

: : เมื่อ :2 < :1, t2 > t1

ถึึงแมู้จะใช้้อุัต็ราป้อุนิเท่ากันิ อุงศาคมูต็ัดด้านิข้้างที�เล็ก
กว่าจะช้่วยให้ความูหนิาข้อุงเศษเพิิ�มูข้ึ�นิและเพิิ�มู
ประสัิทธ์ิภัาพิในิการควบคุมูเศษ

(3) ลดรัศมีูมุูมูมีูด (RE)

f f

RE1 RE2

t2

รัศมีมุมมีด
ขนาดเล็ก

รัศมีมุมมีด
ขนาดใหญ

t1t1
t2

RE: เมื่อ RE2 < RE1, t2 > t1

ถึึงแมู้จะใช้้อุัต็ราป้อุนิเท่ากันิ รัศมูีมูุมูมูีดที�เล็กกว่าจะช้่วยให้ 
ความูหนิาข้อุงเศษเพิิ�มูข้ึ�นิและเพิิ�มูประสัิทธ์ิภัาพิในิการ
ควบคุมูเศษ

* แรงตั็ดเพิิ�มูขึ้�นิต็ามูสััดส่ัวนิข้อุงความูยาวข้อุงหน้ิาสััมูผัสั ดังนัิ�นิ 
รัศมีูมุูมูมีูดที�ใหญ่กว่าจะเพิิ�มูแรงต้็านิซึื้�งทำาให้เกิดแรงสัะท้านิ
อุย่างไรก็ต็ามูรัศมีูมุูมูมีูดที�เล็กกว่าจะให้ความูเรียบผิวที�หยาบกว่า
ที�อัุต็ราป้อุนิที�เท่ากันิ

 ประเภัทข้อุงการควบคุมูเศษ

การแบ่งประเภัท 
ข้อุงรูปทรงเศษ

ความูลึกตั็ด A B C D E

ลึก

เล็ก

กา
รป

ระ
เมู

นิ เคร้�อุงกลึง NC  
(สัำาหรับระบบอัุต็โนิมัูติ็) H H S S J

เคร้�อุงกลึงทั�วไป  
(สัำาหรับความูปลอุดภััย) H S S S ถึึง J H

ดี: ประเภัท C, D
ประเภัท A: เศษพัินิรอุบเคร้�อุงมู้อุหร้อุชิ้�นิงานิ ทำาให้เกิดความูเสีัยต่็อุผิวชิ้�นิงานิและเป็นิอัุนิต็ราย

ไมู่ดี ประเภัท B: ทำาให้เกิดปัญหาในิระบบลำาเลียงเศษอัุต็โนิมัูติ็และเกิดการแต็กบิ�นิได้ง่าย
ประเภัท E: ทำาให้เศษแต็กกระจายและความูเรียบผิวข้อุงงานิเสีัยเน้ิ�อุงจากการสัะท้านิ  

รวมูถึึงการแต็กบิ�นิ ใช้้แรงตั็ดสูัง และอุุณ์หภูัมิูสูัง

{
คว

ามู
ลึก

ต็ด
 a

p (
มูมู

.) 4.0

2.0

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

อัุต็ราป้อุนิ f (มูมู./รอุบ)

มูมู
ต็ด

ด้า
นิข้

าง

45°

15°

0.2  0.25 0.3 0.35

อัุต็ราป้อุนิ f (มูมู./รอุบ)

รัศ
มูมู

มูมู
ด 

(มู
มู.

)

1.6

0.8

0.4

0.5 1.0 1.5 2.0

ความูลึกตั็ด ap (มูมู.)

ใหญ่  
ใหญ่  
เล็ก  

ใหญ่

 
 
 

การเปลี�ยนิรูปข้อุงวัสัดุชิ้�นิงานิ  
มุูมูคาย  

ความูลึกตั็ด  
อัุต็ราเร็วตั็ด

 
 
 

เล็ก  
เล็ก  
ใหญ่  
เล็ก

ข้อมูุล็ทางเทคน้ค

งานกลึ็ง - การูควบคุมุเศูษแล็ะว้ธ่ีการูแก้ไข
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ง

 วิธี์การตั็ดเกลียว

วิธี์การตั็ด คุณ์สัมูบัติ็
การป้อุนิต็ามูแนิวรัศมีู

· เทคนิิคการกลึงเกลียวที�นิิยมูใช้้กันิมูากที�สุัด ใช้้กับเกลียวที�มีูระยะพิิต็ช์้ข้นิาดเล็กเป็นิหลัก 
· สัามูารถึเปลี�ยนิเง้�อุนิไข้การตั็ดได้ง่าย เช่้นิ ความูลึกตั็ดและอุ้�นิๆ  
· หน้ิาสััมูผัสัที�ยาวมีูแนิวโน้ิมูจะทำาให้เกิดการสัะท้านิ  
· การควบคุมูเศษทำาได้ยาก  
· มัูกเกิดความูเสีัยหายบริเวณ์ด้านิข้อุบต็ามูมูาก

การป้อุนิด้านิข้้าง

· ใช้้ได้ดีกับเกลียวที�มีูระยะพิิต็ช์้ข้นิาดใหญ่และผิววัสัดุชิ้�นิงานิที�เกิดรอุยต็ำาหนิิง่าย  
· ระบายเศษอุอุกด้านิเดียว ทำาให้การควบคุมูเศษทำาได้ง่าย  
· ข้อุบด้านิหลังอุาจถูึกเสีัยดสีั ส่ังผลให้ด้านิข้้างสึักหรอุเร็วขึ้�นิ

การป้อุนิด้านิข้้างที�ปรับแล้ว

· ใช้้ได้ดีกับเกลียวที�มีูระยะพิิต็ช์้ข้นิาดใหญ่และผิววัสัดุชิ้�นิงานิที�เกิดรอุยต็ำาหนิิง่าย  
· ระบายเศษอุอุกด้านิเดียว ทำาให้การควบคุมูเศษทำาได้ง่าย  
· ยับยั�งการสึักหรอุด้านิข้้างบนิด้านิข้อุบต็ามู

การป้อุนิด้านิข้้างแบบสัลับ

· ใช้้ได้ดีกับเกลียวที�มีูระยะพิิต็ช์้ข้นิาดใหญ่และผิววัสัดุชิ้�นิงานิที�เกิดรอุยต็ำาหนิิง่าย  
· เกิดการสึักหรอุเท่าๆ กันิทั�งด้านิข้วาและซ้ื้ายข้อุงคมูตั็ด  
· เน้ิ�อุงจากใช้้คมูตั็ดทั�งสัอุงด้านิสัลับกันิไปมูา การควบคุมูเศษจึงทำาได้ยากในิบางครั�ง

ทิศทางของ
ความลึกตัด

ทิศทาง
การปอน

ขอบนำ
ขอบตาม

 การแก้ไข้เมู้�อุเกิดปัญหาในิงานิกลึงเกลียว

ปัญหา สัาเหตุ็ วิธี์การแก้ไข้

ปัญ
หา

ข้อุ
งค

มูต็
ด

การสึักหรอุที�มูากกว่าปกติ็ · เกรดเคร้�อุงมู้อุ · เล้อุกเกรดที�สัามูารถึต้็านิทานิการสึักหรอุได้มูากขึ้�นิ

· เง้�อุนิไข้การตั็ด
· ลดอัุต็ราเร็วตั็ด  
· ใช้้สัารหล่อุเย็นิต็ามูปริมูาณ์และความูเข้้มูข้้นิที�เหมูาะสัมู  
· ปรับเปลี�ยนิจำานิวนิรอุบ

การสึักหรอุทั�งด้านิข้วาและซ้ื้ายไมู่คงที� · การติ็ดตั็�งเคร้�อุงมู้อุ
·  ต็รวจสัอุบให้แน่ิใจว่ามุูมูเอีุยงข้อุงคมูตั็ดมีูความูเหมูาะสัมูกับมุูมูนิำา
ข้อุงเกลียว

· ต็รวจสัอุบว่าได้ติ็ดตั็�งเคร้�อุงมู้อุอุย่างถูึกต้็อุงเหมูาะสัมู

· เง้�อุนิไข้การตั็ด
· เปลี�ยนิไปใช้้การป้อุนิด้านิข้้างที�ปรับแล้ว 

หร้อุการป้อุนิด้านิข้้างแบบสัลับ

แต็กบิ�นิ · เง้�อุนิไข้การตั็ด · กรณี์เกิดการพิอุกตั็วบนิคมูตั็ด ให้เพิิ�มูอัุต็ราเร็วตั็ด

แต็กหัก · การขู้ดข้อุงเศษ · จ่ายสัารหล่อุเย็นิที�คมูตั็ดให้เพีิยงพิอุ

· เง้�อุนิไข้การตั็ด
·  เพิิ�มูจำานิวนิรอุบและลดความูลึกตั็ดลงทุกๆ รอุบ
· ใช้้เคร้�อุงมู้อุแยกกันิระหว่างงานิตั็ดหยาบและงานิเก็บผิวละเอีุยด

รูป
ทร

งแ
ละ

คว
ามู

แมู
นิย

ำา

ผิวงานิไมู่ได้คุณ์ภัาพิ · เง้�อุนิไข้การตั็ด

·  กรณี์เกิดรอุยต็ำาหนิิเน้ิ�อุงจากใช้้ความูเร็วรอุบต็ำ�า ให้เพิิ�มูอัุต็ราเร็วตั็ด
· กรณี์เกิดการสัะท้านิ ให้ลดอัุต็ราเร็วตั็ดลง 
·  กรณี์ความูลึกตั็ดข้อุงรอุบสุัดท้ายน้ิอุยเกินิไป ให้เพิิ�มูความูลึกตั็ด
ให้มูากขึ้�นิ

· เกรดเคร้�อุงมู้อุ · เล้อุกเกรดที�สัามูารถึต้็านิทานิการสึักหรอุได้มูากขึ้�นิ

·  มุูมูเอีุยงข้อุงคมูตั็ดไมู่เหมูาะสัมู · เล้อุกแผ่นิรอุงให้สัอุดคล้อุงกับมุูมูหลบด้านิเม็ูดมีูด

รูปทรงเกลียวไมู่เหมูาะสัมู · การติ็ดตั็�งเคร้�อุงมู้อุ · ต็รวจสัอุบว่าได้ติ็ดตั็�งเคร้�อุงมู้อุอุย่างถูึกต้็อุงเหมูาะสัมู

ความูลึกเกลียวต้็�นิ
· ความูลึกตั็ดต้็�นิ · ต็รวจสัอุบความูลึกตั็ด

· เคร้�อุงมู้อุเกิดการสึักหรอุ · ต็รวจสัอุบความูเสีัยหายบนิคมูตั็ด

ข้อมูุล็ทางเทคน้ค

งาน - กลึ็งพ้ิ�นฐานงานกลึ็งเกล่็ยื้ว
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ข้อุมูลอุางอุง

 อุุปกรณ์์

  สูัต็รคำานิวณ์การกัด

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 การคำานิวณ์กำาลังเคร้�อุง  D ความูสััมูพัินิธ์์ระหว่างอัุต็ราป้อุนิ วัสัดุชิ้�นิงานิ และแรงตั็ดจำาเพิาะ

10.000

8.000

6.000

4.000
(1)

(2)
(3)
(1)
(2)
(3)

(1)
(2)
(3)

2.000

อัตราปอน (มม./ฟน)

แร
งต

ัดจ
ำเ

พา
ะ 

(M
Pa

)

0 0.1
0.04

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

D การคำานิวณ์แรงมู้าที�จำาเป็นิ

D การคำานิวณ์ปริมูาณ์การคายเศษ

No.

สััญลักษณ์์

วัสัดุชิ้�นิงานิ เหล็กอัุลลอุย เหล็กคาร์บอุนิ เหล็กหล่อุ อุะลูมิูเนีิยมูอัุลลอุย
(1) 1.8 0.8 200 Q
(2) 1.4 0.6 160 Q
(3) 1.0 0.4 120 Q

ตั็วเลข้ในิต็ารางแสัดงถึึงลักษณ์ะเหล่านีิ�
·  เหล็กอัุลลอุยและเหล็กคาร์บอุนิ: ความูแข็้งแกร่ง
ต่็อุการแต็กต็ามูแนิวข้วาง (TRS) σB (GPa)

· เหล็กหล่อุ: ความูแข็้ง 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 : กำาลัง (kw)  
H  : แรงมู้าที�จำาเป็นิ (HP)  
Q : ปริมูาณ์การคายเศษ (ซื้มู.3/นิาที)  
ae : ความูกว้างการตั็ด (มูมู.)  
vf  : อัุต็ราป้อุนิต่็อุนิาที (มูมู./นิาที)  
ap : ความูลึกตั็ด (มูมู.)  
kc : แรงตั็ด (MPa)  
ค่าโดยประมูาณ์   เหล็ก: 2,500 ถึึง 3,000MPa 

เหล็กหล่อุ: 1,500MPa  
อุะลูมิูเนีิยมู: 800MPa

V : ประสิัทธิ์ภัาพิเคร้�อุงจักร (ประมูาณ์ 0.75)

(               )

D การคำานิวณ์อัุต็ราเร็วตั็ด

คัตเตอร
งานกัด

วัสดุชิ้นงานDC

n vf

n

vffz

a p

D การคำานิวณ์อัุต็ราป้อุนิ

vc=
X×DC×n

1,000

vf =fz×z×n

fz =
vf

z×n

vc  : อัุต็ราเร็วตั็ด (มู./นิาที) 
X  : ≈3.14
DC : เส้ันิผ่านิศูนิย์กลางคมูตั็ดมูาต็รฐานิ (มูมู.)  
n : ความูเร็วรอุบ (นิาที-1)  
vf  : อัุต็ราป้อุนิต่็อุนิาที (มูมู./นิาที)  
fz   : อัุต็ราป้อุนิต่็อุฟันิ (มูมู./ฟันิ)  
z   : จำานิวนิฟันิ

n =
1,000×vc

X×DC

ข้อมูุล็ทางเทคน้ค

งานกัด - พ้ิ�นฐานงานกัด
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อุา
งอุ

ง

 การจับคู่ใช้้งานิและคุณ์สัมูบัติ็ข้อุงมุูมูคาย
รุ่นิสัอุงมุูมูบวก รุ่นิมุูมูลบ - มุูมูบวก รุ่นิสัอุงมุูมูลบ

การจับคู่มุูมู 
และการระบายเศษ

A.R.: มุูมูคายต็ามูแนิวแกนิ

R.R : มุูมูคายต็ามูแนิวรัศมีู
: เศษและทิศทางการระบาย 
: ทิศทางการหมุูนิคัต็เต็อุร์

A.R.

R.R. มุมบวก

มุมบวก
A.R.

R.R. มุมลบ

มุมบวก
A.R.

R.R. มุมลบ

มุมลบ

ข้้อุดี ให้ความูคมูในิงานิตั็ด
ให้การระบายเศษที�มีูประสิัทธิ์ภัาพิ 
และความูคมูในิงานิตั็ด

การอุอุกแบบที�ช่้วยลดต้็นิทุนิทำาให้สัามูารถึใช้้งานิ
เม็ูดมีูดได้ทั�งสัอุงด้านิ คมูตั็ดมีูความูแข็้งแกร่ง

ข้้อุเสีัย
ใช้้ได้เฉืพิาะเม็ูดมีูดหน้ิาเดียวที�มีูความูแข็้งแรง
ข้อุงคมูตั็ดต็ำ�า

ใช้้ได้เฉืพิาะเม็ูดมีูดหน้ิาเดียว การตั็ดไมู่มีูประสิัทธิ์ภัาพิ

การใช้้งานิ
งานิกลึงอุะลูมิูเนีิยมูอัุลลอุยและวัสัดุอุ้�นิๆ 
ที�ต้็อุงการความูแหลมูคมู

งานิกลึงเหล็ก เหล็กหล่อุ และเหล็กสัแต็นิเลสั 
ให้ความูแข็้งแรงที�เหมูาะสัมูและการระบายเศษ
ที�ดีเยี�ยมู

สัำาหรับวัสัดุที�มีูความูแข็้งจำาพิวกเหล็กหล่อุ หร้อุ
วัสัดุหล่อุที�มีูผิวงานิหยาบ

รุ่นิ รุ่นิ ANX, HF, WAX รุ่นิ WGX, WFX, RSX, MSX รุ่นิ TSX, DGC, DFC, DNX

เศษ (ตั็วอุย่าง)

· วัสัดุชิ้�นิงานิ: SCM435
·  vc = 130 มู./นิาที 
fz = 0.23 มูมู./ฟันิ 
ap = 3 มูมู.

 การทำางานิข้อุงอุงศาคมูตั็ด
วัสัดุ สััญลักษณ์์ การทำางานิ ผลที�ได้

(1)
(2)

มุูมูคายต็ามูแนิวแกนิ  
มุูมูคายต็ามูแนิวรัศมีู

A.R. 
R.R.

กำาหนิดทิศทางการระบายเศษ การยึดเกาะ 
แรงขั้บ และอุ้�นิๆ

เล้อุกได้ทั�งมุูมูคายด้านิบวกและลบ (ข้นิาดใหญ่
ถึึงเล็ก) การจับคู่ใช้้งานิทั�วไป: มุูมูบวกและมุูมูลบ, 
มุูมูบวกและมุูมูบวก, มุูมูลบและมุูมูลบ

(3) มุูมูตั็ด A.A. กำาหนิดความูหนิาข้อุงเศษและทิศทาง
การระบายเศษ

ใหญ่:  เศษบาง  
แรงตั็ดต็ำ�า

(4) มุูมูคายจริง T.A. มุูมูคายที�มีูผล มุูมูบวก (ใหญ่):  ให้ประสิัทธิ์ภัาพิในิการกลึงและ
ลดการยึดเกาะข้อุงเศษ ความู
แข็้งแรงข้อุงคมูตั็ดต็ำ�า

มุูมูลบ (เล็ก):  คมูตั็ดแข็้งแกร่งและเกิดการยึด
เกาะข้อุงเศษง่าย

(5) มุูมูเอีุยงคมูตั็ด I.A. กำาหนิดทิศทางการควบคุมูเศษ มุูมูบวก (ใหญ่):  ควบคุมูเศษได้อุย่างดีเยี�ยมูและ
แรงตั็ดต็ำ�า ความูแข็้งแรงข้อุงคมู
ตั็ดต็ำ�า

(6) อุงศาหน้ิาคมูตั็ด F.A. กำาหนิดความูเรียบผิว เล็ก: ผิวเรียบได้คุณ์ภัาพิ

(7) มุูมูหลบ กำาหนิดความูแข็้งแรงข้อุงคมูตั็ด อุายุการใช้้งานิ การสัะท้านิ

ต็ารางมูุมูคายจริง (T.A.)

+30°
+25°
+20°
+15°
+10°
+ 5°

0°
-  5°
-10°
-15°
-20°
-25°
-30°

+30°
+25°
+20°
+15°
+10°
+ 5°

0°
-  5°
-10°
-15°
-20°
-25°
-30°

+30°
+25°
+20°
+15°
+10°
+ 5°

0°
-  5°

-20°
-25°

-10°
-15°

มุมตัด A.A.

มุมคายจริง T.A.

มุม
คา

ยต
าม

แน
วร

ัศม
ี R

.R
.

มุม
คา

ยต
าม

แน
วแ

กน
 A

.R
.

-30°

(2)

(1)

(3)

(4)

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

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

ตั็วอุย่าง: (1) A.R.
(2) R.R.
(3) A.A.

(มุูมูคายต็ามูแนิวแกนิ)
(มุูมูคายต็ามูแนิวรัศมูี)  
(มุูมูต็ัด)

= +10°
= - 30°
= 60°

-> (4)  
T.A. (มูุมูคายจริง) = -8°}

ต็ารางมูุมูเอีุยง (I.A.)

-30°
-25°
-20°
-15°
-10°
-  5°

0°

+10°
+15°
+20°
+25°
+30°

+30°
+25°
+20°
+15°
+10°

0°
-  5°
-10°
-15°
-20°
-25°
-30°

-30°
-25°

-10°
-  5°

0°

+20°
+25°

+10°
+15°

มุมตัด A.A.

มุมเอียง I.A.

มุม
คา

ยต
าม

แน
วแ

กน
 A

.R
.

มุม
คา

ยต
าม

แน
วร

ัศม
ี R

.R
.

+30°

-20°
-15°(1)

(3)

(2)

(4)

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

+  5°

+  5°

+  5°

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

ตั็วอุย่าง: (1) A.R.
(2) R.R.
(3) A.A.

(มูุมูคายต็ามูแนิวแกนิ)
(มูุมูคายต็ามูแนิวรัศมูี)
(มูุมูต็ัด)

= - 10°
= +15°
= 25°

->  (4) 
I.A. (มูุมูเอุียง) = -15°}

ข้อมูุล็ทางเทคน้ค

งานกัด - พ้ิ�นฐานงานกัด
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  ความูสััมูพัินิธ์์ระหว่างมุูมู 
Engage และอุายุการใช้้งานิ ทิศทางการปอนวัสดุชิ้นงาน (Vf)

คว
าม

กว
าง
กา
รต

ัด 
(W

)

n

เม็ดมีด
มุม Engage 

(E)

DC

ทิศทาง
การหมุน
คัตเตอร

มุูมู Engage เป็นิมุูมูที�ความูยาวคมูตั็ดเต็็มู
ด้านิสััมูผัสักับวัสัดุชิ้�นิงานิ โดยอุ้างอิุงจาก
ทิศทางการป้อุนิ  
·  ข้นิาดข้อุง E ที�ใหญ่ขึ้�นิ จะส่ังผลให้อุายุ
การใช้้งานิสัั�นิลง 

·  การเปลี�ยนิค่า E:  
(1) เพิิ�มูข้นิาดคัต็เต็อุร์  
(2) เล้�อุนิต็ำาแหน่ิงคัต็เต็อุร์

คว
ามู

สัมู
พินิ

ธ์กั
บ 

เสั
นิผ่

านิ
ศูนิ

ย์ก
ลา

งคั
ต็เ

ต็อุ
ร์ เสนผานศูนยกลางขนาดใหญ

vf

E
E ขนาดเล็ก

n

DC

เสนผานศูนยกลางขนาดเล็ก
vf

E
E ขนาดใหญ

n

DC

คว
ามู

สัมู
พินิ

ธ์กั
บ 

ต็ำา
แห

นิง
คัต็

เต็
อุร์

vf

n

E

E ขนาดเล็ก E

vf

n

E ขนาดใหญ

คว
ามู

สัมู
พินิ

ธ์กั
บ 

อุา
ยุก

าร
ใช้

งา
นิ

0.4

-30° 0° 30° 60°

0.3

0.2

0.1

S50C

มุม Engageอา
ยุก

าร
ใช

งา
น 

(ช
วง

งา
นก

ัด)
 (ม

.2 )

-20° 0° 40° 60° 80°20°

0.6

0.4

0.2

FC250

มุม Engageอา
ยุก

าร
ใช

งา
น 

(ช
วง

งา
นก

ัด)
 (ม

.2 )

D ความูเรียบผิวที�ไมู่ใช้้คมูตั็ดไวเปอุร์ D ความูเรียบผิวที�ใช้้คมูตั็ดไวเปอุร์ (ความูแต็กต่็างข้อุงผิวคมูตั็ด)

HC

· วัสัดุชิ้�นิงานิ: SCM435 
· คัต็เต็อุร์: DPG5160R 
 (ต่็อุฟันิ)  
·  vc = 154 มู./นิาที 
fz = 0.234 มูมู./ฟันิ 
ap = 2 มูมู.

· อุงศาหน้ิาคมูตั็ด
(A): 28’  
(B): 6’

D ความูเรียบผิวที�ใช้้คมูตั็ดไวเปอุร์ต็รง

HF

h: ปริมูาณ์ที�ย้�นิอุอุกมูาข้อุงเม็ูดมีูดไวเปอุร์
เหล็กหล่อุ: 0.05 มูมู.
Al: 0.03 มูมู.

 

HW

เม็ดมีดไวเปอร

ฟน
ธรรมดา

h

D ผลจากการใช้้เม็ูดมีูดไวเปอุร์ (ตั็วอุย่าง)

· วัสัดุชิ้�นิงานิ: FC250
· คัต็เต็อุร์: DPG4100R 
· เม็ูดมีูด: SPCH42R 
· ค่าหนีิศูนิย์: 0.015 มูมู. 
· ค่าหนีิศูนิย์: 0.04 มูมู.
  vc = 105 มู./นิาที 
fz = 0.29 มูมู./ฟันิ

 (1.45 มูมู./รอุบ)  
(C): ฟันิธ์รรมูดา  
(D): ต่็อุหนึิ�งคมูตั็ดไวเปอุร์

f: อัุต็ราป้อุนิต่็อุรอุบ (มูมู./รอุบ)

HC

f f

HW

Hc: ความูเรียบผิวที�ใช้้เฉืพิาะฟันิธ์รรมูดา
Hw: ความูเรียบผิวที�ใช้้เม็ูดมีูดไวเปอุร์

 การปรับปรุงความูเรียบผิว

(1) เม็ุดมุ่ดมุ่คมุตััดไวเปอรู์
เมู้�อุคมูตั็ดทุกคมูเป็นิคมูตั็ดไวเปอุร์ 
ฟันิบางซีื้�จะย้�นิอุอุกมูาเน้ิ�อุงจากค่า
หนีิศูนิย์ที�หลีกเลี�ยงไมู่ได้และจะทำา
หน้ิาที�เป็นิเม็ูดมีูดไวเปอุร์
·  เม็ูดมีูดที�มีูคมูตั็ดไวเปอุร์ต็รง  
(มุูมูหน้ิา: ประมูาณ์ 15' ถึึง 1°)

·  เม็ูดมีูดที�มีูคมูตั็ดไวเปอุร์โค้ง  
(ความูโค้ง: ≈ R500 (ตั็วอุย่าง))

(2)  รูะบบการูปรูะกอบเม็ุดมุ่ดไวเปอร์ู
ระบบที�เม็ูดมีูดหนึิ�งหร้อุสัอุงมีูด 
(เม็ูดมีูดไวเปอุร์) ที�มีูคมูตั็ดโค้งเรียบ
ย้�นิอุอุกมูามูากกว่าฟันิอุ้�นิๆ เล็กน้ิอุย
เพ้ิ�อุปาดผิวที�กัดแล้ว  
(สัามูารถึใช้้ได้กับรุ่นิ WGX, DGC 
และอุ้�นิๆ)

D  ความูสััมูพัินิธ์์ระหว่างจำานิวนิคมูตั็ดที�ทำางานิ
พิร้อุมูกันิและความูผันิแปรข้อุงแรงตั็ด

·  0 หร้อุ 1 คมูตั็ดสััมูผัสั
ในิเวลาเดียวกันิ

·  เฉืพิาะ 1 คมูตั็ดสััมูผัสั
ต็ลอุดเวลา

·  1 หร้อุ 2 คมูตั็ดสััมูผัสั ·  2 คมูตั็ดสััมูผัสัต็ลอุดเวลา ·  2 หร้อุ 3 คมูตั็ดสััมูผัสั

a) b) c) d) e)

เวลา เวลา เวลา เวลา เวลา

คัตเตอรงานกัด

แร
งตั
ด

วัส
ดุชิ้

นง
าน

แร
งตั
ด

แร
งตั
ด

แร
งตั
ด

แร
งตั
ด

โดยปกติ็แล้ว ความูกว้างการตั็ดที�เหมูาะสัมูค้อุ 70 ถึึง 80% ข้อุงเส้ันิผ่านิศูนิย์กลาง
คัต็เต็อุร์ ต็ามูที�แสัดงในิตั็วอุย่าง d) แต่็อุาจใช้้ไมู่ได้ในิบางกรณี์ ขึ้�นิอุยู่กับความู 
แข็้งแรงข้อุงเคร้�อุงจักรหร้อุชิ้�นิงานิจริง รวมูถึึงแรงมู้าข้อุงเคร้�อุงจักร

(C)

(เฉพาะฟน
ธรรมดา) ×1,000

การปอนตอรอบ

20
20
15
10

5

คว
าม

เรีย
บผ

ิว (
µm

)

(D)

(ดวย 1 เม็ดมีด
ไวเปอร) ×1,000

2020

15

10

5

คว
าม

เรีย
บผ

ิว (
µm

)

(A)

อัตราปอน
ตอฟน

อัตราปอน
ตอฟน

(B)

อัตราปอน
ตอฟน

อัตราปอน
ตอฟน

×2,000

×100

ข้อมูุล็ทางเทคน้ค

งานกัด - พ้ิ�นฐานงานกัด

(                           )
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ข้อ
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NN

อุป
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ณ์
ข้อุ

มูล
ทา

งเ
ทค

นิค
  

ข้ อุ
มูล

อุา
งอุ

ง

ปัญหา การแก้ไข้เบ้�อุงต้็นิ ตั็วอุย่างวิธี์การแก้ไข้

ปัญ
หา

ข้อุ
งค

มูต็
ด

การสึักหรอุด้านิข้้างที�มูากกว่าปกติ็ เกรดเคร้�อุงมู้อุ  

เง้�อุนิไข้
การตั็ด

·  เล้อุกเกรดที�สัามูารถึต้็านิทานิการสึักหรอุ
ได้มูากขึ้�นิ

คาร์ไบด์ 
  P30P20 


  เคล้อุบผิว  

 K20K10      เซื้อุร์เมูท
· ลดอัุต็ราเร็วตั็ด  
· เพิิ�มูอัุต็ราป้อุนิ

· เกรดเม็ูดมีูดที�แนิะนิำา

การสึักหรอุเป็นิหลุมูที�มูากกว่าปกติ็
เกรดเคร้�อุงมู้อุ  
การอุอุกแบบ

เคร้�อุงมู้อุ  
เง้�อุนิไข้การตั็ด

·  เล้อุกเกรดที�สัามูารถึต้็านิทานิการสึักหรอุ
เป็นิหลุมูได้ 

·  ใช้้ลายหน้ิามีูดที�มีูความูแหลมูคมู (GL)
· ลดอัุต็ราเร็วตั็ด  
· ลดความูลึกตั็ดและอัุต็ราป้อุนิ

· เกรดเม็ูดมีูดที�แนิะนิำา

แต็กบิ�นิ เกรด
เคร้�อุงมู้อุ

การอุอุกแบบ
เคร้�อุงมู้อุ

เง้�อุนิไข้การตั็ด

· ใช้้เกรดที�มีูความูเหนีิยวสูัง  
P10P20P30 
K01K10K20

·  เล้อุกคัต็เต็อุร์มุูมูลบ/มุูมูบวกที�มีูอุงศาคมูตั็ด
รอุบตั็วข้นิาดใหญ่ (มุูมูตั็ดข้นิาดเล็ก)

· เพิิ�มูความูแข็้งแรงคมูตั็ด (ลบคมู)
· เล้อุกลายหน้ิามีูดที�แข็้งแรงกว่า (GH)
· ลดอัุต็ราป้อุนิ

· เกรดเม็ูดมีูดที�แนิะนิำา
เหล็ก เหล็กหล่อุ

เก็บผิวละเอีุยด ACP200 (เคล้อุบผิว) ACK200 (เคล้อุบผิว)

งานิตั็ดหยาบ ACP300 (เคล้อุบผิว) ACK300 (เคล้อุบผิว)

· คัต็เต็อุร์ที�แนิะนิำา: SEC-WaveMill รุ่นิ WGX  
· เง้�อุนิไข้การตั็ด: ดูที�หน้ิา H20

แต็กหัก เกรด
เคร้�อุงมู้อุ

การอุอุกแบบ
เคร้�อุงมู้อุ

เง้�อุนิไข้การตั็ด

·  กรณี์เกิดจากอัุต็ราเร็วตั็ดต็ำ�ากว่าปกติ็หร้อุอัุต็รา
ป้อุนิต็ำ�า ให้เล้อุกเกรดที�ต้็านิทานิการยึดเกาะ

·  กรณี์เกิดจากความูเสีัยหายจากความูร้อุนิ 
ให้เล้อุกเกรดที�มีูคุณ์สัมูบัติ็ทนิแรงกระแทก
จากความูร้อุนิ

·  เล้อุกคัต็เต็อุร์มุูมูลบ/มุูมูบวก (หร้อุสัอุงมุูมูลบ) 
ที�มีูอุงศาคมูตั็ดรอุบตั็วข้นิาดใหญ่ 
(มุูมูตั็ดข้นิาดเล็ก)

· เพิิ�มูความูแข็้งแรงคมูตั็ด (ลบคมู)
· เล้อุกลายหน้ิามีูดที�แข็้งแรงกว่า (GH)
· เพิิ�มูข้นิาดเม็ูดมีูด (เน้ินิความูหนิา)
·  เล้อุกเง้�อุนิไข้ที�เหมูาะสัมูสัำาหรับการใช้้งานิ
นัิ�นิๆ

· เกรดเม็ูดมีูดที�แนิะนิำา

เหล็ก เหล็กหล่อุ

งานิตั็ดหยาบ ACP300 (เคล้อุบผิว) ACK300 (เคล้อุบผิว)

· คัต็เต็อุร์ที�แนิะนิำา: SEC-WaveMill รุ่นิ WGX

· ความูหนิาเม็ูดมีูด: 3.184.76 มูมู.

· รุ่นิลายหน้ิามีูด: มูาต็รฐานิรุ่นิคมูตั็ดแข็้งแกร่ง

· เง้�อุนิไข้การตั็ด: ดูที�หน้ิา H20

อุ�นิ
ๆ

ผิวงานิไมู่เรียบได้คุณ์ภัาพิ
ต็ามูที�ต้็อุงการ

เกรด
เคร้�อุงมู้อุ

การอุอุกแบบ
เคร้�อุงมู้อุ

เง้�อุนิไข้การตั็ด

· เล้อุกเกรดที�สัามูารถึต้็านิทานิการยึดเกาะได้
คาร์ไบด์เซื้อุร์เมูท

· ปรับปรุงค่าหนีิศูนิย์ต็ามูแนิวแกนิข้อุงคมูตั็ด
ใช้้คัต็เต็อุร์ที�มีูค่าหนีิศูนิย์น้ิอุย  
ติ็ดตั็�งเม็ูดมีูดที�ถูึกต้็อุง

· ใช้้เม็ูดมีูดไวเปอุร์  
· ใช้้คัต็เต็อุร์สัำาหรับงานิเก็บผิวละเอีุยดโดยเฉืพิาะ  
· เพิิ�มูอัุต็ราเร็วตั็ด

· คัต็เต็อุร์และเกรดเม็ูดมีูดที�แนิะนิำา
เหล็ก เหล็กหล่อุ อัุลลอุยนิอุกกลุ่มูเหล็ก

งา
นิทั

�วไ
ป

เม็ูดมีูด
คัต็เต็อุร์

รุ่นิ WGX*  
ACP200 (เคล้อุบผิว)

รุ่นิ DGC  
ACK200 (เคล้อุบผิว)

รุ่นิ ANX *  
DA1000 (SUMIDIA)

เก็บ
ผิว

ละ
เอุย

ด

เม็ูดมีูด
คัต็เต็อุร์

รุ่นิ WGX  
T4500A (เซื้อุร์เมูท)

รุ่นิ FMU  
BN7000 

(SUMIBORON)

รุ่นิ ANX  
DA1000 (SUMIDIA)

คัต็เต็อุร์ที�กำากับด้วย * สัามูารถึติ็ดตั็�งเม็ูดมีูดไวเปอุร์ได้

เกิดการสัะท้านิ การอุอุกแบบ
เคร้�อุงมู้อุ

เง้�อุนิไข้การตั็ด
อุ้�นิๆ

·  เล้อุกคัต็เต็อุร์ที�มีูคมูตั็ดแหลมูคมู
· ใช้้คัต็เต็อุร์ที�มีูระยะพิิต็ช์้แบบสัลับ  
· ลดอัุต็ราป้อุนิ  
·  ปรับปรุงความูแข็้งแรงข้อุงการจับยึดชิ้�นิงานิ
และคัต็เต็อุร์

·  คัต็เต็อุร์ที�แนิะนิำา
สัำาหรับเหล็ก: SEC-WaveMill รุ่นิ WGX  
สัำาหรับเหล็กหล่อุ: SEC-Sumi Dual Mill รุ่นิ DGC  
สัำาหรับอัุลลอุยเบา:  คัต็เต็อุร์ PCD ประสิัทธิ์ภัาพิสูังสัำาหรับอุะลูมิูเนีิยมู

อัุลลอุย รุ่นิ ANX

การควบคุมูเศษทำาได้
ไมู่ดีพิอุ

การอุอุกแบบ
เคร้�อุงมู้อุ

·  เล้อุกคัต็เต็อุร์ที�มีูคุณ์สัมูบัติ็การคายเศษที�ดี
· ลดจำานิวนิฟันิ  
· ใช้้ร่อุงหักเศษที�มีูข้นิาดกว้าง

· คัต็เต็อุร์ที�แนิะนิำา: SEC-WaveMill รุ่นิ WGX

ข้อุบชิ้�นิงานิเกิดการ
แต็กบิ�นิ

การอุอุกแบบ
เคร้�อุงมู้อุ 

เง้�อุนิไข้การตั็ด

·  เพิิ�มูอุงศาคมูตั็ดรอุบตั็ว (ลดมุูมูตั็ด)
·  เปลี�ยนิรุ่นิใบมีูดข้อุงลายหน้ิามีูด (GL)
· ลดอัุต็ราป้อุนิ

· คัต็เต็อุร์ที�แนิะนิำา: SEC-WaveMill รุ่นิ WGX

เกิดครีบ การอุอุกแบบ
เคร้�อุงมู้อุ

เง้�อุนิไข้การตั็ด

· ใช้้คัต็เต็อุร์ที�มีูคมูตั็ดแหลมูคมู  
· เพิิ�มูอัุต็ราป้อุนิ 
· ใช้้เม็ูดมีูดที�มีูคุณ์สัมูบัติ็ป้อุงกันิการเกิดครีบ

· คัต็เต็อุร์ที�แนิะนิำา:  SEC-WaveMill รุ่นิ WGX + ลายหน้ิามีูด FG  
SEC-Sumi Dual Mill รุ่นิ DGC + ลายหน้ิามีูด FG

{(            )

(                               )

เหล็ก เหล็กหล่อุ อัุลลอุยนิอุกกลุ่มูเหล็ก

เก็บผิวละเอีุยด T250A, T4500A  
(เซื้อุร์เมูท)

ACK100 (เคล้อุบผิว)  
BN7000 (SUMIBORON) DA1000 (SUMIDIA)

งานิตั็ดหยาบ ACP100 (เคล้อุบผิว) ACK200 (เคล้อุบผิว) DL1000 (เคล้อุบผิว)

เหล็ก เหล็กหล่อุ อัุลลอุยนิอุกกลุ่มูเหล็ก

เก็บผิวละเอีุยด T250A, T4500A  
(เซื้อุร์เมูท) ACK100 (เคล้อุบผิว) DA1000 (SUMIDIA)

งานิตั็ดหยาบ ACP100 (เคล้อุบผิว) ACK200 (เคล้อุบผิว) DL1000 (เคล้อุบผิว)

 การแก้ไข้เมู้�อุเกิดปัญหาในิงานิกัด

ข้อมูุล็ทางเทคน้ค

งานกัด - การูแก้ไขเมุ้�อเก้ดปัญหาในงานกัด
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ข้อมุ
ล็อ้างอ้ง

NN

อุปกรณ์
ข้อุมูลทางเทคนิค  

ข้อุมูลอุางอุง

 อุุปกรณ์์

  การคำานิวณ์เง้�อุนิไข้การตั็ด  
(เอ็ุนิมิูลล์กัดฉืาก)

(เอุ็นิมูิลล์กัดหัวบอุล)

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 การคำานิวณ์อัุต็ราเร็วตั็ด

vc   : อัุต็ราเร็วตั็ด (มู./นิาที)  
X   : ≈3.14 
DC : เส้ันิผ่านิศูนิย์กลางเอ็ุนิมิูลล์ (มูมู.)  
n  : ความูเร็วรอุบ (นิาที-1)  
vf   : อัุต็ราป้อุนิ (มูมู./นิาที)  
f   : อัุต็ราป้อุนิต่็อุรอุบ (มูมู./รอุบ)  
fz   : อัุต็ราป้อุนิต่็อุฟันิ (มูมู./ฟันิ)  
z  : จำานิวนิฟันิ  
ap  : ความูลึกตั็ดต็ามูแนิวแกนิ (มูมู.)  
ae  : ความูลึกตั็ดต็ามูแนิวรัศมีู (มูมู.)  
RE  : รัศมีูหัวบอุล

vc =
X × DC × n

1,000
n =

1,000 × vc

X × DC

D การคำานิวณ์อัุต็ราป้อุนิต่็อุรอุบและต่็อุฟันิ

vf =  n × f f =
vf 
n

fz =
f

=
vf 

z n × z
vf =  n × fz × z

D การคำานิวณ์ความูกว้างรอุยบาก (D1)

D1=2×   2×RE×ap - ap
2

D  วิธี์การคำานิวณ์อัุต็ราเร็วตั็ดและอัุต็ราป้อุนิ (ต่็อุรอุบและ
ต่็อุฟันิ) ใช้้สูัต็รเดียวกันิกับเอ็ุนิมิูลล์กัดฉืาก

ap

ae

DC

ap

DC

ap ความลึกตดั

D1

RE

pf Pick Feed

ap

DC

D1

pf

RE

งานิกัดด้านิข้้าง งานิกัดเซื้าะร่อุง

ข้อมูุล็ทางเทคน้ค

งานเอ็นมุ้ล็ล์็ - พ้ิ�นฐานงานเอ็นมุ้ล็ล์็
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 การตั็ดทวนิและตั็ดต็ามู

  ความูสััมูพัินิธ์์ระหว่างเง้�อุนิไข้
การตั็ดและการโก่งตั็ว

ข้้อุกำาหนิดเอ็ุนิมิูลล์

งานิกัดด้านิข้้าง งานิเซื้าะร่อุง

วัสัดุชิ้�นิงานิ:  เหล็กชุ้บแข็้งจากโรงงานิ  
(40HRC)

เง้�อุนิไข้การตั็ด:  vc = 25 มู./นิาที 
ap = 12 มูมู. 
ae = 0.8 มูมู.

วัสัดุชิ้�นิงานิ:  เหล็กชุ้บแข็้งจากโรงงานิ 
(40HRC)

เง้�อุนิไข้การตั็ด:  vc = 25 มู./นิาที 
ap = 8 มูมู. 
ae = 8 มูมู.

รุ่นิ จำานิวนิ
ฟันิ

มุูมู
เกลียว

อัุต็ราป้อุนิ อัุต็ราป้อุนิ อัุต็ราป้อุนิ อัุต็ราป้อุนิ

0.16 มูมู./รอุบ 0.11 มูมู./รอุบ 0.05 มูมู./รอุบ 0.03 มูมู./รอุบ

ลักษณ์ะ ลักษณ์ะ ลักษณ์ะ ลักษณ์ะ

ตั็ดทวนิ ตั็ดต็ามู ตั็ดทวนิ ตั็ดต็ามู ตั็ดทวนิ ตั็ดต็ามู ตั็ดทวนิ ตั็ดต็ามู

2 30°

4 30°

ผลลัพิธ์์ ·  ปลายข้อุงเคร้�อุงมู้อุมีูแนิวโน้ิมูที�จะเบี�ยงกลับเมู้�อุตั็ดต็ามู
· รุ่นิ 4 ฟันิให้ความูแข็้งแกร่งที�มูากกว่าและมีูการเบี�ยงกลับน้ิอุยกว่า

·  ผิวด้านิข้้างข้อุงร่อุงมีูแนิวโน้ิมูที�จะกัดเข้้ากับด้านิที�ตั็ดทวนิไปทางด้านิล่างข้อุงร่อุง
· รุ่นิ 4 ฟันิให้ความูแข็้งแกร่งที�มูากกว่าและการโก่งตั็วที�น้ิอุยกว่า

D งานิกัดด้านิข้้าง D งานิกัดร่อุง

D ปริมูาณ์การสึักหรอุข้อุงคมูตั็ด D ความูเรียบผิว D เง้�อุนิไข้การตั็ด

วัสัดุชิ้�นิงานิ:  S50C
เคร้�อุงมู้อุ:  GSX21000C-2D 

(ø10 มูมู., 2 ฟันิ)
เง้�อุนิไข้ 
การตั็ด:  vc = 88 มู/นิาที 

(n = 2800 นิาที-1) 
vf = 560 มูมู./นิาที
(fz = 0.1 มูมู./ฟันิ) 
ap = 15 มูมู. 
ae = 0.5 มูมู.  
งานิกัดด้านิข้้าง  
แห้ง, เป่าลมู

fz fz

ทิศทางการปอนวัสดุชิ้นงาน

วัสดุชิ้นงาน

(a) ตัดทวน

ทิศทางการปอนวัสดุชิ้นงาน

วัสดุชิ้นงาน

(b) ตัดตาม

fz

ทิศทางการปอนวัสดุชิ้นงาน

วัสดุ
ชิ้นงาน

ดานตัดทวน

ดานตัดตาม

(a) ตัดทวน (b) ตัดตาม

ทิศทางการปอนวัสดุชิ้นงาน ทิศทางการปอนวัสดุชิ้นงาน

วัสดุชิ้นงาน วัสดุชิ้นงาน

50 100 150 200 2500

0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.08

ระยะการตัด (ม.)

คว
าม

กว
าง

กา
รส

ึกห
รอ

ดา
นข

าง
 (ม

ม.
)

ตัดทวน

ตัดตาม

5

4

3

2

1

0

ตัดทวน

ตัดตาม

R
z 

(μ
m

)

ตัดทวน

ตัดตาม

ความเรียบผิวในทิศทางการปอน ความเรียบผิวในแนวตั้ง

ผิวชิ้นงาน

ผิวอางอิง

ดาน
ตัด
ทวน

ดาน
ตัด
ตาม

G
S

X2
08

00
S
-2

D
G

S
X4
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00

S
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D
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NN

อุปกรณ์
ข้อุมูลทางเทคนิค  

ข้อุมูลอุางอุง

 การแก้ไข้เมู้�อุเกิดปัญหาในิงานิเอุ็นิมูิลล์

ปัญหา สัาเหตุ็ วิธี์การแก้ไข้

ปัญ
หา

ข้อุ
งค

มูต็
ด

การสึักหรอุที�มูากกว่าปกติ็ ·  เง้�อุนิไข้การตั็ด
· อัุต็ราเร็วตั็ดเร็วเกินิไป

· ลดอัุต็ราเร็วตั็ดและอัุต็ราป้อุนิ
· อัุต็ราป้อุนิมูากเกินิไป

· รูปทรงเคร้�อุงมู้อุ · มุูมูหลบด้านิข้้างเล็กเกินิไป · เปลี�ยนิใช้้ข้นิาดมุูมูหลบด้านิข้้างที�เหมูาะสัมู

· วัสัดุเคร้�อุงมู้อุ · ต้็านิทานิการสึักหรอุได้ไมู่เพีิยงพิอุ
· เล้อุกเน้ิ�อุวัสัดุที�สัามูารถึต้็านิทานิการสึักหรอุได้มูากขึ้�นิ
· ใช้้เคร้�อุงมู้อุที�มีูการเคล้อุบผิว

แต็กบิ�นิ
·  เง้�อุนิไข้การตั็ด

· อัุต็ราป้อุนิมูากเกินิไป · ลดอัุต็ราเร็วตั็ด

· ความูลึกตั็ดมูากเกินิไป · ลดความูลึกตั็ด

· ระยะย้�นิเคร้�อุงมู้อุยาวเกินิไป · ปรับระยะย้�นิเคร้�อุงมู้อุให้ได้ความูยาวที�ถูึกต้็อุง

·  บริเวณ์
เคร้�อุงจักร

· การจับยึดชิ้�นิงานิไมู่แข็้งแรงพิอุ · จับยึดชิ้�นิงานิให้แน่ินิพิอุ

· การติ็ดตั็�งเคร้�อุงมู้อุไมู่มัู�นิคง · ต็รวจสัอุบให้แน่ิใจว่าได้ยึดเคร้�อุงมู้อุเข้้ากับหัวจับอุย่างถูึกต้็อุง

แต็กหัก

·  เง้�อุนิไข้การตั็ด

· อัุต็ราป้อุนิมูากเกินิไป · ลดอัุต็ราเร็วตั็ด

· ความูลึกตั็ดมูากเกินิไป · ลดความูลึกตั็ด

· ระยะย้�นิเคร้�อุงมู้อุยาวเกินิไป · ลดระยะย้�นิเคร้�อุงมู้อุให้สัั�นิที�สุัด

· คมูตั็ดยาวเกินิไป · เล้อุกเคร้�อุงมู้อุที�มีูคมูตั็ดสัั�นิกว่า

· รูปทรงเคร้�อุงมู้อุ · ความูหนิาแกนิกลาง (Web) เล็กเกินิไป · เปลี�ยนิใช้้รุ่นิที�มีูความูหนิาแกนิกลางที�เหมูาะสัมู

อุ�นิ
ๆ

การโก่งตั็วข้อุงผิวบ่างานิ

·  เง้�อุนิไข้การตั็ด

· อัุต็ราป้อุนิมูากเกินิไป · ลดอัุต็ราเร็วตั็ด

· ความูลึกตั็ดมูากเกินิไป · ลดความูลึกตั็ด

· ระยะย้�นิเคร้�อุงมู้อุยาวเกินิไป · ปรับระยะย้�นิเคร้�อุงมู้อุให้ได้ความูยาวที�ถูึกต้็อุง

· ใช้้การตั็ดแบบตั็ดต็ามู · เปลี�ยนิทิศทางการตั็ดเป็นิตั็ดทวนิ

· รูปทรงเคร้�อุงมู้อุ
· มุูมูเกลียวใหญ่เกินิไป · ใช้้เคร้�อุงมู้อุที�มีูมุูมูเกลียวเล็กลง

· ความูหนิาแกนิกลาง (Web) เล็กเกินิไป · ใช้้เคร้�อุงมู้อุที�มีูความูหนิาแกนิกลางที�เหมูาะสัมู

ผิวงานิไมู่เรียบได้คุณ์ภัาพิ
ต็ามูที�ต้็อุงการ ·  เง้�อุนิไข้การตั็ด

· อัุต็ราป้อุนิมูากเกินิไป · ลดอัุต็ราเร็วตั็ด

· เกิดการขู้ดข้อุงเศษ
· ใช้้การเป่าลมู

· ใช้้เม็ูดมีูดที�มีูร่อุงหักเศษใหญ่ขึ้�นิ

เกิดการสัะท้านิ
·  เง้�อุนิไข้การตั็ด

· อัุต็ราเร็วตั็ดเร็วเกินิไป · ลดอัุต็ราเร็วตั็ด

· ใช้้การตั็ดแบบตั็ดทวนิ · เปลี�ยนิทิศทางการตั็ดเป็นิตั็ดต็ามู

· ระยะย้�นิเคร้�อุงมู้อุยาวเกินิไป · ปรับระยะย้�นิเคร้�อุงมู้อุให้ได้ความูยาวที�ถูึกต้็อุง

·  รูปทรงเคร้�อุงมู้อุ · มุูมูคายใหญ่เกินิไป · ใช้้เคร้�อุงมู้อุที�มีูมุูมูคายที�เหมูาะสัมู

·  บริเวณ์เคร้�อุงจักร
· การจับยึดชิ้�นิงานิไมู่แข็้งแรงพิอุ · จับยึดชิ้�นิงานิให้แน่ินิพิอุ

· การติ็ดตั็�งเคร้�อุงมู้อุไมู่มัู�นิคง · ต็รวจสัอุบให้แน่ิใจว่าได้ยึดเคร้�อุงมู้อุเข้้ากับหัวจับอุย่างถูึกต้็อุง

เศษอุุดตั็นิ ·  เง้�อุนิไข้การตั็ด
· อัุต็ราป้อุนิมูากเกินิไป · ลดอัุต็ราเร็วตั็ด

· ความูลึกตั็ดมูากเกินิไป · ลดความูลึกตั็ด

· รูปทรงเคร้�อุงมู้อุ
· จำานิวนิฟันิมูากเกินิไป · ลดจำานิวนิฟันิ

· เกิดการขู้ดข้อุงเศษ · ใช้้การเป่าลมู

ข้อมูุล็ทางเทคน้ค

งานเอ็นมุ้ล็ล์็ - การูแก้ไขเมุ้�อเก้ดปัญหาในงานเอ็นมุ้ล็ล์็
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Margin width

Margin

Body clearance

Flute
Fl

ut
e

W
id

th
Land widthChisel edge angle

Cutting edge

Chisel edge corner

Chisel edge

Depth of body clearance

Relief Angle Ra
ke

 A
ng

le

Diameter of body clearance

Web thinning

Chisel edge length

Flank

Height of point

D
ia

.

Cutting edge

Outer corner

Heel

Leading edge

Back Taper

Lead

Body clearance

Rake Face

Helix Angle
Point anglePoint angle

Flute Length

Shank Length

Taper shank

Overall Length

Neck

S
ha

nk
 D

ia
.

A

A:B or A/B = Groove width ratio

B

 ช้ิ�นิสั่วนิดอุกสัว่านิ

D มุูมูจิกและแรงต้็านิ D  มุูมูหลบขั้�นิต็ำ�าสัำาหรับงานิเจาะ
D  ความูสััมูพัินิธ์์ระหว่างการปรับปรุงคมูตั็ด

และแรงตั็ด

D มุูมูจิกและครีบ
D ผลข้อุงการทำา Web Thinning

D ลดข้นิาดคมูจิกโดยการทำา Thinning

T

Md

มุมจิก (เล็ก)

T

Md

มุมจิก (ใหญ)

X·DC

D
C

XDX

DX

P
θx

f : อัตราปอน (มม./รอบ)

f

0.2 0.3 0.40

2,000

4,000

6,000

8,000

อัตราปอน (มม./รอบ)

แร
งข

ับ 
(N

)
แร

งบ
ิด 

(N
·m

)

0.2 0.3 0.40

20

40

60

อัตราปอน (มม./รอบ)แร
งข
ับ

แร
งข
ับ

เอาออก

รุน S แบบ N แบบ X

เมู้�อุมุูมูจิกมีูข้นิาดใหญ่ แรงขั้บจะเพิิ�มูขึ้�นิและแรงบิด
จะลดลง

เมู้�อุมุูมูจิกมีูข้นิาดใหญ่ ความูสูังข้อุงครีบจะลดลง

วัสัดุชิ้�นิงานิ: SS41
อัุต็ราเร็วตั็ด: vc = 50 มู./นิาที

0.05 0.10 0.15

118°

140°

150°

0.20 0.250

0.2

0.4

0.6

0.8

อัตราปอน (มม./รอบ)

คว
าม

สูง
คร

ีบ 
(ม

ม.
)

การทำา Web Thinning จะลดแรงขั้บบนิคมูจิก 
ช่้วยให้ดอุกสัว่านิมีูความูคมูและเพิิ�มูประสิัทธิ์ภัาพิ
ในิการควบคุมูเศษ

Px=tan-1
f

π/DX
*  ที�จุดศูนิย์กลางข้อุงดอุกสัว่านิ

จำาเป็นิต้็อุงใช้้มุูมูหลบข้นิาดใหญ่

รูปแบบการทำา Thinning

แบบ S: แบบมูาต็รฐานิสัำาหรับงานิทั�วไป
แบบ N: เหมูาะสัำาหรับดอุกสัว่านิที�มีู Web (คมูข้วาง) บาง
แบบ X:  สัำาหรับวัสัดุที�ยากต่็อุการตั็ดหร้อุงานิเจาะรูลึก  

ช่้วยให้เจาะได้ง่ายขึ้�นิ

ดอุกสัว่านิ: MULTIDRILL KDS215MAK
ความูกว้างการปรับปรุงคมูตั็ด: D0.15 มูมู.0.23 มูมู.
วัสัดุชิ้�นิงานิ: S50C (230HB)
เง้�อุนิไข้การตั็ด: vc = 50 มู./นิาที หล่อุเย็นิ

ข้อมูุล็ทางเทคน้ค

งานเจัาะ - พ้ิ�นฐานงานเจัาะ
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 ข้้อุมููลอุ้างอุิงกำาลังเคร้�อุงและแรงข้ับ

 การเล้อุกเง้�อุนิไข้การต็ัด
D  ควบคุมูแรงตั็ด สัำาหรับเคร้�อุงจักร

ความูแข็้งแรงต็ำ�า

D  คำาแนิะนิำาสัำาหรับงานิกลึง
อัุต็ราเร็วสูัง

f : อัุต็ราป้อุนิ (มูมู./รอุบ)

วัสัดุชิ้�นิงานิ: S48C (220HB)

ต็ารางต่็อุไปนีิ�แสัดงความูสััมูพัินิธ์์ระหว่างความูกว้างการปรับปรุงคมูตั็ดและแรงตั็ด กรณี์แรงตั็ดมูากเกินิไปจนิทำาให้เกิดปัญหา 
ให้ทำาการแก้ไข้โดยการลดอัุต็ราป้อุนิหร้อุลดการปรับปรุงคมูตั็ดข้อุงดอุกสัว่านิ

เง้�อุนิไข้การตั็ด
ความูกว้างการปรับปรุงคมูตั็ด

0.15 มูมู. 0.05 มูมู.
vc (มู./นิาที) f (มูมู./รอุบ) แรงบิด (N/m) แรงขั้บ (N) แรงบิด (N/m) แรงขั้บ (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

เมู้�อุเคร้�อุงจักรมีูกำาลังและความูแข็้งแรงที�เพีิยงพิอุ จะช่้วยให้สัามูารถึใช้้งานิเคร้�อุงมู้อุได้นิานิต็ามูอุายุการใช้้งานิแมู้นิำามูาใช้้ในิงานิ
ที�ต้็อุงการประสิัทธิ์ภัาพิที�เพิิ�มูขึ้�นิ อุย่างไรก็ต็ามู ต้็อุงทำาการจ่ายปริมูาณ์สัารหล่อุเย็นิให้เพีิยงพิอุ

เส้ันิผ่านิศูนิย์กลางดอุกสัว่านิ: 
ø10 มูมู.
วัสัดุชิ้�นิงานิ:  S50C (230HB)

วัสัดุชิ้�นิงานิ : S50C (230HB)
เง้�อุนิไข้การตั็ด :  f = 0.3 มูมู./รอุบ 

H = 50 มูมู.
อุายุการใช้้งานิเคร้�อุงมู้อุ : 600 รู (ระยะการตั็ด: 30 มู.)
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ตั็วอุย่างการสึักหรอุ

vc = 60 มู./นิาที vc = 120 มู./นิาที

 เกี�ยวกับ Margin (ความูแต็กต็่างระหว่าง Single และ Double Margin)

D  Single Margin (ไกด์ 2 จุด: ส่ัวนิ S) D  Double Margin (ไกด์ 4 จุด: ส่ัวนิ S)

D  รูปทรงที�ใช้้ในิดอุกสัว่านิทั�วไป D  การไกด์ 4 จุด ลดการโค้งงอุข้อุงรูเจาะและการเกิดเกลียวคล้�นิ 
ช่้วยเพิิ�มูความูเสัถีึยรและความูแมู่นิยำาให้กับงานิเจาะรูลึก

ข้อมูุล็ทางเทคน้ค
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 ความูเที�ยงต็รงค่าหนีิศูนิย์

  ความูเที�ยงต็รงค่าหนีิศูนิย์
โดยรอุบการติ็ดตั็�งดอุกสัว่านิ

  ผิววัสัดุชิ้�นิงานิและ
ประสิัทธิ์ภัาพิดอุกสัว่านิ

 วิธี์การใช้้ดอุกสัว่านิยาว

กรณี์ดอุกสัว่านิที�ผ่านิการ Web Thinning ควรให้ความูสัำาคัญ
กับความูเที�ยงต็รงค่าหนีิศูนิย์ทั�ง ค่าหนีิศูนิย์หลังการ Thinning (A) 
และความูแต็กต่็างข้อุงความูสูังคมูตั็ด (Lip)

D เมุ้�อเครู้�องมุ้อหมุุน
ความูเที�ยงต็รงค่าหนีิศูนิย์โดยรอุบดอุก
สัว่านิที�ติ็ดตั็�งบนิสัปินิเดิลไมู่ควรเกินิ 
0.03 มูมู. กรณี์ค่าหนีิศูนิย์มูากค่าที�
กำาหนิดไว้ รูเจาะจะกว้างขึ้�นิและแรงตั็ด
ในิแนิวนิอุนิจะเพิิ�มูขึ้�นิ อุาจส่ังผลให้
ดอุกสัว่านิเกิดการแต็กหักได้

D เมุ้�อวัสดุช้ิ้�นงานหมุุน
ค่าหนีิศูนิย์โดยรอุบข้อุบดอุกสัว่านิ (A) และความูร่วมูศูนิย์ (B) 
ไมู่ควรเกินิ 0.03 มูมู.

D วัสดุช้ิ้�นงานท่�มุ่ผ้่วเอ่ยื้งแล็ะไมุ่สมุำ�าเสมุอ
กรณี์ผิวบริเวณ์รูเข้้าและรูอุอุกมีูลักษณ์ะเอีุยงหร้อุไมู่สัมูำ�าเสัมูอุ 
ให้ลดอัุต็ราป้อุนิเหล้อุ 1/3 ถึึง 1/2 ข้อุงเง้�อุนิไข้การตั็ด
ที�แนิะนิำา

D ปัญหา
กรณี์ใช้้ดอุกสัว่านิยาว (เช่้นิ รุ่นิ XHGS), ดอุกสัว่านิรุ่นิ 
SMDH-D หร้อุ SMDH-12D ที�ความูเร็วรอุบสูัง 
ค่าหนีิศูนิย์ข้อุงปลายดอุกสัว่านิอุาจทำาให้เกิดความู
เบี�ยงเบนิข้อุงการเจาะต็ามูรูปด้านิข้วา ส่ังผลให้เกิดการ
โค้งงอุข้อุงรูเจาะและดอุกสัว่านิเกิดการแต็กหักได้

D การแก้ไข้

(A): ความูเที�ยงต็รงค่าหนีิศูนิย์ข้อุงจุดที�มีูการ Thinning
(B): ความูแต็กต่็างข้อุงความูสูังคมูตั็ด
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0 0.05 (มม.) 0 10 (กก.)

คาหนีศูนยโดยรอบ
(มม.)

* แรงตัดในแนวนอน
ดอกสวาน: MDS120MK, วัสดุชิ้นงาน: S50C (230HB)
เงื่อนไขการตัด: vc = 50 ม./นาที, f = 0.3 มม./รอบ, H = 38 มม.
สารหลอเย็นชนิดละลายในน้ำ

0.005

0.09

งานขยายรู แรงตัด*

ค่าหนีิศูนิย์: ภัายในิ 0.03 มูมู.

ค่าหนีิศูนิย์: ภัายในิ 0.03 มูมู.

(เขา) (ออก)

รูโคงงอ

ตำแหนงเยื้อง

วิธี์ 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

วิธี์ 2 *การลดความูเร็วรอุบจะช่้วยลดแรงหนีิศูนิย์กลางและป้อุงกันิการโค้งงอุข้อุงดอุกสัว่านิ

ขั้นตอน 1 ขั้นตอน 2

ดอกสวานสั้น

เจาะรูเตรียม 
1×DC 
(เสนผานศูนยกลางเดียวกัน)

2 ถึง 3 มม.
n = 100 ถึง 300 นาที-1

ขั้นตอน 3

เจาะภายใต
เงื่อนไขที่แนะนำ

ข้อมูุล็ทางเทคน้ค
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 การลับคมดอกสวาน

รอยคมมีด 
1 ถึง 2 รอย

รอยมากกวาปกติ

D ปจจัยที่มีผลตออายุ
การใชงาน

อายุการใชงาน
เหมาะสม

ใชงานมากเกินไป

D เวลาในการลับคม
เมื่อเกิดรอยคมมีด (รอยเสน) หนึ่งถึงสองรอยบน Margin, 
เมื่อรอยสึกหรอบริเวณมุมแตกไปถึงสวน Margin หรือเมื่อ
มีการแตกบิ่นขึ้นเพียงเล็กนอย ทั้งหมดนี้เปนสัญญาณวา
ถึงเวลาในการลับคมดอกสวานแลว 

D วิธีการลับคมและสวนการลับคม
แนะนำใหใชวิธีการลับคม + เคลือบผิวใหม 
การลับคมอยางเดียวจะเพียงพอสำหรับวัสดุชิ้นงานทั่วไป 
กรณีใชวัสดุเหล็กควรใชการเคลือบผิวเพิ่มเพื่อรักษาอายุการ
ใชงานเครื่องมือ หมายเหตุ: โปรดติดตอเราหรือตัวแทน
จำหนายที่ไดรับการรับรองเพื่อการเคลือบผิวใหมดวยผิวเคลือบ
เอกสิทธิ์เฉพาะของซูมิโตโม

D การลับคมดวยตนเอง
ลูกคาสามารถลับคมดอกสวานไดดวยตนเอง โดยสามารถ
ขอรับคำแนะนำในการลบคม MULTIDRILL ไดจากเราหรือ
ตัวแทนจำหนายที่ไดรับการรับรอง

ใชแรงดันสูง
ที่ทางเขา

ใชงานงาย

ใชแรงดันสูงที่ทางเขา

D การเจาะแนวตั้ง

D การเจาะแนวนอน

 การจับยึดดอกสวาน  การใชน้ำมันงานตัด

 การคำนวณกำลังและแรงขับ  การจับยึดชิ้นงาน

(1) การเลือกใชและ
การบำรุงรักษา Collet

D ตรวจสอบการจับยึดของดอกสวาน
เพื่อปองกันการสั่นสะเทือน แนะนำ
ใหใชหัวจับรุน Collet ที่ใหความ
แข็งแรงในการจับและใชงานงาย

D เมื่อทำการเปลี่ยนดอกสวาน ใหใช
น้ำมันทำความสะอาดเศษตัด
ภายใน Collet และสปนเดิลออก 
และซอมแซมสวนที่เกิดรอยขีดขวน
ดวยหินน้ำมัน

(2) การติดตั้งดอกสวาน
D คาหนีศูนยโดยรอบดอกสวานที่

ติดตั้งบนสปนเดิลหามเกิน 
0.03 มม.

D หามจับยึดกับรองเลื้อยของดอกสวาน

(1) การเลือกน้ำมันงานตัด
D กรณีอัตราเร็วตัดมากกวา 40 ม./นาที 

แนะนำใหใชน้ำมันงานตัด (JISW1 รุน 2) 
ที่มีคุณสมบัติการหลอเย็นและควบคุมเศษ 
รวมถึงคุณสมบัติการละลายน้ำที่ดีเยี่ยม

D เพื่อถนอมอายุการใชงานเครื่องมือให
ยาวนาน แนะนำใหใชน้ำมันซัลโฟคลอรีน 
(JISA1 รุน 1) ที่มีคุณสมบัติหลอลื่นและ
ไมละลายในน้ำ ในงานที่มีอัตราเร็วตัดต่ำ
กวา 40 ม./นาที * น้ำมันงานตัดที่ไม
ละลายในน้ำเปนสารไวไฟ ใหใชน้ำมัน
ในปริมาณมากเพื่อทำใหชิ้นสวนเย็นลง 
ปองกันการเกิดควันและความรอนอันเปน
สาเหตุใหเกิดไฟไหม

(2) การจายสารหลอเย็น

D จายสารหลอเย็นภายนอก
จายสารหลอเย็นภายนอกที่ตำแหนงรู
ใหเพียงพอ แรงดันสารหลอเย็น 0.3 ถึง 
0.5 MPa, ปริมาณสารหลอเย็น 3 ถึง 
10 M/นาที เปนคาแนะนำสำหรับอางอิง

D จายสารหลอเย็นภายใน
สำหรับรูขนาด ø4 หรือเล็กกวา ตองใช
แรงดันน้ำมันอยางนอย 1.5 MPa เพื่อ
ใหแนใจวาการจายสารหลอเย็นทำได
เพียงพอ สำหรับรูขนาด ø6 ขึ้นไป 
กรณี L/D < 3 ใหใชแรงดันในชวง 0.5 
ถึง 1.0 MPa กรณี L/D > 3 แนะนำ
ใหใชแรงดันไฮดรอลิกอยางนอย 1 ถึง 
2 MPa

ในระหวางงานเจาะประสิทธิภาพสูง
จะเกิดแรงขับสูง ใหใชฐานค้ำยันชิ้น
งานใหแข็งแรงเพื่อปองกันการแตกหัก
จากการเปลี่ยนรูป อาจเกิดแรงบิดและ
แรงตัดในแนวนอนสูงดวยเชนกัน 
ใหจับยึดชิ้นงานใหแนนพอเพื่อปองกัน
แรงเหลานี้

รองเลื้อยดอกสวานที่อยูภายในดามจะ
ขัดขวางการคายเศษและทำใหดอกสวาน
เกิดความเสียหาย

(                                              )

(                                              )

หัวจับ Collet

Collet

กรณีมีรอยขีดขวน
ใหซอมแซมดวยหินน้ำมัน
หรือเปลี่ยนใหม

คาหนีศูนยโดยรอบ
ภายใน 0.03 มม.

หามจับยึดกับรองเลื้อย
ของดอกสวาน

Collet

หัวจับดอกสวาน

D จายสารหลอเย็นภายนอก

D จายสารหลอเย็นภายใน

D อุปกรณจาย
 สารหลอเย็น

D จายสารหลอเย็นจาก
 เครื่องจักร

เปลี่ยนรูปแตกบิ่น ใชฐานค้ำยัน

โดยเฉพาะดอก
สวานขนาดใหญ

* เมื่อออกแบบเครื่องจักร ใหเผื่อกำลังไว 1.6 เทาและแรงขับไว 1.4 เทา

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

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

หัวจับดอกสวาน (Drill Chuck) และหัวจับแบบ
ใชมือหมุน (Keyless Chuck) มีแรงในการจับยึด
ต่ำ ไมเหมาะกับการใชงานกับ MULTIDRILL

D การคำานิวณ์อุ้ตราเร็วต้ด

vc =
X × DC × n

1,000

n =
1,000 × vc

X × DC

D การคำานิวณ์อุ้ตราป้อุนิต่อุรอุบและต่อุฟัันิ

vf = n×f f =
vf 
n

T =
H
vf

D การคำานิวณ์เวลาในิการต้ด

D  การคำานิวณ์กำาล้งและแรงข้้บ <ทดสอุบ>

vc  : อุ้ตราเร็วต้ด (มู./นิาท่)
X   : ≈ 3.14
DC : เส้นิผ่ิานิศููนิย์กลางดอุกสว่านิ (มูมู.)
n   : ความูเร็วรอุบ (นิาท่-1)
vf   : อุ้ตราป้อุนิ (มูมู./นิาท่)
f    : อุ้ตราป้อุนิต่อุรอุบ (มูมู./รอุบ)
H : เส้นิผ่ิานิศููนิย์กลางดอุกสว่านิ (มูมู.)
T   : เวลาในิการต้ด (นิาท่)
HB : ความูแข็้งบริเนิลล์ข้อุงว้สดุชิิ้�นิงานิ

n

DC

H
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ลึก
รู

ข้้อมููลที่างเที่คนิค

งานเจาะ - คำาแนะนำาการื่ใช้ิ้งาน MULTIDRILL
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 การแก้ไข้เมู้�อุเกิดปัญหาในิงานิเจาะ

ปัญหา สัาเหตุ็ การแก้ไข้เบ้�อุงต้็นิ ตั็วอุย่างวิธี์การแก้ไข้

ปัญ
หา

ข้อุ
งด

อุก
สัว่

านิ

การสึักหรอุ
ที�มูากกว่าปกติ็
บนิผิวด้านิ
หน้ิา

·  เง้�อุนิไข้การตั็ดที�ไมู่เหมูาะสัมู
· เพิิ�มูอัุต็ราเร็วตั็ด · อุ้างอิุงขี้ดจำากัดบนิข้อุงเง้�อุนิไข้การตั็ดที�แนิะนิำาที�ระบุในิแคต็ต็าล็อุกเล่มูนีิ�

· เพิิ�มูอัุต็ราป้อุนิ · อุ้างอิุงขี้ดจำากัดบนิข้อุงเง้�อุนิไข้การตั็ดที�แนิะนิำาที�ระบุในิแคต็ต็าล็อุกเล่มูนีิ�

· สัารหล่อุเย็นิไมู่เหมูาะสัมู
· ลดแรงดันิเมู้�อุใช้้สัารหล่อุเย็นิภัายในิ · 1.5MPa หร้อุต็ำ�ากว่า (สัามูารถึจ่ายสัารหล่อุเย็นิภัายนิอุกได้ที�ความูลึกรู (L/D) 2 หร้อุต็ำ�ากว่า)

· ใช้้สัารหล่อุเย็นิที�มีูคุณ์สัมูบัติ็หล่อุล้�นิมูากขึ้�นิ · ใช้้เกรด JIS A1 No. 1 หร้อุเทียบเท่า

คมูจิกเกิดการ
แต็กหัก

· หลุดจากศูนิย์กลางเริ�มูต้็นิ
· ลดอัุต็ราป้อุนิที�ทางเข้้า · f=0.08 ถึึง 0.12 มูมู./รอุบ

· เต็รียมูผิวงานิให้เรียบในิกระบวนิการก่อุนิหน้ิา · ใช้้ MULTIDRILL เต็รียมูผิวให้เรียบ

·  อุุปกรณ์์ วัสัดุชิ้�นิงานิและ
อุ้�นิๆ ข้าดความูแข็้งแกร่ง

· เปลี�ยนิเง้�อุนิไข้การตั็ดเพ้ิ�อุลดแรงต้็านิ · เพิิ�มู vc เพ้ิ�อุลด f (ลดแรงขั้บ)

· เพิิ�มูแรงจับยึดวัสัดุชิ้�นิงานิ

·  คมูตั็ดไมู่แข็้งแรงพิอุ
· เพิิ�มูข้นิาดคมูจิก · ใช้้คมูจิกในิช่้วงข้นิาด 0.1 ถึึง 0.2 มูมู.

· เพิิ�มูปริมูาณ์การลบคมูบนิคมูตั็ด · เพิิ�มูระยะพ้ิ�นิที�การทำา Thinning บริเวณ์ศูนิย์กลาง 1.5 เท่า

การแต็กหัก
รอุบคมูตั็ด

·  เง้�อุนิไข้การตั็ดที�ไมู่เหมูาะสัมู
· ลดอัุต็ราเร็วตั็ด · อุ้างอิุงขี้ดจำากัดล่างข้อุงเง้�อุนิไข้การตั็ดที�แนิะนิำาที�ระบุในิแคต็ต็าล็อุกเล่มูนีิ�

· ลดอัุต็ราป้อุนิ · อุ้างอิุงขี้ดจำากัดล่างข้อุงเง้�อุนิไข้การตั็ดที�แนิะนิำาที�ระบุในิแคต็ต็าล็อุกเล่มูนีิ�

· สัารหล่อุเย็นิไมู่เหมูาะสัมู · ใช้้สัารหล่อุเย็นิที�มีูคุณ์สัมูบัติ็หล่อุล้�นิมูากขึ้�นิ · ใช้้เกรด JIS A1 No. 1 หร้อุเทียบเท่า

· อุุปกรณ์์ วัสัดุชิ้�นิงานิและอุ้�นิๆ ข้าดความูแข็้งแกร่ง · เพิิ�มูแรงจับยึดวัสัดุชิ้�นิงานิ

·  คมูตั็ดไมู่แข็้งแรงพิอุ
· เพิิ�มูปริมูาณ์การลบคมูบนิคมูตั็ด · เพิิ�มูความูกว้างข้อุงคมูตั็ดภัายนิอุก 1.5 เท่า

· ลดมุูมูหลบด้านิหน้ิา · ลดมุูมูหลบด้านิหน้ิา 2 ถึึง 3°

· กัดเข้้าจากรอุบคมูตั็ด · เพิิ�มูความูกว้าง Margin (Double Margin) · เพิิ�มูความูกว้าง Margin 2 ถึึง 3 เท่า

·  การกระแทกข้ณ์ะใช้้
ดอุกสัว่านิ

· ลดอัุต็ราป้อุนิ · อุ้างอิุงขี้ดจำากัดล่างข้อุงเง้�อุนิไข้การตั็ดที�แนิะนิำาที�ระบุในิแคต็ต็าล็อุกเล่มูนีิ�

· เพิิ�มูปริมูาณ์การลบคมูบนิคมูตั็ด · เพิิ�มูความูกว้างข้อุงคมูตั็ดภัายนิอุก 1.5 เท่า

· ลดมุูมูหลบด้านิหน้ิา · ลดมุูมูหลบด้านิหน้ิา 2 ถึึง 3°

การสึักหรอุ
ข้อุง Margin

· เง้�อุนิไข้การตั็ดที�ไมู่เหมูาะสัมู · ลดอัุต็ราเร็วตั็ด · อุ้างอิุงขี้ดจำากัดล่างข้อุงเง้�อุนิไข้การตั็ดที�แนิะนิำาที�ระบุในิแคต็ต็าล็อุกเล่มูนีิ�

· สัารหล่อุเย็นิไมู่เหมูาะสัมู
· ใช้้สัารหล่อุเย็นิที�มีูคุณ์สัมูบัติ็หล่อุล้�นิมูากขึ้�นิ · ใช้้เกรด JIS A1 No. 1 หร้อุเทียบเท่า

· เพิิ�มูปริมูาณ์สัารหล่อุเย็นิ · เปลี�ยนิจากการจ่ายสัารหล่อุเย็นิภัายนิอุกเป็นิการจ่ายสัารหล่อุเย็นิภัายในิ

· การสึักหรอุข้อุง Margin ที�มีูอุยู่แล้ว · กำาหนิดเวลาการลับคมูให้เร็วขึ้�นิและต็รวจสัอุบ Back Taper · กรณี์ Margin เกิดความูเสีัยหาย ให้ลับคมูด้วยข้นิาด 1 มูมู. หร้อุต็ำ�ากว่า

·  การอุอุกแบบเคร้�อุงมู้อุที�ไมู่
เหมูาะสัมู

· เพิิ�มูข้นิาด Back Taper · เปลี�ยนิข้นิาด Back Taper เป็นิ 0.5/100

· ลดความูกว้าง Margin · ลดความูกว้าง Margin ลงเหล้อุ 2/3

การแต็กหัก
ข้อุงดอุกสัว่านิ

· เศษอุุดตั็นิ
· ใช้้เง้�อุนิไข้การตั็ดและเคร้�อุงมู้อุที�เหมูาะสัมู · อุ้างอิุงเง้�อุนิไข้การตั็ดที�แนิะนิำาที�ระบุในิแคต็ต็าล็อุกเล่มูนีิ�

· เพิิ�มูปริมูาณ์สัารหล่อุเย็นิ · เปลี�ยนิจากการจ่ายสัารหล่อุเย็นิภัายนิอุกเป็นิการจ่ายสัารหล่อุเย็นิภัายในิ

·  Collet จับยึดไมู่แข็้งแรงพิอุ · เล้อุกใช้้ Collet ที�ให้แรงยึดเกาะที�แข็้งแรง
· เปลี�ยนิหัวจับ Collet ใหมู่หากเกิดความูเสีัยหาย
· เปลี�ยนิใช้้ด้ามู Collet ข้นิาดใหญ่ขึ้�นิหนึิ�งข้นิาด

· อุุปกรณ์์ วัสัดุชิ้�นิงานิและอุ้�นิๆ ข้าดความูแข็้งแกร่ง · เพิิ�มูแรงจับยึดวัสัดุชิ้�นิงานิ
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รูมีูข้นิาดใหญ่
เกินิไป · หลุดจากศูนิย์กลางเริ�มูต้็นิ

· ลดอัุต็ราป้อุนิที�ทางเข้้า · f=0.08 ถึึง 0.12 มูมู./รอุบ

· ลดอัุต็ราเร็วตั็ด · อุ้างอิุงขี้ดจำากัดล่างข้อุงเง้�อุนิไข้การตั็ดที�แนิะนิำาที�ระบุในิแคต็ต็าล็อุกเล่มูนีิ�

· เต็รียมูผิวงานิให้เรียบในิกระบวนิการก่อุนิหน้ิา · ใช้้เอ็ุนิมิูลล์เต็รียมูผิวให้เรียบ

·  ดอุกสัว่านิข้าดความู
แข็้งแกร่ง

· ใช้้รุ่นิดอุกสัว่านิที�เหมูาะสัมูกับความูลึกรู · อุ้างอิุงต็ามูที�ระบุไว้ในิแคต็ต็าล็อุกเล่มูนีิ�

· เพิิ�มูความูแข็้งแกร่งข้อุงดอุกสัว่านิโดยรวมู · คมูข้วางกว้าง ร่อุงเล็ก

· ดอุกสัว่านิมีูค่าหนีิศูนิย์
· เพิิ�มูความูเที�ยงต็รงข้อุงการติ็ดตั็�งดอุกสัว่านิ · เปลี�ยนิหัวจับ Collet ใหมู่หากเกิดความูเสีัยหาย

· เพิิ�มูความูแข็้งแกร่งข้อุงการจับยึดดอุกสัว่านิ · เปลี�ยนิใช้้ด้ามู Collet ข้นิาดใหญ่ขึ้�นิหนึิ�งข้นิาด

· อุุปกรณ์์ วัสัดุชิ้�นิงานิและอุ้�นิๆ ข้าดความูแข็้งแกร่ง · เพิิ�มูแรงจับยึดวัสัดุชิ้�นิงานิ

ผิวงานิไมู่ได้
คุณ์ภัาพิ

·  เง้�อุนิไข้การตั็ดที�ไมู่
เหมูาะสัมู

· เพิิ�มูอัุต็ราเร็วตั็ด · อุ้างอิุงขี้ดจำากัดบนิข้อุงเง้�อุนิไข้การตั็ดที�แนิะนิำาที�ระบุในิแคต็ต็าล็อุกเล่มูนีิ�

· ลดอัุต็ราป้อุนิ · อุ้างอิุงขี้ดจำากัดล่างข้อุงเง้�อุนิไข้การตั็ดที�แนิะนิำาที�ระบุในิแคต็ต็าล็อุกเล่มูนีิ�

· สัารหล่อุเย็นิไมู่เหมูาะสัมู · ใช้้สัารหล่อุเย็นิที�มีูคุณ์สัมูบัติ็หล่อุล้�นิมูากขึ้�นิ · ใช้้เกรด JIS A1 No. 1 หร้อุเทียบเท่า

รูไมู่ต็รง · หลุดจากศูนิย์กลางเริ�มูต้็นิ · เพิิ�มูอัุต็ราป้อุนิ · อุ้างอิุงขี้ดจำากัดบนิข้อุงเง้�อุนิไข้การตั็ดที�แนิะนิำาที�ระบุในิแคต็ต็าล็อุกเล่มูนีิ�

·  ติ็ดตั็�งดอุกสัว่านิไมู่ถูึกต้็อุง
· เพิิ�มูความูเที�ยงต็รงข้อุงการติ็ดตั็�งดอุกสัว่านิ · เปลี�ยนิหัวจับ Collet ใหมู่หากเกิดความูเสีัยหาย

· เพิิ�มูความูแข็้งแกร่งข้อุงการจับยึดดอุกสัว่านิ · เปลี�ยนิใช้้ด้ามู Collet ข้นิาดใหญ่ขึ้�นิหนึิ�งข้นิาด

·  อุุปกรณ์์ วัสัดุชิ้�นิงานิและ
อุ้�นิๆ ข้าดความูแข็้งแกร่ง

· เพิิ�มูแรงจับยึดวัสัดุชิ้�นิงานิ

· เล้อุกใช้้เคร้�อุงมู้อุแบบ Double Margin · อุ้างอิุงต็ามูที�ระบุไว้ในิแคต็ต็าล็อุกเล่มูนีิ�
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เศษอุุดตั็นิ ·  เง้�อุนิไข้การตั็ดที�ไมู่
เหมูาะสัมู

· เพิิ�มูอัุต็ราเร็วตั็ด · อุ้างอิุงขี้ดจำากัดบนิข้อุงเง้�อุนิไข้การตั็ดที�แนิะนิำาที�ระบุในิแคต็ต็าล็อุกเล่มูนีิ�

· เพิิ�มูอัุต็ราป้อุนิ · อุ้างอิุงขี้ดจำากัดบนิข้อุงเง้�อุนิไข้การตั็ดที�แนิะนิำาที�ระบุในิแคต็ต็าล็อุกเล่มูนีิ�

· ประสิัทธิ์ภัาพิในิการคายเศษต็ำ�า · เพิิ�มูปริมูาณ์ (การคายเศษ) ให้มูากขึ้�นิเมู้�อุใช้้สัารหล่อุเย็นิภัายในิ

เศษมีูลักษณ์ะ
เป็นิเส้ันิยาว

·  เง้�อุนิไข้การตั็ดที�ไมู่
เหมูาะสัมู

· เพิิ�มูอัุต็ราป้อุนิ · อุ้างอิุงขี้ดจำากัดบนิข้อุงเง้�อุนิไข้การตั็ดที�แนิะนิำาที�ระบุในิแคต็ต็าล็อุกเล่มูนีิ�

· เพิิ�มูอัุต็ราเร็วตั็ด · อุ้างอิุงขี้ดจำากัดบนิข้อุงเง้�อุนิไข้การตั็ดที�แนิะนิำาที�ระบุในิแคต็ต็าล็อุกเล่มูนีิ�

· ผลกระทบจากการหล่อุเย็นิ · ลดแรงดันิเมู้�อุใช้้สัารหล่อุเย็นิภัายในิ · รักษาแรงดันิให้อุยู่ที� 1.5 MPa หร้อุต็ำ�ากว่าเมู้�อุใช้้สัารหล่อุเย็นิภัายในิ

· คมูตั็ดท้�อุ · ลดปริมูาณ์การลบคมูบนิคมูตั็ด · ลดความูกว้างลงเหล้อุ 2/3

ข้อมูุล็ทางเทคน้ค

งานเจัาะ - การูแก้ไขเมุ้�อเก้ดปัญหาในงานเจัาะ



N27

ข้อมุ
ล็อ้างอ้ง

NN

อุปกรณ์
ข้อุมูลทางเทคนิค  

ข้อุมูลอุางอุง

 พ้ิ�นิที�การทำางานิที�แนิะนิำาสัำาหรับ SUMIBORON ต็ามูความูแข็้งและรูปทรงชิ้�นิงานิ

             

 อัุต็ราเร็วตั็ดที�แนิะนิำาสัำาหรับแต่็ละวัสัดุชิ้�นิงานิ
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 ผลกระทบข้อุงสัารหล่อุเย็นิต่็อุอุายุการใช้้งานิ
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 ความูสััมูพัินิธ์์ระหว่างความูแข็้งวัสัดุชิ้�นิงานิและแรงตั็ด

 ความูสััมูพัินิธ์์ระหว่างการสึักหรอุด้านิข้้างและแรงตั็ด
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 ผลกระทบข้อุงความูแข็้งวัสัดุชิ้�นิงานิต่็อุแรงตั็ดและความูแมู่นิยำา
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 การปรับปรุงความูเรียบผิวโดยการเปลี�ยนิอัุต็ราป้อุนิ
อัุต็ราป้อุนิคงที� อัุต็ราป้อุนิไมู่คงที�

f

ตำแหนงรอยบากคงที่

ตำแหนงคมตัดกอนหนา f

ตำแหนงรอยบากเคลื่อนที่

« การเปลี�ยนิอัุต็ราป้อุนิให้แต็กต่็างกันิจะช่้วยกระจายต็ำาแหน่ิงรอุยบากไปในิวงกว้าง
ได้ความูเรียบผิวที�ดีขึ้�นิและรอุยบากน้ิอุยลง

 ความูสััมูพัินิธ์์ระหว่างอัุต็ราเร็วตั็ดและความูเรียบผิว
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วัสัดุชิ้�นิงานิ:  SCM420H 
58 ถึึง 62HRC

ด้ามูมีูด: MTXNR2525
เคร้�อุงมู้อุ: NU-TNMA160408
เง้�อุนิไข้การตั็ด:
vc = 120,150,180 มู./นิาที
f = 0.045 มูมู./รอุบ
ap =  0.15 มูมู.  

หล่อุเย็นิ

ให้ความูเรียบผิวที�เสัถีึยรกว่าที�อัุต็ราเร็วตั็ดสูัง
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เง้�อุนิไข้การตั็ด: อัุต็ราเร็วตั็ด (vc) = 80 มู./นิาที 
 ความูลึกตั็ด (ap) = 0.15 มูมู. 
 อัุต็ราป้อุนิ  (f ) = 0.1 มูมู./รอุบ

สัำาหรับงานิกลึงเหล็กชุ้บแข็้ง 
แรงต้็านิจะเพิิ�มูขึ้�นิอุย่างมูาก
ต็ามูการข้ยายตั็วข้อุงการ
สึักหรอุด้านิข้้าง

ข้นิาดภัายนิอุกในิส่ัวนิอุ่อุนิ
จะเล็กกว่าเน้ิ�อุงจากแรงตั็ดที�
ต็ำ�ากว่า

วัสัดุชิ้�นิงานิ: SUJ2 (58 ถึึง 62 HRC)
เง้�อุนิไข้การตั็ด: TPGN160304
vc = 100 มู./นิาที, ap = 0.15 มูมู, f = 0.1 มูมู./รอุบ 
งานิตั็ดต่็อุเน้ิ�อุง

สัำาหรับงานิตั็ดต่็อุเน้ิ�อุง ผลกระทบข้อุงสัารหล่อุเย็นิต่็อุอุายุ
การใช้้งานิจะมีูเพีิยงเล็กน้ิอุย
สัำาหรับงานิตั็ดกระแทก ผลกระทบจากความูร้อุนิจะทำาให้อุายุ
การใช้้งานิสัั�นิลงในิเง้�อุนิไข้การทำางานิแบบหล่อุเย็นิ

แรงต้็านิจะเพิิ�มูขึ้�นิอุย่างมูากต็ามูความูแข็้งข้อุงชิ้�นิงานิ

วัสัดุชิ้�นิงานิ:
เง้�อุนิไข้การตั็ด:

40 45 50 55 60 65
ความแข็งชิ้นงาน (HRC)
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คารไบดเคลือบผิว 
เซอรเมท SUMIBORON

เซรามิก

งา
นต

ัด
กร
ะแ
ทก

SKD11 แบบมีูร่อุงตั็ว U 4 ร่อุง
อัุต็ราเร็วตั็ด: vc = 100 มู./นิาที
ความูลึกตั็ด: ap = 0.2 มูมู.
อัุต็ราป้อุนิ (f ) = 0.1 มูมู./รอุบ

D งานิตั็ดต่็อุเน้ิ�อุง D งานิตั็ดกระแทก

SK3
อัุต็ราเร็วตั็ด (vc) = 120 มู./นิาที,
ความูลึกตั็ด  (ap) = 0.2 มูมู.
อัุต็ราป้อุนิ  (f ) = 0.1 มูมู./รอุบ

อุัต็ราเร็วต็ัด :
ความูลึกต็ัด :
อุัต็ราป�อุนิ :

vc = 120 มู./นิาที
ap = 0.5 มูมู.
f  = 0.3 มูมู./รอุบ แห้ง

*  ในิข้ณ์ะที� 50HRC เป็นิขี้ดจำากัดสัำาหรับคาร์ไบด์เคล้อุบผิวรุ่นิเก่า คาร์ไบด์เคล้อุบผิวรุ่นิ AC503U สัามูารถึ
ใช้้งานิได้สูังสุัด 62HRC (อัุต็ราเร็วตั็ดต็ำ�า/ต่็อุเน้ิ�อุง)

ข้อมูุล็ทางเทคน้ค - SUMIBORON

งานกลึ็งเหล็็กชุิ้บแข็งด้วยื้ SUMIBORON



N28

ข้อ
มุ
ล็อ้

าง
อ้ง

NN

อุป
กร

ณ์
ข้อุ

มูล
ทา

งเ
ทค

นิค
  

ข้ อุ
มูล

อุา
งอุ

ง

 ข้้อุดีข้อุงการใช้้ SUMIBORON ในิงานิกลึงเหล็กหล่อุ

 งานิกัด

· ให้งานิตั็ด vc ที� 2,000 มู/นิาที
· ความูเรียบผิว 3.2Rz (1.0Ra)
· เม็ูดมีูดรุ่นิประหยัด ช่้วยลดต้็นิทุนิการดำาเนิินิงานิ
· รูปแบบชุ้ดช่้วยให้สัามูารถึปรับค่าหนีิศูนิย์ได้ง่าย
· ใช้้โครงสัร้างการป้อุงกันิแรงหนีิศูนิย์กลางที�ให้ความูปลอุดภััยในิเง้�อุนิไข้อัุต็ราเร็วสูัง

· วัสัดุชิ้�นิงานิ: เหล็กหล่อุเทา (FC250)
· เง้�อุนิไข้การตั็ด: ap = 0.5 มูมู., fz = 0.1 มูมู./ฟันิ แห้ง
· เกรดเคร้�อุงมู้อุ: BN7000

แนิะนิำาให้ใช้้การตั็ดแห้งสัำาหรับงานิกัดอัุต็ราเร็วสูังข้อุงเหล็กหล่อุด้วย 
SUMIBORON

BN Finish Mill EASY (สัำาหรับงานิเก็บผิวละเอีุยดอัุต็ราเร็วสูังข้อุงเหล็กหล่อุ)

 งานิกลึง

D โครงสัร้างเหล็กหล่อุและตั็วอุย่างรูปทรงการสึักหรอุ

โครงสัร้าง

FC FCD

โครงสัร้าง เพิอุร์ไลต์็ เพิอุร์ไลต์็ + เฟอุร์ไรต์็
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ทร

งก
าร

สัก
หร

อุเ
คร้

�อุง
มูอุ

หล่อุเย็นิ

แห้ง

(vc = 200 ถึึง 500 มู./นิาที)

วัสัดุชิ้�นิงานิ :  งานิตั็ดต่็อุเน้ิ�อุงด้วย 
FC250

วัสัดุเคร้�อุงมู้อุ : BN500
รูปทรงเคร้�อุงมู้อุ : SNGN120408
เง้�อุนิไข้การตั็ด : vc = 450 มู./นิาที

ap = 0.25 มูมู.
f = 0.15 มูมู./รอุบ
แห้งและหล่อุเย็นิ 
(ละลายในินิำ�า)

เคร้�อุงจักร : เคร้�อุงกลึง N/C
วัสัดุชิ้�นิงานิ : FC250 200HB
ด้ามูมีูด : MTJNP2525
เกรดเคร้�อุงมู้อุ : BN500
รูปทรงเคร้�อุงมู้อุ : TNMA160408
เง้�อุนิไข้การตั็ด : vc = 110 ถึึง 280 มู./นิาที

f = 0.1 มูมู./รอุบ
ap = 0.1 มูมู.
หล่อุเย็นิ

หล่อุเย็นิ
(ละลายในินิำ�า)
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การสึกหรอเปนหลุม

สัำาหรับงานิกลึงเหล็กหล่อุด้วย SUMIBORON ควรใช้้อัุต็ราเร็วตั็ด (vc) ตั็�งแต่็ 200 มู./นิาที 
ขึ้�นิไป แนิะนิำาให้ใช้้การตั็ดแบบหล่อุเย็นิ
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ap = 0.5 มม., fz = 0.15 มม./ฟน

เกิดความูเสีัยหายจากความูร้อุนิ

ข้อมูุล็ทางเทคน้ค - SUMIBORON

งานกลึ็งอัตัรูาเรู็วสูงของเหล็็กหล่็อด้วยื้ SUMIBORON

งานิกลึงอัุต็ราเร็วสูัง งานิกลึงอัุต็ราเร็วสูัง งานิกลึงความูเที�ยงต็รงสูัง
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 โลหะผงอัุดขึ้�นิรูป

วัสัดุชิ้�นิงานิ: เทียบเท่า SMF4040 ปาดหน้ิากระแทกหนัิกพิร้อุมูร่อุงและรูเจาะ 
ø80-ø100 มูมู. (หลัง 40 รอุบ)
เง้�อุนิไข้การตั็ด: f = 0.1 มูมู./รอุบ, ap = 0.1 มูมู. หล่อุเย็นิ
รุ่นิเคร้�อุงมู้อุ: TNGA160404

คาร์ไบด์และเซื้อุร์เมูทสัามูารถึใช้้งานิได้ที� vc สูังสุัด 100 มู./นิาที อุย่างไรก็ต็ามู หาก vc = ตั็�งแต่็ 120 มู./นิาทีขึ้�นิไป จะเกิดการสึักหรอุ
อุย่างรวดเร็ว ทำาให้ความูเรียบผิวไมู่ได้คุณ์ภัาพิและเกิดครีบกระจายทั�วผิวชิ้�นิงานิ ในิทางกลับกันิ SUMIBORON จะให้ความูเสัถีึยรและ
ความูต้็านิทานิการสึักหรอุ ช่้วยป้อุงกันิการเกิดครีบและให้ความูเรียบผิวที�ได้คุณ์ภัาพิ โดยเฉืพิาะในิงานิอัุต็ราเร็วสูัง
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1. การสึักหรอุด้านิข้้าง 2. ความูเรียบผิว 3. ความูสูังครีบ

 
 อัุลลอุยผิวหน้ิาแข็้ง

BNS800
(vc = 300 มู./นิาที, หลังตั็ดไป 1 กมู.)

เซื้รามิูกเสัริมูแรงวิสัเกอุร์
(vc = 50 มู./นิาที, หลังตั็ดไป 
0.1 กมู.)

BNS800
(หลังตั็ดไป 2 กมู.)

วัสัดุชิ้�นิงานิ: Colmonoy เบอุร์ 6
(อัุลลอุย NiCr-Based แบบ Self-Fluxing)

วัสัดุชิ้�นิงานิ: สัเต็ลไลท์ SF-20
(อัุลลอุย Co-Based แบบ Self-Fluxing)

รุ่นิเคร้�อุงมู้อุ : SNGN090308
เง้�อุนิไข้การตั็ด : vc = 50,300 มู./นิาที

f = 0.1 มูมู./รอุบ
ap = 0.2 มูมู.
แห้ง

รุ่นิเคร้�อุงมู้อุ : SNGN090308
เง้�อุนิไข้การตั็ด : vc = 50 มู./นิาที

f  = 0.1 มูมู./รอุบ
ap = 0.2 มูมู.
แห้ง
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BNS800 (vc=300 ม./นาที)
เซรามิกเสริมแรงวิสเกอร (vc=50 ม./นาที)

การสึกหรอต่ำที่ vc=300 ม./นาที

ไมสามารถทำงานตัดไดอยางมีประสิทธิภาพ
เนื่องจากการสึกหรอขนาดใหญแมที่ vc=50

ผลิต็ภััณ์ฑ์์ CBN ข้อุงคู่แข่้ง
(หลังตั็ดไป 2 กมู.)

แต็กบิ�นิ
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BNS800
ผลิตภัณฑ CBN ของคูแขง

SUMIBOROND คารไบด เซอรเมทD

 อัุลลอุยทนิความูร้อุนิ
D อัุลลอุยผสัมูนิิกเกิล

  

เง้�อุนิไข้การตั็ด: f = 0.06 มูมู./รอุบ, ap 
= 0.3 มูมู. หล่อุเย็นิ

« ผลจากอัุต็ราเร็วตั็ด (เกรดเคร้�อุงมู้อุ BNX20, f = 0.06 มูมู./รอุบ, L = 0.72 กมู.)
vc = 300 มู./นิาที vc = 500 มู./นิาที

« ผลจากอัุต็ราป้อุนิ (เกรดเคร้�อุงมู้อุ BNX20, vc = 300 มู./นิาที, L = 0.18 กมู.)
f = 0.12 มูมู./รอุบ f = 0.06 มูมู./รอุบ

« ผลจากเกรดเคร้�อุงมู้อุ (vc =500 มู./นิาที, f = 0.12 มูมู./รอุบ, L = 0.36 กมู.)
BNX20 BN7000

เง้�อุนิไข้การตั็ด: ap = 0.3 มูมู. หล่อุเย็นิ

ความูเสีัยหายโดยทั�วไปข้อุงเคร้�อุงมู้อุ CBN เมู้�อุใช้้ในิงานิตั็ด Inconel 718

การสึกหรอดานขาง

การสึกหรอแบบรอยบาก

การสึกหรอดานขาง

การสึกหรอ
แบบรอยบาก การสึกหรอดานขาง

การสึกหรอ
แบบรอยบาก การสึกหรอดานขาง
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เกณ์ฑ์์อุายุการใช้้งานิ
การสึักหรอุแบบรอุยบาก = 0.25 มูมู. (S)
หร้อุการสึักหรอุด้านิข้้าง = 0.25 มูมู.
แนิะนิำาให้ใช้้ BNX20 สัำาหรับงานิอัุต็ราเร็วตั็ดสูังและอัุต็ราป้อุนิต็ำ�า 
และ BN7000 สัำาหรับงานิที�มีูอัุต็ราเร็วตั็ดต็ำ�ากว่า vc = 240 มู./นิาที
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BN7000
BNX20
เซรามิกเสริมแรงวิสเกอร
คารไบดเคลือบผิว 
(K Class)

ระยะการตัด (ม.)

อัต
รา

เร
็วต

ัด 
(ม

./
นา

ที)

เกณ์ฑ์์อุายุการใช้้งานิ
การสึักหรอุแบบรอุยบาก = 0.25 มูมู. (S)
หร้อุการสึักหรอุด้านิข้้าง = 0.25 มูมู.
แนิะนิำา BN7000 สัำาหรับงานิตั็ดที�อัุต็ราป้อุนิสูัง 
(สูังกว่า f = 0.1 มูมู./รอุบ)0.5 มม.

เง้�อุนิไข้การตั็ด: f = 0.12 มูมู./รอุบ, ap = 0.3 มูมู. หล่อุเย็นิ

ข้อมูุล็ทางเทคน้ค - SUMIBORON

งานกลึ็งโล็หะผ่สมุ Exotic ด้วยื้ SUMIBORON

D  ความูต้็านิทานิการสึักหรอุ D  ความูเรียบผิว
 ประสิัทธิ์ภัาพิการตั็ด (งานิกลึงไทเทเนีิยมูอัุลลอุย)
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NCB100PCD รุนเกา
CBN รุนเกา

คารไบด

วัสัดุชิ้�นิงานิ: ไทเทเนีิยมูอัุลลอุย (Ti-6Al-4V)
เคร้�อุงมู้อุที�ใช้้: CNGA120408
เง้�อุนิไข้การตั็ด:  vc = 150 มู./นิาที, f = 0.15 มูมู./รอุบ, ap = 0.5 มูมู. หล่อุเย็นิ 

(สัารหล่อุเย็นิแรงดันิสูัง)
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วัสัดุชิ้�นิงานิ: ไทเทเนีิยมูอัุลลอุย (Ti-6Al-4V)
เคร้�อุงมู้อุที�ใช้้: CNGA120408
เง้�อุนิไข้การตั็ด:  vc = 150 มู./นิาที, f = 0.15 มูมู./รอุบ, ap = 0.5 มูมู. หล่อุเย็นิ 

(สัารหล่อุเย็นิแรงดันิสูัง)

NCB100
(หลังตัดไป 1 กม.)

NCB100
(หลังตัดไป 35 กม.)

PCD รุนเกา
(หลังตัดไป 1 กม.)
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ปัญหาข้อุงเม็ูดมีูด สัาเหตุ็ วิธี์การแก้ไข้

การสึักหรอุด้านิข้้าง · เกรดไมู่มีูคุณ์สัมูบัติ็ต้็านิทานิการสึักหรอุ
·  เล้อุกเกรดที�สัามูารถึต้็านิทานิการสึักหรอุได้มูากขึ้�นิ (เช่้นิ BNC2115, BNC2010, 
BN1000 หร้อุ BN2000)

· อัุต็ราเร็วตั็ดเร็วเกินิไป

·  ลดอัุต็ราเร็วตั็ดไปที�  
vc=200 มู./นิาที หร้อุต็ำ�ากว่า  
(อัุต็ราป้อุนิที�สูังขึ้�นิจะลดเวลาสััมูผัสัข้อุงเคร้�อุงมู้อุกับชิ้�นิงานิ)

· ใช้้เม็ูดมีูดที�มีูมุูมูหลบใหญ่ขึ้�นิ

การสึักหรอุเป็นิหลุมู

·  เกรดไมู่มีูคุณ์สัมูบัติ็ต้็านิทานิการสึักหรอุ
เป็นิหลุมู

·  เล้อุกเกรดที�มีูประสิัทธิ์ภัาพิมูากขึ้�นิ (เช่้นิ BNC2115, BNC2010, BNX25 หร้อุ 
BNX20)

การแต็กหักบริเวณ์ด้านิล่างหลุมู

· อัุต็ราเร็วตั็ดเร็วเกินิไป
·  ลดอัุต็ราเร็วตั็ดไปที�  
vc=200 มู./นิาที หร้อุต็ำ�ากว่า และเพิิ�มูอัุต็ราป้อุนิ (อัุต็ราเร็วตั็ดต็ำ�า, อัุต็ราป้อุนิสูัง)  
(อัุต็ราป้อุนิที�สูังขึ้�นิจะลดเวลาสััมูผัสัข้อุงเคร้�อุงมู้อุกับชิ้�นิงานิ) 

การแต็กเป็นิแผ่นิ
· เกรดมีูความูเหนีิยวน้ิอุยเกินิไป · เล้อุกเกรดที�มีูความูเหนีิยวสูัง (เช่้นิ BNC2125, BNC2020 หร้อุ BN2000)

· แรงต้็านิสูังเกินิไป

·  เล้อุกเม็ูดมีูดที�มีูคมูตั็ดแข็้งแรงมูากขึ้�นิ  
(เพิิ�มูอุงศาการเจียรผิวราบและทำาการลบคมู)

·  กรณี์ที�เม็ูดมีูดเหนีิยวทนิทานิพิอุอุยู่แล้ว ให้เพิิ�มูความูคมูข้อุงคมูตั็ด

การสึักหรอุแบบรอุยบาก

· ข้อุบมีูความูเค้นิสูัง

·  เปลี�ยนิใช้้เกรดที�สัามูารถึต้็านิทานิการสึักหรอุแบบรอุยบากได้มูากขึ้�นิ 
(เช่้นิ BNC2115, BNC2010 หร้อุ BN2000)

· เพิิ�มูอัุต็ราเร็วตั็ด (ตั็�งแต่็ 150 มู./นิาที ขึ้�นิไป)

·  เปลี�ยนิใช้้วิธี์อัุต็ราป้อุนิไมู่คงที�  
ซึื้�งจะเปลี�ยนิอัุต็ราป้อุนิทุกครั�งต็ามูช่้วงที�กำาหนิด

· เพิิ�มูอุงศาการเจียรผิวราบและทำาการลบคมู

การแต็กบิ�นิเป็นิรอุยบากหน้ิา

·  การกระแทกบนิด้านิหน้ิาคมูตั็ดมีูข้นิาดใหญ่
เกินิไปหร้อุเกิดขึ้�นิอุย่างสัมูำ�าเสัมูอุ

·  เปลี�ยนิใช้้เกรดเกรนิข้นิาดเล็กที�สัามูารถึต้็านิทานิการแต็กหักได้มูากขึ้�นิ (เช่้นิ 
BNC300 และ BN350)

·  เพิิ�มูอัุต็ราป้อุนิ  
(แนิะนิำาให้ใช้้อัุต็ราป้อุนิที�สูังขึ้�นิเพ้ิ�อุลดการแต็กบิ�นิ)

·  เล้อุกเม็ูดมีูดที�มีูคมูตั็ดแข็้งแรงมูากขึ้�นิ  
(เพิิ�มูอุงศาการเจียรผิวราบและทำาการลบคมู)

การแต็กบิ�นิเป็นิรอุยบากข้้าง

·  การกระแทกบนิด้านิข้้างคมูตั็ดมีูข้นิาดใหญ่
เกินิไปหร้อุเกิดขึ้�นิอุย่างสัมูำ�าเสัมูอุ

· เปลี�ยนิใช้้เกรดที�สัามูารถึต้็านิทานิการแต็กหักได้มูากขึ้�นิ (เช่้นิ BN350 หร้อุ BNC300)

· ลดอัุต็ราป้อุนิ

· ใช้้เม็ูดมีูดที�มีูมุูมูตั็ดด้านิข้้างใหญ่ขึ้�นิ

· ใช้้เม็ูดมีูดที�มีูรัศมีูมุูมูมีูดใหญ่ขึ้�นิ

·  เล้อุกเม็ูดมีูดที�มีูคมูตั็ดแข็้งแรงมูากขึ้�นิ  
(เพิิ�มูอุงศาการเจียรผิวราบและทำาการลบคมู)

ความูเสีัยหายจากความูร้อุนิ

·  การเปลี�ยนิแปลงอุุณ์หภูัมิูอุย่างเฉีืยบพิลันิ
รุนิแรงมูากเกินิไป

·  แนิะนิำาให้ใช้้เง้�อุนิไข้การตั็ดแบบแห้งทั�งกระบวนิการ

· เล้อุกเกรดที�มีูคุณ์สัมูบัติ็นิำาความูร้อุนิได้ดี

·  ลดอัุต็ราเร็วตั็ด อัุต็ราป้อุนิ และความูลึกตั็ดลง เพ้ิ�อุลดโหลดในิการทำางานิ

ข้อมูุล็ทางเทคน้ค - SUMIBORON

ปัญหาของคมุตััดแล็ะว้ธ่ีการูแก้ไขในงานกลึ็งเหล็็กชุิ้บแข็ง
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อุปกรณ์
ข้อุมูลทางเทคนิค  

ข้อุมูลอุางอุง

 หน่ิวย SI พ้ิ�นิฐานิ
D ปริมูาณ์อุ้างอิุงต็ามูหน่ิวย SI

ปริมูาณ์ ช้้�อุ สััญลักษณ์์

ความูยาว เมูต็ร m
มูวล กิโลกรัมู kg
เวลา วินิาที s  

กระแสั แอุมูแปร์ A
อุุณ์หภูัมิู เคลวินิ K

ปริมูาณ์มูวลสัาร โมูล mol
ความูส่ัอุงสัว่าง แคนิเดลา cd

D หน่ิวยพ้ิ�นิฐานิที�มีูช้้�อุและสััญลักษณ์์เฉืพิาะ (บทคัดลอุก)
ปริมูาณ์ ช้้�อุ สััญลักษณ์์

ความูถีึ� เฮิิรต็ซ์ื้ Hz
แรง นิิวตั็นิ N

แรงดันิและความูเค้นิ ปาสักาล Pa
พิลังงานิ งานิ ปริมูาณ์ความูร้อุนิ จูล J

กำาลังและประสิัทธิ์ภัาพิ วัต็ต์็ W
แรงดันิไฟฟ้า โวลต์็ V

ความูต้็านิทานิไฟฟ้า โอุห์มู Ω

 คำานิำาหน้ิาหน่ิวย SI
D คำานิำาหน้ิาแสัดงกำาลังรวมูข้อุง 10 รวมูกับหน่ิวย SI
ค่าสััมูประสิัทธิ์� ช้้�อุ สััญลักษณ์์ ค่าสััมูประสิัทธิ์� ช้้�อุ สััญลักษณ์์ ค่าสััมูประสิัทธิ์� ช้้�อุ สััญลักษณ์์

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 ความูร้อุนิจำาเพิาะ

J/(kg·K)
1kcal (kg/°C)  

cal/(g/°C)

1 2.38889 ×10-4

4.18605 ×103 1

D การนิำาความูร้อุนิ

W/(m/K) kcal/(h·m·°C)

1 8.60000 ×10-1

1.16279 1

D ความูเร็วรอุบ

min-1 rpm

1 1

1min-1 = 1rpm

D กำาลัง (ประสิัทธิ์ภัาพิและพิลังงานิขั้บเคล้�อุนิ) / การไหลข้อุงความูร้อุนิ

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: แรงมู้า

D งานิ/พิลังงานิ/ปริมูาณ์ความูร้อุนิ

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 แรงดันิ

Pa(N/m2) kPa MPa GPa bar kgf/cm2 mmHg หร้อุ 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 ความูเค้นิ

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

 ต็ารางแปลงหน่ิวย SI หลัก (ส่ัวนิที�ทำาสีั         เป็นิหน่ิวย SI)
D แรง

N kgf

1 1.01972 × 10-1

9.80665 1

ข้อมูุล็ทางเทคน้ค

ข้อมูุล็อ้างอ้ง: ตัารูางแปล็งหน่วยื้ SI
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ข้อมูุล็อ้างอ้ง
 ต็ารางสััญลักษณ์์โลหะต่็างๆ (บทคัดลอุก)

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 เหล็กคาร์บอุนิสัำาหรับงานิโครงสัร้าง 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 เหล็ก 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 เหล็กอัุลลอุยนิิกเกิล 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 เหล็กแมูงกานีิสัโครเมีูยมู/เหล็กแมูงกานีิสั 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 เหล็กเคร้�อุงมู้อุคาร์บอุนิ 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 ไฮิสัปีดสัตี็ล 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 เหล็กเคร้�อุงมู้อุอัุลลอุย 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 เหล็ก Ni-Cr-Mo P

SCM415 — 18CrMo4 
1.7243 15CrMo — — 15XM

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

D เหล็ก 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 เหล็ก Cr-Mo (ต่็อุ) P
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ข้อมูุล็อ้างอ้ง

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 เหล็กเคร้�อุงมู้อุอัุลลอุย (ต่็อุ) 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 เหล็กสัแต็นิเลสัเฟอุริติ็ก 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 เหล็กสัแต็นิเลสัมูาร์เทนิซิื้ติ็ก 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 เหล็กสัแต็นิเลสัอุอุสัเทนินิิติ็ก 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 เหล็กทนิความูร้อุนิอุอุสัเทนินิิติ็ก 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 เหล็กหล่อุเทา 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 เหล็กหล่อุโนิดูลาร์ 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 อุะลูมิูเนีิยมูและอุะลูมิูเนีิยมูอัุลลอุย - แผ่นิบาง แผ่นิหนิา และแผ่นิมู้วนิ 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 งานิหล่อุฉีืดแมู่พิิมูพ์ิอุะลูมิูเนีิยมูอัุลลอุย N

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

D เหล็กชุ้บแข็้ง 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 เหล็กสัแต็นิเลสั (โครงสัร้างเพิิ�มูความูแข็้งโดยการต็กต็ะกอุนิ) M

SUH409 409 
S40900 X6CrTi12 06Cr11Ti 

0Cr11T1 409S19 Z6CT12 —

SUH446 446 
S44600 — 2Cr25N 

16Cr25N — Z12C24 —

D เหล็กทนิความูร้อุนิเฟอุริติ็ก S

SUH1 — — 45Cr9Si3 401S45 Z45CS9 —

SUH3 — — 4Cr10Si2Mo 
40Cr10Si2Mo — Z40CSD10 40X10C2M

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

D เหล็กทนิความูร้อุนิมูาร์เทนิซิื้ติ็ก S

JIS AISI/ASTM DIN/EN GB BS AFNOR ΓOCT

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

SUH600 — — 2Cr12MoVNbN 
18Cr12MoVNbN — — —

SUH616 616 
S42200 — 2Cr12NiMoWV 

22Cr12NiWMoV — — —

D เหล็กทนิความูร้อุนิมูาร์เทนิซิื้ติ็ก (ต่็อุ) S
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 ต็ารางสััญลักษณ์์เหล็กและโลหะนิอุกกลุ่มูเหล็ก (บทคัดลอุก)
D การแบ่งประเภัทและสััญลักษณ์์เหล็ก

หมูวด
หมูู่

วัสัดุ สััญลักษณ์์ รายละเอีุยดสััญลักษณ์์

เห
ล็ก

โค
รง

สัร้
าง

 
รูป

พิร
รณ์

เหล็กรูปพิรรณ์รีดสัำาหรับโครงสัร้างงานิเช้้�อุมู SM “M” = “Marine”: ใช้้ในิโครงสัร้างงานิเช้้�อุมูเร้อุ

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

เหล็กรูปพิรรณ์รีดสัำาหรับโครงสัร้างทั�วไป SS “S” = “Steel” และ “S” = “Structure”

เหล็ก Light Gauge สัำาหรับโครงสัร้างทั�วไป SSC “C” = “Cold” หลัง SS

เหล็กแผ่นิ เหล็กเหนีิยวรีดร้อุนิ (แผ่นิบาง/แผ่นิหนิา) แบบมู้วนิ SPH “P” = “Plate” และ “H” = “Hot”

เห
ล็ก

กล่
อุง

เหล็กกล่อุงคาร์บอุนิสัำาหรับงานิท่อุ SGP “GP” = “Gas Pipe”

เหล็กกล่อุงคาร์บอุนิสัำาหรับหมู้อุไอุนิำ�าและเคร้�อุงแลกเปลี�ยนิความูร้อุนิ STB “T” = “Tube” และ “B” = “Boiler”

เหล็กกล่อุง (ไร้รอุยต่็อุ) สัำาหรับถัึงแก๊สัแรงดันิสูัง STH “H” = “High Pressure” หลัง ST

เหล็กกล่อุงคาร์บอุนิสัำาหรับโครงสัร้างทั�วไป STK “K” = “Kozo” (“โครงสัร้าง” ในิภัาษาญี�ปุ่นิ) หลัง ST

เหล็กกล่อุงคาร์บอุนิสัำาหรับโครงสัร้างเชิ้งกล STKM “M” = “Machine” หลัง STK

เหล็กกล่อุงอัุลลอุยสัำาหรับโครงสัร้างต่็างๆ STKS “S” = “Special” หลัง STK

เหล็กกล่อุงอัุลลอุยสัำาหรับงานิท่อุ STPA “A” = “Alloy” หลัง STP

เหล็กกล่อุงคาร์บอุนิสัำาหรับงานิท่อุแรงดันิ STPG “P” = “Piping” และ “G” = “General” หลัง ST

เหล็กกล่อุงคาร์บอุนิสัำาหรับงานิท่อุอุุณ์หภูัมิูสูัง STPT “T” = “Temperature” หลัง ST

เหล็กกล่อุงคาร์บอุนิสัำาหรับงานิท่อุแรงดันิสูัง STS “S” = “Special” หลัง ST

เหล็กกล่อุงสัแต็นิเลสัสัำาหรับงานิท่อุ SUS-TP “T” = “Tube” และ “P” = “Piping” หลัง SUS

เห
ล็ก

สัำา
หรั

บโ
คร

งสั
ร้า

งเ
ช้ง

กล

เหล็กคาร์บอุนิสัำาหรับโครงสัร้างเชิ้งกล SxxC “C” = “Carbon”

เหล็กอุะลูมิูเนีิยมู-โครเมีูยมู-โมูลิบดีนัิมู SACM “A” = “Al”, “C” = “Cr” และ “M” = “Mo”

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

เหล็กโครเมีูยมู SCr “Cr” = “Chromium” หลัง “S” = “Steel”

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

เหล็กนิิกเกิลโครเมีูยมูโมูลิบดีนัิมู SNCM “M” = “Molybdenum” ในิ SNC
เหล็กแมูงกานีิสัและเหล็กแมูงกานีิสัโครเมีูยมู 
สัำาหรับโครงสัร้างเชิ้งกล

SMn
SMnC

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

เห
ล็ก

พิเ
ศษ

เห
ล็ก

เค
ร้�อุ

งมู
อุ

เหล็กเคร้�อุงมู้อุคาร์บอุนิ SK “K” = “Kogu” (“เคร้�อุงมู้อุ” ในิภัาษาญี�ปุ่นิ)

เหล็กกลวงสัำาหรับงานิเจาะ SKC “C” = “Chisel” หลัง SK

เหล็กเคร้�อุงมู้อุอัุลลอุย
SKS
SKD
SKT

“S” = “Special” หลัง SK
“D” = “Die” หลัง SK
“T” = “Tanzo” (“ตี็ขึ้�นิรูป” ในิภัาษาญี�ปุ่นิ) หลัง SK

เหล็กเคร้�อุงมู้อุความูเร็วสูัง SKH “H” = “High speed” หลัง SK

เห
ล็ก

สัแ
ต็นิ

เล
สั เหล็กกำามูะถัึนิ Free Cutting SUM “M” = “Machinability” หลัง SU

เหล็กสัำาหรับทำาต็ลับลูกปืนิ คาร์บอุนิสูัง โครเมีูยมูสูัง SUJ “J” = “Jikuuke” (“ต็ลับลูกปืนิ” ในิภัาษาญี�ปุ่นิ) หลัง SU

เหล็กสัปริง SUP “P” = “Spring” หลัง SU

เหล็กสัแต็นิเลสั SUS “S” = “Stainless Steel” หลัง SU

เห
ล็ก

ทนิ
คว

ามู
ร้อุ

นิ

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

เหล็กทนิความูร้อุนิ (เส้ันิ) SUH-B “B” = “Bar” หลัง SUH

เหล็กทนิความูร้อุนิ (แผ่นิ) SUHP “P” = “Plate” หลัง SUH

เห
ล็ก

ต็ข้
�นิรู

ป

เหล็กคาร์บอุนิตี็ขึ้�นิรูปสัำาหรับงานิทั�วไป SF “F” = “Forging”

เหล็กคาร์บอุนิแท่งข้นิาดใหญ่และเล็ก (Bloom & Billet) สัำาหรับตี็ขึ้�นิรูป SFB “B” = “Billet” หลัง SF

เหล็กโครเมีูยมูโมูลิบดีนัิมูตี็ขึ้�นิรูป SFCM “C” = “Chromium” และ “M” = “Molybdenum” หลัง SF

เหล็กนิิกเกิลโครเมีูยมูโมูลิบดีนัิมูตี็ขึ้�นิรูป SFNCM “N” = “Nickel” in SFCM

เห
ล็ก

หล่
อุ

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

กราไฟต์็กลมู / เหล็กหล่อุเหนีิยว FCD “D” = “Ductile” หลัง FC

เหล็กหล่อุอุบเหนีิยวดำา FCMB “M” = “Malleable” และ “B” = “Black” หลัง FC

เหล็กหล่อุอุบเหนีิยวข้าว FCMW “W” = “White” หลัง FCM

เหล็กหล่อุอุบเหนีิยวข้าว (เพิอุร์ไลต์็) FCMP “P” = “Pearlite” หลัง FCM

เห
ล็ก

กล้
าห

ล่อุ

เหล็กกล้าคาร์บอุนิหล่อุ SC “C” = “Casting”

เหล็กสัแต็นิเลสัหล่อุ SCS “S” = “Stainless Steel” หลัง SC

เหล็กกล้าหล่อุทนิความูร้อุนิ SCH “H” = “Heat” หลัง SC

เหล็กกล้าหล่อุแมูงกานีิสัสูัง SCMnH “Mn” = “Manganese” และ “H” = “High” หลัง SC

D โลหะนิอุกกลุ่มูเหล็ก

หมูวด
หมูู่

วัสัดุ สััญลักษณ์์

ทอุ
งแ

ดง
แล

ะท
อุง

แด
งผ

สัมู
อุล

ลอุ
ย

ทอุงแดงและทอุงแดงผสัมูอัุลลอุย - แผ่นิบาง 
แผ่นิหนิา และแผ่นิมู้วนิ

CxxxxP

CxxxxPP

CxxxxR

ทอุงแดงและทอุงแดงผสัมูอัุลลอุย - ท่อุเช้้�อุมู 
(Pipe & Tube)

CxxxxBD

CxxxxBDS

CxxxxBE

CxxxxBF

อุะ
ลูมู

เนิ
ยมู

แล
ะอุ

ะลู
มูเ

นิย
มูอุ

ลล
อุย

อุะลูมิูเนีิยมูและอุะลูมิูเนีิยมูอัุลลอุย - แผ่นิบาง 
แผ่นิหนิา และแผ่นิมู้วนิ

AxxxxP

AxxxxPC

อุะลูมิูเนีิยมูและอุะลูมิูเนีิยมูอัุลลอุย  
เส้ันิกลมู เส้ันิทั�วไป และลวด

AxxxxBE

AxxxxBD

AxxxxW

อุะลูมิูเนีิยมูและอุะลูมิูเนีิยมูอัุลลอุย - ดันิขึ้�นิรูป AxxxxS

อุะลูมิูเนีิยมูและอุะลูมิูเนีิยมูอัุลลอุยหล่อุ
AxxxxFD

AxxxxFH

แมู
กนิ

เซื้ย
มูอุ

ลลอุ
ย

ใช้แ
รงข้

�นิรู
ป 

แมูกนีิเซีื้ยมูอัุลลอุย แผ่นิบางและแผ่นิหนิา MP

วัสั
ดุ

นิก
เกิ

ล คิวโปรนิิกเกิลอัุลลอุย แผ่นิบางและแผ่นิหนิา NCuP

คิวโปรนิิกเกิลอัุลลอุย เส้ันิกลมูและเส้ันิทั�วไป NCuB
วัสั

ดุไ
ทเ

ทเ
นิย

มู 
ใช้

แร
งข้

�นิรู
ป 

ไทเทเนีิยมู เส้ันิกลมูและเส้ันิทั�วไป TB

งา
นิห

ล่อุ

งานิหล่อุทอุงเหล้อุง YBsCx

งานิหล่อุทอุงเหล้อุงความูแข็้งแกร่งสูัง HBsCx

งานิหล่อุบรอุนิซ์ื้ BCx

งานิหล่อุฟอุสัเฟอุร์บรอุนิซ์ื้ PBCx

งานิหล่อุอุะลูมิูเนีิยมูบรอุนิซ์ื้ AlBCx

งานิหล่อุอุะลูมิูเนีิยมูอัุลลอุย AC

งานิหล่อุแมูกนีิเซีื้ยมูอัุลลอุย MC

งานิหล่อุฉีืดแมู่พิิมูพ์ิซิื้งค์อัุลลอุย ZDCx

งานิหล่อุฉีืดแมู่พิิมูพ์ิอุะลูมิูเนีิยมูอัุลลอุย ADC

งานิหล่อุฉีืดแมู่พิิมูพ์ิแมูกนีิเซีื้ยมูอัุลลอุย MDC

โลหะสีัข้าว WJ

งานิหล่อุอุะลูมิูเนีิยมูอัุลลอุยสัำาหรับต็ลับลูกปืนิ AJ

งานิหล่อุทอุงแดงผสัมูอัุลลอุยสัำาหรับต็ลับลูกปืนิ KJ

ข้อมูุล็อ้างอ้ง
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อุปกรณ์
ข้อุมูลทางเทคนิค  

ข้อุมูลอุางอุง

 ต็ารางเปรียบเทียบสัเกลความูแข็้ง  
D ค่าที�สัอุดคล้อุงกันิโดยประมูาณ์สัำาหรับความูแข็้งเหล็กต็ามูสัเกลบริเนิลล์

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) ตั็วเลข้ภัายในิ ( ) ไมู่นิิยมูใช้้  
2) สัเกลร็อุคเวลล์ A, C และ D ใช้้หัวกดเพิช้ร (Diamond Brale)  
3) ต็ารางนีิ�อุ้างอิุงจาก JIS Iron and Steel Handbook (1980)
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 พิิกัดความูเผ้�อุทางข้นิาดข้อุงงานิสัวมูมูาต็รฐานิ [บทคัดลอุกจาก JIS B 0401 (1999)] 

D พิิกัดความูเผ้�อุทางข้นิาดที�ใช้้สัำาหรับด้ามูข้อุงงานิสัวมูมูาต็รฐานิ

ประเภัท
ข้อุงข้นิาด
อุ้างอิุง  
(มูมู.)

ระดับพิิกัดความูเผ้�อุด้ามู  หน่ิวย: μm

หร้อุ
มูากกว่า

หร้อุ 
น้ิอุยกว่า 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
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 พิิกัดความูเผ้�อุทางข้นิาดข้อุงงานิสัวมูมูาต็รฐานิ [บทคัดลอุกจาก JIS B 0401 (1999)]  

D พิิกัดความูเผ้�อุทางข้นิาดที�ใช้้สัำาหรับรูข้อุงงานิสัวมูมูาต็รฐานิ

ประเภัท
ข้อุงข้นิาด
อุ้างอิุง  
(มูมู.)

ระดับพิิกัดความูเผ้�อุรู  หน่ิวย: μm

หร้อุ
มูากกว่า

หร้อุ 
น้ิอุยกว่า 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

ข้อมูุล็อ้างอ้ง



N38

ข้อ
มุ
ล็อ้

าง
อ้ง

NN

อุป
กร

ณ์
ข้อุ

มูล
ทา

งเ
ทค

นิค
  

ข้ อุ
มูล

อุา
งอุ

ง

 พิิกัดความูเผ้�อุทางข้นิาดและงานิสัวมู [บทคัดลอุกจาก JIS B 0401 (1999)] 

D งานิสัวมูมูาต็รฐานิสัำาหรับรู

รู
อุ้างอิุง

ระดับพิิกัดความูเผ้�อุด้ามู

สัวมูเผ้�อุ สัวมูพิอุดี สัวมูอัุด

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

หมูายเหตุ็: *อุาจมีูข้้อุยกเว้นิสัำาหรับงานิสัวมูเหล่านีิ�โดยขึ้�นิอุยู่กับประเภัทข้อุงข้นิาด

D งานิสัวมูมูาต็รฐานิสัำาหรับด้ามู

ด้ามู
อุ้างอิุง

ระดับพิิกัดความูเผ้�อุรู

สัวมูเผ้�อุ สัวมูพิอุดี สัวมูอัุด

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

หมูายเหตุ็: *อุาจมีูข้้อุยกเว้นิสัำาหรับงานิสัวมูเหล่านีิ�โดยขึ้�นิอุยู่กับประเภัทข้อุงข้นิาด

D ความูสััมูพัินิธ์์ข้อุงช่้วงพิิกัดความูเผ้�อุในิมูาต็รฐานิงานิสัวมูรู

หมูายเหตุ็: ต็ารางด้านิบนิแสัดงข้นิาดอุ้างอิุงที�มูากกว่า 18 มูมู. สูังสุัด 30 มูมู.

D ความูสััมูพัินิธ์์ข้อุงช่้วงพิิกัดความูเผ้�อุในิมูาต็รฐานิงานิสัวมูด้ามู

หมูายเหตุ็: ต็ารางด้านิบนิแสัดงข้นิาดอุ้างอิุงที�มูากกว่า 18 มูมู. สูังสุัด 30 มูมู.

รูอางอิง ดามอางอิง

งาน
สวม

ระดับพิกัด
ความเผื่อดาม

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
)

S
li
d

in
g

D
ri
v
in

g

P
re

s
s
 fi

tt
in

g

Re
inf

or
ce

d 
pr

es
s fi

tti
ng

S
hr

in
ka

ge
 fi

tt
in

g

Lo
os

e 
ro

ta
ry

 fi
tti

ng
Li

gh
t r

ot
ar

y 
fit

tin
g

R
o

ta
ry

 fi
tt

in
g

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

ข้อมูุล็อ้างอ้ง
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 มูาต็รฐานิความูเรียว  
D Morse Taper (ข้นิาดความูเรียวมูาต็รฐานิ)

D Bottle Grip Taper

D Bottle Grip Taper  หน่ิวย: มูมู.

Taper No.
D

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

g b1 t7 รูป

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

(หน่ิวย: มูมู.)

หมูายเลข้  
Morse  
Taper

Taper (1)
Taper  
Angle 

 (α)

Taper Tang

รูป
D a

D1(2)

(โดยประมูาณ์)
d1(2)

(โดยประมูาณ์)
N

(สูังสุัด)
B

(สูังสุัด)
d2

(สูังสุัด)
b

C
(สูังสุัด)

e
(สูังสุัด)

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)

หมูายเลข้  
Morse  
Taper

Taper (1)
Taper  
Angle 

 (α)

Taper สักรู

รูป
D a

D1(2)

(โดยประมูาณ์)
d1(2)

(โดยประมูาณ์)
N

(สูังสุัด)
B

(สูังสุัด)
d2

(สูังสุัด)
d3

K
(ต็ำ�าสุัด)

t
(สูังสุัด)

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

หมูายเหตุ็  (1) ค่าเศษส่ัวนิเป็นิความูเรียวมูาต็รฐานิ 
(2) เส้ันิผ่านิศูนิย์กลาง D1 และ d1 คำานิวณ์จากค่าเส้ันิผ่านิศูนิย์กลาง D, เทเปอุร์, a, และ M1 ปัดขึ้�นิเป็นิทศนิิยมูหนึิ�งต็ำาแหน่ิง

หมูายเหตุ็  1. เทเปอุร์วัดโดยใช้้ริงเกจมูาต็รฐานิ JIS B 3301 ต้็อุงมีูอัุต็ราสััมูผัสัอุย่างน้ิอุย 75%
2. ใช้้สักรูหน่ิวยเมูต็ริกแบบเกลียวหยาบต็ามูมูาต็รฐานิ JIS B 0205 และความูเที�ยงต็รงระดับ 3 ต็ามูมูาต็รฐานิ JIS B 0209

t7

60
°b 1

BL3

L

g

t1
t5

t2t3
t4

L4

D
1

D
2

d2 d3

ø
D

b1
7/24 Taper

E N
B

K
r

t
a

ø
d3

ø
d2

ø
d1

ø
D

1

ø
D

60
°

e
N
B

E r

R
8°18'

a

C

b
ø
d1

ø
d2

ø
D

1

ø
D

60
°

N

B
L3

ød
1

øg

tL a

b

7/24 Taper

ø
D

รูป 2 รุ่นิ Drawing Threadรูป 1 มีูปลายแบนิ

D American Standard Taper (National Taper)  หน่ิวย: มูมู.
Taper No. ข้นิาดมูาต็รฐานิ D d1 L N(ต็�ำาสัุด) B(ต็�ำาสัุด) L3 (ต็�ำาสุัด) g a t b รูป

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

รูป 3 รูป 4

ข้อมูุล็อ้างอ้ง
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 ความูเรียบผิว 
D ประเภัทและคำาจำากัดความูข้อุงความูเรียบผิว

รุ่นิ สััญลักษณ์์ วิธี์การคำานิวณ์ รูปแสัดงลักษณ์ะ

R
 สั

งสั
ด

*1)  

Rz

หาค่านีิ�โดยการแยกความูยาวอุ้างอิุง
ในิทิศทางข้อุงเส้ันิกึ�งกลางจากเส้ันิโค้ง
ความูเรียบผิวอุอุกมูา วัดระยะห่างระหว่าง
ยอุดและหลุมูในิช่้วงที�แยกอุอุกมูาในิทิศทาง
การข้ยายต็ามูยาวข้อุงเส้ันิโค้งความูเรียบผิว 
และแสัดงค่านีิ�ในิหน่ิวยไมูโครเมูต็ร (μm)  
หมูายเหตุ็:  เมู้�อุหาค่า Rz ช่้วงใดที�ถ้ึอุว่า

เป็นิรอุยขี้ดข่้วนิจะถูึกลบอุอุก
ก่อุนิการแยกความูยาวอุ้างอิุง
จากช่้วงที�ไมู่มีูยอุดและหลุมู

L

R
p

R
z

R
v

m

Rz=Rp+Rv

คว
ามู

เรี
ยบ

ผิว
ที�ค

ำานิ
วณ์

ได้

Ra

หาค่านีิ�โดยการแยกความูยาวอุ้างอิุง
ในิทิศทางข้อุงเส้ันิกึ�งกลางจากเส้ันิโค้ง
ความูเรียบผิวอุอุกมูา ให้ทิศทางเส้ันิเฉืลี�ย
ข้อุงช่้วงที�แยกอุอุกมูาเป็นิแกนิ X และ
ทิศทางการข้ยายต็ามูยาวเป็นิแกนิ Y และ
แสัดงค่าที�หาได้ต็ามูสัมูการในิหน่ิวย
ไมูโครเมูต็ร (μm) โดยให้แสัดงเส้ันิโค้ง
ความูเรียบผิวด้วย y=f(x)

L

R
a

m

L

L

Ra=     ∫{f(x)}dx1
0

คว
ามู

เรี
ยบ

ผิว
เฉื

ลี�ย
 1

0 
จุด

*2) 

Rz JIS

หาค่านีิ�โดยการแยกความูยาวอุ้างอิุง
ในิทิศทางข้อุงเส้ันิกึ�งกลางจากเส้ันิโค้ง
ความูเรียบผิวอุอุกมูา หาผลรวมูข้อุงค่าเฉืลี�ย
ความูสูังยอุดจากยอุดที�สูังที�สุัด 5 ยอุด (Yp) 
และค่าเฉืลี�ยความูสูังหลุมูจากหลุมูที�ต็ำ�าที�สุัด 
5 หลุมู (Yv) ที�วัดในิทิศทางการข้ยายต็ามู
ยาวในิช่้วงที�แยกอุอุกมูา และแสัดงค่านีิ�
ในิหน่ิวยไมูโครเมูต็ร (μm)

L

Y
p1

Y
p2 Y
p3 Y
p4

Y
p5

Y
v1 Y
v2 Y
v3

Y
v4

Y
v5

m

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

RzJIS=

ค่าที�กำาหนิดสัำาหรับประเภัทข้อุงความูสูังสูังสุัดด้านิบนิ (Rz)*1), ความูเรียบผิวเฉืลี�ย 10 จุด  
(Rz JIS*2), การแบ่งประเภัทความูเรียบผิวเฉืลี�ยที�คำานิวณ์ได้ (Ra) และความูยาวอุ้างอิุง M แสัดงในิต็ารางด้านิข้วา
ด้วยสััญลักษณ์์สัามูเหลี�ยมู

*1)
  ความูสูังสูังสุัด (Rz) คำานิวณ์ต็ามูมูาต็รฐานิใหมู่ JIS B 0601:2001 (ค่านีิ�ค้อุ Ry ในิมูาต็รฐานิเก่า)

*2)
  ความูเรียบผิวเฉืลี�ย 10 จุด (Rz JIS) คำานิวณ์ต็ามูมูาต็รฐานิใหมู่ JIS B 0601:2001 
(ค่านีิ�ค้อุ Rz ในิมูาต็รฐานิเก่า)

D ความูสััมูพัินิธ์์กับการแสัดงสััญลักษณ์์สัามูเหลี�ยมู

ค่าที�กำาหนิด
สัำาหรับความูสูัง

สูังสุัด  
*1)  

(Rz)

ค่าที�กำาหนิด
สัำาหรับความูเรียบ
ผิวเฉืลี�ยที�คำานิวณ์

ได้  
(Ra)

ค่าที�กำาหนิด
สัำาหรับความูเรียบ
ผิวเฉืลี�ย 10 จุด  

*2) 
(RzJIS)

ค่าความูยาว L 
อุ้างอิุงมูาต็รฐานิ  

(มูมู.)

สััญลักษณ์์
สัามูเหลี�ยมู *

(0.05)
0.1
0.2
0.4

(0.012)
0.025
0.05
0.10

(0.05)
0.1
0.2
0.4

0.25

JJJJ

0.8 0.20 0.8

1.6
3.2
6.3

0.40
0.80
1.6

1.6
3.2
6.3

0.8

JJJ

12.5
(18)
25 

3.2
6.3

12.5
(18)
25

2.5

JJ

(35)
50
(70)
100

12.5
25

(35)
50
(70)
100

8

J
(140) 
200 
(280) 
400 
(560)

(50)
(100)

(140)
200
(280)
400
(560)

— —

หมูายเหตุ็:  ค่าที�กำาหนิดในิ ( ) จะใช้้เฉืพิาะกรณี์พิิเศษเท่านัิ�นิ
*  สััญลักษณ์์การเก็บผิว (สััญลักษณ์์สัามูเหลี�ยมู (s) และตั็วหนิอุนิ (~))  

ได้ถูึกลบอุอุกจากมูาต็รฐานิ JIS ในิการแก้ไข้ปี 1994

ข้อมูุล็อ้างอ้ง




