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ขดีจ�ำกดัการปรับสงูสดุ adjustment limit maximum
ขอบเขตการปรับ adjustment range
มมุหลบทศิทางเสน้ผา่ศนูยก์ลาง clearance angle radial
มมุหลบทศิทางแกน clearance angle axial
มมุหลบคมมดีหลกั clearance angle major
มมุหลบคมมดีรอง clearance angle minor
ระยะกนิลกึสงูสดุ depth of cut maximum
มมุคายคมตดัไวเปอร์ clearance angle wiper edge
สว่นยืน่ของสกรแูบบปรับได ้ adjusting screw protrusion
ความลกึสดุของ plunge plunge depth maximum
ความกวา้งกา้น shank width
การออกแบบทีส่มดลุ balanced by design
ความยาวแชมเฟอรม์มุ corner chamfer length
เสน้ผา่ศนูยก์ลางบอดี้ body diameter
ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางสงูสดุตวับอดี้ body diameter maximum
จ�ำนวนเสน้ผา่ศนูยก์ลางระยะพชิคร์โูบลต์ bolt hole circle count
มมุครึง่เตเปอรต์วับอดี้ body half taper angle
รหสัวสัดตุวับอดี้ body material code
ความยาวคมตดัไวเปอร์ wiper edge length
รัศมมีดีไวเปอร์ wiper edge radius
รหสัขนาดคารท์รดิจ์ cartridge size code
จ�ำนวนหนา้เบรกเกอรต์ดัเศษ chip breaker face count
ความลกึรตูดิตัง้ connection bore depth
ชือ่ผูผ้ลติและออกแบบเบรกเกอรต์ดัเศษ chip breaker manufacturers designation
คณุสมบตัเิบรกเกอรต์ดัเศษ chip breaker property
รหสัเชือ่มตอ่ดา้นเครือ่งจักร connection code machine side
รหสัเชือ่มตอ่ดา้นชิน้งาน connection code workpiece side
คณุสมบตัมิมุแชมเฟอร์ chamfer corner property
เสน้ผา่ศนูยก์ลางคมตดัเม็ดมดีชนดิเจาะ insert cutting diameter
ความลกึรอ่งสงูสดุ cutting depth maximum
รหสัชนดิมมุตดัเขา้ tool cutting edge angle type code
รหสังานกดัผวิร ู(Honing) แบบมคีมตดั cutting edge condition code
จ�ำนวนคมตดั cutting edge count
จดุแชมเฟอร ์ spot chamfer
ความกวา้งมมุแชมเฟอร์ corner chamfer width
จ�ำนวนคมตดั cutting item count
จ�ำนวนมมุ corner count
เสน้ผา่ศนูยก์ลางชอ่งเขา้น�้ำหลอ่เย็น coolant entry diameter
รหสัรปูแบบชอ่งใสน่�้ำหลอ่เย็น coolant entry style code
ขนาดเกลยีวชอ่งเขา้น�้ำหลอ่เย็น coolant entry thread size
แรงดนัน�้ำหลอ่เย็น coolant pressure
รัศมจีดุ spot radius
ขนาดเกลยีวของหวัตอ่ connection retention knob thread size
คณุสมบตักิารป้อนน�้ำหลอ่เย็น coolant supply property
คณุสมบตักิารเคลอืบ coating property
ขนาดมติ ิCTX ทศิทาง X cutting point translation X-direction
ขนาดมติ ิCTX ทศิทาง Y cutting point translation Y-direction
ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางตดัออกสงูสดุ work piece parting diameter maximum
ฐานการเชือ่มตอ่ยนูติ connection unit basis
ความกวา้งการตดั cutting width
ความกวา้งการกลงึสงูสดุ cutting width maximum
ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางชอ่งออกน�้ำหลอ่เย็น coolant exit diameter
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รหสัรปูแบบชอ่งออกน�้ำหลอ่เย็น coolant exit style code
ขนาดการเชือ่มตอ่ connection size code
เสน้ผา่ศนูยก์ลางรยูดึ fixing hole diameter
เสน้ผา่ศนูยก์ลางรทูีท่�ำได ้ diameter access hole
เสน้ผา่ศนูยก์ลางต�ำ่สดุของการเซาะรอ่งแนวแกนดา้นนอก axial groove outside diameter minimum
เสน้ผา่ศนูยก์ลางสงูสดุของการเซาะรอ่งแนวแกนดา้นนอก axial groove outside diameter maximum
เสน้รอบวงของโบลท์ diameter bolt circle
เสน้ผา่ศนูยก์ลางคมตดั cutting diameter
ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางรตูดิตัง้ connection bore diameter
ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางรตูดิตัง้ต�ำ่สดุ connection bore diameter minimum
ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางรตูดิตัง้สงูสดุ connection bore diameter maximum
รหสัรปูแบบการตัง้คา่การออกแบบ design configuration style code
ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางบา่รับโบลตต์ดิตัง้ counterbore diameter connection bore
ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางภายในการกลงึ cutting diameter internal
ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางภายในการกลงึนอ้ยทีส่ดุ cutting diameter internal minimum
ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางภายในการกลงึมากทีส่ดุ cutting diameter internal maximum
ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางการกลงึนอ้ยทีส่ดุ cutting diameter minimum
ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางเชือ่มตอ่ connection diameter
ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางเชือ่มตอ่ดา้นเครือ่งจักร connection diameter machine side
ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางเชือ่มตอ่ดา้นชิน้งาน connection diameter workpiece side
รหสัขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางการตดั cutting diameter size code
ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางของดา้นสมัผัส, ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางหนา้แปลน contact surface diameter machine side
ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางการกลงึมากสดุ cutting diameter maximum
ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางหนา้แปลน flange diameter
เสน้ผา่ศนูยก์ลางฮบั hub diameter
ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางการควา้นต�ำ่สดุ minimum bore diameter
เสน้ผศก.กา้น shank diameter
ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางของคอ neck diameter
มมุขบัเคลือ่น drive angle
มมุรวมของเม็ดมดี insert included angle
มมุบดิรอ่งซี่ flute helix angle
มมุcountersinkของรยูดึ fixing hole countersunk angle
เสน้ผา่ศนูยก์ลางสว่นบนรตูดิตัง้ fixing hole countersunk diameter
ความหนาหนา้แปลน flange thickness
ชนดิรปูทรง form type
คณุสมบตัริตูดิตัง้ fixing hole property
มมุคายเศษทศิทางเสน้ผา่ศนูยก์ลาง rake angle radial
มมุคายเศษมมุฉาก rake angle normal 
มมุคายเศษทศิทางแนวดิง่ rake angle orthogonal
มมุเอยีงรัศมี rake angle axial
มมุเอยีงเม็ดมดี insert rake angle
ความสงูดา้ม shank height
ความสงูเกลยีวทางทฤษฎี thread height theoretical
ใชจั้บ hand
ความสงูของระยะออฟเซท็หวัทา้ย head bottom offset height
ความยาวออฟเซต็ดา้นหลงัหวั head back offset length
ความกวา้งของระยะออฟเซท็ดา้นหลงัหวั head back offset width
ความยาวออฟเซตดา้นลา่งหวั head bottom offset length
ความสงูเกลยีวจรงิ thread height actual
ความสงูปลายคมมดี functional height
ความสงูฮบั hub height
ความสงูของบอดี้ body height
วงกลมสมัผัสดา้นใน inscribed circle diameter
รหสัรปูแบบเม็ดมดีอนิเสริท์ขึน้รปู insert mounting style code
รหสัเม็ดมดีอนิเสริท์อนิเตอรเ์ฟส insert interface code
ความยาวเม็ดมดี insert length
มมุระยะกนิลกึ tool cutting edge angle
องศามมุแชมเฟอร ์ corner chamfer angle
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มมุคมตดัหลกั cutting edge angle major
ความยาวของคยีเ์วย์ keyway length
ความกวา้งของคยีเ์วย์ keyway width
คณุสมบตัขิองคยีเ์วย์ keyway property
ระยะคมตดั cutting edge length
มมุเอยีงคมตดั inclination angle
ความยาวของบอดี้ body length
ความกวา้งเบรกเกอรต์ดัเศษ chip breaker width
ความยาวตวับอดีส้งูสดุ body length maximum
ความลกึหนา้บา่รับโบลตต์ดิตัง้ counterbore depth connection bore
ความยาวรอ่งคายเศษ length chip flute
ความยาวลา่งคอ reduced body diameter length
ระยะคมตดัทีม่ปีระสทิธภิาพ cutting edge effective length
ความยาวฟังกช์นั functional length
ความยาว LFA a dimension on lf
ความยาวคอ head length
ความยาวกระทุง้เครือ่งมอื protruding length
ความยาวกา้น shank length
ความยาวแคลมป์ clamping length
ความยาวแคลมป์ต�ำ่สดุ clamping length minimum
ความยาวสงูสดุในการจับยดึ clamping length maximum
ความยาว LTA (ความยาวจาก MCS ไปยงั CRP) LTA length (length from MCS to CRP)
ระยะทีใ่ชไ้ด ้ usable length
ความยาวทีใ่ชส้งูสดุ usable length maximum
การวดัระยะ M m-dimension
ขนาดมติ ิM2 distance between the nominal inscribed circle and the corner of an insert that has the secondary included angle
มมุรยูดึ mounting hole angle
ระยะรยูดึ mounting hole distance
ความสงูรยูดึ mounting hole height
สญัลกัษณเ์ม็ดมดีอนิเสริท์มาสเตอร์ master insert identification
รหสัชนดิแคลมป์ clamping type code
จ�ำนวนคมตดัปลาย cutting end count
จ�ำนวนรอ่งซีด่อกกดั flute count
จ�ำนวนอนิเด็กซเ์ม็ดมดีอนิเสริท์ insert index count
จ�ำนวนซีเ่ม็ดมดีอนิเสริท์ตดัเกลยีว tooth count
ความสงูทัง้หมด overall height
ความยาวทัง้หมด overall length
ความกวา้งทัง้หมด overall width
ความลกึคมตดัเม็ดมดีอนิเสริท์ profile depth insert
ระยะโปรไฟลแ์กน ex profile distance ex
ระยะโปรไฟลแ์กน ey profile distance ey
รหสัรปูแบบโปรไฟล์ profile style code
ความยาวจดุ point length
มมุรวมโปรไฟล์ profile included angle
องศาคมตดัขา้ง องศามมุ และ องศาน�ำ tool lead angle
มมุคมตดัหลกัดา้นซา้ย cutting edge angle major left hand
มมุคมตดัหลกัดา้นขวา cutting edge angle major right hand
มมุหลบดา้นซา้ยมอื relief angle left hand
มมุหลบดา้นขวามอื relief angle right hand
คณุสมบตัมิมุมน rounded corner property
มมุรัศมบีอลเอ็นมลิล์ corner radius
มมุรัศมดีา้นซา้ย corner radius left hand
มมุรัศมดีา้นขวา corner radius right hand
มมุกดัวงกลม (Ramping) สงูสดุ ramping angle maximum
ความเร็วรอบทีส่ามารถรับไดส้งูสดุ rotational speed maximum
ความหนาเม็ดมดีอนิเสริท์ insert thickness
ความหนารวมเม็ดมดีอนิเสริท์ insert thickness total
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รหสัรปูทรงเม็ดมดีอนิเสริท์ insert shape code
ความยาวของเสน้ผา่ศนูยก์ลางของสเต็ป step diameter length
องศาดา้นปลาย point angle
รหสัขนาดบา่เม็ดมดีอนิเสริท์ insert seat size code
รหสัของรปูทรงหนา้ตดั shank cross section shape code
ระดบัความคลาดเคลือ่นเม็ดมดีอนิเสริท์ tolerance class insert
รหสัคมตดัเศษ tipped cutting edge code
ระดบัคา่ความคลาดเคลือ่นเกลยีว thread tolerance class
เสน้ผา่ศนูยก์ลางเกลยีว thread diameter
ชนดิรปูทรงเกลยีว thread form type
ความยาวสว่นเกลยีว threading length
ความยาวเกลยีว thread length
รหสัรปูทรงตวัจับยดึเครือ่งมอื tool holder shape code
ความหนาฮบั hub thickness
ระยะพชิคเ์กลยีว thread pitch
จ�ำนวนซีเ่กลยีว/นิว้ threads per inch
จ�ำนวนสนัเกลยีวต�ำ่สดุ/นิว้ threads per inch minimum
จ�ำนวนสนัเกลยีวสงูสดุ/นิว้ threads per inch maximum
ระยะพชิเกลยีวต�ำ่สดุ thread pitch minimum
ชนดิรปูรา่งโปรไฟลเ์กลยีว thread profile type
ระยะพชิคเ์กลยีวสงูสดุ thread pitch maximum
ทอรก์ขนัยดึ torque
รหสัรปูแบบเครือ่งมอื tool style code
ชนดิเกลยีว thread type
สดัสว่นความยาวทีส่ามารถใชไ้ด/้เสน้ผา่ศนูยก์ลางการกลงึ usable length diameter ratio
ระบบยนูติ unit system
ความกวา้งเม็ดมดี insert width
คณุสมบตัมิดีไวเปอร์ wiper edge property
ความกวา้งของฟังกช์นั functional width
ระยะหา่งระหวา่งจดุอา้งองิการตดัและพืน้ผวิทีน่ั่งดา้นหนา้ของเครือ่งมอืกลงึ distance between the cutting reference point and the front seating surface of a turning tool
ความกวา้งฟังกช์นัทีส่อง functional width secondary
น�้ำหนัก weight of item
จ�ำนวนคมตดัทีส่ามารถใชไ้ดด้า้นหนา้ face effective cutting edge count
จ�ำนวนคมตดันอกทีใ่ช ้ peripheral effective cutting edge count
จ�ำนวนคมตดักลาง cutting edge center count
จ�ำนวนเม็ดมดีอนิเสริท์ทีต่ดิตัง้ดา้นหนา้ face mounted insert count
จ�ำนวนเม็ดมดีอนิเสริท์ทีต่ดิตัง้รอบนอก peripheral mounted insert count

สญัลกัษณ์
ระบบมาตรฐาน 

ISO13399
เนือ้หา ชือ่ภาษาองักฤษ

ระบบพกิดั CIP Coordinate system In Process
จดุ CRP Cutting Reference Point
ระบบพกิดั CSW Coordinate System Workpiece side
ระบบพกิดั MCS Mounting Coordinate System
ระบบพกิดั PCS Primary Coordinate System

รายการสัญลักษณ์ระบบมาตรฐานยึดตาม "ISO13399"
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การแกป้ญัหางานกลงึ

การป้องกนั

ปัญหา 	
สาเหตุ

การเลอืกเกรด สภาพการตดั ลกัษณะของเครือ่งมอื เครือ่งจักร,
การตดิตัง้เครือ่งมอื
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ษ มมุ
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รัศ
มมี

มุ

มมุ
น�ำ

กา
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มุม
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แข็
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เย็

น

เพิม่ขึน้

ลดลง

เพิม่ขึน้

ลดลง

กา
รล

ดล
งข

อง
อา

ยกุ
าร

ใช
ง้า

น

เกดิการสกึหรอของใบมดีอยา่งรวดเร็ว

เกรดเครือ่งมอื
ไมเ่หมาะสม

รปูทรงคมตดั
ไมเ่หมาะสม

ความเร็วตดั
ไมเ่หมาะสม หลอ่เย็น

การบิน่หรอืการแตกรา้วของคมตดั

เกรดเครือ่งมอื
ไมเ่หมาะสม

สภาพการตดัไมเ่หมาะสม

คมตดัไมแ่ข็งแรงพอ

รา้วเพราะความรอ้น
แบบแหง้

เกดิเศษพอกทีค่มตดั
หลอ่เย็น

การขาดความแข็งแรง

หล
ดุจ

าก
คา่

คว
าม

คล
าด

เค
ลือ่

น

ขนาดไมค่งที่

ความแมน่ย�ำของใบมดีไมด่ี

แรงตา้นทานในการตดัมาก
และผวิดา้นขา้งของคมตดั

จ�ำเป็นตอ้งปรับบอ่ยๆ
เพราะไมไ่ดข้นาด

เกรดเครือ่งมอื
ไมเ่หมาะสม

สภาพการตดัไมเ่หมาะสม

ผวิ
สดุ

ทา้
ยไ

มด่
ี

ผวิไมส่วย

เกดิการหลอมละลาย
หลอ่เย็น

รปูทรงคมตดั
ไมเ่หมาะสม

มกีารสัน่

เก
ดิค

วา
มร

อ้น

ความรอ้นมากเกนิไป
ท�ำใหข้าดความ
แมน่ย�ำและใบมดีอายสุัน้

สภาพการตดัไมเ่หมาะสม

รปูทรงคมตดั
ไมเ่หมาะสม
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การป้องกนั

ปัญหา 	
สาเหตุ

การเลอืกเกรด สภาพการตดั ลกัษณะของเครือ่งมอื เครือ่งจักร,
การตดิตัง้เครือ่งมอื
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,บ

ิน่ 
เป็

นต
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เป็นครบี 
(เหล็ก,อลมูเินยีม)

การสกึหรอแบบเป็นรอยบาก

สภาพการตดัไมเ่หมาะสม
หลอ่เย็น

รปูทรงคมตดั
ไมเ่หมาะสม

ชิน้งานบิน่
(เหล็กหลอ่)

สภาพการตดัไมเ่หมาะสม

รปูทรงคมตดั
ไมเ่หมาะสม

เกดิการสะทา้น

เป็นครบี
(เหล็กเหนยีว)

เกรดเครือ่งมอื
ไมเ่หมาะสม

สภาพการตดัไมเ่หมาะสม
หลอ่เย็น

รปูทรงคมตดั
ไมเ่หมาะสม

เกดิการสะทา้น

กา
รค

าย
เศ

ษ
ไม

ด่ี

เศษเป็นเสน้ยาว

สภาพการตดัไมเ่หมาะสม
หลอ่เย็น

ชว่งการควบคมุเศษ
กวา้ง

รปูทรงคมตดั
ไมเ่หมาะสม

เศษสัน้และ
กระจัดกระจาย

สภาพการตดัไมเ่หมาะสม
แบบแหง้

ชว่งการควบคมุเศษ
ทีแ่คบ

รปูทรงคมตดั
ไมเ่หมาะสม
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การควบคมุเศษส�ำหรบัการกลงึ
สภาพการคายเศษในการกลงึเหล็ก

ความเร็วตดัและชว่งการควบคมุเศษของรอ่งคายเศษ
โดยทัว่ไป เมือ่ความเร็วตดัเพิม่ขึน้ ชว่งการควบคมุเศษมแีนวโนม้ทีจ่ะแคบลง

ผลของสารหลอ่เย็นทีม่ตีอ่ชว่งการควมคมุเศษของรอ่งคายเศษ
ถา้ความเร็วตดัเทา่กนั ชว่งการควบคมุเศษจะแตกตา่งกนัได ้ขึน้อยูก่บัการใชส้ารหลอ่เย็น

vc=50ม./นาที

ความลกึตดั (มม.)

แร
งป้

อน
 (ม

ม.
/ร

อบ
)

vc=100ม./นาที

ความลกึตดั (มม.)

แร
งป้

อน
 (ม

ม.
/ร

อบ
)

vc=150ม./นาที

ความลกึตดั (มม.)

แร
งป้

อน
 (ม

ม.
/ร

อบ
)

หลอ่เย็น : แบบแหง้

ความลกึตดั (มม.)

แร
งป้

อน
 (ม

ม.
/ร

อบ
)

หลอ่เย็น : หลอ่เย็น
               (อมีลัชัน่)

ความลกึตดั (มม.)

แร
งป้

อน
 (ม

ม.
/ร

อบ
)

ช ิน้งาน : S45C(180HB) เครือ่งมอื : MTJNR2525M16N
ใบมดี : TNMG160408 ตดัแบบแหง้
เกรด : P10ซเีมนตค์ารไ์บด์

ช ิน้งาน : S45C
สภาพการตดั : vc=100ม./นาที

แบบ แบบ A แบบ B แบบ C แบบ D แบบ E

ความลกึตดัขนาดเล็ก
d<7มม.

ความลกึตดัขนาดเล็ก
d=7─15มม.

การบดิมว้นของเศษ l โคง้,บดินอ้ย l>50มม. l<50มม.
1─5 โคง้ i  1 โคง้ นอ้ยกวา่ 1 

โคง้ ครึง่โคง้

หมายเหตุ

aรปูทรงผดิปกติ
a�พันชิน้งานและ 

เครือ่งมอื

aรปูทรงปกติ
aเศษเป็นเสน้ยาว

ดี ดี

aเศษกระจาย
aมกีารสัน่
aผวิไมส่วย
aสงูสดุ
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ผลของสภาพการตดัส�ำหรบังานกลงึ
ผลของสภาพการตดั

สภาพการตดัทีพ่งึปราถนา คอื เวลาการตดักลงึสัน้ อายกุารใชง้านยาวนาน มคีวามแมน่ย�ำสงู การทีจ่ะไดผ้ลเชน่นี ้ตอ้งเลอืกสภาพการตดัทีม่ปีระสทิธภิาพและ
เครือ่งมอืใหเ้หมาะสม ทัง้นีข้ ึน้อยูก่บัวสัดชุ ิน้งาน ความแข็ง รปูรา่งชิน้งานรวมถงึความสามารถของเครือ่งจักรทีใ่ช ้

ความเร็วตดั
ความเร็วตดัมผีลตอ่อายกุารใชง้านอยา่งมาก การเพิม่ความเร็วตดัจะท�ำใหอ้ณุหภมูใินการตดัสงูขึน้ ซึง่จะท�ำใหเ้ครือ่งมอืมอีายกุารใชง้านสัน้ลง ความเร็วตดัที่
เหมาะสมนัน้ขึน้อยูก่บัชนดิและความแข็งของชิน้งาน การเลอืกเกรดใหเ้หมาะสมกบัความเร็วตดักเ็ป็นสิง่จ�ำเป็น

ผลของสภาพการตดั
1. การเพิม่ความเร็วตดั 20% อายกุารใชง้านจะลดลง 50% ถา้เพิม่ 50% จะลดอายกุารใชง้านลง 80%

2. การตดัดว้ยความเร็วต�ำ่ (20─40ม./นาท)ี จะท�ำใหเ้กดิการสัน่ และท�ำใหอ้ายกุารใชง้านสัน้ลง

อายกุารใชง้านเครือ่งมอื  (นาท)ี

คว
าม

เร็
วต

ดั 
(ม

./น
าท

)ี

อายกุารใชง้านของเครือ่งมอื เกรด P

อายกุารใชง้านเครือ่งมอื  (นาท)ี

คว
าม

เร็
วต

ดั 
(ม

./น
าท

)ี

อายกุารใชง้านของเครือ่งมอื เกรด M

อายกุารใชง้านเครือ่งมอื  (นาท)ี

คว
าม

เร็
วต

ดั 
(ม

./น
าท

)ี

อายกุารใชง้านของเครือ่งมอื เกรด K

ชิน้งาน : JIS SUS304   200HB
มาตรฐานอายกุารใชง้าน : VB = 0.3มม.

ความลกึตดั : 1.5มม.
แรงป้อน : 0.3มม./รอบ

ดา้ม : PCLNR2525M12
ใบมดี : CNMG120408-MA

ตดัแบบแหง้   

ชิน้งาน : JIS FC300   180HB
มาตรฐานอายกุารใชง้าน : VB = 0.3มม.

ความลกึตดั : 1.5มม.
แรงป้อน : 0.3มม./รอบ

ดา้ม : PCLNR2525M12
ใบมดี : CNMG120408

ตดัแบบแหง้   

ชิน้งาน : JIS S45C   180HB
มาตรฐานอายกุารใชง้าน : VB = 0.3มม.

ความลกึตดั : 1.5มม.
แรงป้อน : 0.3มม./รอบ

ดา้ม : PCLNR2525M12
ใบมดี : CNMG120408

ตดัแบบแหง้   
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ผลของสภาพการตดัส�ำหรบังานกลงึ
แรงป้อน

ในการกลงึดว้ยดา้มทัว่ไป แรงป้อนหมายถงึระยะทีด่า้มเคลือ่นทีต่อ่การหมนุของชิน้งาน 1 รอบ ส�ำหรับงานปาดแรงป้อนคอื ระยะทางทีช่ดุใบมดีทัง้หมด 
เคลือ่นทีต่อ่การหมนุของคตัเตอร ์1 รอบ แลว้หารดว้ยจ�ำนวนใบมดีทีใ่ช ้ดงันัน้จงึเป็นแรงป้อนตอ่ฟัน แรงป้อนบอกถงึความหยาบของผวิงานครัง้สดุทา้ย

ผลของแรงป้อน
1.	�การลดแรงป้อนมผีลท�ำใหเ้กดิการสกึหรอดา้นขา้งและท�ำใหอ้าย ุ

การใชง้านสัน้ลง
2.	�การเพิม่แรงป้อน ท�ำใหอ้ณุหภมูสิงูขึน้ และท�ำใหเ้กดิการสกึหรอ 

ดา้นขา้ง แตเ่ทยีบกบัความเร็วตดัแลว้มผีลนอ้ยกวา่
3.	�การเพิม่แรงป้อนมผีลท�ำใหก้ารท�ำงานมปีระสทิธภิาพดขีึน้

ความลกึตดั
ความลกึตดันัน้ ขึน้อยูก่บัขนาดของสว่นทีต่อ้งการตดัออกรปูทรงของชิน้งาน ก�ำลงัและความแข็งแรง ของเครือ่งจักรและเครือ่งมอื

ผลของความลกึตดั
1.	�การเปลีย่นความลกึตดัไมม่ผีลตอ่อายกุารใชง้านของเครือ่งมอืมากนัก
2.	�ความลกึตดันอ้ยๆ มผีลท�ำใหม้กีารเสยีดสแีละตอ้งตดักลงึชัน้ 

เคลอืบแข็งของผวิชิน้งาน จงึท�ำใหอ้ายกุารใชง้านของเครือ่งมอืสัน้ลง
3.	�ในการตดักลงึงานทีย่งัไมม่กีารลอกเปลอืกหรอืงานเหล็กหลอ่นัน้ 

ตอ้งการความลกึตดัมากเทา่ทีพ่ลงัของเครือ่งจะอ�ำนวย เพือ่ทีจ่ะหลกี 
เลีย่งการกระทบชัน้เคลอืบแข็งของใบมดี และป้องกนัการแตกบิน่ 
และการสกึหรอดา้นขา้ง

สกึ
หร

อด
า้น

ขา้
ง 

(ม
ม.

)
สกึ

หร
อด

า้น
ขา้

ง 
(ม

ม.
)

แรงป้อน (มม./รอบ)

ความลกึตดั (มม.)

ความสมัพันธร์ะหวา่งแรงป้อนและการสกึหรอดา้นขา้งในการกลงึเหล็ก

ความสมัพันธร์ะหวา่งความลกึตดัและการสกึหรอดา้นขา้งในการกลงึเหล็กเหนยีว

การกลงึหยาบชัน้ผวิงานซึง่กนิรวมชัน้ผวิทีย่งัไมม่กีารปอกเปลอืก

ผวิชิน้งานทีย่งัไมม่กีารลอกเปลอืก

ความลกึตดั

สภาพการตดั ชิน้งาน : JIS SNCM431 เกรด : P10
ใบมดี : 0-0-5-5-35-35-0.3มม.
ความลกึตดั ap=1.0มม. ความเร็วตดั vc=200ม./นาที
เวลาในการตดั Tc=10นาที

สภาพการตดั ชิน้งาน : JIS SNCM431 เกรด : P10
ใบมดี : 0-0-5-5-35-35-0.3มม.
แรงป้อน f=0.20มม./รอบ. ความเร็วตดั vc=200ม./นาที
เวลาในการตดั Tc=10นาที
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สภาพการตดั
ชิน้งาน : JIS SNCM431 (200HB)

เกรด : P20 ใบมดี : 0•6•$•$•20•20•0.5
ความลกึตดั : 1มม. แรงป้อน : 0.32มม./รอบ    เวลาในการตดั : 20นาที

ลกัษณะการท�ำงานของเครือ่งมอืกลงึ
มมุเอยีง

มมุเอยีงเป็นคมตดัทีม่ผีลอยา่งมากตอ่แรงตา้นการตดั การคายเศษ อณุหภมูกิารตดั และอายกุารใชง้านเครือ่งมอื

เพิม่มมุเอยีงในทศิทางลบ (─) เมือ่ เพิม่มมุเอยีงในทศิทางบวกเมือ่

ลดมมุดา้นขา้งเมือ่
u	�ช ิน้งานแข็ง
u	�ตอ้งการความแข็งแรงของคมมดี

เพิม่มมุดา้นขา้งเมือ่
u	�ช ิน้งานไมแ่ข็ง
u	�ชิน้งานเกดิเวคิฮารเ์ด็นนิง่ไดง้า่ย

ผลของมมุเอยีง
1.	�การเพิม่มมุเอยีงในทศิทางบวก (+)ท�ำใหม้คีวามคมมาก

ขึน้
2.	�การเพิม่มมุเอยีงในทศิทางบวก (+) มากกวา่ 1° ท�ำให ้

ก�ำลงัการตดัลดลงประมาณ 1%
3.	�การเพิม่มมุเอยีงในทศิทางบวก (+) จะท�ำใหค้วามแข็งแรง 

ของคมมดีลดลง ถา้เพิม่ในทศิทางลบ (─) จะเพิม่แรง 
ตา้นการตดั

ผลของมมุเอยีง
1.	�การเพิม่มมุดา้นขา้งจะชว่ยลดการสกึหรอดา้นขา้ง
2.	�การเพิม่มมุดา้นขา้งท�ำใหค้วามแข็งแรงของคมมดีลดลง

มมุดา้นขา้ง
มมุดา้นขา้งชว่ยป้องกนัการเสยีดสรีะหวา่งผวิดา้นขา้งกบัชิน้งาน ท�ำใหเ้กดิแรงป้อนคงที่

มมุเอยีงลบ

มมุเอยีงบวก

ใบมดีมมุฉาก

ใบมดีมมุบวก

การคายเศษและมมุเอยีง

ความเร็วตดั (ม./นาท)ี

มมุเอยีง (°)

อา
ยกุ

าร
ใช

ง้า
นเ

คร
ือ่ง

มอื
 (น

าท
)ี

อณุ
หภ

มูกิ
าร

ตดั
 

( °
C

)
แร

งแ
นว

ดิง่
( N

)
คว

าม
เร็

วต
ดั

(ม
./น

าท
)ี

มาตรฐานอายุ
การใชง้าน

มาตรฐานอายกุารใชง้าน : VB=0.4มม.
          ความลกึตดั : 1มม.  แรงป้อน = 0.32มม./รอบ

มมุเอยีง 15°

มมุเอยีง 6°มมุเอยีง -10°

แรงตา้นการตดั 
แรงแนวดิง่

อณุหภมูเิฉลีย่มมุเอยีง

มมุเอยีงและอายกุารใชง้าน

ผลของมมุเอยีงในความเร็วตดั 
แรงแนวดิง่ และอณุหภมูกิารตดั

ความลกึของ 
รอยสกึหรอ

สกึ
หร

อด
า้น

ขา้
งม

าก

ความลกึของ 
รอยสกึหรอ

สกึ
หรอ

ดา้น
ขา้ง

เล็ก
นอ้

ย

มมุเอยีงนอ้ย มมุเอยีงมากคว
าม

ลกึ
ตดั

(เท
า่เ

ดมิ
)

คว
าม

ลกึ
ตดั

(เท
า่เ

ดมิ
)

มมุดา้นขา้งท�ำใหเ้กดิชอ่งวา่งขึน้ระหวา่งเครือ่งมอืและชิน้งาน
มมุดา้นขา้งสมัพันธก์บัการสกึหรอดา้นขา้ง มมุดา้นขา้งสมัพันธก์บัการสกึหรอดา้นขา้ง

มมุดา้นขา้ง ($)

สกึ
หร

อด
า้น

ขา้
ง 

(ม
ม.

)

แตกรา้ว

มมุเอยีง 6°

มมุดา้นขา้ง $

ความลกึตดั : 2มม.
แรงป้อน : 0.2มม./รอบ

ความเร็วตดั : 100ม./นาที

ความลกึตดั : 2มม.
แรงป้อน : 0.2มม./รอบ

ความเร็วตดั : 100ม./นาที

สภาพการตดั
เกรด : P10

ความลกึตดั : 1มม. แรงป้อน : 0.32มม./รอบ
ชิน้งาน : JIS SK5

สภาพการตดั
ชิน้งาน : JIS SK5 เกรด : P10
ใบมดี : 0-Var-5-5-20-20-0.5มม.

ตดัแบบแหง้

VB = 0.4
มม.

u	�ช ิน้งานแข็ง
u	�ตอ้งการความแข็งแรงของคมมดี เชน่ 

การกลงึแบบมสีะดดุ และการกลงึงานที ่
ยงัไมล่อกผวิ

u	�ช ิน้งานไมแ่ข็ง
u	�ช ิน้งานตดักลงึงา่ย
u	�ช ิน้งานหรอืเครือ่งจักรไมแ่ข็งแรง
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ลกัษณะการท�ำงานของเครือ่งมอืกลงึ
มมุคมตดัดา้นขา้ง (มมุน�ำ)

มมุคมตดัขา้งลดอมิแพคโหลดและสง่ผลตอ่ปรมิาณของแรงป้อน, แรงยอ้นและความหนาเศษ

ลดมมุน�ำเมือ่
u	� การกลงึละเอยีดความลกึตดันอ้ย ๆ
u	� ช ิน้งานบางและยาว
u	� การจับยดึของเครือ่งไมม่ัน่คง

เพิม่มมุน�ำเมือ่
u	� งานหนักทีเ่วลาตดัมอีณุหภมูสิงู
u	� งานกลงึหยาบชิน้งานมเีสน้ผศก.ใหญ่
u	� การจับยดึของเครือ่งมัน่คง

ผลของมมุคมตดัดา้นขา้ง (มมุน�ำ)
1.	�ถา้แรงป้อนเทา่กนั การเพิม่มมุคมตดัดา้นขา้ง จะท�ำใหร้ะยะทีใ่บมดีสมัผัสกบัเศษเพิม่ขึน้ และท�ำใหเ้ศษ 

บางลงสง่ผลใหแ้รงตดักระจายตวัทัว่คมมดี ท�ำใหอ้ายกุารใชง้านยาวนานขึน้
2.	�การเพิม่มมุคมตดัดา้นขา้ง ท�ำให ้ a' เพิม่ขึน้ท�ำใหช้ ิน้งานทีม่ลีกัษณะบางและยาว งอได ้
3.	การเพิม่มมุคมตดัดา้นขา้ง ชว่ยใหก้ารควบคมุเศษดขีึน้
4.	การเพิม่มมุคมตดัดา้นขา้ง ท�ำใหเ้ศษบางลงแตก่วา้งขึน้จงึท�ำใหก้ารคายเศษยากขึน้

มมุคมตดัปลาย
มมุคมตดัปลายเลีย่งการสมัผัสกนัของผวิงานกบัเครือ่งมอื(คมตดัปลาย) ปกตเิทา่กบั 5°─15°

ผลของมมุคมตดัปลาย
1.	�การลดมมุคมตดัปลาย ท�ำใหค้มตดัแข็งแรงขึน้ แตก่ท็�ำใหอ้ณุหภมูบิรเิวณคมตดัสงูขึน้

ดว้ย
2.	�การลดมมุคมตดัปลายท�ำใหแ้รงยอ้นเพิม่ขึน้ ซึง่ท�ำใหเ้กดิอาการสัน่เวลาเดนิเครือ่ง
3.	�แนะน�ำใหใ้ชม้มุคมตดัปลายนอ้ย ในงานกลงึหยาบและมมุคมตดัปลายกวา้งในงานกลงึ

ละเอยีด

มมุเอยีงคมตดั
ในงานกลงึหยาบ คมตดัตอ้งรับแรงสะทา้นมาก เมือ่ตอนเริม่ตดั การเอยีงคมตดัชว่ยป้องกนั
การรับแรงดงักลา่วและยงัชว่ยป้องกนัการแตกรา้ว แนะน�ำใหใ้ช ้3°─ 5°ในงานกลงึและ 10°─15° 
ในงานปาด

ผลของมมุเอยีงคมตดั
1.	�ถา้มมุเอยีงคมตดัอยูใ่นทางลบ (─) เศษจะคายออกในทศิทางเดยีวกบัชิน้งาน ถา้อยู ่

ทางบวก (+) เศษจะคายออกในทศิทางตรงขา้ม
2.	�ถา้มมุเอยีงคมตดัอยูใ่นทางลบ (─) คมตดัจะแข็งแรงขึน้ แตก่ท็�ำใหแ้รงยอ้นจาก 

แรงตา้นการตดัเพิม่ขึน้ดว้ย ท�ำใหเ้กดิการสัน่ไดง้า่ย

มมุคมตดัดา้นขา้งและความหนาของเศษ

เทา่เดมิ เทา่เดมิ เทา่เดมิ

ความเร็วตดั (ม./นาท)ี

อา
ยกุ

าร
ใช

ง้า
นเ

คร
ือ่ง

มอื
 (น

าท
)ี

มมุคมตดัดา้นขา้งและอายกุารใชง้าน

มมุคมตดัดา้นขา้ง 15°

มมุคมตดัดา้นขา้ง 0°

แรง A ถกูแบง่
เป็น a และ a'แรงรับ A

คมตดัปลาย

มมุคลายดา้นหลงั

มมุเอยีงคมตดั

คมตดัหลกั

มมุคมตดัดา้นขา้ง

มมุดา้นขา้ง

มมุเอยีงแท ้

คมตดัปลาย

รัศมมีมุ

B : ความกวา้งของเศษ
f  : แรงป้อน
h : ความหนาของเศษ

PSIR : มมุคมตดัดา้นขา้ง 

ชิน้งาน : JIS SCM440
เกรด : P20

ความลกึตดั : 3มม.
แรงป้อน : 0.2มม./รอบ

ตดัแบบแหง้
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การลบัคมและแลนด์
การลบัคมและแลนด ์คอื ลกัษณะรปูทรงของบรเิวณมมุ
ของใบมดีซึง่ท�ำใหค้มมดีมคีวามแข็งแรง
การลบัคมสามารถท�ำแบบแชมเฟอรไ์ด ้ความกวา้งของ
การลบัคมอยูท่ีป่ระมาณ 1/2 ของแรงป้อน แลนดค์อื
บรเิวณราบบนดา้นบนหรอืดา้นขา้งของเม็ดมดี การลบคมแบบกลมมน การลบคมแบบแชมเฟอร์ แบบแบนราบ

ความกวา้งการลบ

มมุ
ท

ีล่บั

ความกวา้งการลบ ความกวา้ง แลนด์

การลบัคม R
การลบัคม C

การลบัคม R
การลบัคม C

การลบัคม R
การลบัคม C

อา
ยกุ

าร
ใช

ง้า
นเ

คร
ือ่ง

มอื
: (

จ�ำ
นว

นค
รัง้

ทีใ่
ชไ้

ด)้
 

ขนาดการลบัคม (มม.)

ขนาดการลบัคม (มม.)

ขนาดการลบัคม (มม.)

อา
ยกุ

าร
ใช

ง้า
นเ

คร
ือ่ง

มอื
 (น

าท
)ี

แร
งห

ลกั
 ( N

)
แร

งป้
อน

 ( N
)

แร
งย

อ้น
 ( N

)

ขนาดการลบเหลีย่มกบัอายกุารใชง้าน 
(ทีเ่กดิจากการแตก)

ขนาดการลบเหลีย่มกบัอายกุารใชง้าน 
(ทีเ่กดิจากการสกึหรอ)

ขนาดการลบัคมกบัแรงตา้นการตดั

ผลของการลบัคม
1.	�การเพิม่พืน้ที ่การลบัคม ท�ำใหค้มตดัแข็งแรงขึน้ อายกุารใชง้านยาวนานขึน้ การแตกรา้วนอ้ยลง
2.	�การเพิม่พืน้ที ่การลบัคม ท�ำใหก้ารสกึหรอดา้นขา้งเกดิงา่ยขึน้ อายกุารใชง้านสัน้ลง แตไ่มท่�ำใหเ้กดิการสกึหรอบรเิวณผวิดา้นบน
3.	การเพิม่พืน้ที ่การลบัคม ท�ำใหเ้กดิแรงตา้นการตดัและการสัน่สะเทอืน

หมายเหต ุ1) ใบมดีซเีมนตค์ารไ์บด ์เพชรเคลอืบ และใบมดีเซอรเ์ม็ทแบบเปลีย่นไดม้กีารการลบคมแบบกลมเป็นมาตรฐาน

ลด การลบัคม เมือ่
u	� งานกลงึละเอยีด ความลกึตดัต�ำ่ แรง 

ป้อนต�ำ่
u	� ช ิน้งานไมแ่ข็ง
u	� ช ิน้งานหรอืเครือ่งจักรจับงานมัน่คง

เพิม่ การลบัคม เมือ่
u	� ช ิน้งานแข็ง
u	� ตอ้งการความแข็งแรงของคมมดี เชน่ 

การกลงึ แบบมสีะดดุ และการกลงึ งานทีย่งั 
ไมล่อกผวิ

u	� การจับยดึของเครือ่งมัน่คง

ชิน้งาน : JIS SNCM439  (280HB)
เกรด : P10

สภาพการตดั : vc=200ม./นาท ี ap=1.5มม.
f=0.335มม./รอบ

ชิน้งาน : JIS SNCM439  (220HB)
เกรด : P10

สภาพการตดั : vc=160ม./นาท  ap=1.5มม.
f=0.45มม./รอบ

ชิน้งาน : JIS SNCM439  (220HB)
เกรด : P10

สภาพการตดั : vc=100ม./นาท ี ap=1.5มม.
f=0.425มม./รอบ
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ขอ้มลูทางเทคนคิ

รัศมี
คา่ R ท�ำใหค้มตดัแข็งแรงและไดผ้วิงานทีส่วยงาม  
ซึง่โดยทัว่ไป แลว้ คา่ R ทีแ่นะน�ำอยูท่ีป่ระมาณ 2-3 
เทา่ของแรงป้อน

ควรลดคา่ R เมือ่
u	�การกลงึละเอยีดความลกึตดันอ้ย
u	�ช ิน้งานบางและยาว
u	�การจับยดึของเครือ่งไมม่ัน่คง

ควรเพิม่คา่ R เมือ่
u	�ตอ้งการความแข็งแรงของคมมดี เชน่ 

การกลงึแบบมสีะดดุ และการกลงึงานทีย่งั 
ไมล่อกผวิ

u	�งานกลงึหยาบชิน้งานมเีสน้ผศก.ใหญ่
u	�การจับยดึของเครือ่งมัน่คง

ผลของคา่ R

คา่ R กบัระยะการควบคมุเศษ

1.	�การเพิม่คา่ R ท�ำใหไ้ดผ้วิงานทีด่ขี ึน้
2.	�การเพิม่คา่ R ท�ำใหค้มตดัแข็งแรงขึน้
3.	�การเพิม่คา่ R มากเกนิไป ท�ำใหแ้รงตา้นการตดัมากขึน้ 

และเป็นสาเหตใุหเ้กดิการสัน่
4.	�การเพิม่คา่ R ชว่ยลดการสกึหรอดา้นขา้งและดา้นหนา้
5.	�การเพิม่คา่ R มากเกนิไป ท�ำใหก้ารคายเศษไมค่อ่ยดี

ความลกึตดั ความหยาบของผวิสดุทา้ยตามทฤษฎี

ความหยาบของผวิสดุทา้ยตามทฤษฎีความลกึตดั

แรงป้อน

แรงป้อน

ขนาดจมกูมดี (คา่ R )และผวิสดุทา้ย

รัศมมีมุ (มม.)

แรงป้อน (มม./รอบ)

ผวิ
สดุ

ทา้
ย 

 (!
ม.

)

รัศมมีมุ (มม.)

อา
ยกุ

าร
ใช

ง้า
นเ

คร
ือ่ง

มอื
: (

จ�ำ
นว

นค
รัง้

ทีใ่
ชไ้

ด)้
 

ขนาดจมกูมดี (คา่ R )และอายกุารใชง้าน (จนแตก)

รัศมมีมุ (มม.)

คว
าม

กว
า้งข

อง
กา

รส
กึห

รอ
ดา้

นข
า้ง 

(มม
.)

คว
าม

ลกึ
กา

รส
กึห

รอ
เป็

นห
ลมุ

 (ม
ม.)

ขนาดจมกูมดี (คา่ R )และการสกึหรอ

     สกึหรอดา้นขา้ง
     เป็นหลมุ
(ความลกึหลมุ)

ความลกึตดั (มม.)

แร
งป้

อน
 (ม

ม.
/ร

อบ
)

ช ิน้งาน : JIS SNCM439  (200HB)
เกรด : P20

สภาพการตดั : vc=120ม./นาท ี ap=0.5มม.

ชิน้งาน : JIS SNCM440
(280HB)

เกรด : P10
สภาพการตดั : vc=100ม./นาที

ap=2มม.
f=0.335มม./รอบ

ชิน้งาน : JIS SNCM439 
(200HB)

เกรด : P10
สภาพการตดั : vc=140ม./นาที

ap=2มม.
f=0.212มม./รอบ
Tc=10นาที

ช ิน้งาน : JIS S45C  (180HB)
ใบมดี : TNGG160404R

TNGG160408R
TNGG160412R
(P10)

ดา้ม : ETJNR33K16
(มมุคมตดัดา้นขา้ง 3°)

ความเร็วตดั :
     ตดัแบบแหง้

vc=100ม./นาที

ลกัษณะการท�ำงานของเครือ่งมอืกลงึ

*อา้งองิจากหนา้ Q008 "รปูรา่งเศษในการกลงึเหล็ก" แสดงในกราฟ A, B, C, D, E ดา้นบน
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f
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m n
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Pc = ap•f•vc•Kc
60×103×(

520 3610 3100 2720 2500 2280
620 3080 2700 2570 2450 2300
720 4050 3600 3250 2950 2640
670 3040 2800 2630 2500 2400
770 3150 2850 2620 2450 2340
770 3830 3250 2900 2650 2400
630 4510 3900 3240 2900 2630
730 4500 3900 3400 3150 2850
600 3610 3200 2880 2700 2500
900 3070 2650 2350 2200 1980

352HB 3310 2900 2580 2400 2200
46HRC 3190 2800 2600 2450 2270

360 2300 1930 1730 1600 1450
200HB 2110 1800 1600 1400 1330

vc =
)•Dm•n

1000

y

f =
l
n

y

Tc=
Im
l

y

h=
f 2

8RE

Pc = 3×0.2×120×3100  = 4.6560×103×0.8

vc = )•Dm•n = 3.14×50×700 = 1101000 1000
f = l = 120 = 0.24n 500

Tc = Im = 100 = 0.5l 200

I = f×n = 0.2×1000 = 200 h = 0.22
×1000 = 6.258×0.8

ขอ้
มลู
ท
าง
เท
คน
คิ

ก�ำลงัตดั (Pc)

ความเร็วตดั (vc)

ชิน้งาน แรงตงึ (MPa) 
และความแข็ง

แรงตดัจ�ำเพาะ Kc (MPa)
0.1(มม./รอบ) 0.2(มม./รอบ) 0.3(มม./รอบ) 0.4(มม./รอบ) 0.6(มม./รอบ)

เหล็กเหนยีว
เหล็กแข็งปานกลาง
เหล็กแข็ง 
เหล็กทีใ่ชท้�ำเครือ่งมอื
เหล็กทีใ่ชท้�ำเครือ่งมอื
โครเมยีมแมงกานสี
โครเมยีมแมงกานสี
โครเมยีมโมลดิน่ัิม
โครเมยีมโมลดิน่ัิม
นคิเกลิโครเมยีมโมลดิน่ัิม
นคิเกลิโครเมยีมโมลดิน่ัิม
เหล็กหลอ่แบบแข็ง
เหล็กหลอ่มฮีาไนท์์
เหล็กหลอ่สเีทา

(kW)

(ปัญหา)	� จงหาก�ำลงัทีต่อ้งการส�ำหรับการตดัเหล็กเหนยีวทีค่วามเร็ว 
ตดั 120ม./นาท ีความลกึตดั 3มม. และแรงป้อน 0.2 มม./ 
รอบ (คา่สมัประสทิธิเ์ครือ่ง 80%)?

(ค�ำตอบ)	 แทนคา่แรงตดัจ�ำเพาะ Kc=3100MPa ลงในสตูร

(ม./นาท)ี

*หาร 1000 เพือ่เปลีย่นจาก ม.เป็น มม.
(ปัญหา)	� จงหาความเร็วตดัเมือ่ ความเร็วของแกนหลกั 700รอบตอ่นาที-ี1และเสน้ผศก.ดา้นนอก.เทา่กบั &50มม.?

(ค�ำตอบ)	� แทนคา่ )=3.14, Dm=50, n=700 ลงไปในสตูร

	 ความเร็วตดั 110ม./นาที

แรงป้อน ( f)

(มม./รอบ)

(ปัญหา)	� จงหาแรงป้อนตอ่รอบเมือ่ความเร็วของแกนหลกัคอื 500นาท-ี1 และความยาว 
ในการตดัตอ่นาทคีอื 120มม./นาท?ี

(ค�ำตอบ)	� แทนคา่ n=500, I=120 ลงไปในสตูร

	 ค�ำตอบคอื 0.24มม./รอบ.

เวลาในการตดั (Tc)

(นาท)

(ปัญหา)	� จงหาเวลาทีใ่ชใ้นการตดั เมือ่ช ิน้งานมขีนาด 100มม.ตดัดว้ยความเร็วรอบ 
1000รอบตอ่นาทีี-1 และแรงป้อน 0.2มม./รอบ?

(ค�ำตอบ)	� อนัดบัแรกค�ำนวณหาความยาวตดัตอ่นาทจีากแรงป้อนและความเร็วรอบ 
ทีม่ใีห ้

	 แทนคา่ในสตูรขา้งบน

	 0.5×60=30(วนิาท)ี ค�ำตอบคอื 30 วนิาที

ความหยาบของผวิสดุทา้ยตามทฤษฎ (h)

×1000(ไมครอน)

(ปัญหา)	� จงค�ำนวณหาคา่ความหยาบของผวิสดุทา้ยตามทฤษฎ ีเมือ่คา่ R=0.8มม. 
และแรงป้อนคอื 0.2มม./รอบ?

(ค�ำตอบ)	� แทนคา่ f=0.2มม./รอบ, RE=0.8 ลงในสตูร

	 ค�ำตอบคอื 6ไมครอน

แรงป้อน

ความลกึตดั ความหยาบของผวิสดุทา้ยตามทฤษฎี

แรงป้อน

ความลกึตดั ความหยาบของผวิสดุทา้ยตามทฤษฎี

สตูรส�ำหรบัค�ำนวณก�ำลงัตดั

(kW)

ม./นาที
มม./รอบ

ไมครอน

นาที

มม./นาที

Pc (kW) : ก�ำลงัตดัจรงิ ap (มม.) : ความลกึตดั
f (มม./รอบ) : แรงป้อนตอ่รอบ vc (ม./นาท)ี : ความเร็วตดั
Kc (MPa) : แรงตดัจ�ำเพาะ ( : (คา่สมัประสทิธิเ์ครือ่งจักร)

vc (ม./นาท)ี : ความเร็วตดั
Dm (มม.) : ขนาดเสน้ผศก.ชิน้งาน
) (3.14) : Pi
n (นาท-1) : ความเร็วของแกนหลกั

f (มม./รอบ) : แรงป้อนตอ่รอบ
I (มม./นาท)ี : ความยาวทีต่ดัตอ่นาที
n (นาท-ี1) : ความเร็วของแกนหลกั

Tc (นาท)ี : เวลาในการตดั
Im (มม.) : ความยาวของชิน้งาน
I (มม./นาที)ี : ความยาวทีต่ดัตอ่นาที

h (ไมครอน) : ความหยาบของผวิส�ำเร็จ
f (มม./รอบ) : แรงป้อนตอ่รอบ
RE(มม.) : รัศมมีมุมดี

Kc
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ปัญหา ขอ้สงัเกต สาเหตุ การแกปั้ญหา

ความแมน่ย�ำของเกลยีวต�ำ่ เกลยีวไมเ่ขา้กนั การตดิตัง้เครือ่งมอืไมถ่กูตอ้ง ตัง้ความสงูของศนูยก์ลางใบมดีที ่0 มม.
ตรวจสอบความเอยีงของดา้ม (ดา้นขา้ง)

เกลยีวตืน้ ความลกึตดัไมถ่กูตอ้ง แกไ้ขความลกึตดั
ใบมดีไมม่คีณุสมบตัทินตอ่ 
การสกึหรอหรอืการเสยีรปู

อา้งถงึ "เกดิการสกึหรอดา้นขา้งเร็ว" และ  
"การเสยีรปูรนุแรง" ดา้นลา่ง

ผวิหนา้ครัง้สดุทา้ยหยาบ ผวิหนา้เสยีหาย เศษพันหรอืพอกชิน้งาน ใหเ้ปลีย่นเป็นการป้อนดา้นขา้ง และใหค้วบคมุทศิทาง 
การระบายเศษ

เปลีย่นเป็นใบมดีคลาส M แบบมรีอ่งคายเศษสามมติิ
ดา้นขา้งของคมตดัใบมดีสมัผัสกบัชิน้งาน ตรวจสอบมมุน�ำ และเลอืกแผน่ชมิทีเ่หมาะสม

ผวิหนา้ฉีกขาด เศษพอก (จากการหลอมละลาย) เพิม่ความเร็วตดั
เพิม่ปรมิาณและแรงดนัสารหลอ่เย็น

แรงตา้นการตดัสงูเกนิไป ลดความลกึตดัตอ่ครัง้
การสัน่สะทา้นของผวิหนา้ ความเร็วตดัสงูเกนิไป ลดความเร็วตดั

การจับยดึชิน้งานหรอืเครือ่งมอืไมม่ัน่คง ตรวจสอบการจับยดึชิน้งานและเครือ่งมอือกีครัง้  
(ความดนัชคั, คา่เผือ่การจับยดึ)

การตดิตัง้เครือ่งมอืไมถ่กูตอ้ง ตัง้ความสงูของศนูยก์ลางใบมดีที ่0 มม.
อายกุารใชง้าน 
ของเครือ่งมอืสัน้

ท�ำใหเ้กดิการสกึหรอ 
ดา้นขา้งเร็ว

ความเร็วตดัสงูเกนิไป ลดความเร็วตดั
ท�ำงานหลายครัง้เกนิไปจงึสกึหรอ ลดจ�ำนวนครัง้
ความลกึตดันอ้ยส�ำหรับครัง้สดุทา้ย อยา่ตดัซ�้ำทีค่วามลกึตดั 0 มม. ใหต้ดัทีค่วามลกึตดัมากกวา่ 

0.05 มม.

การสกึหรอแบบไมป่กต ิ
ดา้นซา้ยและขวาของ 
คมตดั

มมุน�ำของชิน้งานและมมุน�ำของเครือ่งมอื 
ไมต่รงกนั

ตรวจสอบมมุน�ำของชิน้งานและเลอืกแผน่ชมิทีเ่หมาะสม

การบิน่และแตกรา้ว ความเร็วตดัต�ำ่เกนิไป เพิม่ความเร็วตดั
แรงตา้นการตดัสงูเกนิไป เพิม่จ�ำนวนครัง้และลดแรงตา้นการตดัตอ่ครัง้

การจับยดึไมม่ัน่คง ตรวจสอบการหนัเหของชิน้งาน
การยืน่ของเครือ่งมอืสัน้เกนิไป
ตรวจสอบการจับยดึชิน้งานและเครือ่งมอือกีครัง้  
(ความดนัชคั, คา่เผือ่การจับยดึ)

เศษพอก เพิม่แรงดนัสารหลอ่เย็นเพือ่ใหล้มเป่าเศษใหห้มดไป
ปรับการควบคมุเศษ (เพิม่ความยาวของแตล่ะครัง้ เพือ่ให ้
สารหลอ่เย็นระบายเศษออก)

เปลีย่นจากการกลงึดา้นในแบบปกต ิเป็นกลงึถอยหลงั  
เพือ่ป้องกนัเศษตดิ

ชิน้งานไมม่แีชมเฟอร ์ท�ำใหแ้รงตา้นการตดั 
สงูในตอนเริม่ตดัแตล่ะครัง้

แชมเฟอรง์านทัง้จดุเขา้และออกจากหนา้ตดั

การเสยีรปูรนุแรง ความเร็วตดัสงู ท�ำใหเ้กดิความรอ้นสงู ลดความเร็วตดั

ไมม่กีารหลอ่เย็น ตรวจสอบวา่สารหลอ่เย็นเพยีงพอหรอืไม่
เพิม่ปรมิาณและแรงดนัสารหลอ่เย็น

แรงตา้นการตดัสงูเกนิไป เพิม่จ�ำนวนครัง้และลดแรงตา้นการตดัตอ่ครัง้

การแกป้ญัหางานกลงึเกลยีว



Q017

Q

M1	 ×0.25 0.75 0.75

M1.1	×0.25 0.85 0.85

M1.2	×0.25 0.95 0.95

M1.4	×0.3 1.10 1.10

M1.6	×0.35 1.25 1.30

M1.7	×0.35 1.35 1.40

M1.8	×0.35 1.45 1.50

M2	 ×0.4 1.60 1.65

M2.2	×0.45 1.75 1.80

M2.3	×0.4 1.90 1.95

M2.5	×0.45 2.10 2.15

M2.6	×0.45 2.15 2.20

M3	 ×0.5 2.50 2.55

M3.5	×0.6 2.90 2.95

M4	 ×0.7 3.3 3.4

M4.5	×0.75 3.8 3.9

M5	 ×0.8 4.2 4.3

M6	 ×1.0 5.0 5.1

M7	 ×1.0 6.0 6.1

M8	 ×1.25 6.8 6.9

M9	 ×1.25 7.8 7.9

M10	×1.5 8.5 8.6

M11	×1.5 9.5 9.7

M12	×1.75 10.3 10.5

M14	×2.0 12.0 12.2

M16	×2.0 14.0 14.2

M18	×2.5 15.5 15.7

M20	×2.5 17.5 17.7

M22	×2.5 19.5 19.7

M24	×3.0 21.0 ─

M27	×3.0 24.0 ─

M30	×3.5 26.5 ─

M33	×3.5 29.5 ─

M36	×4.0 32.0 ─

M39	×4.0 35.0 ─

M42	×4.5 37.5 ─

M45	×4.5 40.5 ─

M48	×5.0 43.0 ─

M1	 ×0.2 0.80 0.80

M1.1	×0.2 0.90 0.90

M1.2	×0.2 1.00 1.00

M1.4	×0.2 1.20 1.20

M1.6	×0.2 1.40 1.40

M1.8	×0.2 1.60 1.60

M2	 ×0.25 1.75 1.75

M2.2	×0.25 1.95 2.00

M2.5	×0.35 2.20 2.20

M3	 ×0.35 2.70 2.70

M3.5	×0.35 3.20 3.20

M4	 ×0.5 3.50 3.55

M4.5	×0.5 4.00 4.05

M5	 ×0.5 4.50 4.55

M5.5	×0.5 5.00 5.05

M6	 ×0.75 5.30 5.35

M7	 ×0.75 6.30 6.35

M8	 ×1.0 7.00 7.10

M8	 ×0.75 7.30 7.35

M9	 ×1.0 8.00 8.10

M9	 ×0.75 8.30 8.35

M10	×1.25 8.80 8.90

M10	×1.0 9.00 9.10

M10	×0.75 9.30 9.35

M11	×1.0 10.0 10.1

M11	×0.75 10.3 10.3

M12	×1.5 10.5 10.7

M12	×1.25 10.8 10.9

M12	×1.0 11.0 11.1

M14	×1.5 12.5 12.7

M14	×1.0 13.0 13.1

M15	×1.5 13.5 13.7

M15	×1.0 14.0 14.1

M16	×1.5 14.5 14.7

M16	×1.0 15.0 15.1

M17	×1.5 15.5 15.7

M17	×1.0 16.0 16.1

M18	×2.0 16.0 16.3

M18	×1.5 16.5 16.7

M18	×1.0 17.0 17.1

M20	×2.0 18.0 18.3

M20	×1.5 18.5 18.7

M20	×1.0 19.0 19.1

M22	×2.0 20.0 ─

M22	×1.5 20.5 ─

M22	×1.0 21.0 ─

M24	×2.0 22.0 ─

M24	×1.5 22.5 ─

M24	×1.0 23.0 ─

M25	×2.0 23.0 ─

M25	×1.5 23.5 ─

M25	×1.0 24.0 ─

M26	×1.5 24.5 ─

M27	×2.0 25.0 ─

M27	×1.5 25.5 ─

M27	×1.0 26.0 ─

M28	×2.0 26.0 ─

M28	×1.5 26.5 ─

M28	×1.0 27.0 ─

M30	×3.0 27.0 ─

M30	×2.0 28.0 ─

M30	×1.5 28.5 ─

M30	×1.0 29.0 ─

M32	×2.0 30.0 ─

M32	×1.5 30.5 ─

M33	×3.0 30.0 ─

M33	×2.0 31.0 ─

M33	×1.5 31.5 ─

M35	×1.5 33.5 ─

M36	×3.0 33.0 ─

M36	×2.0 34.0 ─

M36	×1.5 34.5 ─

M38	×1.5 36.5 ─

M39	×3.0 36.0 ─

M39	×2.0 37.0 ─

M39	×1.5 37.5 ─

M40	×3.0 37.0 ─

M40	×2.0 38.0 ─

M40	×1.5 38.5 ─

M42	×4.0 38.0 ─

M42	×3.0 39.0 ─

M42	×2.0 40.0 ─

M42	×1.5 40.5 ─

M45	×4.0 41.0 ─

M45	×3.0 42.0 ─

M45	×2.0 43.0 ─

M45	×1.5 43.5 ─

M48	×4.0 44.0 ─

M48	×3.0 45.0 ─

M48	×2.0 46.0 ─

M48	×1.5 46.5 ─

M50	×3.0 47.0 ─

M50	×2.0 48.0 ─

M50	×1.5 48.5 ─

ขอ้
มลู
ท
าง
เท
คน
คิ

ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลางสวา่นส�ำหรบัรทู ีเ่จาะน�ำแลว้
เกลยีวเมตรกิซแ์บบหยาบ เกลยีวเมตรกิซแ์บบละเอยีด

หมายเหต ุ1) �เมือ่ใชส้วา่นขนาดตามตารางนี ้รทูีเ่จาะน�ำควรมกีารวดั เพราะขนาดของรอูาจเปลีย่นไปตามสภาพการตดั  
ถา้พบวา่ขนาดรนู�ำไมเ่หมาะสมกใ็หแ้กไ้ขกอ่น

a a

ชือ่เรยีก เสน้ผศก.สวา่น
เหล็กไฮสปีด คารไ์บด์

ชือ่เรยีก เสน้ผศก.สวา่น
เหล็กไฮสปีด คารไ์บด์

ชือ่เรยีก เสน้ผศก.สวา่น
เหล็กไฮสปีด คารไ์บด์

ชือ่เรยีก เสน้ผศก.สวา่น
เหล็กไฮสปีด คารไ์บด์
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ขอ้
มลู
ท
าง
เท
คน
คิ

ขอ้มลูทางเทคนคิ

การแกป้ญัหางานปาด

	 การป้องกนั

ปัญหา	
สาเหตุ

การเลอืกเกรด สภาพการตดั ลกัษณะของเครือ่งมอื เครือ่งจักร,
การตดิตัง้เครือ่งมอื

เล
อืก

เก
รด

ท
ีแ่ข็

งข
ึน้

เล
อืก

เก
รด

ท
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นยี
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กา

เก
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กา
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ดิไ
ดด้

กีว
า่

คว
าม

เร็
วต

ดั

แร
งป้

อน

คว
าม

ลกึ
ตดั

เพิม่ขึน้ 

มมุ
 e

ng
ag

e

สารหลอ่เย็น

มมุ
คา

ย

มมุ
หวั

มมุ
ใบ

มดี
กา

รล
บค

มม
มุม

ดีเ
พิม่

คว
าม

แข็
งแ

รง
ขอ

งค
มต

ดั

เส
น้ผ

ศก
.ค

ตัเ
ตอ

ร์

จ�ำ
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ร์
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วา
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มน่
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ขอ
ง 
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กา
รจั
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ดึข
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ดา้

ม
เพ

ิม่ค
วา

มม
ัน่ค

งใ
นก

าร
จับ

ยดึ
ขอ
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เค

รือ่
งม

อืแ
ละ

ช
ิ น้ง

าน

ลด
โอ

เว
อร

แ์ฮ
งค

ล์ง
ลด

ก�ำ
ลงั

แล
ะ 

ba
ck

la
sh

 ข
อง

เค
รือ่

งจั
กร

หา้
มใ

ชส้
าร

หล
อ่เ

ย็น
แบ

บล
ะล

าย
น�้ำ

ได
้

ตดั
แบ

บแ
หง้

หร
อืห

ลอ่
เย็

น

เพิม่ขึน้

ลดลง

เพิม่ขึน้

ลดลง เล็
กล

ง  
 ให

ญข่
ึน้

กา
รล

ดล
งข

อง
อา

ยกุ
าร

ใช
ง้า

น เกดิการสกึหรอของใบมดีอยา่งรวดเร็ว

เกรดเครือ่งมอื
ไมเ่หมาะสม
รปูทรงคมตดั
ไมเ่หมาะสม
ความเร็วตดั
ไมเ่หมาะสม หลอ่เย็น

การบิน่หรอืการแตกรา้วของคมตดั

เกรดเครือ่งมอื
ไมเ่หมาะสม

สภาพการตดัไมเ่หมาะสม

คมตดัไมแ่ข็งแรงพอ

รา้วเพราะความรอ้น
แบบแหง้

เกดิเศษพอกทีค่มตดั
หลอ่เย็น

เกดิเศษพอกทีค่มตดั

ผวิ
สดุ

ทา้
ยเ

สยี
หา

ย

ผวิไมส่วย

สภาพการตดัไมเ่หมาะสม

เกดิการหลอมละลาย
หลอ่เย็น

ความแมน่ย�ำของ 
run-out ไมด่ี

มกีารสัน่

ผวิไมข่นาน
หรอืไมป่กติ

การงอของชิน้งาน

ระยะหา่งของเครือ่งมอื

แรงยอ้นเยอะ

เป็
นค

รบี
,ช

ิ น้ง
าน

บิน่

เป็นครบี,บิน่ 

ความหนาเศษทีม่ากเกนิไป

เสน้ผศก.ของคตัเตอร์
ทีใ่หญเ่กนิไป

ความคมต�ำ่

มมุหวัมมุใบมดีใหญ่

ขอบชิน้งานบิน่

สภาพการตดัไมเ่หมาะสม

ความคมต�ำ่

มมุหวัมมุใบมดีเล็ก

มกีารสัน่

คว
บค

มุเ
ศษ การคายเศษ

ไมด่ ีเศษพัน
และสะสม

เกดิการหลอมละลาย

ความหนาเศษ
บางเกนิไป
เสน้ผศก.ของคตัเตอร์
เล็กเกนิไป

การคายเศษไม่ด่ี
หลอ่เย็น
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3000
2500
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0.1 0.2 0.3
0.1 0.2 0.3 0.1 0.2 0.3

(-) 0° (+)

ap

ae

a – a

– a a

a – –

a – a

y

y

a a

y

GAMP

GAMF

KAPR

GAMO

LAMS

(-)

(-)

(+)

(+)

(+)

(-)

(GAMO)

(GAMF)

(LAMS)

(KAPR)

(GAMP)

ขอ้
มลู
ท
าง
เท
คน
คิ

รปูทรงคมตดัทัว่ไป

มมุบวกคู ่(แบบ DP) มมุลบคู ่(แบบ DN) มมุลบ/มมุบวก (แบบ NP)

มมุเอยีงแกน (GAMP) มมุบวก (+) มมุลบ (─) มมุบวก (+)

มมุเอยีงรัศม ี(GAMF) มมุบวก (+) มมุลบ (─) มมุลบ (─)

ใบมดีทีใ่ช ้ ใบมดีมมุบวก (ดา้นเดยีว) ใบมดีมมุลบ (สองดา้น) ใบมดีมมุบวก (ดา้นเดยีว)

ชิ น้
งา

น

เหล็ก

เหล็กหลอ่

อลมูเินยีม อลัลอย

วสัดตุดัยาก

ลกัษณะการท�ำงานของเครือ่งมอืส�ำหรบังานปาดหนา้
ลกัษณะการท�ำงานของแตล่ะคมตดั ส�ำหรับงานปาดหนา้

มมุเอยีงแท ้

มมุเอยีงรัศม ี

มมุเอยีงคมตดั

มมุน�ำ

ใบมดีไวเปอร์ คมตดัหลกั

มมุเอยีงแกน

คมตดัแตล่ะคมในงานปาดดา้นหนา้ตดั

ใบมดีมาตรฐาน
มมุเอยีง คา่บวกและคา่ลบ รปูทรงคมตดัมาตรฐาน

มมุน�ำ (KAPR)และลกัษณะเฉพาะการตดั

มมุเอยีงลบ มมุเอยีงกลาง มมุเอยีงบวก

·	�ใบมดีแบบทีค่มตดัยืน่ออกมาใชม้มุเอยีงบวก
·	�ใบมดีแบบทีค่มตดัอยูด่า้นหลงัใชม้มุเอยีงลบ

ชนดิมมุ สญัลกัษณ์ หนา้ที่ ผล

มมุเอยีงแกน การหาทศิทาง
การคายเศษ คา่บวก : การเดนิงานดี

มมุเอยีงรัศมี การหาคา่ความคม คา่ลบ : การคายเศษดี

มมุน�ำ การหาคา่
ความหนาของเศษ

เล็ก :	�เศษบาง ไมก่ระทบการตดั แรง
ยอ้นเยอะ

มมุเอยีงแท ้ การหาคา่ความคม 
ทีแ่ทจ้รงิ

คา่บวก (ใหญ)่ : 
	 การเดนิงานด ีการหลอมตดิ
	 ของเศษนอ้ย
คา่ลบ (ใหญ)่ : 
	 การเดนิงานไมด่ ีแตค่มตดั
	 แข็งแรง

มมุเอยีงคมตดั การหาทศิทาง
การคายเศษ

คา่บวก (ใหญ)่ : 
	 การคายเศษด ีแตค่มตดัไม
	 แข็งแรง

มมุเอยีงแกน

มมุเอยีงรัศมี

มมุเอยีงแกน

มมุเอยีงรัศมี

มมุเอยีงแกน

มมุเอยีงรัศมี

แร
งต

า้น
กา

รต
ดั 

(N
)

มมุน�ำ : 90° มมุน�ำ : 75° มมุน�ำ : 45°

แรงหลกั

แรงป้อน 

แรงหลกั

แรงป้อน 

แรงหลกั

แรงป้อน 

แรงยอ้น แรงยอ้น

แรงยอ้น
fz(มม./ฟัน) fz(มม./ฟัน) fz(มม./ฟัน)

การเปรยีบเทยีบแรงตา้นการตดัระหวา่งใบมดีแตล่ะรปูทรง

แรงตา้นการตดั 3 ชนดิในงานปาด

แรงยอ้น

เทเบลิฟีด

แรงหลกั

แรงป้อน 

มมุน�ำ 90°

มมุน�ำ 75°

มมุน�ำ 45°

มมุน�ำ

90°
แรงยอ้นมคีา่ลบท�ำใหช้ ิน้งานยกขึน้ ถา้การจับยดึ  
ไมด่ี

มมุน�ำ

75°
มมุน�ำ 75° นีเ้ป็นขนาดมมุทีแ่นะน�ำส�ำหรับการ
ปาดชิน้งานทีก่ารจับยดึไมด่ ีเชน่ ชิน้งานทีบ่าง

มมุน�ำ

45°
มแีรงยอ้นมากสดุ ชิน้งานทีบ่างอาจงอไดแ้ละม�ี 
ความแมน่ย�ำต�ำ่ 

*	��กนัการบิน่ของคมตดัในการตดักลงึเหล็กหลอ่

* แรงหลกั : แรงตรงขา้มกบัทศิทางการหมนุของานปาดหนา้

* แรงยอ้น : แรงผลกัในทศิทางเดยีวกบัแกน

* แรงป้อน : ทศิทางแรงป้อนซึง่เกดิจากเทเบลิ ฟีด

ชิน้งาน : 
เครือ่งมอื : 

สภาพการตดั : 

JIS SCM440  (281HB)
ø125มม.  ใบมดีเดีย่ว
vc=125.6ม./นาท ี ap=4มม.  ae=110มม. 
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KAPR
90° KAPR

75° KAPR
45°

h=fz
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h=0.96fz
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h=0.75fz
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y

a

a

ขอ้
มลู
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คน
คิ

ขอ้มลูทางเทคนคิ

ความสมัพันธร์ะหวา่งมมุตดัและอายกุารใชง้าน

มลิลิง่แบบอพัคตัและดาวนค์ตั

มมุตดักบัความหนาของเศษ

มมุตดักบัการสกึหรอ

เมือ่ความลกึตดัและแรงป้อนตอ่ฟัน fz, ถกูก�ำหนดตายตวั มมุหวัมมุใบมดีทีใ่หญข่ึน้ (KAPR), ความหนาเศษ(h)ทีบ่างลง (ส�ำหรับ 45° KAPR, ความหนา
เศษจะประมาณ 75% ของ 90° KAPR) ดงันัน้เมือ่ KAPR เพิม่ขึน้, ความตา้นทานในการตดัลงลดเป็นผลใหอ้ายกุารใชง้านยาวนานขึน้ แตใ่นกรณีทีเ่ศษ
หนาจะเกดิแรงตา้นทานในการตดัสงูและน�ำไปสูก่ารสะทา้นซึง่จะลดอายกุารใชง้านของทลูส์

ตารางดา้นลา่งนีแ้สดงถงึรปูแบบของการสกึหรอของมมุน�ำทีแ่ตกตา่งกนั เมือ่เปรยีบเทยีบการสกึหรอแบบเป็นหลมุของมมุน�ำ 90° และ 45° แลว้เห็นได ้
ชดัเจนวา่การสกึหรอแบบเป็นหลมุส�ำหรับมมุน�ำ 90° จะมากกวา่

เมือ่เลอืกวธิกีารตดัอพัคตัหรอืดาวนค์ตัมลิลิง่ ใหต้ดัสนิใจโดยยดึสภาพของเครือ่งมอื, คตัเตอรง์านมลิลิง่และการใชง้าน อยา่งไรกต็ามในแงข่องอายกุารใชง้าน, 
ดาวนค์ตัมลิลิง่มปีระโยชนท์ีม่ากกวา่

มผีลตอ่ความหนาเศษเนือ่งจากความหลากหลายของมมุหวัมมุใบมดี

ทศิทางการเคลือ่นทีข่องชิน้งาน ทศิทางการเคลือ่นทีข่องชิน้งาน

การหมนุของเครือ่งมอื การหมนุของเครือ่งมอื

ใบมดีปาด ใบมดีปาด

ชว่งทีถ่กูตดั

ชว่งทีถ่กูตดั

ตดัขึน้ ตดัลง

มมุน�ำ 90° มมุน�ำ 75° มมุน�ำ 45°

vc=100ม./นาทีี
Tc=69นาทีี

vc=125ม./นาทีี
Tc=55นาทีี

vc=160ม./นาทีี
Tc=31นาทีี

ช ิน้งาน : JIS SNCM439  287HB
ระบบ : DC=125มม.
ใบมดี : M20ซเีมนตค์ารไ์บด์

สภาพการตดั : ap=3.0มม.
ae=110มม.
fz=0.2มม./ฟัน

ตดัแบบแหง้

ลกัษณะการท�ำงานของเครือ่งมอืส�ำหรบังานปาดหนา้
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ผวิสดุทา้ย 
ความถกูตอ้ง แมน่ย�ำของ Run-Out ของคมตดั

การปรับปรงุผวิสดุทา้ย

วธิกีารตดิตัง้ใบมดีไวเปอร์

ปัญหาทีแ่ทจ้รงิ
• คา่ Run-Out ของคมตดั
• การเอยีงคมตดัรอง
• ความแมน่ย�ำของตวัมดี
• ความแมน่ย�ำของ
  อะไหล่
• การหลอมรวม,
  การสะทา้น, การสัน่

การป้องกนั
ใบมดีไวเปอร์

(a)	�แบบมมุเดยีว 

ใชแ้ทนใบมดีทัว่ไป

(b)	�แบบสองมมุ 

ใชแ้ทนใบมดีทัว่ไป

(c)	�แบบสองมมุ 

ใชโ้ลเกเตอรส์�ำหรับใบมดีไวเปอร์

ดา้มมดี
โลเกเตอร์

ดา้มมดี
โลเกเตอร์

ดา้มมดี
โลเกเตอร์

 •	�ความยาวของคมตดัรองตอ้งยาวกวา่แรงป้อนตอ่รอบ

*	�ถา้คมตดัรองยาวเกนิไปจะท�ำใหเ้กดิการสัน่
 •	�เมือ่เสน้ผศก.ของดา้มมดีมขีนาดใหญแ่ละแรงป้อนตอ่ 

รอบ มากกวา่คมตดัรองของใบมดีไวเปอร ์ใหใ้ชใ้บมดี 
ไวเปอร ์2─3 ใบมดี

 •	�ถา้ใชใ้บมดีไวเปอรม์ากกวา่ 1 ใบมดี จะชว่ยป้องกนั 
การสา่ยของคมตดั

 •	�ใหใ้ชใ้บมดีไวเปอรเ์กรดทีแ่ข็ง (กนัการสกึหรอ)

•	�เปลีย่นใบมดีธรรมดา 1─2 ใบ เป็นใบมดีไวเปอร์
•	�เวลาตดิตัง้ใบมดีไวเปอรใ์หย้ืน่คมมดีออกมา 

0.03─0.1มม. จากคมมดีทัว่ไป

*1.	�คา่ตา่งๆ ขึน้อยูก่บัคมตดัและเม็ดมดีทีเ่ลอืกใช ้

*	�ใชต้ดังานทีม่กีารตดั 
รอบแรกแลว้ เพือ่ให ้
ไดผ้วิทีส่วยงาม

ใบมดีไวเปอร์
เทเบลิฟีด

คมตดั No.

0.
03

 ─
 0

.1
มม

.

ความกวา้งของคมตดัรองปกตขิอง Mitsubishi Materials คอื 1.4มม. เวลาตดิตัง้  
ใหค้มตดัรองขนานกบัหวัปาด ความแมน่ย�ำของผวิส�ำเร็จด ีถา้คา่ Run-Out ต�ำ่

คา่ Run-Out ของใบมดีบนคตัเตอรม์ผีลตอ่ความละเอยีดผวิและอายกุารใชง้านมาก

คว
าม

ลกึ
ตดั

คมตดัรอง,Run-Out,และส�ำเร็จ

Run-Out คมตดักบัความแมน่ย�ำในงานปาด

fz	:
fr	 :

แรงป้อนตอ่ฟัน
แรงป้อนตอ่รอบ

ใหญ่

เล็ก

Run-out
ผวิไมส่วย

ผวิสดุทา้ยสวย อายเุครือ่งมอืคงที่

บ ิน่จากการสัน่

สกึหรอเร็ว
อายเุครือ่งมอืสัน้

คมตดันอก

คมตดัรอง

ใบมดีมาตรฐาน

*1
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vc = )•DC•n
1000

y

fz = vf
z•n

y

vf = fz•z•n

y

Tc= L
vf

vc = )•DC•n = 3.14×125×350 = 137.41000 1000

fz = vf = 500 = 0.1z×n 10×500

Tc = 500 = 0.625800

ขอ้
มลู
ท
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เท
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คิ

ขอ้มลูทางเทคนคิ

ความเร็วตดั (vc)

(ม./นาท)ี

(ปัญหา)	� จงหาความเร็วตดั เมือ่ความเร็วแกนหลกัคอื 350นาที-1 และ เสน้ผศก. 
ดา้มคอื &125มม.

(ค�ำตอบ)	แทนคา่ )=3.14, DC=125, n=350 ลงไปในสตูร

	 ความเร็วตดัคอื 137.4ม./นาที

*หาร 1,000 เพือ่เปลีย่นจาก ม.เป็น มม.

แรงป้อนตอ่ฟัน (fz)

(มม./ฟัน)

(ปัญหา)	� จงหาแรงป้อนตอ่ฟัน เมือ่ความเร็วแกนหลกัคอื 500นาท-ี1 จ�ำนวนใบมดี 10 ใบมดี 
และเทเบลิฟีด คอื 500มม./นาท?ี

(ค�ำตอบ)	แทนคา่ตวัเลขขา้งบนลงไปในสตูร

	 ค�ำตอบคอื 0.1มม./ฟัน

เทเบลิฟีด (vf)

(มม./นาท)ี

(ปัญหา)	� จงหาคา่เทเบลิฟีด เมือ่แรงป้อนตอ่ฟันคอื 0.1มม./ฟัน จ�ำนวนใบมดี 10  
ใบมดีและความเร็วแกนหลกัคอื 500นาท-ี1?

(ค�ำตอบ)	แทนคา่ตวัเลขขา้งบนลงไปในสตูร
		  vf = fz×z×n = 0.1×10×500 = 500มม./นาที
	 เทเบลิฟีด คอื 500มม./นาที

เวลาในการตดั (Tc)

(นาท)ี

(ปัญหา)	� จงหาเวลาในทีใ่ชใ้นการปาดละเอยีดเหล็กหลอ่ (JIS FC200) ขนาดกวา้ง 100มม. 
ยาว 300มม.ดา้มมขีนาด &200มม. จ�ำนวนใบมดี 16 ใบมดีและความเร็วตดั 125ม./นาท ี 
และ แรงป้อนตอ่ฟันคอื 0.25มม. (ความเร็วรอบคอื 200นาท-ี1)

(ค�ำตอบ)	� ค�ำนวณ เทเบลิฟีดตอ่นาท ีvf=0.25×16×200=800มม./นาท ี  
ค�ำนวณหาความยาวรวมของเทเบลิฟีด L=300+200=500มม. 
แทนคา่ในสตูรขา้งบน

	 0.625×60=37.5 (วนิาท)ีค�ำตอบคอื 37.5วนิาที

ทศิทางแรงป้อน

มมุคมตดัไวเปอร์
ระดบัฟันแรงป้อนตอ่ฟัน

สตูรส�ำหรบัการปาดผวิหนา้
vc (ม./นาท)ี: ความเร็วตดั DC(มม.) : เสน้ผศก.คตัเตอร์
) (3.14) : Pi n (นาท-ี1) : ความเร็วของแกนหลกั

fz (มม./ฟัน) : แรงป้อนตอ่ฟัน z : จ�ำนวนฟัน
vf (มม./นาท)ี : เทเบลิฟีดตอ่นาที
n (นาท-ี1) : ความเร็วของแกนหลกั (แรงป้อนตอ่รอบ fr=z×fz)

vf (มม./นาท)ี : เทเบลิฟีดตอ่นาที z : จ�ำนวนฟัน
fz (มม./ฟัน) : แรงป้อนตอ่ฟัน
n (นาท-ี1) : ความเร็วของแกนหลกั

Tc (นาท)ี : เวลาในการตดั
vf (มม./นาท)ี : เทเบลิฟีดตอ่นาที
L (มม.) : ความยาวเทเบลิฟีดรวม (ความยาวชิน้งาน (I) + เสน้ผศก.ดา้ม (DC))

ม./นาที

มม./ฟัน

(นาท)ี
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Pc = ap•ae•vf•Kc
60×106×(

a

520 2200 1950 1820 1700 1580

620 1980 1800 1730 1600 1570

720 2520 2200 2040 1850 1740

670 1980 1800 1730 1700 1600

770 2030 1800 1750 1700 1580

770 2300 2000 1880 1750 1660

630 2750 2300 2060 1800 1780

730 2540 2250 2140 2000 1800

600 2180 2000 1860 1800 1670

940 2000 1800 1680 1600 1500

352HB 2100 1900 1760 1700 1530

155HB 2030 1970 1900 1770 1710

520 2800 2500 2320 2200 2040

46HRC 3000 2700 2500 2400 2200

360 2180 2000 1750 1600 1470

200HB 1750 1400 1240 1050 970

500 1150 950 800 700 630

160 580 480 400 350 320

200 700 600 490 450 390

570 880 840 840 810 720

Pc = 2×80×280×1800 = 1.6860×106×0.8

fz = vf = 280 = 0.228z×n 12×101.9

n = 1000vc = 1000×80 = 101.91
)DC 3.14×250

ขอ้
มลู
ท
าง
เท
คน
คิ

ก�ำลงัตดั (Pc)

(ค�ำตอบ)	 อนัดบัแรกใหค้�ำนวณหาความเร็วรอบเพือ่หาแรงป้อนตอ่ฟัน(ปัญหา)	� จงหาก�ำลงัตดัทีต่อ้งการส�ำหรับงานปาดเหล็ก 
ดว้ยความเร็ว 80ม./นาท ี
ความลกึตดั 2มม.ความกวา้งการตดั 80มม.  
และเทเบลิฟีด 280มม./นาท ีดา้ม &250มม.  
ใบมดี 12 ใบมดี และคา่สมัประสทิธิเ์ครือ่ง 80%

Pc 	(kW) : ก�ำลงัตดัจรงิ ap 	(มม.) : ความลกึตดั
ae	 (มม.) : ความกวา้งการตดั vf 	 (มม./นาท)ี : เทเบลิฟีดตอ่นาที
Kc	(MPa) : แรงตดัจ�ำเพาะ ( :	(คา่สมัประสทิธิเ์ครือ่งจักร)

	 แทนคา่แรงตดัจ�ำเพาะ ลงในสตูร

นาท-ี1

มม./ฟันแรงป้อนตอ่ฟัน

kW

ชิน้งาน แรงตงึ (MPa) 
และความแข็ง

แรงตดัจ�ำเพาะ Kc (MPa)
0.1มม./ฟัน 0.2มม./ฟัน 0.3มม./ฟัน 0.4มม./ฟัน 0.6มม./ฟัน

เหล็กเหนยีว

เหล็กแข็งปานกลาง

เหล็กแข็ง

เหล็กทีใ่ชท้�ำเครือ่งมอื

เหล็กทีใ่ชท้�ำเครือ่งมอื

โครเมยีมแมงกานสี

โครเมยีมแมงกานสี

โครเมยีมโมลดิน่ัิม

โครเมยีมโมลดิน่ัิม

นคิเกลิโครเมยีมโมลดิน่ัิม

นคิเกลิโครเมยีมโมลดิน่ัิม

สแตนเลส austenitic

เหล็กหลอ่

เหล็กหลอ่แบบแข็ง

เหล็กหลอ่มฮีาไนท์์

เหล็กหลอ่สเีทา

ทองเหลอืง

อลัลอยเบา (Al-Mg)

อลัลอยเบา (Al-Si)

อลัลอยเบา (Al-Zn-Mg-Cu)

Kc
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ขอ้มลูทางเทคนคิ

การแกป้ญัหาเอ็นมลิล์

	 การป้องกนั

	 ปัญหา	 สาเหตุ

การเลอืกเกรด สภาพการตดั ลกัษณะขอ 
งเครือ่งมอื

เครือ่งจักร,
การตดิตัง้เครือ่งมอื

เค
รือ่

งม
อืเ

คล
อืบ

คว
าม

เร็
วต

ดั

แร
งป้

อน

คว
าม

ลกึ
ตดั

ลดลง 

พคิ
ฟีด

ตดั
ลง

ใช
ล้ม

เป่
า

สารหลอ่เย็น

มมุ
เฮ

ลกิ
ส์

รห
สัใ

บม
ดี

มมุ
เว

า้ข
อง

คม
ตดั

ปล
าย
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เพ
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วา
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งใ

นก
าร
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เย็
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ห
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ใช
ส้า

รห
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เย็
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�แบ
บล

ะล
าย

น�้ำ
ได

้
ตดั

แบ
บแ

ห
ง้ห

รอื
� 

ห
ลอ่

เย็
น

เพิม่ขึน้

ลดลง

	เพิม่ขึน้	 ใหญข่ึน้

	ลดลง	 เล็กลง

กา
รล

ดล
งข

อง
อา

ยกุ
าร

ใช
ง้า

น

การสกึหรอของคมตดั
ตามขอบทีใ่หญ่

ใชเ้อ็นมลิลท์ีไ่มเ่คลอืบ

จ�ำนวนคมตดัทีน่อ้ย

สภาพการตดัไมเ่หมาะสม

ใชอ้พัคตัมลิลิง่ ตดัลง

การบิน่อยา่งรนุแรง

สภาพการตดัไมเ่หมาะสม

คมตดัเปราะบาง

แรงแคลมป์ไมเ่พยีงพอ

ความมัน่คงในการจับยดึต�ำ่

การแตกหกั
ระหวา่งการตดั

สภาพการตดัไมเ่หมาะสม

ความมัน่คงของเอ็นมลิลต์�ำ่

โอเวอรแ์ฮงคย์าวเกนิกวา่จ�ำเป็น

เศษตดิ

ผวิ
สดุ

ทา้
ยเ

สยี
หา

ย

การสะทา้น
ระหวา่งการตดั

สภาพการตดัไมเ่หมาะสม

ความมัน่คงของเอ็นมลิลต์�ำ่

ความมัน่คงในการจับยดึต�ำ่

การเกบ็ผวิทีไ่มด่ี
บนผนัง

การสกึหรอของคมตดัทีใ่หญ่

สภาพการตดัไมเ่หมาะสม

เศษพอก หลอ่เย็น

การเกบ็ผวิทีไ่มด่ี
บนผวิหนา้

คมตดัสว่นปลายไมม่มีมุเวา้

พกิฟีดมาก

ไมต่รง

การสกึหรอของคมตดัทีใ่หญ่

สภาพการตดัไมเ่หมาะสม

การขาดความแข็งแรงของเอ็นมลิล์

ความแมน่ย�ำของขนาดทีไ่มด่ี
สภาพการตดัไมเ่หมาะสม

ความมัน่คงในการจับยดึต�ำ่

เป็
นค

รบี
,บ

ิน่ 
เป็

นต
น้

เกดิครบีหรอืการบิน่
สภาพการตดัไมเ่หมาะสม

มมุเฮลกิสท์ีใ่หญ่

การเกดิครบีอยา่งรวดเร็ว
การสกึหรอแบบเป็นรอยบาก

สภาพการตดัไมเ่หมาะสม

การค
ายเศ

ษไม
ด่ี

เศษพอก
ปรมิาณการตดัโลหะทีม่ากเกนิไป

ไมม่ชีปิพอกเก็ต
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ศพัทเ์ฉพาะเอ็นมลิล์

เปรยีบเทยีบพืน้ทีแ่ละรปูรา่งของชพิ พ็อคเกต็

คณุลกัษณะและการใชง้านของเอ็นมลิลท์ีม่จี�ำนวนฟันทีแ่ตกตา่งกนั

แบบ 2 ฟัน
50%

แบบ 3 ฟัน
45%

แบบ 4 ฟัน
40%

แบบ 6 ฟัน
20%

คตัเตอร ์สวฟี คอ

กา้น

เสน้ผศก.กา้น

คมตดั

ความยาวตดั

ความยาวทัง้หมด

เสน้ผา่ศนูยก์ลาง

ความกวา้ง Land
(ความกวา้งของรอ่ง)

พืน้ทีห่ลบหลกั(ความกวา้ง relief)

มมุหลบหลกั

มมุหลบรอง

มมุเอยีงรัศมี

มมุคลายแกนน�ำ

มมุคายแกน

คมตดัปลาย

End gash

มมุหลบแกนรอง

มมุ มมุเวา้ของคมตดัปลาย

คมตดันอก

มมุเฮลกิส์

ศพัทเ์ฉพาะเอ็นมลิล์

แบบ 2 ฟัน แบบ 3 ฟัน แบบ 4 ฟัน แบบ 6 ฟัน

คณุ
ลกั

ษ
ณ

ะ
จดุ

เด
น่ ก�ำจัดเศษไดด้ี

เหมาะส�ำหรับ sinking.
แรงตา้นทานในการตดันอ้ย

ก�ำจัดเศษไดด้ี
เหมาะส�ำหรับ sinking. การจับยดึมัน่คง การจับยดึมัน่คง

ความทนทานของคมตดัทีส่งูมาก

ขอ้
บก

พร
อ่ง

การจับยดึไมม่ัน่คง เสน้ผศก.วดัยาก การก�ำจัดเศษไมด่ี การก�ำจัดเศษไมด่ี

กา
รใ

ช
้ งานสล็อต,งานปาดดา้นขา้ง,งาน sinking
เป็นตน้
ใชง้านไดห้ลากหลาย

งานสล็อต,งานปาดดา้นขา้ง
การกลงึหยาบ,กลงึครัง้สดุทา้ย

งานสล็อตตืน้,งานปาดดา้นขา้ง
งานตดัครัง้สดุทา้ย

วสัด ุแข็งมาก
งานสล็อตตืน้,งานปาดดา้นขา้ง
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แบบและรปูทรงของเอ็นมลิล์
คมตดันอก

แบบ รปูรา่ง คณุลกัษณะ

คมตดัธรรมดา คมตดัแบบธรรมดา คอืใชไ้ดส้�ำหรับงานสล็อต,งานปาดดา้นขา้งทัว่ ๆ ไป และ� 
งานปาดไหล ่เป็นตน้ สามารถใชก้บังานหยาบ,จนถงึครัง้สดุทา้ย

คมตดัเตเปอร์ คมมดีเตเปอรใ์ชส้�ำหรับงานรา่งแมพ่มิพแ์ละงานปาดและปาดหนา้แบบมมีมุ

คมตดัหยาบ เนือ่งจากฟันหยาบมลีกัษณะคลา้ยคลืน่ ท�ำใหเ้กดิเศษขนาดเล็ก แรงตา้นการ� 
ตดัต�ำ่ เหมาะส�ำหรับงานกดัหยาบแตไ่มเ่หมาะกบังานกดัครัง้สดุทา้ย

คมตดัขึน้รปู ภาพแสดงคตัเตอรแ์บบท�ำมมุ R สามารถผลติคตัเตอรไ์ดไ้มจ่�ำกดัรปูแบบ

แบบ รปูรา่ง คณุลกัษณะ

เอ็นมลิลส์ีเ่หลีย่ม
(มรีตูรงกลาง)

ใชท้ัว่ไปส�ำหรับงานสล็อต,ปาดดา้นขา้ง,และงานปาดไหล ่แตใ่ชก้บังาน sinking  
ไมไ่ด ้สามารถลบัคมได ้

เอ็นมลิลส์ีเ่หลีย่ม
(center cut)

ใชง้านทัว่ไปส�ำหรับท�ำสล็อต,ปาดดา้นขา้งและท�ำไหล ่สามารถตดัแนวดิง่และ 
ลบัคมได ้

ปลายแบบบอล เหมาะส�ำหรับการ profile และพคิฟีดมลิลิง่

ปลายมรัีศมี ส�ำหรับงานปาดแบบมรัีศมแีละคอนทวัริง่ ท�ำรัศมขีนาดเล็กไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ  
เพราะเสน้ผศก.ใหญแ่ตรั่ศมมีมุเล็ก

แบบ รปูรา่ง คณุลกัษณะ

มาตรฐาน
(ดา้มตรง) ส�ำหรับใชท้ัว่ไป

แบบดา้มยาว ส�ำหรับงานสล็อตลกึและมกีา้นยาว ดงันัน้สามารถปรับสว่นของกา้นทีย่ืน่ออกมาได ้

คอยาว ส�ำหรับงานสล็อตลกึและเสน้ผศก.ขนาดเล็กของเอ็นมลิลแ์ละเหมาะส�ำหรับงานควา้น

คอเตเปอร์ ส�ำหรับงานสล็อตลกึอยา่งมปีระสทิธภิาพและงานรา่งแมพ่มิพ์

คมตดัปลาย

ดา้มและสว่นของคอ
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ae

R

h

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
  0.	5 0.003 0.010 0.023 0.042 0.067 0.100 ─ ─ ─ ─

  1	 0.001 0.005 0.011 0.020 0.032 0.046 0.063 0.083 0.107 ─

  1.	5 0.001 0.003 0.008 0.013 0.021 0.030 0.041 0.054 0.069 0.086

  2	 0.001 0.003 0.006 0.010 0.016 0.023 0.031 0.040 0.051 0.064

  2.	5 0.001 0.002 0.005 0.008 0.013 0.018 0.025 0.032 0.041 0.051

  3	 0.002 0.004 0.007 0.010 0.015 0.020 0.027 0.034 0.042

  4	 0.001 0.003 0.005 0.008 0.011 0.015 0.020 0.025 0.031

  5	 0.001 0.002 0.004 0.006 0.009 0.012 0.016 0.020 0.025

  6	 0.001 0.002 0.003 0.005 0.008 0.010 0.013 0.017 0.021

  8	 0.001 0.003 0.004 0.006 0.008 0.010 0.013 0.016

10	 0.001 0.002 0.003 0.005 0.006 0.008 0.010 0.013

12.	5 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.008 0.010

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0
  0.	5 ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─

  1	 ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─

  1.	5 0.104 ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─

  2	 0.077 0.092 0.109 ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─

  2.	5 0.061 0.073 0.086 0.100 ─ ─ ─ ─ ─ ─

  3	 0.051 0.061 0.071 0.083 0.095 0.109 ─ ─ ─ ─

  4	 0.038 0.045 0.053 0.062 0.071 0.081 0.091 0.103 ─ ─

  5	 0.030 0.036 0.042 0.049 0.057 0.064 0.073 0.082 0.091 0.101

  6	 0.025 0.030 0.035 0.041 0.047 0.054 0.061 0.068 0.076 0.084

  8	 0.019 0.023 0.026 0.031 0.035 0.040 0.045 0.051 0.057 0.063

10	 0.015 0.018 0.021 0.025 0.028 0.032 0.036 0.041 0.045 0.050

12.	5 0.012 0.014 0.017 0.020 0.023 0.026 0.029 0.032 0.036 0.040

y

y

h= R •    1– cos    sin-1 ( ae )
2R

ae

ae

R

R
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คิ

หน่วย : มม.มมุ R ของเอ็นมลิล ์และความสงูของจดุยอด ส�ำหรับพคิฟีด

พคิฟีด

พคิฟีด

พคิฟีดมลิลิง่ (คอนทวัริง่) ดว้ยบอลโนสเอ็นมลิล ์และเอ็นมลิลแ์บบมรัีศมมีมุ

เอ็นมลิล์

R	 : รัศมบีอลโนส(RE), รัศมมีมุ(RE)

ae	: พคิฟีด

h	 : ความสงูของยอดปลาย

การเลอืกพชิคส์�ำหรบั Pick feed
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การแกป้ญัหาของงานเจาะ

	 การป้องกนั

	 ปัญหา	 สาเหตุ

สภาพการตดั ลกัษณะของเครือ่งมอื เครือ่งจักร,
การตดิตัง้เครือ่งมอื

คว
าม

เร็
วต

ดั

แร
งป้

อน

ลด
แร

งป้
อน

 เม
ือ่เ

ริม่
ตดั

ลด
แร

งป้
อน

 เม
ือ่เ

จา
ะท

ะล
ุ

แร
งป้

อน
เป็

นส
เต็

ป

เพ
ิม่ค

วา
มแ

มน่
ย�ำ

ขอ
ง

รนู
�ำแ

ละ
คว

าม
ลกึ

สารหลอ่เย็น

คว
าม

กว
า้ง

ชเี
ซล

คว
าม

กว
า้ง

กา
รล

บเ
หล

ีย่ม

คว
าม

หน
าแ

กน
กล

าง

ลด
คว

าม
ยา

วฟั
น

ลด
คว

าม
สงู

 li
p

ใช
ส้ว

า่น
ชน

ดิม
รีหู

ลอ่
เย็

น

เป
ลีย่

นเ
ป็น

สว
า่น

ชน
ดิx

 ท
นิน

ิง่

เพ
ิม่ค

วา
มแ

มน่
ย�ำ

ใน
กา

รต
ดิต

ัง้เ
คร

ือ่ง
มอื

ลด
สว่

นข
อง

เค
รือ่

งม
อืท

ีย่ืน่
ออ

กม
า

ชิ น้
งา

นผ
วิร

าบ

เพ
ิม่ค

วา
มม

ัน่ค
งใ

นก
าร

จับ
ชิ น้

งา
น

ลด
 b

ac
kl

as
hข

อง
เค

รือ่
งจั

กร
แล

ะเ
พ

ิม่ค
วา

มแ
ข็ง

แร
ง

เพ
ิม่อ

ตัร
าส

ว่น
น�้ ำ

มนั

เพ
ิม่ป

รมิ
าณ

 

เพ
ิม่ค

วา
มด

นัส
าร

หล
อ่เ

ย็น

เพิม่ขึน้

ลดลง

เพิม่ขึน้

ลดลง

กา
รล

ดล
งข

อง
อา

ยกุ
าร

ใช
ง้า

น

สวา่นแตกหกั

สวา่นไมม่คีวามมัน่คง

สภาพการตดัไมเ่หมาะสม
ระยะเบีย่งเบนของ
ดา้มจับเครือ่งมอื
ผวิหนา้ของชิน้งาน
มคีวามลาดเอยีง

การสกึหรอทีม่าก
บรเิวณ 
คมตดันอกและตามland

สภาพการตดัไมเ่หมาะสม

การเพิม่ขึน้ของอณุหภมูทิีจ่ดุตดั

ความแมน่ย�ำของ run-out ไมด่ี

การบิน่ของคมตดันอก

สภาพการตดัไมเ่หมาะสม
ระยะเบีย่งเบนของ
ดา้มจับเครือ่งมอื
สัน่,สะทา้น

การบิน่ของ
คมตดัชเีซล

ความกวา้งของคมตดัชเีซลทีก่วา้งเกนิไป

การเขา้ทีไ่มด่ี

สัน่,สะทา้น

คว
าม

แม
น่ย

�ำข
อง

รลู
ดล

ง

เสน้ผศก.ของรเูพิม่ขึน้
สวา่นไมม่คีวามมัน่คง

รปูทรงดอกสวา่นทีไ่มเ่หมาะสม

เสน้ผศก.ของรเูล็กลง

การเพิม่ขึน้ของอณุหภมูทิีจ่ดุตดั

สภาพการตดัไมเ่หมาะสม

รปูทรงดอกสวา่นทีไ่มเ่หมาะสม

ความตรงทีไ่มด่ี

สวา่นไมม่คีวามมัน่คง
ระยะเบีย่งเบนของ
ดา้มจับเครือ่งมอื
คณุสมบตัขิองการไกดท์ีไ่มด่ี

ความแมน่ย�ำในการวางต�ำแหน่งร ู
ความกลมและการเกบ็ผวิทีไ่มด่ี

สวา่นไมม่คีวามมัน่คง

การเขา้ทีไ่มด่ี

สภาพการตดัไมเ่หมาะสม
ระยะเบีย่งเบนของ
ดา้มจับเครือ่งมอื

เป็
นค

รบี

ครบีตรงทางออกของรู
รปูทรงดอกสวา่นทีไ่มเ่หมาะสม

สภาพการตดัไมเ่หมาะสม

กา
รค

าย
เศ

ษ
ไม

ด่ี

เศษเป็นเสน้ยาว
สภาพการตดัไมเ่หมาะสม

การคายเศษไมด่ี

เศษตดิ
สภาพการตดัไมเ่หมาะสม

การคายเศษไมด่ี
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การสกึหรอของสวา่นและการเสยีหายของคมตดั
สภาพการสกึหรอของสวา่น

ตารางดา้นลา่งนีแ้สดงถงึรปูวาดอยา่งงา่ยทีอ่ธบิายถงึการสกึหรอของคมตดัของสวา่น  
การเกดิและจ�ำนวนของการสกึหรอแตกตา่งกนัตามวสัดชุ ิน้งานและสภาพการตดัทีใ่ช ้ 
โดยทัว่ไปการสกึตามรอบวงคอืสว่นทีใ่หญท่ีส่ดุและเป็นตวัวดัอายกุารใชง้านของสวา่น เมือ่ท�ำการเจยีร, 
รอยสกึหรอดา้นขา้งทีจ่ดุตอ้งถกูเจยีรออกไปใหห้มดสมบรูณ ์ดงันัน้ถา้มรีอยสกึทีใ่หญ ่ชิน้สว่นวสัดทุีจ่ะถกูเจยีรออกยิง่มากขึน้ เพือ่ท�ำคมตดัใหม่

การสกึหรอของคมตดั
เมือ่ท�ำการเจาะ, คมตดัของดอกสวา่นจะสกึหรอจากการบิน่ แตกรา้ว และการสกึหรอทีไ่มป่กต ิในกรณีเหลา่นี ้ 
ส�ำคญัทีจ่ะตอ้งตดิตามอยา่งใกลช้ดิทีก่ารสกึหรอ, ท�ำการหาสาเหตแุละหาวธิแีกปั้ญหา

การสกึหรอของคมตดั

We	 :	 ความกวา้งรอยสกึบนคมตดัชเิซล

Wf	 :	 ความกวา้งรอยสดึา้นขา้ง (สว่นตรงกลางของคมตดั)

Wo	 :	 ความกวา้งรอยสกึบนมมุดา้นนอก

Wm	 :	 ความกวา้งรอยสกึบนมารจ์นิ

Wm'	:	 ความกวา้งรอยสกึบนมารจ์นิ (คมตดัน�ำ) 
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มมุหลบ

ศพัทเ์ฉพาะสวา่นและลกัษณะเฉพาะการตดั
ชือ่ของแตล่ะสว่นของสวา่น

รายละเอยีดรปูทรงและลกัษณะเฉพาะของการตดั

ความสงูของจดุ
ดา้มมดี

น�ำ คอ กา้นเตเปอร์
มมุเฮลกิส์

มมุชี้

ดา้นขา้ง

เส
น้ผ

ศก
.

สว
า่น

มมุรอบนอก

ความยาวคมตดั

ความยาวทัง้หมด

ความยาวกา้น

ความยาวคอ

แกนกลาง

แท็ง

กา้นตรงมแีท็ง

ความลกึของมมุหลบบอดี้

มมุหลบบอดี้

คมตดั
ความกวา้งคมตดั

คมตดั

ความกวา้ง Land

มมุชเิซล

ขอบ (มารจ์นิ)

ความกวา้ง margin

มมุเฮลกิส์

ความเอยีงของคมตดัสมัพันธก์บัทศิทางแกนของสวา่น ซึง่สอดคลอ้งกบัมมุคายของพชิค ์มมุคายของสวา่นแตกตา่งกนั  
ขึน้อยูก่บัต�ำแหน่งของคมตดั และลดลงเมือ่เขา้ใกลศ้นูยก์ลาง คมชเีซลมมีมุคายเป็นลบ

ความยาวคมตดั ตอ้งหาความลกึร ูความยาวของ bush และคา่ความคลาดเคลือ่นจากการลบัคม เพราะมผีลตอ่ อายเุครือ่งมอื ของเครือ่งมอืจงึตอ้ง  
ลดใหต้�ำ่ทีส่ดุ

มมุชี้
โดยทัว่ไปมมุ 118° แตต่ัง้คา่แตกตา่งไดต้ามการใชง้าน

ความหนาเว็บ

การตรวจสอบการจับยดึและการคายเศษในงานเจาะเป็นเรือ่งส�ำคญั ความหนาของเว็บปรับตามการใชง้าน

ขอบ (มารจ์นิ)
จดุปลายเป็นตัวระบเุส็นผศก.ของสวา่น และท�ำหนา้ทีต่ัวน�ำเวลาเจาะ ความกวา้งของ margin เป็นตัวระบขุนาดรู

เสน้ผศก.
แบ็คเตเปอร์

ลดการเสยีดทานภายในรสูวา่น สว่นตัง้แตป่ลายถงึกา้นเรยีวลงเล็กนอ้ย ระดบัองศา แสดงถงึการลดลงของเสน้ผศก.ซึง่สมัพันธ  
กบัความยาวคมตดั ประมาณ 0.04─0.1มม. ตัง้คา่ใหส้งูกวา่ เพือ่ประสทิธภิาพทีด่กีวา่

วสัดทุีม่คีวามแข็งมาก วสัดอุอ่น (อลมูเินยีม เป็นตน้)มมุเอยีงเล็ก ใหญ่

ประสทิธภิาพการน�ำต�ำ่ ประสทิธภิาพการน�ำดีความกวา้ง marginเล็ก ใหญ่

วสัดอุอ่นกบัการเดนิงานทีด่ี ส�ำหรับวสัดแุข็งและการแปรรปู  
ประสทิธภิาพสงู

มมุชี้เล็ก ใหญ่

แรงตา้นการตดัต�ำ่
การจับยดึไมม่ัน่คง
ประสทิธภิาพการคายเศษดี
วสัดทุีส่ามารถตดัได ้

แรงตา้นการตดัสงู
การจับยดึมัน่คง
การคายเศษไมด่ี
วสัดแุข็งมาก การเจาะรขูวาง 
เป็นตน้

ความหนาเว็บบาง หนา

ความยาวทีใ่ชไ้ด ้
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รปูทรงของคมตดัและอทิธพิล

รปูทรงคมตดั

ดงัแสดงในตารางดา้นลา่งนี,้ เป็นไปไดท้ีจ่ะเลอืกรปูทรงของคมตดัทีเ่หมาะสมทีส่ดุส�ำหรับการใชง้านทีแ่ตกตา่งกนั  
ถา้เลอืกรปูทรงของคมตดัทีเ่หมาะสมแลว้ ประสทิธภิาพของการตดัและความแมน่ย�ำของรกูจ็ะสงูขึน้

เว็บทนินิง่
มมุคายของคมตดัสวา่น ลดไปยงัศนูยก์ลางและเปลีย่นเป็นมมุฉากทีค่มชเิซล ในชว่งการเจาะศนูยก์ลางของสวา่นสมัผัสชิน้งาน จะเกดิแรงตา้นการตดั 50-70% 
เว็บทนินิง่เป็นตวัชว่ยลดแรงตา้นนีไ้ดอ้ยา่งมปีระสทิธภาพ ท�ำใหก้ารตดัครัง้แรกท�ำไดง้า่ยขึน้

ชือ่การเจยีร รปูรา่ง คณุลกัษณะเดน่และผลกระทบ การปรับใชง้าน

ทรงกรวย

•	�ดา้นขา้งเป็นรปูทรงกรวย
	 และมมุหลบทีเ่พิม่ขึน้ไปยงัศนูยก์ลางของสวา่น

•	�ใชง้านทัว่ไป

ราบ

•	�ดา้นขา้งเรยีบ
•	�การเจยีรอยา่งงา่ย

•	�เป็นหลกัส�ำหรับสวา่นทีม่เีสน้ผศก.เล็ก

มมุเอยีง 3มมุ

•	�เนือ่งจากไมม่คีมตดัชเิซล  
ท�ำใหม้แีรงสูศ่นูยก์ลางสงูและเกดิการใหญเ่กนิ  
ขนาดเล็กนอ้ย

•	�ตอ้งการเครือ่งเจยีรพเิศษ
•	�การเจยีรผวิหนา้ของ 3 ดา้น 

•	�ส�ำหรับการเจาะทีต่อ้งการความแมน่ย�ำร ู 
และความแมน่ย�ำในการวางต�ำแหน่งทีส่งู

จดุสไปรัล

•	�เพิม่มมุหลบใหใ้กลก้บัศนูยก์ลางของสวา่น  
การเจยีรแบบรปูทรงกรวยกบัฟันเฮลกิสแ์บบไมส่ม�ำ่เสมอ

•	�คมตดัชเิซลชนดิ S  
ทีม่แีรงสูศ่นูยก์ลางสงูและความแมน่ย�ำในการเจาะ

•	�ส�ำหรับงานเจาะซึง่ตอ้งการความแมน่ย�ำสงู

ขอบตามแนวรัศมี

•	�คมตดัเจยีรแบบรัศมเีพือ่กระจายแรงโหลด 
•	�ความแมน่ย�ำในการเจาะสงู 

และความหยาบของผวิสดุทา้ยทีด่ ี
•	�ส�ำหรับรทูะล ุมคีรบีเล็กบนพืน้ผวิ
•	�ตอ้งการเครือ่งเจยีรพเิศษ

•	�ส�ำหรับเหล็กหลอ่, อลัลอยเบา
•	�ส�ำหรับเพลทเหล็กหลอ่
•	เหล็ก

สวา่นเซน็เตอรพ์อ้ยท์

•	�รปูทรงนีม้มีมุชีส้องชว่ง  
เพือ่การรวมศนูยท์ีด่ขี ึน้และการลดการชอ็กเมือ่ออกจาก 
ชิน้งาน

•	�ส�ำหรับงานเจาะแผน่บาง

รปูรา่ง

แบบ X แบบ XR แบบ S แบบ N

คณุลกัษณะ

แรงบดิโหลดจะคอ่ย ๆ ลดลง และ 
การกนิเนือ้งานจะดขีึน้ เมือ่เว็บ
หนาขึน้

จดุสมัผัสแรกจะเหมอืนกบัแบบ 
x แตค่มกดัจะแข็งกวา่ จงึปรับ
ใชง้าน 
ไดห้ลากหลาย

รปูแบบทีน่ยิมและตดัไดง้า่ย มปีระสทิธภิาพถา้เว็บคอ่นขา้งหนา

การปรับใชง้าน
หลกั

งานเจาะทัว่ไปและเจาะรลูกึ งานเจาะทัว่ไปและงานเจาะ  
สแตนเลส

งานเจาะทัว่ไปส�ำหรับเหล็ก, 
�เหล็กหลอ่ และอโลหะ

การเจาะรลูกึ
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เศษจากการเจาะ

ประเภทของเศษ รปูรา่ง ลกัษณะเฉพาะและการไมใ่ชม้มุคาย

กรวยสไปรอล เศษลกัษณะนีถ้กูท�ำใหโ้คง้โดยเกลยีวของสวา่น ซึง่จะเกดิขึน้เมือ่ใชอ้ตัราป้อนต�ำ่ขณะเจาะชิน้
งานทีม่ลีกัษณะเหนยีว ถา้เศษขาดหลงัจากการมว้นไมก่ีร่อบ แสดงวา่มกีารคายเศษทีด่ี

พชิคย์าว เศษทีเ่กดิขึน้จะออกมาโดยไมม่กีารมว้น แตม่กัจะพันรอบ ตวัสวา่น

ใบพัด เศษหกัเกดิจากเกลยีวของสวา่นและผนังรผูนังของรนู�ำและเกดิขึน้เมือ่แรงป้อนสงู

มว้นกรวย เศษชนดินีห้กักอ่นทีจ่ะกลายเป็นชนดิพชิคย์าว เนือ่งจากมคีวามเหนยีวไมเ่พยีงพอ เศษชนดินี้
แสดงใหเ้ห็นวา่มกีารคายเศษทีด่มีาก

ซกิแซก เศษทีพ่อกและมว้นสะสมเกดิจากรปูรา่งคมกดัและลกัษณะเฉพาะของวสัด ุซึง่งา่ยตอ่พอกของ
เศษบรเิวณเกลยีวสวา่น

เข็ม เศษหกัเนือ่งจากการสัน่หรอืจากชิน้งานทีเ่ปราะโดนมว้นดว้ยรัศมทีีเ่ล็ก การควบคมุเศษเป็นทีน่่า
พอใจแตอ่าจเกดิเศษสะสมได ้

ศพัทเ์ฉพาะสวา่นและลกัษณะเฉพาะการตดั
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vc = )•DC•n = 3.14×12×1350 = 50.91000 1000

n = 50×1000  = 1061.5715×3.14

Tc = 30×1  = 0.1881061.57×0.15
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สตูรค�ำนวณส�ำหรบังานเจาะ
ความเร็วตดั (vc)

(ม./นาท)ี

(ปัญหา)	� จงหาความเร็วตดัเมือ่ความเร็วรอบแกนหลกัคอื 1350นาที-1 และเสน้ผศก. 
สวา่นคอื 12มม.?

(ค�ำตอบ)	แทนคา่ )=3.14, DC=12, n=1350 ลงไปในสตูร

	 ความเร็วตดัคอื 50.9ม./นาที

แรงป้อนของแกนหลกั (vf)

(มม./นาท)ี

(ปัญหา)	� จงหาความเร็วรอบ (vf) เมือ่แรงป้อนตอ่รอบคอื 0.2มม./รอบ และแกนหลกัคอื 
1350นาที-1?

(ค�ำตอบ)	 แทนคา่ fr=0.2, n=1350 ลงไปในสตูร

		  vf = fr×n = 0.2×1350 = 270มม./นาที

	 ความเร็วรอบคอื 270มม./นาที

เวลาในการเจาะ (Tc)
(ปัญหา)	� จงหาก�ำลงัตดัจรงิทีต่อ้งการในการเจาะรลูกึ 30มม.  เหล็กเหนยีว 

(JIS SCM440) ทีค่วามเร็วตดั 50ม./นาท ีและแรงป้อน 0.15มม./รอบ?

(ค�ำตอบ)	ความเร็วรอบ

*หาร 1,000 เพือ่เปลีย่นจาก ม.เป็น มม.

vc (ม./นาที): ความเร็วตดั DC (มม.) : เสน้ผศก.สวา่น
) (3.14) : Pi n (นาที-1) : ความเร็วของแกนหลกั

vf (มม./นาที) : อตัราแรงป้อนของแกนหลกั (แกน Z)
fr (มม./รอบ) : แรงป้อนตอ่รอบ
n (นาที-1) : ความเร็วของแกนหลกั

Tc (นาที) : เวลาในการเจาะ
n (นาที-1) : ความเร็วรอบ
ld (มม.) : ความลกึของรู
fr (มม./รอบ) : แรงป้อนตอ่รอบ
i : จ�ำนวนรู

ม./นาที

นาที-1

= 0.188×60i11.3 วนิาท.ี
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JIS W-nr. DIN BS EN AFNOR UNI UNE SS AISI/SAE GB
STKM 12A
STKM 12C

1.0038 RSt.37-2 4360 40 C – E 24-2 Ne – – 1311 A570.36 15

– 1.0401 C15 080M15 – CC12 C15, C16 F.111 1350 1015 15
– 1.0402 C22 050A20 2C CC20 C20, C21 F.112 1450 1020 20

SUM22 1.0715 9SMn28 230M07 1A S250 CF9SMn28
F.2111
11SMn28

1912 1213 Y15

SUM22L 1.0718 9SMnPb28 – – S250Pb CF9SMnPb28 11SMnPb28 1914 12L13 –
– 1.0722 10SPb20 – – 10PbF2 CF10Pb20 10SPb20 – – –
– 1.0736 9SMn36 240M07 1B S300 CF9SMn36 12SMn35 – 1215 Y13
– 1.0737 9SMnPb36 – – S300Pb CF9SMnPb36 12SMnP35 1926 12L14 –
S15C 1.1141 Ck15 080M15 32C XC12 C16 C15K 1370 1015 15
S25C 1.1158 Ck25 – – – – – – 1025 25
– 1.8900 StE380 4360 55 E – – FeE390KG – 2145 A572-60 –
– 1.0501 C35 060A35 – CC35 C35 F.113 1550 1035 35
– 1.0503 C45 080M46 – CC45 C45 F.114 1650 1045 45
– 1.0726 35S20 212M36 8M 35MF4 – F210G 1957 1140 –
– 1.1157 40Mn4 150M36 15 35M5 – – – 1039 40Mn
SMn438(H) 1.1167 36Mn5 – – 40M5 – 36Mn5 2120 1335 35Mn2
SCMn1 1.1170 28Mn6 150M28 14A 20M5 C28Mn – – 1330 30Mn
S35C 1.1183 Cf35 060A35 – XC38TS C36 – 1572 1035 35Mn
S45C 1.1191 Ck45 080M46 – XC42 C45 C45K 1672 1045 Ck45
S50C 1.1213 C50 060A52 – XC48TS C53 – 1674 1050 50
– 1.0535 C55 070M55 9 – C55 – 1655 1055 55
– 1.0601 C60 080A62 43D CC55 C60 – – 1060 60
S55C 1.1203 Ck55 070M55 – XC55 C50 C55K – 1055 55
S58C 1.1221 Ck60 080A62 43D XC60 C60 – 1678 1060 60Mn
– 1.1274 Ck101 060A96 – XC100 – F.5117 1870 1095 –
SK3 1.1545 C105W1 BW1A – Y105 C36KU F.5118 1880 W1 –
SUP4 1.1545 C105W1 BW2 – Y120 C120KU F.515 2900 W210 –

JIS W-nr. DIN BS EN AFNOR UNI UNE SS AISI/SAE GB
SM400A, SM400B
SM400C

1.0144 St.44.2 4360 43 C – E28-3 – – 1412 A573-81 –

SM490A, SM490B
SM490C

1.0570 St52-3 4360 50 B – E36-3
Fe52BFN
Fe52CFN

– 2132 – –

– 1.0841 St52-3 150M19 – 20MC5 Fe52 F.431 2172 5120 –
– 1.0904 55Si7 250A53 45 55S7 55Si8 56Si7 2085 9255 55Si2Mn
– 1.0961 60SiCr7 – – 60SC7 60SiCr8 60SiCr8 – 9262 –
SUJ2 1.3505 100Cr6 534A99 31 100C6 100Cr6 F.131 2258 ASTM 52100 GCr15
– 1.5415 15Mo3 1501-240 – 15D3 16Mo3KW 16Mo3 2912 ASTM A204Gr.A –
– 1.5423 16Mo5 1503-245-420 – – 16Mo5 16Mo5 – 4520 –
– 1.5622 14Ni6 – – 16N6 14Ni6 15Ni6 – ASTM A350LF5 –
– 1.5662 X8Ni9 1501-509-510 – – X10Ni9 XBNi09 – ASTM A353 –
SNC236 1.5710 36NiCr6 640A35 111A 35NC6 – – – 3135 –
SNC415(H) 1.5732 14NiCr10 – – 14NC11 16NiCr11 15NiCr11 – 3415 –
SNC815(H) 1.5752 14NiCr14 655M13 36A 12NC15 – – – 3415, 3310 –
SNCM220(H) 1.6523 21NiCrMo2 805M20 362 20NCD2 20NiCrMo2 20NiCrMo2 2506 8620 –
SNCM240 1.6546 40NiCrMo22 311-Type 7 – – 40NiCrMo2(KB) 40NiCrMo2 – 8740 –
– 1.6587 17CrNiMo6 820A16 – 18NCD6 – 14NiCrMo13 – – –
SCr415(H) 1.7015 15Cr3 523M15 – 12C3 – – – 5015 15Cr
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ขอ้มลูทางเทคนคิ

ตารางแสดงวตัถดุบิส�ำหรบัอา้งองิ
เหล็กคารบ์อน

เหล็กอลัลอย

ญีปุ่่ น เยอรมนั องักฤษ ฝร ัง่เศส อติาลี สเปน สวเีดน สหรฐัอเมรกิา จนี

ญีปุ่่ น เยอรมนั องักฤษ ฝร ัง่เศส อติาลี สเปน สวเีดน สหรฐัอเมรกิา จนี

 



Q035

Q

JIS W-nr. DIN BS EN AFNOR UNI UNE SS AISI/SAE GB
SCr440 1.7045 42Cr4 – – – – 42Cr4 2245 5140 40Cr
SUP9(A) 1.7176 55Cr3 527A60 48 55C3 – – – 5155 20CrMn
SCM415(H) 1.7262 15CrMo5 – – 12CD4 – 12CrMo4 2216 – –
– 1.7335 13CrMo4 4 1501-620Gr27 – 15CD3.5

15CD4.5
14CrMo45 14CrMo45 – ASTM A182

F11, F12
–

– 1.7380 10CrMo910
1501-622
Gr31, 45

– 12CD9
12CD10

12CrMo9
12CrMo10

TU.H 2218
ASTM A182
F.22

–

– 1.7715 14MoV63 1503-660-440 – – – 13MoCrV6 – – –
– 1.8523 39CrMoV13 9 897M39 40C – 36CrMoV12 – – – –
– 1.6511 36CrNiMo4 816M40 110 40NCD3 38NiCrMo4(KB) 35NiCrMo4 – 9840 –
– 1.6582 34CrNiMo6 817M40 24 35NCD6 35NiCrMo6(KB) – 2541 4340 40CrNiMoA
SCr430(H) 1.7033 34Cr4 530A32 18B 32C4 34Cr4(KB) 35Cr4 – 5132 35Cr
SCr440(H) 1.7035 41Cr4 530M40 18 42C4 41Cr4 42Cr4 – 5140 40Cr
– 1.7131 16MnCr5 (527M20) – 16MC5 16MnCr5 16MnCr5 2511 5115 18CrMn
SCM420
SCM430

1.7218 25CrMo4 1717CDS110
708M20

– 25CD4 25CrMo4(KB)
55Cr3

2225 4130
30CrMn

SCM432
SCCRM3

1.7220 34CrMo4 708A37 19B 35CD4 35CrMo4 34CrMo4 2234
4137
4135

35CrMo

SCM 440 1.7223 41CrMo4 708M40 19A 42CD4TS 41CrMo4 42CrMo4 2244
4140
4142

40CrMoA

SCM440(H) 1.7225 42CrMo4 708M40 19A 42CD4 42CrMo4 42CrMo4 2244 4140
42CrMo
42CrMnMo

– 1.7361 32CrMo12 722M24 40B 30CD12 32CrMo12 F.124.A 2240 – –
SUP10 1.8159 50CrV4 735A50 47 50CV4 50CrV4 51CrV4 2230 6150 50CrVA

– 1.8509 41CrAlMo7 905M39 41B
40CAD6
40CAD2

41CrAlMo7 41CrAlMo7 2940 – –

– 1.2067 100Cr6 BL3 – Y100C6 – 100Cr6 – L3 CrV, 9SiCr
SKS31
SKS2, SKS3

1.2419 105WCr6 – – 105WC13 100WCr6
107WCr5KU

105WCr5 2140 –
CrWMo

SKT4 1.2713 55NiCrMoV6 BH224/5 – 55NCDV7 – F.520.S – L6 5CrNiMo
– 1.5662 X8Ni9 1501-509 – – X10Ni9 XBNi09 – ASTM A353 –
– 1.5680 12Ni19 – – Z18N5 – – – 2515 –
– 1.6657 14NiCrMo134 832M13 36C – 15NiCrMo13 14NiCrMo131 – – –
SKD1 1.2080 X210Cr12 BD3 – Z200C12 X210Cr13KU

X250Cr12KU
X210Cr12 – D3

ASTM D3
Cr12

SKD11 1.2601 X153CrMoV12 BD2 – – X160CrMoV12 – – D2 Cr12MoV
SKD12 1.2363 X100CrMoV5 BA2 – Z100CDV5 X100CrMoV5 F.5227 2260 A2 Cr5Mo1V
SKD61 1.2344 X40CrMoV51

X40CrMoV51
BH13 – Z40CDV5 X35CrMoV05KU

X40CrMoV51KU
X40CrMoV5 2242 H13

ASTM H13
4Cr5MoSiV1

SKD2 1.2436 X210CrW12 – – – X215CrW121KU X210CrW12 2312 – –
– 1.2542 45WCrV7 BS1 – – 45WCrV8KU 45WCrSi8 2710 S1 –
SKD5 1.2581 X30WCrV93 BH21 – Z30WCV9 X28W09KU X30WCrV9 – H21 30WCrV9
– 1.2601 X165CrMoV12 – – – X165CrMoW12KU X160CrMoV12 2310 – –
SKS43 1.2833 100V1 BW2 – Y1105V – – – W210 V
SKH3 1.3255 S 18-1-2-5 BT4 – Z80WKCV X78WCo1805KU HS18-1-1-5 – T4 W18Cr4VCo5
SKH2 1.3355 S 18-0-1 BT1 – Z80WCV X75W18KU HS18-0-1 – T1 –
SCMnH/1 1.3401 G-X120Mn12 Z120M12 – Z120M12 XG120Mn12 X120MN12 – – –
SUH1 1.4718 X45CrSi93 401S45 52 Z45CS9 X45CrSi8 F.322 – HW3 X45CrSi93
SUH3 1.3343 S6-5-2 4959BA2 – Z40CSD10 15NiCrMo13 – 2715 D3 –
SKH9, SKH51 1.3343 S6/5/2 BM2 – Z85WDCV HS6-5-2-2 F.5603 2722 M2 –
– 1.3348 S 2-9-2 – – – HS2-9-2 HS2-9-2 2782 M7 –
SKH55 1.3243 S6/5/2/5 BM35 – 6-5-2-5 HS6-5-2-5 F.5613 2723 M35 –

ขอ้
มลู
ท
าง
เท
คน
คิ

ญีปุ่่ น เยอรมนั องักฤษ ฝร ัง่เศส อติาลี สเปน สวเีดน สหรฐัอเมรกิา จนี
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JIS W-nr. DIN BS EN AFNOR UNI UNE SS AISI/SAE GB

SUS403 1.4000 X7Cr13 403S17 – Z6C13 X6Cr13 F.3110 2301 403
OCr13
1Cr12

– 1.4001 X7Cr14 – – – – F.8401 – – –
SUS416 1.4005 X12CrS13 416S21 – Z11CF13 X12CrS13 F.3411 2380 416 –
SUS410 1.4006 X10Cr13 410S21 56A Z10C14 X12Cr13 F.3401 2302 410 1Cr13
SUS430 1.4016 X8Cr17 430S15 60 Z8C17 X8Cr17 F.3113 2320 430 1Cr17
SCS2 1.4027 G-X20Cr14 420C29 56B Z20C13M – – – – –
SUS420J2 1.4034 X46Cr13 420S45 56D Z40CM

Z38C13M
X40Cr14 F.3405 2304 – 4Cr13

– 1.4003 – 405S17 – Z8CA12 X6CrAl13 – – 405 –
– 1.4021 – 420S37 – Z8CA12 X20Cr13 – 2303 420 –
SUS431 1.4057 X22CrNi17 431S29 57 Z15CNi6.02 X16CrNi16 F.3427 2321 431 1Cr17Ni2
SUS430F 1.4104 X12CrMoS17 – – Z10CF17 X10CrS17 F.3117 2383 430F Y1Cr17
SUS434 1.4113 X6CrMo17 434S17 – Z8CD17.01 X8CrMo17 – 2325 434 1Cr17Mo
SCS5 1.4313 X5CrNi134 425C11 – Z4CND13.4M (G)X6CrNi304 – 2385 CA6-NM –
SUS405 1.4724 X10CrA113 403S17 – Z10C13 X10CrA112 F.311 – 405 OCr13Al
SUS430 1.4742 X10CrA118 430S15 60 Z10CAS18 X8Cr17 F.3113 – 430 Cr17
SUH4 1.4747 X80CrNiSi20 443S65 59 Z80CSN20.02 X80CrSiNi20 F.320B – HNV6 –
SUH446 1.4762 X10CrA124 – – Z10CAS24 X16Cr26 – 2322 446 2Cr25N
SUH35 1.4871 X53CrMnNiN219 349S54 – Z52CMN21.09 X53CrMnNiN219 – – EV8 5Cr2Mn9Ni4N
– 1.4521 X1CrMoTi182 – – – – – 2326 S44400 –
– 1.4922 X20CrMoV12-1 – – – X20CrMoNi1201 – 2317 – –
– 1.4542 – – – Z7CNU17-04 – – – 630 –

JIS W-nr. DIN BS EN AFNOR UNI UNE SS AISI/SAE GB
SUS304L 1.4306 X2CrNi1911 304S11 – Z2CN18.10 X2CrNi18.11 – 2352 304L OCr19Ni10
SUS304 1.4350 X5CrNi189 304S11 58E Z6CN18.09 X5CrNi1810 F.3551

F.3541
F.3504

2332 304 OCr18Ni9

SUS303 1.4305 X12CrNiS188 303S21 58M Z10CNF18.09 X10CrNiS18.09 F.3508 2346 303 1Cr18Ni9MoZr
SUS304L – – 304C12 – Z3CN19.10 – – 2333 – –
SCS19 1.4306 X2CrNi189 304S12 – Z2CrNi1810 X2CrNi18.11 F.3503 2352 304L –
SUS301 1.4310 X12CrNi177 – – Z12CN17.07 X12CrNi1707 F.3517 2331 301 Cr17Ni7
SUS304LN 1.4311 X2CrNiN1810 304S62 – Z2CN18.10 – – 2371 304LN –
SUS316 1.4401 X5CrNiMo1810 316S16 58J Z6CND17.11 X5CrNiMo1712 F.3543 2347 316 0Cr17Ni11Mo2
SCS13 1.4308 G-X6CrNi189 304C15 – Z6CN18.10M – – – – –
SCS14 1.4408 G-X6CrNiMo1810 316C16 – – – F.8414 – – –
SCS22 1.4581 G-X5CrNiMoNb1810 318C17 – Z4CNDNb1812M XG8CrNiMo1811 – – – –
SUS316LN 1.4429 X2CrNiMoN1813 – – Z2CND17.13 – – 2375 316LN OCr17Ni13Mo
– 1.4404 – 316S13 – Z2CND17.12 X2CrNiMo1712 – 2348 316L –
SCS16
SUS316L

1.4435
X2CrNiMo1812

316S13 –
Z2CND17.12 X2CrNiMo1712 – 2353 316L OCr27Ni12Mo3

– 1.4436 – 316S13 – Z6CND18-12-03 X8CrNiMo1713 – 2343, 2347 316 –
SUS317L 1.4438 X2CrNiMo1816 317S12 – Z2CND19.15 X2CrNiMo1816 – 2367 317L OOCr19Ni13Mo
– 1.4539

X1NiCrMo –
–

Z6CNT18.10
– – 2562 UNS V

0890A
–

SUS321 1.4541
X10CrNiTi189

321S12 58B Z6CNT18.10 X6CrNiTi1811 F.3553
F.3523

2337 321
1Cr18NI9Ti

SUS347 1.4550
X10CrNiNb189

347S17 58F Z6CNNb18.10 X6CrNiNb1811 F.3552
F.3524

2338 347
1Cr18Ni11Nb

– 1.4571 X10CrNiMoTi1810 320S17 58J Z6CNDT17.12 X6CrNiMoTi1712 F.3535 2350 316Ti Cr18Ni12Mo2T
– 1.4583 X10CrNiMoNb1812 – – Z6CNDNb1713B X6CrNiMoNb1713 – – 318 Cr17Ni12Mo3Mb

ขอ้
มลู
ท
าง
เท
คน
คิ

ขอ้มลูทางเทคนคิ

เหล็กสแตนเลส (FERRITIC,MARTENSITIC)

เหล็กสแตนเลส (ออสเทไนท)์

ตารางแสดงวตัถดุบิส�ำหรบัอา้งองิ
ญีปุ่่ น เยอรมนั องักฤษ ฝร ัง่เศส อติาลี สเปน สวเีดน สหรฐัอเมรกิา จนี

ญีปุ่่ น เยอรมนั องักฤษ ฝร ัง่เศส อติาลี สเปน สวเีดน สหรฐัอเมรกิา จนี

 



Q037

Q

y

y

y

y

JIS W-nr. DIN BS EN AFNOR UNI UNE SS AISI/SAE GB
SUH330 1.4864 X12NiCrSi3616 – – Z12NCS35.16 – – – 330 –
SCH15 1.4865 G-X40NiCrSi3818 330C11 – – XG50NiCr3919 – – HT, HT 50 –

JIS W-nr. DIN BS EN AFNOR UNI UNE SS AISI/SAE GB
– – – – – – – – 0100 – –
FC100 – GG 10 – – Ft 10 D – – 0110 No 20 B –
FC150 0.6015 GG 15 Grade 150 – Ft 15 D G15 FG15 0115 No 25 B HT150
FC200 0.6020 GG 20 Grade 220 – Ft 20 D G20 – 0120 No 30 B HT200
FC250 0.6025 GG 25 Grade 260 – Ft 25 D G25 FG25 0125 No 35 B HT250
– – – – – – – – – No 40 B –
FC300 0.6030 GG 30 Grade 300 – Ft 30 D G30 FG30 0130 No 45 B HT300
FC350 0.6035 GG 35 Grade 350 – Ft 35 D G35 FG35 0135 No 50 B HT350
– 0.6040 GG 40 Grade 400 – Ft 40 D – – 0140 No 55 B HT400
– 0.6660 GGL NiCr202 L-NiCuCr202 – L-NC 202 – – 0523 A436 Type 2 –

JIS W-nr. DIN BS EN AFNOR UNI UNE SS AISI/SAE GB
FCD400 0.7040 GGG 40 SNG 420/12 – FCS 400-12 GS 370-17 FGE 38-17 07 17-02 60-40-18 QT400-18
– – GGG 40.3 SNG 370/17 – FGS 370-17 – – 07 17-12 – –
– 0.7033 GGG 35.3 – – – – – 07 17-15 – –
FCD500 0.7050 GGG 50 SNG 500/7 – FGS 500-7 GS 500 FGE 50-7 07 27-02 80-55-06 QT500-7
– 0.7660 GGG NiCr202 Grade S6 – S-NC202 – – 07 76 A43D2 –
– – GGG NiMn137 L-NiMn 137 – L-MN 137 – – 07 72 – –
FCD600 – GGG 60 SNG 600/3 – FGS 600-3 – – 07 32-03 – QT600-3
FCD700 0.7070 GGG 70 SNG 700/2 – FGS 700-2 GS 700-2 FGS 70-2 07 37-01 100-70-03 QT700-18

JIS W-nr. DIN BS EN AFNOR UNI UNE SS AISI/SAE GB
FCMB310 – – 8 290/6 – MN 32-8 – – 08 14 – –
FCMW330 – GTS-35 B 340/12 – MN 35-10 – – 08 15 32510 –
FCMW370 0.8145 GTS-45 P 440/7 – Mn 450 GMN45 – 08 52 40010 –
FCMP490 0.8155 GTS-55 P 510/4 – MP 50-5 GMN55 – 08 54 50005 –
FCMP540 – GTS-65 P 570/3 – MP 60-3 – – 08 58 70003 –
FCMP590 0.8165 GTS-65-02 P 570/3 – Mn 650-3 GMN 65 – 08 56 A220-70003 –
FCMP690 – GTS-70-02 P 690/2 – Mn 700-2 GMN 70 – 08 62 A220-80002 –

JIS W-nr. DIN BS EN AFNOR UNI UNE SS AISI/SAE GB
SUH309 1.4828 X15CrNiSi2012 309S24 – Z15CNS20.12 X6CrNi2520 – – 309 1Cr23Ni13
SUH310 1.4845 X12CrNi2521 310S24 – Z12CN2520 X6CrNi2520 F.331 2361 310S OCr25Ni20
SCS17 1.4406 X10CrNi18.08 – 58C Z1NCDU25.20 – F.8414 2370 308 –
– 1.4418 X4CrNiMo165 – – Z6CND16-04-01 – – – – –
– 1.4568

1.4504
– 316S111 – Z8CNA17-07 X2CrNiMo1712 – – 17-7PH –

– 1.4563 – – – Z1NCDU31-27-03
Z1CNDU20-18-06AZ

– – 2584
2378

NO8028
S31254

–

SUS321 1.4878 X12CrNiTi189 321S32 58B, 58C Z6CNT18.12B X6CrNiTi18 11 F.3523 – 321 1Cr18Ni9Ti

ขอ้
มลู
ท
าง
เท
คน
คิ

เหล็กทนความรอ้น

เหล็กหลอ่สเีทา

เหล็กหลอ่แบบออ่น

เหล็กแปรรปูได ้

ญีปุ่่ น เยอรมนั องักฤษ ฝร ัง่เศส อติาลี สเปน สวเีดน สหรฐัอเมรกิา จนี

ญีปุ่่ น เยอรมนั องักฤษ ฝร ัง่เศส อติาลี สเปน สวเีดน สหรฐัอเมรกิา จนี

ญีปุ่่ น เยอรมนั องักฤษ ฝร ัง่เศส อติาลี สเปน สวเีดน สหรฐัอเมรกิา จนี

ญีปุ่่ น เยอรมนั องักฤษ ฝร ัง่เศส อติาลี สเปน สวเีดน สหรฐัอเมรกิา จนี

ญีปุ่่ น เยอรมนั องักฤษ ฝร ัง่เศส อติาลี สเปน สวเีดน สหรฐัอเมรกิา จนี
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S50C AUK1 KTSM2A SD10 PDS1 KPM1 MT50C─ KTSM21 SD17 PXZ
S55C KTSM22 SD21

SCM440 AUK11 KTSM3A SD61 PDS3─

KTSM31
SCM445 HOLDAX

SK3 SK3 YK3 K3 YC3
SKS3 SKS3 GOA KS3 SGT

SKS31 GO31 K31
SKS93 SK301 YK30 K3M YCS3
SKD1  KD1 CRD
SKD11 SKD11 KAD181 DC11 KD11 SLD
SKD11 AUD11 DC3 KD11V SLD2
SKD11 KDQ
SKD12 RIGOR DC12 KD12 SCD

SX4
SX44

SX105V FH5
TCD

DC53 KD21 SLD8
PD613
GO4 ACD37
GO5 HMD5

GO40F HPM2T
YSM

HPM31
HMD1

KDM5 HMD5
KD11S ACD6

ACD8
ACD9

(P20) IMPAX KTSM3M PX5 KPM30 HPM2 MT24M
(P20) HPM7
(P21) KTSM40EF NAK55 KAP HPM1

KTSM40E NAK80 KAP2 HPM50
GLD2 CENA1

SKD4 DH4 KD4 YDC
SKD5 DH5 KD5 HDC
SKD6 DH6 KD6
SKD61 SKD61 DHA1 KDA DAC
SKD61� MFA
SKD62 SKD62� DH62 KDB DBC
SKT4 GFA KTV DM
SKD7 DH72 KDH1 YEM
(H10) DH73
SKD8���������� DH41 KDF MDC

QRO80M
YHD40

DH71
DH42
DH21

KDW
KDHM
AE31�

YEM4
YHD50

SKT4 SKT4A YHD26
6F4 MPH

SKT4
DH31 KDA1 DAC3

KDA5 DAC10
DAC40

GF78 DAC45
DH76 DAC55

TD3
DH2F KDAS FDAC

YHD3
MDC─K
YEM─K

Over M
Suprem

ขอ้
มลู
ท
าง
เท
คน
คิ

ขอ้มลูทางเทคนคิ

เหล็กแมพ่มิพ์
การแบง่ประเภท JIS (อืน่) Aichi Steel

Works Uddeholm Kobe Steel
Sumitomo 

Metal 
Industries

Daido Steel Nippon
Koshuha

Hitachi 
Metals

Mitsubishi Steel
Manufacturing

เหล็กคารบ์อนส�ำหรับ
โครงสรา้งเครือ่งจักร

เหล็กอลัลอยส�ำหรับ
โครงสรา้งเครือ่งจักร
เหล็กเครือ่งมอืคารบ์อน

เหล็กเครือ่งมอือลัลอย 
(ส�ำหรับงานเย็น)

เหล็กเครือ่งมอือลัลอย 
(ส�ำหรับงานเย็นและอืน่ ๆ)

เครือ่งมอืโลหะผสม
(ส�ำหรับงานรอ้น)

 



Q039

Q

  

SKH51 MH51 H51 YXM1

SKH55 MH55 HM35 YXM4

SKH57 MH57 MV10 XVC5

MH8 NK4 YXM60

MH24

MH7V1

MH64

VH54 HV2 XVC11

HM3 YXM7

MH85 KDMV YXR3

MH88 HM9TL YXR4

YXR7

YXR35

ASP23 KHA32 DEX20 HAP10

ASP30 KHA30 DEX40 HAP40

KHA3VN DEX60 HAP50

KHA30N DEX70 HAP63

KHA33N DEX80 HAP72

KHA50

KHA77

ASP60 KHA60

SUS403 GLD1

SUS420 STAVAX S─STAR KSP1 HPM38

SUS440C SUS440C KSP3

SUS420 SUS420

SUS630 NAK101 U630 PSL

(414)

MAS1C KMS18─20 YAG DMG300

HRNC
ขอ้
มลู
ท
าง
เท
คน
คิ

การแบง่ประเภท JIS (อืน่) Aichi Steel
Works Uddeholm Kobe Steel

Sumitomo 
Metal 

Industries
Daido Steel Nippon

Koshuha
Hitachi 
Metals

Mitsubishi Steel
Manufacturing

เหล็กเครือ่งมอืไฮสปีด

เครือ่งมอืพาวเดอรไ์ฮสปีด

สแตนเลส
ELMAX

(เพาวเ์ดอร)์
KAS440

(เพาวเ์ดอร)์

เหล็กมาลาจิง้

อลัลอยทนความรอ้น
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Ra

Rz

RZJIS

y

	 0.012	a 0.08 	 0.05	s 	 0.05	z
0.08

]]]]

	 0.025	a
0.25

	 0.1	 s 	 0.1	 z
	 0.05	 a 	 0.2	 s 	 0.2	 z

0.25
	 0.1	 a

0.8

	 0.4	 s 	 0.4	 z
	 0.2	 a 	 0.8	 s 	 0.8	 z

0.8
	 0.4	 a 	 1.6	 s 	 1.6	 z

]]]	 0.8	 a 	 3.2	 s 	 3.2	 z
	 1.6	 a 	 6.3	 s 	 6.3	 z
	 3.2	 a

2.5
	 12.5	 s 	 12.5	 z

2.5

]]

	 6.3	 a 	 25	 s 	 25	 z
	 12.5	 a

8
	 50	 s 	 50	 z ]

	 25	 a 	 100	 s 	 100	 z
8

	 50	 a 	 200	 s 	 200	 z
─

	 100	 a ─ 	 400	 s 	 400	 z ─

ขอ้
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าง
เท
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คิ

ขอ้มลูทางเทคนคิ

แบบ สญัลกัษณ ์ การหาคา่ ตวัอยา่งการหาคา่

คา่
เฉ

ลีย่
คว

าม
หย

าบ
ทา

งค
ณติ Ra คอืคา่ทีไ่ดจ้ากสตูรดา้นลา่ง มหีน่วยเป็นไมครอน (ไมครอน) หาได ้ 

โดยสุม่เลอืกความยาวอา้งองิจากเสน้โคง้หยกัในทศิทางของเสน้คา่กลาง
ตัง้แกน X ในทศิทางของเสน้คา่เฉลีย่และ แกน Y ในทศิทางตามยาว  
สมการความหยาบคอื y = f(x):

คว
าม

สงู
มา

กส
ดุ

Rz คอืคา่ทีไ่ดม้าจากชว่งความยาวอา้งองิทีสุ่ม่เลอืกมาจากกราฟความ  
หยาบในทศิทางของเสน้คา่กลางดตูามแนวนอนหรอืตามแนวกราฟ
ความหยาบ ระยะระหวา่งจดุสงูสดุและต�ำ่สดุ ซึง่คา่ทีไ่ดม้หีน่วยเป็น
ไมครอน (ไมครอน)
หมายเหต)ุ �เมือ่หา Rz สว่นทีป่ราศจากการยกเวน้ ยอดทีส่งูทีส่ดุและจดุที ่ 

ต�ำ่ทีส่ดุ

คา่
เฉ

ลีย่
คว

าม
หย

าบ
 1

0 
จดุ

RZJIS ไดม้าจากชว่งความยาวอา้งองิทีสุ่ม่เลอืกมาจากกราฟความหยาบใน
ทศิทางของเสน้คา่กลาง ผลรวมของคา่เฉลีย่สมับรูณข์องความสงู จากยอดที่
สงูทีส่ดุ 5 จดุ (Yp) และจดุทีต่�ำ่ทีส่ดุ (Yv) วดัในทศิทางตามแนวดิง่จากเสน้
คา่กลาง ซึง่คา่ ผลรวมทีไ่ดม้หีน่วย เป็นไมครอน (ไมครอน)

คา่เฉลีย่ความหยาบทางคณติ
Ra

ความสงูมากสดุ
Rz

คา่เฉลีย่ความหยาบ 10 จดุ
RZJIS ความยาวสุม่ส�ำหรับ

Rz • RZJIS
l (มม.)

สญัลกัษณแ์บบเดมิ
ชดุมาตรฐาน คา่คตัออฟ

"c (มม.) ชดุมาตรฐาน

*คา่ตวัเลขทัง้ 3 ไมใ่ชค่า่สมบรูณ ์แตท่�ำการปัดเพือ่ใหด้งูา่ยขึน้

*คา่ Ra ค�ำนวณจากความยาว Rz และ RzJIS ไดจ้ากการรวมคา่คตัออฟและความยาวสุม่ แลว้หารดว้ย 5

ความละเอยีดผวิ (จาก JIS B 0601-1994)

ความสมัพันธร์ะหวา่งคา่เฉลีย่ความหยาบทางคณติ(Ra) และการออกแบบแบบเดมิ (ขอ้มลูอา้งองิ)

ความละเอยีดผวิ

: �คอื ความสงูของยอดทีส่งูทีส่ดุ 5 จดุ  
ภายในระยะอา้งองิ l

: �คอื ความลกึของทอ้งคลืน่ทีล่กึทีส่ดุ 5 จดุ  
ภายในระยะอา้งองิ l

 



Q041

Q

(HV) (HRA) (HRB) (HRC) (HRD) (HS)

─ ─ 940 85.6 ─ 68.0 76.9 97 ─
─ ─ 920 85.3 ─ 67.5 76.5 96 ─
─ ─ 900 85.0 ─ 67.0 76.1 95 ─
─ (767) 880 84.7 ─ 66.4 75.7 93 ─
─ (757) 860 84.4 ─ 65.9 75.3 92 ─

─ (745) 840 84.1 ─ 65.3 74.8 91 ─
─ (733) 820 83.8 ─ 64.7 74.3 90 ─
─ (722) 800 83.4 ─ 64.0 73.8 88 ─
─ (712) ─ ─ ─ ─ ─ ─ ─
─ (710) 780 83.0 ─ 63.3 73.3 87 ─
─ (698) 760 82.6 ─ 62.5 72.6 86 ─

─ (684) 740 82.2 ─ 61.8 72.1 ─ ─
─ (682) 737 82.2 ─ 61.7 72.0 84 ─
─ (670) 720 81.8 ─ 61.0 71.5 83 ─
─ (656) 700 81.3 ─ 60.1 70.8 ─ ─
─ (653) 697 81.2 ─ 60.0 70.7 81 ─

─ (647) 690 81.1 ─ 59.7 70.5 ─ ─
─ (638) 680 80.8 ─ 59.2 70.1 80 ─
─ 630 670 80.6 ─ 58.8 69.8 ─ ─
─ 627 667 80.5 ─ 58.7 69.7 79 ─

─ ─ 677 80.7 ─ 59.1 70.0 ─ ─
─ 601 640 79.8 ─ 57.3 68.7 77 ─

─ ─ 640 79.8 ─ 57.3 68.7 ─ ─
─ 578 615 79.1 ─ 56.0 67.7 75 ─

─ ─ 607 78.8 ─ 55.6 67.4 ─ ─
─ 555 591 78.4 ─ 54.7 66.7 73 2055

─ ─ 579 78.0 ─ 54.0 66.1 ─ 2015
─ 534 569 77.8 ─ 53.5 65.8 71 1985

─ ─ 533 77.1 ─ 52.5 65.0 ─ 1915
─ 514 547 76.9 ─ 52.1 64.7 70 1890

(495) ─ 539 76.7 ─ 51.6 64.3 ─ 1855
─ ─ 530 76.4 ─ 51.1 63.9 ─ 1825

495 528 76.3 ─ 51.0 63.8 68 1820

(477) ─ 516 75.9 ─ 50.3 63.2 ─ 1780
─ ─ 508 75.6 ─ 49.6 62.7 ─ 1740

477 508 75.6 ─ 49.6 62.7 66 1740

(461) ─ 495 75.1 ─ 48.8 61.9 ─ 1680
─ ─ 491 74.9 ─ 48.5 61.7 ─ 1670

461 491 74.9 ─ 48.5 61.7 65 1670

444 ─ 474 74.3 ─ 47.2 61.0 ─ 1595
─ ─ 472 74.2 ─ 47.1 60.8 ─ 1585
─ 444 472 74.2 ─ 47.1 60.8 63 1585

(HV) (HRA) (HRB) (HRC) (HRD) (HS)

429 429 455 73.4 ─ 45.7 59.7 61 1510
415 415 440 72.8 ─ 44.5 58.8 59 1460
401 401 425 72.0 ─ 43.1 57.8 58 1390
388 388 410 71.4 ─ 41.8 56.8 56 1330
375 375 396 70.6 ─ 40.4 55.7 54 1270

363 363 383 70.0 ─ 39.1 54.6 52 1220
352 352 372 69.3 (110.0) 37.9 53.8 51 1180
341 341 360 68.7 (109.0) 36.6 52.8 50 1130
331 331 350 68.1 (108.5) 35.5 51.9 48 1095
321 321 339 67.5 (108.0) 34.3 51.0 47 1060

311 311 328 66.9 (107.5) 33.1 50.0 46 1025
302 302 319 66.3 (107.0) 32.1 49.3 45 1005
293 293 309 65.7 (106.0) 30.9 48.3 43 970
285 285 301 65.3 (105.5) 29.9 47.6 ─ 950
277 277 292 64.6 (104.5) 28.8 46.7 41 925

269 269 284 64.1 (104.0) 27.6 45.9 40 895
262 262 276 63.6 (103.0) 26.6 45.0 39 875
255 255 269 63.0 (102.0) 25.4 44.2 38 850
248 248 261 62.5 (101.0) 24.2 43.2 37 825
241 241 253 61.8 100 22.8 42.0 36 800

235 235 247 61.4 99.0 21.7 41.4 35 785
229 229 241 60.8 98.2 20.5 40.5 34 765
223 223 234 ─ 97.3 (18.8) ─ ─ ─
217 217 228 ─ 96.4 (17.5) ─ 33 725
212 212 222 ─ 95.5 (16.0) ─ ─ 705

207 207 218 ─ 94.6 (15.2) ─ 32 690
201 201 212 ─ 93.8 (13.8) ─ 31 675
197 197 207 ─ 92.8 (12.7) ─ 30 655
192 192 202 ─ 91.9 (11.5) ─ 29 640
187 187 196 ─ 90.7 (10.0) ─ ─ 620

183 183 192 ─ 90.0 (9.0) ─ 28 615
179 179 188 ─ 89.0 (8.0) ─ 27 600
174 174 182 ─ 87.8 (6.4) ─ ─ 585
170 170 178 ─ 86.8 (5.4) ─ 26 570
167 167 175 ─ 86.0 (4.4) ─ ─ 560

163 163 171 ─ 85.0 (3.3) ─ 25 545
156 156 163 ─ 82.9 (0.9) ─ ─ 525
149 149 156 ─ 80.8 ─ ─ 23 505
143 143 150 ─ 78.7 ─ ─ 22 490
137 137 143 ─ 76.4 ─ ─ 21 460

131 131 137 ─ 74.0 ─ ─ ─ 450
126 126 132 ─ 72.0 ─ ─ 20 435
121 121 127 ─ 69.8 ─ ─ 19 415
116 116 122 ─ 67.6 ─ ─ 18 400
111 111 117 ─ 65.7 ─ ─ 15 385

ขอ้
มลู
ท
าง
เท
คน
คิ

การแปลงคา่ความแข็งของเหล็ก

ตารางเปรยีบเทยีบความแข็ง

หมายเหต ุ1) ตารางขา้งบนเหมอืนกบัในคูม่อื AMS คา่ความตงึเป็นคา่โดยประมาณตามระบบเมตรกิซ ์และความแข็งของHB สงูกวา่ระยะทีแ่นะน�ำ
หมายเหต ุ2) 1MPa=1N/mm2

หมายเหต ุ3) คา่ใน ( ) ไมค่อ่ยใชแ้ตล่งไวเ้พือ่อา้งองิ โดยน�ำมาจากคูม่อืเหล็กเลม่ I ของ JIS

Brinell Hardness (HB) บอลขนาด
10 มม. แรงโหลด 3000 kgf

คว
าม

แข็
งแ

บบ
วกิ

เกอ
ร์

์

ความแข็งแบบ ร็อคเวล

คว
าม

แข็
งข

อง
ชอ

ร์

์

แรงตงึ
(โดยประมาณ)

Mpaบอลมาตรฐาน บอลทงัสเตน
คารไ์บด์

น�้ำหนัก A,
แรงโหลด

60 kgf,
ปลายเพชร

น�้ำหนัก B,
แรงโหลด
100 kgf,

1/16" บอล

น�้ำหนัก C,
แรงโหลด
150 kgf,

ปลายเพชร

น�้ำหนัก D,
แรงโหลด
100 kgf,

ปลายเพชร

Brinell Hardness (HB) บอลขนาด
10 มม. แรงโหลด 3000 kgf

คว
าม

แข็
งแ

บบ
วกิ

เกอ
ร์

์

ความแข็งแบบ ร็อคเวล

คว
าม

แข็
งข

อง
ชอ

ร์

์

แรงตงึ
(โดยประมาณ)

Mpaบอลมาตรฐาน บอลทงัสเตน
คารไ์บด์

น�้ำหนัก A,
แรงโหลด

60 kgf,
ปลายเพชร

น�้ำหนัก B,
แรงโหลด
100 kgf,

1/16" บอล

น�้ำหนัก C,
แรงโหลด
150 kgf,

ปลายเพชร

น�้ำหนัก D,
แรงโหลด
100 kgf,

ปลายเพชร
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Q

> B10 C9 C10 D8 D9 D10 E7 E8 E9 F6 F7 F8 G6 G7 H6 H7

─ 3
+180 +85 +100 +34 +45 +60 +24 +28 +39 +12 +16 +20 +8 +12 +6 +10
+140 +60 +60 +20 +20 +20 +14 +14 +14 +6 +6 +6 +2 +2 0 0

3 6
+188 +100 +118 +48 +60 +78 +32 +38 +50 +18 +22 +28 +12 +16 +8 +12
+140 +70 +70 +30 +30 +30 +20 +20 +20 +10 +10 +10 +4 +4 0 0

6 10
+208 +116 +138 +62 +76 +98 +40 +47 +61 +22 +28 +35 +14 +20 +9 +15
+150 +80 +80 +40 +40 +40 +25 +25 +25 +13 +13 +13 +5 +5 0 0

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

14 18

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

24 30

30 40
+270 +182 +220

+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

+170 +120 +120

40 50
+280 +192 +230
+180 +130 +130

50 65
+310 +214 +260

+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

+190 +140 +140

65 80
+320 +224 +270
+200 +150 +150

80 100
+360 +257 +310

+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

+220 +170 +170

100 120
+380 +267 +320
+240 +180 +180

120 140
+420 +300 +360

+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

+260 +200 +200

140 160
+440 +310 +370
+280 +210 +210

160 180
+470 +330 +390
+310 +230 +230

180 200
+525 +355 +425

+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

+340 +240 +240

200 225
+565 +375 +445
+380 +260 +260

225 250
+605 +395 +465
+420 +280 +280

250 280
+690 +430 +510

+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

+480 +300 +300

280 315
+750 +460 +540
+540 +330 +330

315 355
+830 +500 +590

+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

+600 +360 +360

355 400
+910 +540 +630
+680 +400 +400

400 450
+1010 +595 +690

+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

+760 +440 +440

450 500
+1090 +635 +730

+840 +480 +480

ขอ้
มลู
ท
าง
เท
คน
คิ

ขอ้มลูทางเทคนคิ

คา่ความผดิพลาดรขูองมาตรฐาน JIS FIT

หมายเหต)ุ คา่ทีแ่สดงดา้นบนนัน้ เป็นคา่ทีม่ากกวา่คา่ความผดิพลาด สว่นคา่ทีอ่ยูด่า้นลา่งคอืคา่ทีต่�ำ่กวา่คา่ความผดิพลาด

การแบง่ประเภท
ของขนาดมาตรฐาน

(มม.)
ระดบัคา่ความผดิพลาดของรปูทรงรู

≤
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Q

H8 H9 H10 JS6 JS7 K6 K7 M6 M7 N6 N7 P6 P7 R7 S7 T7 U7 X7
+14 +25 +40

e3 e5
0 0 ─2 ─2 ─4 ─4 ─6 ─6 ─10 ─14 ─

─18 ─20
0 0 0 ─6 ─10 ─8 ─12 ─10 ─14 ─12 ─16 ─20 ─24 ─28 ─30

+18 +30 +48
e4 e6

+2 +3 ─1 0 ─5 ─4 ─9 ─8 ─11 ─15 ─
─19 ─24

0 0 0 ─6 ─9 ─9 ─12 ─13 ─16 ─17 ─20 ─23 ─27 ─31 ─36
+22 +36 +58

e4.5 e7
+2 +5 ─3 0 ─7 ─4 ─12 ─9 ─13 ─17 ─

─22 ─28
0 0 0 ─7 ─10 ─12 ─15 ─16 ─19 ─21 ─24 ─28 ─32 ─37 ─43

+27
0

+43
0

+70
0

e5.5 e9
+2
─9

+6
─12

─4
─15

0
─18

─9
─20

─5
─23

─15
─26

─11
─29

─16
─34

─21
─39

─
─26
─44

─33
─51
─38
─56

+33
0

+52
0

+84
0

e6.5 e10
+2

─11
+6

─15
─4

─17
0

─21
─11
─24

─7
─28

─14
─35

─20
─41

─27
─48

─
─33 ─46

─18 ─54 ─67
─31 ─33 ─40 ─56

─54 ─61 ─77

e8 e12

─39 ─51

─
+39 +62 +100 +3 +7 ─4 0 ─12 ─8 ─21 ─17 ─25 ─34 ─64 ─76

0 0 0 ─13 ─18 ─20 ─25 ─28 ─33 ─37 ─42 ─50 ─59 ─45 ─61
─70 ─86

e9.5 e15

─30 ─42 ─55 ─76

─+46 +74 +120 +4 +9 ─5 0 ─14 ─9 ─26 ─21 ─60 ─72 ─85 ─106
0 0 0 ─15 ─21 ─24 ─30 ─33 ─39 ─45 ─51 ─32 ─48 ─64 ─91

─62 ─78 ─94 ─121

e11 e17

─38 ─58 ─78 ─111

─
+54 +87 +140 +4 +10 ─6 0 ─16 ─10 ─30 ─24 ─73 ─93 ─113 ─146

0 0 0 ─18 ─25 ─28 ─35 ─38 ─45 ─52 ─59 ─41 ─66 ─91 ─131
─76 ─101 ─126 ─166

e12.5 e20

─48 ─77 ─107

─ ─

─88 ─117 ─147
+63 +100 +160 +4 +12 ─8 0 ─20 ─12 ─36 ─28 ─50 ─85 ─119

0 0 0 ─21 ─28 ─33 ─40 ─45 ─52 ─61 ─68 ─90 ─125 ─159
─53 ─93 ─131
─93 ─133 ─171

e14.5 e23

─60 ─105

─ ─ ─

─106 ─151
+72 +115 +185 +5 +13 ─8 0 ─22 ─14 ─41 ─33 ─63 ─113

0 0 0 ─24 ─33 ─37 ─46 ─51 ─60 ─70 ─79 ─109 ─159
─67 ─123

─113 ─169

e16 e26

─74

─ ─ ─ ─+81 +130 +210 +5 +16 ─9 0 ─25 ─14 ─47 ─36 ─126
0 0 0 ─27 ─36 ─41 ─52 ─57 ─66 ─79 ─88 ─78

─130

e18 e28

─87

─ ─ ─ ─
+89 +140 +230 +7 +17 ─10 0 ─26 ─16 ─51 ─41 ─144

0 0 0 ─29 ─40 ─46 ─57 ─62 ─73 ─87 ─98 ─93
─150

e20 e31

─103

─ ─ ─ ─+97 +155 +250 +8 +18 ─10 0 ─27 ─17 ─55 ─45 ─166
0 0 0 ─32 ─45 ─50 ─63 ─67 ─80 ─95 ─108 ─109

─172

ขอ้
มลู
ท
าง
เท
คน
คิ

หน่วย : ไมครอน

ระดบัคา่ความผดิพลาดของรปูทรงรู
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Q

> b9 c9 d8 d9 e7 e8 e9 f6 f7 f8 g5 g6 h5 h6 h7

─ 3
─140 ─60 ─20 ─20 ─14 ─14 ─14 ─6 ─6 ─6 ─2 ─2 0 0 0
─165 ─85 ─34 ─45 ─24 ─28 ─39 ─12 ─16 ─20 ─6 ─8 ─4 ─6 ─10

3 6
─140 ─70 ─30 ─30 ─20 ─20 ─20 ─10 ─10 ─10 ─4 ─4 0 0 0
─170 ─100 ─48 ─60 ─32 ─38 ─50 ─18 ─22 ─28 ─9 ─12 ─5 ─8 ─12

6 10
─150 ─80 ─40 ─40 ─25 ─25 ─25 ─13 ─13 ─13 ─5 ─5 0 0 0
─186 ─116 ─62 ─76 ─40 ─47 ─61 ─22 ─28 ─35 ─11 ─14 ─6 ─9 ─15

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

14 18

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

24 30

30 40
─170 ─120
─232 ─182 ─80 ─80 ─50 ─50 ─50 ─25 ─25 ─25 ─9 ─9 0 0 0

40 50
─180 ─130 ─119 ─142 ─75 ─89 ─112 ─41 ─50 ─64 ─20 ─25 ─11 ─16 ─25
─242 ─192

50 65
─190 ─140
─264 ─214 ─100 ─100 ─60 ─60 ─60 ─30 ─30 ─30 ─10 ─10 0 0 0

65 80
─200 ─150 ─146 ─174 ─90 ─106 ─134 ─49 ─60 ─76 ─23 ─29 ─13 ─19 ─30
─274 ─224

80 100
─220 ─170
─307 ─257 ─120 ─120 ─72 ─72 ─72 ─36 ─36 ─36 ─12 ─12 0 0 0

100 120
─240 ─180 ─174 ─207 ─107 ─126 ─159 ─58 ─71 ─90 ─27 ─34 ─15 ─22 ─35
─327 ─267

120 140
─260 ─200
─360 ─300

140 160
─280 ─210 ─145 ─145 ─85 ─85 ─85 ─43 ─43 ─43 ─14 ─14 0 0 0
─380 ─310 ─208 ─245 ─125 ─148 ─185 ─68 ─83 ─106 ─32 ─39 ─18 ─25 ─40

160 180
─310 ─230
─410 ─330

180 200
─340 ─240
─455 ─355

200 225
─380 ─260 ─170 ─170 ─100 ─100 ─100 ─50 ─50 ─50 ─15 ─15 0 0 0
─495 ─375 ─242 ─285 ─146 ─172 ─215 ─79 ─96 ─122 ─35 ─44 ─20 ─29 ─46

225 250
─420 ─280
─535 ─395

250 280
─480 ─300
─610 ─430 ─190 ─190 ─110 ─110 ─110 ─56 ─56 ─56 ─17 ─17 0 0 0

280 315
─540 ─330 ─271 ─320 ─162 ─191 ─240 ─88 ─108 ─137 ─40 ─49 ─23 ─32 ─52
─670 ─460

315 355
─600 ─360
─740 ─500 ─210 ─210 ─125 ─125 ─125 ─62 ─62 ─62 ─18 ─18 0 0 0

355 400
─680 ─400 ─299 ─350 ─182 ─214 ─265 ─98 ─119 ─151 ─43 ─54 ─25 ─36 ─57
─820 ─540

400 450
─760 ─440
─915 ─595 ─230 ─230 ─135 ─135 ─135 ─68 ─68 ─68 ─20 ─20 0 0 0

450 500
─840 ─480 ─327 ─385 ─198 ─232 ─290 ─108 ─131 ─165 ─47 ─60 ─27 ─40 ─63
─995 ─635

ขอ้
มลู
ท
าง
เท
คน
คิ

ขอ้มลูทางเทคนคิ

คา่ความผดิพลาด Shaft ของมาตรฐาน JIS FIT

หมายเหต)ุ คา่ทีแ่สดงดา้นบนนัน้ เป็นคา่ทีม่ากกวา่คา่ความผดิพลาด สว่นคา่ทีอ่ยูด่า้นลา่งคอืคา่ทีต่�ำ่กวา่คา่ความผดิพลาด

การแบง่ประเภท
ของขนาดเพชรเคลอืบ

(มม.)
ชัน้ของคา่ความผดิพลาดของรปูรา่ง Shaft

≤

 



Q045

Q

h8 h9 js5 js6 js7 k5 k6 m5 m6 n6 p6 r6 s6 t6 u6 x6
0 0

e2 e3 e5
+4 +6 +6 +8 +10 +12 +16 +20 ─

+24 +26
─14 ─25 0 0 +2 +2 +4 +6 +10 +14 +18 +20

0 0
e2.5 e4 e6

+6 +9 +9 +12 +16 +20 +23 +27 ─ +31 +36
─18 ─30 +1 +1 +4 +4 +8 +12 +15 +19 +23 +28

0 0
e3 e4.5 e7

+7 +10 +12 +15 +19 +24 +28 +32 ─ +37 +43
─22 ─36 +1 +1 +6 +6 +10 +15 +19 +23 +28 +34

e4 e5.5 e9 ─

+51
0 0 +9 +12 +15 +18 +23 +29 +34 +39 +44 +40

─27 ─43 +1 +1 +7 +7 +12 +18 +23 +28 +33 +56
+45

e4.5 e6.5 e10
─ +54 +67

0 0 +11 +15 +17 +21 +28 +35 +41 +48 +41 +54
─33 ─52 +2 +2 +8 +8 +15 +22 +28 +35 +54 +61 +77

+41 +48 +64

e5.5 e8 e12

+64 +76

─
0 0 +13 +18 +20 +25 +33 +42 +50 +59 +48 +60

─39 ─62 +2 +2 +9 +9 +17 +26 +34 +43 +70 +86
+54 +70

e6.5 e9.5 e15

+60 +72 +85 +106

─0 0 +15 +21 +24 +30 +39 +51 +41 +53 +66 +87
─46 ─74 +2 +2 +11 +11 +20 +32 +62 +78 +94 +121

+43 +59 +75 +102

e7.5 e11 e17

+73 +93 +113 +146

─
0 0 +18 +25 +28 +35 +45 +59 +51 +71 +91 +124

─54 ─87 +3 +3 +13 +13 +23 +37 +76 +101 +126 +166
+54 +79 +104 +144

e9 e12.5 e20

+88 +117 +147

─ ─

+63 +92 +122
0 0 +21 +28 +33 +40 +52 +68 +90 +125 +159

─63 ─100 +3 +3 +15 +15 +27 +43 +65 +100 +134
+93 +133 +171
+68 +108 +146

e10 e14.5 e23

+106 +151

─ ─ ─

+77 +122
0 0 +24 +33 +37 +46 +60 +79 +109 +159

─72 ─115 +4 +4 +17 +17 +31 +50 +80 +130
+113 +169
+84 +140

e11.5 e16 e26

+126

─ ─ ─ ─0 0 +27 +36 +43 +52 +66 +88 +94
─81 ─130 +4 +4 +20 +20 +34 +56 +130

+98

e12.5 e18 e28

+144

─ ─ ─ ─
0 0 +29 +40 +46 +57 +73 +98 +108

─89 ─140 +4 +4 +21 +21 +37 +62 +150
+114

e13.5 e20 e31

+166

─ ─ ─ ─0 0 +32 +45 +50 +63 +80 +108 +126
─97 ─155 +5 +5 +23 +23 +40 +68 +172

+132

ขอ้
มลู
ท
าง
เท
คน
คิ

หน่วย : ไมครอน

ชัน้ของคา่ความผดิพลาดของรปูรา่ง Shaft
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H H
"

øD'

ød'

øD

ød1 d

H
' H

øD'

ød'

øD

ød1 d

M3 M4 M5 M6 M8 M10 M12 M14 M16 M18 M20 M22 M24 M27 M30

d1 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 27 30

d' 3.4 4.5 5.5 6.6 9 11 14 16 18 20 22 24 26 30 33

D 5.5 7 8.5 10 13 16 18 21 24 27 30 33 36 40 45

 D' 6.5 8 9.5 11 14 17.5 20 23 26 29 32 35 39 43 48

H 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 27 30

H' 2.7 3.6 4.6 5.5 7.4 9.2 11 12.8 14.5 16.5 18.5 20.5 22.5 25 28

 H" 3.3 4.4 5.4 6.5 8.6 10.8 13 15.2 17.5 19.5 21.5 23.5 25.5 29 32

ขอ้
มลู
ท
าง
เท
คน
คิ

ขอ้มลูทางเทคนคิ

ขนาดของ counterboring ส�ำหรับแคปสกรหูวัหกเหลีย่มและรนู๊อต
หน่วย : มม.

ขนาดของเกลยีว d

ขนาดของรนูอ๊ตหวัหกเหลีย่ม
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(d
5) 60

° d3 d1 D
F

D
F_

2

LS

t3
t2

CRKS CRKS

t1
t5

60
°

d3d2 d1 D
F

I1

I3

LS

I4

I5

I2

b

α°

H
d 2

B
D

d 1

Re

LS
I1 a

M.T.NO.

c

8.3°

60
°d

d2

B
D

d1

I1

K

LS

r t
a

CRKS

M.T.NO.

α°

a

a

a

a

DF DF_2 t1 t2 t3 t5 d1 d3 LS CRKS d5

BT35 53 43 20 10 13.0 2 38.1 13 56.5 M12×1.75 21.62
BT40 63 53 25 10 16.6 2 44.45 17 65.4 M16×2 25.3
BT45 85 73 30 12 21.2 3 57.15 21 82.8 M20×25 33.1
BT50 100 85 35 15 23.2 3 69.85 25 101.8 M24×3 40.1
BT60 155 135 45 20 28.2 3 107.95 31 161.8 M30×3.5 60.7

d1 d2 LS I1
CRKS

I2 I3 d3 I4 DF I5

NT30 31.75 17.4 70 50 M12 W 1/2 24 50 16.5 6 50 8
NT40 44.45 25.3 95 67 M16 W 5/8 30 70 24 7 63 10
NT50 69.85 39.6 130 105 M24 W 1 45 90 38 11 100 13
NT60 107.95 60.2 210 165 M30 W 11/4 56 110 58 12 170 15

α° d1 a BD d2 H I1 LS b c e R r

0 1°29′27″ 9.045 3 9.201 6.104 6 56.5 59.5 3.9 6.5 10.5 4 1
1 1°25′43″ 12.065 3.5 12.240 8.972 8.7 62.0 65.5 5.2 8.5 13.5 5 1.2
2 1°25′50″ 17.780 5 18.030 14.034 13.5 75.0 80.0 6.3 10 16 6 1.6
3 1°26′16″ 23.825 5 24.076 19.107 18.5 94.0 99 7.9 13 20 7 2
4 1°29′15″ 31.267 6.5 31.605 25.164 24.5 117.5 124 11.9 16 24 8 2.5
5 1°30′26″ 44.399 6.5 44.741 36.531 35.7 149.5 156 15.9 19 29 10 3
6 1°29′36″ 63.348 8 63.765 52.399 51.0 210.0 218 19 27 40 13 4
7 1°29′22″ 83.058 10 83.578 68.185 66.8 286.0 296 28.6 35 54 19 5

α° d1 a BD d d2 I1 LS t r CRKS K

0 1°29′27″ 9.045 3 9.201 6.442 6 50 53 4 0.2 ─ ─
1 1°25′43″ 12.065 3.5 12.240 9.396 9 53.5 57 5 0.2 M6  16
2 1°25′50″ 17.780 5 18.030 14.583 14 64 69 5 0.2 M10 24
3 1°26′16″ 23.825 5 24.076 19.759 19 81 86 7 0.6 M12 28
4 1°29′15″ 31.267 6.5 31.605 25.943 25 102.5 109 9 1.0 M16 32
5 1°30′26″ 44.399 6.5 44.741 37.584 35.7 129.5 136 9 2.5 M20 40
6 1°29′36″ 63.348 8 63.765 53.859 51 182 190 12 4.0 M24 50
7 1°29′22″ 83.058 10 83.578 70.052 65 250 260 18.5 5.0 M33 80

ขอ้
มลู
ท
าง
เท
คน
คิ

รหสั แบริง่

รหสั แบริง่ เมตรกิซส์กรู สกร ูWit

หมายเลขมอสเตเปอร์

หมายเลขมอสเตเปอร์

มาตรฐานเตเปอร์

ตาราง 1   เตเปอรแ์บบ Bolt Grip (รปู 1)

ตาราง 2   เตเปอรแ์บบ National (รปู 2)

ตาราง 3   กา้นแบบ Tongue (รปู 3)

ตาราง 4   กา้นแบบสกร ู(รปู 4)

รปู 1
เตเปอรแ์บบ Bolt Grip

รปู 2
เตเปอรแ์บบ National 

รปู 3
มอสเตเปอร์
(กา้นแบบ Tongue)

รปู 4
มอสเตเปอร์
(กา้นแบบสกร)ู

เตเปอร ์7/24

เตเปอร ์7/24
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y

a

1 1×10-3 1×10-6 1×10-5 1.01972×10-5 9.86923×10-6 1.01972×10-1 7.50062×10-3

1×103 1 1×10-3 1×10-2 1.01972×10-2 9.86923×10-3 1.01972×102 7.50062
1×106 1×103 1 1×10 1.01972×10 9.86923 1.01972×105 7.50062×103

1×105 1×102 1×10-1 1 1.01972 9.86923×10-1 1.01972×104 7.50062×102

9.80665×104 9.80665×10 9.80665×10-2 9.80665×10-1 1 9.67841×10-1 1×104 7.35559×102

1.01325×105 1.01325×102 1.01325×10-1 1.01325 1.03323 1 1.03323×104 7.60000×102

9.80665 9.80665×10-3 9.80665×10-6 9.80665×10-5 1×10-4 9.67841×10-5 1 7.35559×10-2

1.33322×102 1.33322×10-1 1.33322×10-4 1.33322×10-3 1.35951×10-3 1.31579×10-3 1.35951×10 1

a

1 1×105 1.01972×10-1

1×10-5 1 1.01972×10-6

9.80665 9.80665×105 1

a

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

3.600 ×106 1 3.67098×105 8.6000 ×102

9.80665 2.72407×10-6 1 2.34270×10-3

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

a

1 1×10-6 1.01972×10-7 1.01972×10-5

1×106 1 1.01972×10-1 1.01972×10
9.80665×106 9.80665 1 1×102

9.80665×104 9.80665×10-2 1×10-2 1

a

1 1.01972×10-1 1.35962×10-3 8.6000 ×10-1

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

ขอ้
มลู
ท
าง
เท
คน
คิ

ขอ้มลูทางเทคนคิ

ตารางแปลงคา่ ส�ำหรับการแปลงเป็น หน่วย SI
(ตวัหนาเป็น SI)
ความดนั

แรง

งาน/พลงังาน/ปรมิาณความรอ้น

แรงกด

พลงังาน (อตัราการผลติ/ก�ำลงัการกระตุน้)/อตัราการไหลของความรอ้น

Pa kPa MPa bar kgf/cm2 atm mmH2O mmHg or Torr

N dyn kgf

J kW•h kgf•m kcal

Pa MPa or N/mm2 kgf/mm2 kgf/cm2

W kgf•m/s PS kcal/h

หมายเหต ุ1) 1Pa=1N/m2

หมายเหต ุ1) 1Pa=1N/m2

หมายเหต ุ1) 1W=1J/s, PS:แรงมา้ฝร่ังเศส 
	 1PS=0.7355kW
	 (โดยขอ้บงัคบัส�ำหรับกฎของน�้ำหนักและการวดั)
	 1cal=4.18605J

หมายเหต ุ1) 1J=1W•s, 1J=1N•m
	 1cal=4.18605J
	 (โดยกฎของน�้ำหนักและการวดั)

หนว่ยวดัสากล
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ขอ้
มลู
ท
าง
เท
คน
คิ

การสกึหรอและความเสยีหายของเครือ่งมอื
สาเหตแุละแนวทางแกไ้ข

รปูแบบความเสยีหายของเครือ่งมอื สาเหตุ การป้องกนั

สกึหรอดา้นขา้ง

•	�เกรดเครือ่งมอืออ่นเกนิไป
•	�ความเร็วตดัสงูเกนิไป
•	�มมุดา้นขา้งเล็กเกนิไป
•	�แรงป้อนต�ำ่มาก

•	�เลอืกเกรดทีท่นตอ่การสกึหรอ
•	�ลดความเร็วตดั
•	�เพิม่มมุดา้นขา้ง
•	�เพิม่แรงป้อน

เป็นหลมุ

•	�เกรดเครือ่งมอืออ่นเกนิไป
•	�ความเร็วตดัสงูเกนิไป
•	�แรงป้อนสงูเกนิไป

•	�เลอืกเกรดทีท่นตอ่การสกึหรอ
•	�ลดความเร็วตดั
•	�ลดแรงป้อน

บิน่

•	�เกรดเครือ่งมอืแข็งเกนิไป
•	�แรงป้อนสงูเกนิไป
•	�คมตดัไมแ่ข็งแรงพอ

•	�กา้นหรอืดา้มไมก่ระชบัมัน่คง

•	�เลอืกเกรดทีม่คีวามเหนยีวสงู
•	�ลดแรงป้อน
•	�เพิม่การลบั  
(เปลีย่นจากการลบัมลเป็น ลบัแชมเฟอร)์

•	�ใชก้า้นใหญ่

แตกรา้ว

•	�เกรดเครือ่งมอืแข็งเกนิไป
•	�แรงป้อนสงูเกนิไป
•	�คมตดัไมแ่ข็งแรงพอ

•	�กา้นหรอืดา้มไมก่ระชบัมัน่คง

•	�เลอืกเกรดทีม่คีวามเหนยีวสงู
•	�ลดแรงป้อน
•	�เพิม่การลบั (เปลีย่นจากการลบัมลเป็น
  ลบัแชมเฟอร)์
•	�ใชก้า้นใหญ่

เสยีรปู

•	�เกรดเครือ่งมอืออ่นเกนิไป
•	�ความเร็วตดัสงูเกนิไป
•	�ความลกึตดัและแรงป้อนสงูเกนิไป
•	�อณุหภมูกิารตดัสงู

•	�เลอืกเกรดทีท่นตอ่การสกึหรอ
•	�ลดความเร็วตดั
•	�ลดความลกึตดัและแรงป้อน
•	�เลอืกเกรดทีท่นตอ่ความรอ้นสงู

รา้วเพราะ
ความรอ้น

•	�ขยายตวัหรอืหดตวัเนือ่งมาจากอณุหภมูิ

•	�เกรดเครือ่งมอืแข็งเกนิไป
*โดยเฉพาะในงานปาด

•	�ตดัแบบแหง้ (ถา้ตดัแบบเปียกใหใ้ชน้�้ำ 
หลอ่เย็นทว่มชิน้งาน)

•	�เลอืกเกรดทีม่คีวามเหนยีวสงู

เป็นรอยบาก

•	�ผวิหนา้แข็งเกนิไป เชน่งานทีย่งัไมล่อกผวิ  
สว่นทีแ่ข็งผวิปกติ

•	�การแตกจากเศษทีข่รขุระ(เกดิจากการสัน่)

•	�เลอืกเกรดทีท่นตอ่การสกึหรอ

•	�เพิม่มมุคาย เพือ่ใหม้คีวามคมมากขึน้

หลอมละลาย

•	�ความเร็วตดัต�ำ่

•	�ความคมไมพ่อ
•	�ใชเ้กรดไมเ่หมาะสม

•	�เพิม่ความเร็วตดั (ส�ำหรับ JIS S45C 
ความเร็วตดั 80ม./นาท)ี

•	�เพิม่มมุคาย
•	�เลอืกเกรดทีม่แีรงสมัพรรคต�ำ่  
(เชน่ เกรดเคลอืบ เซอรเ์ม็ท)

เป็นสะเกด็

•	�คมมดีหลอมละลายและมเีศษเกาะตดิ
•	�การคายเศษไมด่ี

•	�เพิม่มมุคาย เพือ่ใหม้คีวามคมมากขึน้
•	�ขยายชพิ พ็อคเกต็

สกึหรอดา้นขา้ง 
แตกรา้ว

•	�ความเสยีหายอนัเนือ่งมาจาก คมมดีโคง้  
ไมแ่ข็งแรง

•	�เพิม่การลบัมมุมดี
•	�เลอืกเกรดทีม่คีวามเหนยีวสงู

*โพลคีรสิตลัไลน์
เสยีหาย

เป็นหลมุ
แตกรา้ว

•	�เกรดเครือ่งมอืออ่นเกนิไป
•	�แรงตา้นการตดัสงูเกนิไป ท�ำใหเ้กดิความ  
รอ้นสงู

•	�ลดการลบัมมุมดี
•	�เลอืกเกรดทีท่นตอ่การสกึหรอ

*โพลคีรสิตลัไลน์
เสยีหาย
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Al2O3

Si3N4

>9000 – 2100 3.1

>4500 – – 1300 4.7

1600 – – 100 3.4

2100 -100 i0 29 7.8

3200 -35 < 0.5 21 7.4

2500 -50 – 29 9.4

1800 -40 0.5 21 6.3

2100 -10 7 121 5.2

ขอ้
มลู
ท
าง
เท
คน
คิ

ขอ้มลูทางเทคนคิ

วสัดขุองเครือ่งมอืตดักลงึ
ตารางดา้นลา่งนีแ้สดงถงึความสมัพันธร์ะหวา่งวสัดขุองเครือ่งมอืตา่ง ๆ, ความแข็งแสดงบนแกนตัง้ และความเหนยีวแสดงบนแกนนอน ปัจจบุนันี ้ 
ซเีมนตค์ารไ์บด,์ คารไ์บดเ์คลอืบและ TiC-TiN-based เซอรเ์ม็ท เป็นวสัดเุครือ่งมอืหลกัในตลาด  
เนือ่งจากวสัดเุหลา่นีม้คีวามสมดลุระหวา่งความแข็งและความเหนยีว

ความเหนยีว

คว
าม

แข็
ง

การเคลอืบเพชร

เพชรเผาหลอม

CBN เผาหลอม

คารไ์บดเ์คลอืบ

ซเีมนตค์ารไ์บด์

ไมโครเกรนเคลอืบ
ซเีมนตค์ารไ์บด์

ซเีมนตค์ารไ์บดแ์บบไมโครเกรน

เหล็กไฮสปีด

พาวเดอรไ์ฮสปีด

เซรามคิส์

เซอรเ์ม็ทเคลอืบ

เซอรเ์ม็ท

*1W/m•K=2.39×10-3cal/cm•sec•r

ลกัษณะเฉพาะของเกรด

วสัดแุข็ง ความแข็ง  
(Hv)

การเกดิพลงังาน  
(kcal/g • atom)

การละลายในเหล็ก  
(%.1250°C)

การน�ำความรอ้น  
(W/m • k)

การแผค่วามรอ้น  
(×10-6/k) วสัดเุครือ่งมอื

เพชร ละลายไดด้ี เพชรเผาหลอม

CBN CBN เผาหลอม

Si3N4 เซรามคิส์

Al2O3 เซรามคิส ์ 
ซเีมนตค์ารไ์บด์

TiC เซอรเ์ม็ท  
คารไ์บดเ์คลอืบ

TiN เซอรเ์ม็ท  
คารไ์บดเ์คลอืบ

TaC ซเีมนตค์ารไ์บด์

WC ซเีมนตค์ารไ์บด์

*

เหล็กไฮสปีดเคลอืบ

 



Q051

Q

K

M

P

H

H

K

N

K

M

P

S

N

K

M

P

P

S

N

K

M

LC15TF

MD205 MD220 MD230 MD2030

MB4120

SF10 MF07 MF10 TF15 MF20 MF30

GTi05 GTi10 GTi15 GTi20 GTi30 GTi35 GTi40 GTi50

GC15 GC20 GC30

TF15 MF10 MF20S GM30

MG10 MG20 MG25 MG30 MG40 MG50 MG60

(DLC)

US905
(CVD)

MC5005
(CVD)

MC5015
(CVD)

MY5015
(CVD)

MC5020
(CVD)

VP15TF
(PVD)

VP10RT
(PVD)

VP20RT
(PVD)

MP9030
(PVD)

MP9130
(PVD)

MP9140
(PVD)

VP30RT
(PVD)

MT9005 MT9015RT9010 TF15

MS9025
(PVD)

MP9025
(PVD)

MP9120
(PVD)

HTi10 TF15

VP15TF
(PVD)

MP9015
(PVD)

VP20RT
(PVD)

NX2525

NX2525 NX4545

NX2525 NX3035 NX4545

HTi05T HTi10 UTi20T

UTi20T

VP10RT
(PVD)

VP05RT
(PVD)

UTi20T

MP9005
(PVD)

VP15TF
(PVD)

MP8010
(PVD)

(PVD)(PVD)(PVD)

(PVD)

(PVD)

(PVD)

AP25N VP25N

AP25N VP25N

(PVD)

(PVD)

(PVD) (PVD)

AP25N VP25N MP3025 VP45N

(CVD)
MC7015

(CVD)
MC7020

(CVD)
MC7025

(PVD)
VP15TF

(CVD)
US7020

(CVD)
F7030

(PVD)
MS9025

(PVD)
MP7030

(PVD)
VP20MF

(PVD)
UP20M

(PVD)
VP20M

(CVD)
US735

(PVD)
MP7140

(PVD)
MP7035

(PVD)
MP7130

(PVD)
VP10RT

(PVD)
VP20RT

(PVD)
VP30RT

(PVD)
MS6015

(CVD)
UE6020

(CVD)
UE6105

(CVD)
UE6110

(CVD)
MC6015

(PVD)
MP6120

(CVD)
MC6035

(CVD)
MC6025

BC5110MB710 MB730 MBS140 BC5030 MB4120

(PVD)
BC8110

(PVD)
BC8105

(PVD)
BC8120MB8120

(PVD)
BC8130

(PVD)
BC8220

(PVD)
BC8210 MB8130MB8110

(CVD)
MC6115

(CVD)
MC6125

(CVD)
MV1020

(PVD)
MS7025

MC520
(CVD)

MV1020
(CVD)

MV9005
(CVD)

UC5115
(CVD)

UC5105
(CVD)

MH515
(CVD)

MX3030MX3020

MX3030MX3020

MX3030MX3020

(PVD)
VP15TF

(CVD)
FH7020

(PVD)
VP20RT

(PVD)
MP6130

(PVD)
VP10RT

(PVD)
VP30RT

(PVD)
VP20MF

(PVD)
UP20M

(CVD)
UH6400

(CVD)
MV1020

ขอ้
มลู
ท
าง
เท
คน
คิ

แผนผงัเกรดของเครือ่งมอืตดักลงึ
เหล็ก

เหล็ก

สแตนเลส 

สแตนเลส

เหล็กหลอ่

เหล็กหลอ่

โลหะทีไ่มม่เีหล็กประกอบ

โลหะทีไ่มม่เีหล็กประกอบ

อลัลอยทนความรอ้น
อลัลอยไททาเนยีม

อลัลอยทนความรอ้น
อลัลอยไททาเนยีม

เหล็ก

สแตนเลส

เหล็กหลอ่

เหล็ก

สแตนเลส

เหล็กหลอ่

เหล็กหลอ่

โลหะทีไ่มม่เีหล็กประกอบ 
อโลหะ

วสัดชุบุแข็ง

อลัลอยเผาหลอม

เหล็กหลอ่

คารไ์บดเ์คลอืบ

เซอรเ์ม็ท

ส� ำ
หรั

บง
าน

ตดั
กล

งึ

เซอรเ์ม็ทเคลอืบ

โพลคีรสิตลัไลน์
(PCD/CBN)

ซเีมนตค์ารไ์บด ์ 
แบบไมโครเกรน

ซเีมนตค์ารไ์บด์

วสัดชุบุแข็ง

 



Q052

Q

P P01
P10 ST10P TH10 WS10 IC70

P20 UTi20T ST20E KS20 EX35 IC70
IC50M

P30 UTi20T A30
A30N

UX30
KS15F EX35 IC50M

IC54
P40 ST40E TX40 EX35 IC54

M M10 EH510 TH10 WA10B
KU10
K313
K68

890 IC07

M20 UTi20T EH520 KS20 EX35
KU10
K313
K68

HX
883

IC07
IC08
IC20

M30 UTi20T A30
A30N UX30 EX35

IC08
IC20
IC28

M40 TU40 IC28

K K01 HTi05T H1
H2 KS05F WH01

WH05

KU10
K313
K68

K10 HTi10 EH510 TH10 KW10
GW15 KT9 WH10

KU10
K313
K68

890 IC20

K20 UTi20T
G10E
H10E
EH520

KS15F
KS20 GW25 KT9 WH20 H13A

KU10
K313
K68

HX IC20

K30 UTi20T G10E
H10E 883

N N01 H1
H2 KS05F GW05

KW10 H10

N10 HTi10 EH510 TH10 KW10
GW15 KT9 WH10 H10

HBA

KU10
K313
K68

890 IC08
IC20

N20 G10E
EH520 KS15F KT9 WH20 H10

HBA

KU10
K313
K68

HX
KX

IC08
IC20

N30 883

S S01 MT9005 SW05

S10
MT9005
RT9010
MT9015

EH510 KS05F
TH10 SW10 WH13S

H10A
H10F
H13A

KU10
K313
K68

HX
883

IC07
IC08

S20 RT9010
TF15 EH520 KS15F

KS20 SW25
KU10
K313
K68

883 IC07
IC08

S30 TF15

P P10
P20 UTi20T A30N EX35 K125M IC50M

IC28

P30 UTi20T A30N UX30 EX35 SM30 GX IC50M
IC28

P40 EX35 IC28

M M10
M20 UTi20T A30N EX35 IC08

IC20

M30 UTi20T A30N EX35 SM30 IC08
IC28

M40 IC28

K K01 HTi05T K115M,K313

K10 HTi10 G10E TH10 KW10
GW25 KT9 WH10 K115M

K313 IC20

K20 UTi20T G10E GW25 FZ15 WH20 H13A HX IC20

K30 UTi20T

ขอ้
มลู
ท
าง
เท
คน
คิ

ขอ้มลูทางเทคนคิ

ซเีมนตค์ารไ์บด์

ตารางเปรยีบเทยีบเกรด

หมายเหต ุ1) ตารางขา้งบนนี ้ไดจ้ากการรวบรวมขอ้มลูจากเอกสารพมิพเ์ผยแพร ่ซึง่ไมไ่ดรั้บอนุมตัจิากแตล่ะบรษัิท

ISO MITSUBISHI 
MATERIALS

Sumitomo
Electric Tungaloy Kyocera Dijet MOLDINO Sandvik Kennametal Seco

Tools Iscarการแบง่
ประเภท สญัลกัษณ ์

กา
รก

ลงึ
งา

นป
าด

 



Q053

Q

Z Z01
SF10
MF07
MF10

F0
F
MD05F
MD1508

FZ05
FB05
FB10

NM08
PN90
6UF,H3F
8UF,H6F

Z10 HTi10
MF20

XF1
F1
AFU

MD10
MD0508
MD07F

FW30
FZ10
FZ15
FB15

NM10
NM12
NM15

H10F 890

Z20 TF15
MF30

AF0
SF2
AF1

EM10
MD20
G1F

FZ15
FB15
FB20

BRM20
EF20N H15F 890

883

Z30 A1
CC

FZ20
FB20

NM25
NM40 883

P
P01 AP25N

VP25N T1000A NS520
GT720

CCX
TN610
PV710
PV30

IC20N
IC520N

P10
NX2525
AP25N
VP25N

T1500A
T1500Z

NS520
NS9530
GT9530
AT9530

CCX
TN60
TN610
PV710
TN620
PV720

CX75 CZ25 CT5015
GC1525

KT315
KT125

TP1020
TP1030
CM
CMP

IC20N
IC520N
IC530N

P20

NX2525
AP25N
VP25N
NX3035
MP3025

T1500A
T1500Z
T2500A
T2500Z
T3000Z

NS9530
GT9530
AT9530

TN60
TN620
PV720
TN6020

CX75
PX90 CH550 GC1525

KT325
KT1120
KT5020

TP1020
TP1030

IC20N
IC520N
IC30N
IC530N
IC75T

P30 MP3025
VP45N T3000Z PV730

PV90 PX90 IC75T

M
M10

NX2525
AP25N
VP25N

T1000A
T1500Z

TN60
TN620
PV720
TN6020

CZ25 GC1525 KT125

TP1020
TP1030
CM
CMP

M20
NX2525
AP25N
VP25N

T1500A
T1500Z

TN90
TN6020
TN620
PV720
PV90

CH550

M30 PV730

K K01 NX2525
AP25N T1000A NS520

GT720
CCX
PV7005

K10 NX2525
AP25N

NS520
NS9530
GT9530

CCX
PV7005
TN60

CZ25 CT5015 KT325
KT125

K20 NX2525
AP25N CH550

P P10 NX2525 TN620M
TN60 CX75 MZ1000 C15M IC30N

P20 MX3020
NX2525

T250A
T2500A

TN100M
TN620M
TN60

CX75
CX90

CH550
CH7030
MZ1000

CT530
KT530M
HT7
KT605M

C15M
MP1020 IC30N

P30 MX3030
NX4545 T4500A NS740 CX90 CH7035 IC30N

M M10 NX2525 TN60 IC30N

M20 MX3020
NX2525

T250A
T2500A TN100M CX75 CT530

KT530M
HT7
KT605M

C15M IC30N

M30 MX3030
NX4545 T4500A

K K01
K10 NX2525 TN60 CX75

K20 NX2525 CX75 KT530M
HT7

ขอ้
มลู
ท
าง
เท
คน
คิ

เซอรเ์ม็ท

ไมโครเกรน

*เซอรเ์ม็ทเคลอืบ
หมายเหต ุ1) ตารางขา้งบนนี ้ไดจ้ากการรวบรวมขอ้มลูจากเอกสารพมิพเ์ผยแพร ่ซึง่ไมไ่ดรั้บอนุมตัจิากแตล่ะบรษัิท

ISO MITSUBISHI 
MATERIALS

Sumitomo
Electric Tungaloy Kyocera Dijet MOLDINO Sandvik Kennametal Seco

Toolsการแบง่
ประเภท สญัลกัษณ ์

เค
รือ่

งม
อื

ISO MITSUBISHI 
MATERIALS

Sumitomo
Electric Tungaloy Kyocera Dijet MOLDINO Sandvik Kennametal Seco

Tools Iscarการแบง่
ประเภท สญัลกัษณ ์

กา
รก

ลงึ
งา

นป
าด

*
*

*
*

*
*
*
** *

*

*
*

*

*

*

*
*

* *

*
*

*

*

*

*
*

*

*

*
* *

*
* * **

*

*
*

*
*

*

*

*

*

*

*

*

* *

*
*

*

*
*

*
*

*

*

*
*

*

*
*

*

*

*
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Q

P P01 MC6115
UE6105

AC810P
AC8015P

T9105
T9205

CA510
CA5505 JC110V HG8010 GC4305

GC4415
KCP05B
KCP05

TP0501
TP1501

IC9150
IC8150
IC428

P10

MC6115
UE6105
MC6015
UE6110
MY5015
MC6125

AC810P
AC8020P

T9205
T9105
T9115
T9215

CA510
CA5505
CA515
CA5515

JC110V
JC215V

HG8010
HG8025
GM8020

GC4315
GC4325
GC4415

KCP10B
KCP10
KCP25

TP1501
TP2501

IC9150
IC8150
IC8250

P20

MC6115
MC6015
UE6110
MC6125
MC6025
UE6020
MY5015

AC8020P
AC820P
AC2000
AC8025P

T9115
T9125
T9215
T9225

CA025P
CA515
CA5515
CA525
CA5525
CR9025

JC110V
JC215V

HG8025
GM8020
GM25

GC4315
GC4325
GC4425

KCP25B
KCP30B
KCP25

TP2501
IC8250
IC9250
IC8350

P30
MC6125
MC6025
UE6020
MC6035
UH6400

AC6030M
AC8035P
AC830P
AC630M

T9125
T9135
T9225
T9235

CA025P
CA525
CA5525
CA530
CA5535
CR9025

JC215V
JC325V

GM25
GM8035

GC4325
GC4335
GC4425

KCP30B
KCP30 TP3501

IC8350
IC9250
IC9350

P40 MC6035
UH6400

AC6030M
AC8035P
AC630M
AC830P

T9135
T9235

CA530
CA5535 JC325V GM8035

GX30 GC4335 KCP40
KCP40B

TP3501
TP40 IC9350

M M10 MC7015
US7020

AC610M
AC6020M

T6120
T6215 CA6515 GC2015

GC2220
KCM15B
KCM15

TM1501
TM2000

IC6015
IC8250

M20
MC7015
US7020
MC7025

AC6020M
AC610M
AC6030M
AC630M

T6120
T6215

CA6515
CA6525

HG8025
GM25

GC2015
GC2220

KCM15
KCM25B
KCP40B

TM2000
TM2501

IC8150
IC6015

M30 MC7025
US735

AC6030M
AC630M T6130 CA6525 GM8035

GX30 GC2025 KCM35B
KCP40

TM4000
TM3501

IC8250
IC6025

M40 US735 AC6030M
AC630M GX30 GC2025 KCM35B TM4000

TM3501 IC6025

K K01 MC5005
UC5105

AC405K
AC410K
AC4010K

T505
T515
T5105

CA4505
CA4010
CA310

JC050W
JC105V HX3505 GC3205

GC3210
KCK05B
KCK05

TK0501
TH1500 IC5005

K10
MC5015
MH515
UC5115
MY5015

AC405K
AC4010K
AC410K
AC4015K
AC415K

T515
T5115

CA315
CA4515
CA4010
CA4115

HX3515
HG8010

GC3205
GC3210

KCK15B
KCK15
KCK20
KC9315
KCK20B

TK0501
TK1501

IC5005
IC5010
IC428

K20
MC5015
MH515
UC5115
UE6110
MY5015

AC4015K
AC415K
AC420K
AC8025P

T5115
T5125

CA320
CA4515
CA4115
CA4120

HG8025
GM8020 GC3225

KCK20B
KCK20
KCPK05

TK1501 IC5010
IC8150

K30 UE6110 AC8025P T5125 HG8025
GM8020 GC3225 KCPK05

S S01 MV9005
US905

CA6515
CA6525

HS9105
HS9115

S05F
S205

P P10 MV1020
ACP2000
XCU2500
ACP100

MP1501 IC5400

P20
MV1020
MC7020
F7030

ACP2000
ACP3000
XCU2500
ACP100

T3130
T3225

GX2140
GF30 GC4220

MP1501
MP2501
T25M

IC5500

P30
MV1020
MC7020
F7030

ACP3000
XCU2500
ACP100

T3130
T3225

GX2140
GX2160
GF30

GC4330
GC4230

KCPK30
KC930M

MP1501
MP2501
TM25
T350

IC5500

P40 GX2030
GX2160

GC4340
GC4240

KC935M
KC530M

MM4500
T350M

M M10 XCU2500

M20 MC7020
F7030

ACP100
ACM200
XCU2500

T3130
T3225 CA6535 AX2040

GX2140 KC925M
MP2501
MS2500
T25M
T350M

M30
MV1020
MC7020
F7030

ACP100
XCU2500
ACM200

T3130
T3225 CA6535

AX2040
GX2140
GX2160
GX30

GC2040 KC930M
MP2501
T25M
T350M

IC5820

M40 GX2160 KC930M
KC935M

MM4500
T350M

K K01

K10
MV1020
MC520
MC5020

XCK2000
ACK200

T1215
T1115 CA420M JC605W GX2120

K20
MV1020
MC520
MC5020

ACK200
XCK2500
XCK2000
ACK200

T1115 JC605W GX2120
GC3220
GC3330
K20W

KC915M MP1501 IC5100

K30 GC3330
GC3040

KC920M
KC925M
KCPK30
KC930M
KC935M

MP1501 IC5100
DT7150

ขอ้
มลู
ท
าง
เท
คน
คิ

ขอ้มลูทางเทคนคิ

เกรดเคลอืบ CVD
ISO MITSUBISHI 

MATERIALS
Sumitomo

Electric Tungaloy Kyocera Dijet MOLDINO Sandvik Kennametal Seco
Tools Iscarการแบง่

ประเภท สญัลกัษณ ์

กา
รก

ลงึ
งา

นป
าด

หมายเหต ุ1) ตารางขา้งบนนี ้ไดจ้ากการรวบรวมขอ้มลูจากเอกสารพมิพเ์ผยแพร ่ซึง่ไมไ่ดรั้บอนุมตัจิากแตล่ะบรษัิท

ตารางเปรยีบเทยีบเกรด
 



Q055

Q

P P01

P10 VP10MF
MS6015 AH710

PR1705
PR930 PR1025
PR1115 PR1225
PR1725

GC1125
KCU10 KT315
KC5010
KC5510
KU10T KTP10

CP200
TS2000

IC250 IC507 
IC570 IC807 
IC907 IC908

P20
VP10RT 
VP20RT
VP15TF 
VP20MF
MS6015

AH725
AH120 J740
SH730
SH725

PR930
PR1025
PR1725
PR1115
PR1225
PR1425
PR1535

IP2000
GC1525
GC1125
GC15

KT315
KCS10
KCU10
KC5025
KC5525
KU25T
KTP10

TS2500

IC1007
IC250 IC308
IC507 IC807
IC808 IC907
IC908 IC1008 
IC1028 IC3028

P30
VP10RT 
VP20RT
VP15TF 
VP20MF
MS7025

AC1030U
AC530U

AH725 AH120
SH730 GH730
GH130 AH740
J740 SH725
AH7025

PR1025
PR1725
PR1225
PR1425
PR1535
PR1625

IP3000 GC1125
KCU25
KC5525
KU25T

CP500

IC228 IC250
IC328 IC330
IC354 IC528
IC1008 
IC1028 IC3028

P40 AH740 PR1535 CP500
CP600

IC228 IC328
IC528 IC928
IC1008 IC1028 
IC3028 

M M01 PR1725 JC5003 CP200
TS2000

M10 VP10MF AH8005
AH630

PR1025
PR1225
PR930
PR1725

JC5003
JC8015
JC5015

IP050S

GC1525
GC1115
GC15
GC1125
GC1105

KCS10
KCU10
KC5010

CP200
TS2000
TS2500

IC354 IC507 
IC520 IC807 
IC907 IC1007
IC5080T

M20

VP10RT
VP20RT
VP15TF
VP20MF
MS7025
MS9025

AC1030U

AC530U
AC6040M

AH725
AH120 SH730
AH630
SH725 AH8015
AH7025

PR1025
PR1225
PR930
PR1535
PR1725

JC5015
JC8015
JC5118

IP100S
GC1525
GC1115
GC15
GC1125

KCU25
KC5025
KCU10
KC5010
KCS10

TS2500
CP500
CP600

IC354 IC808
IC908 IC1008
IC1028 IC3028
IC5080T

M30

VP10RT
VP20RT
VP15TF
VP20M
VP20MF
MS7025
MP7035

AC530U
AC1030U
AC6040M

AH725
AH120 SH730
J740 AH645
SH725

PR1025
PR1725
PR1535
PR1225

JC5118 GC1125
GC2035

KC5025
KCU25

CP500
CP600

IC228 IC250
IC328 IC330
IC1008 IC1028
IC9080T

M40 MP7035
AC530U
AC6040M
AC1030U

AH645 PR1535
PR1225 GC2035 CP600

IC328 IC928 
IC1008 IC1028 
IC3028 IC9080T

K K01
K10 AC510U

GH110
AH110 GC15 KCU10 KCS10

KC5010 KC5510
CP200
TS2000

IC350 IC910 
IC1008

K20
VP10RT
VP20RT
VP15TF

AC1030U
AC530U

AH7025
AH120

KCU15
KCU25

CP200
TS2000
TS2500

IC228 IC350
IC808 IC830 
IC908 IC1007
IC1008

K30
VP10RT 
VP20RT
VP15TF

AH120
GH130

KCU25
KC5525 CP500

IC228 IC350
IC808 IC830 
IC908 IC928
IC1007 IC1008

S S01 MP9005
VP05RT

AC510U
AC5005S
AC5015S

AH8005 PR005S
PR015S

JC5003
JC8015
JC5015

JP9105 TH1000
IC507 IC804 
IC807 IC907 
IC5080T

S10
MP9005 
MP9015
VP10RT

AC5005S
AC510U
AC520U
AC5015S
AC5025S

AH8005
AH8015

PR005S
PR015S

JC5003
JC5015
JC8015

JP9115 GC1105 KCU10 KC5010
KCS10

CP200
TS2000 TS2050
TS2500 TH1000

IC507 IC806 
IC807 IC903
IC5080T

S20 MP9015
MT9015

AC520U
AC5015S
AC5025S

AH7025
AH8015

PR015S
PR1535

JC5015
JC5118

GC1105
GC1115
GC1125
GC15

KCU10 KCU25
KC5025 KCS10
KC5010

TS2000
TS2500
CP200

IC228 IC300 IC328 
IC808 IC908 IC928
IC3028 IC806 IC9080T

S30
MS9025
MP9025
VP15TF
VP20RT

AC1030U AH630
AH7025

PR015S
PR1535 JC5118 GC1125 KCU25

KC5025 CP600 IC928 IC830

P P01 AH710
AH110 JC8003 ATH80D

JP4105 IC903

P10 ACU2500 AH120
AH725

PR830
PR1225

JC8003
JC8015
JC5015
JC5118

PN15M
PN215
PCA12M 
JP4115

GC1010
GC1130

KC505M
KC715M
KC510M
KC515M

IC808 IC810
IC900 IC903
IC908 IC910
IC950 IC380

ขอ้
มลู
ท
าง
เท
คน
คิ

เกรดเคลอืบ PVD
ISO MITSUBISHI 

MATERIALS
Sumitomo

Electric Tungaloy Kyocera Dijet MOLDINO Sandvik Kennametal Seco
Tools Iscarการแบง่

ประเภท สญัลกัษณ ์

กา
รก

ลงึ
งา

นป
าด

หมายเหต ุ1) ตารางขา้งบนนี ้ไดจ้ากการรวบรวมขอ้มลูจากเอกสารพมิพเ์ผยแพร ่ซึง่ไมไ่ดรั้บอนุมตัจิากแตล่ะบรษัิท

 



Q056

Q

P

P20 MP6120
VP15TF

ACU2500
ACP200

AH3225
AH725
AH120
GH330
AH9030
AH3135

PR830
PR1225
PR1230
PR1525

JC5015 
JC8015
JC5118

CY9020
JP4120
CY150

GC1010
GC1030
GC1130
GC2030

KC522M KC525M 
KC527M KC610M
KC620M KC635M
KC715M KC720M
KC730M

F25M
MP3000

IC808 
IC810 IC830 
IC900 IC908 
IC910 IC928 
IC950
IC1008 IC380

P30
MP6120
VP15TF
MP6130
VP30RT

ACU2500
ACP200
ACP300
ACP3000

AH120
AH130
AH6030 AH725 
AH3225 AH3135
AH9130

PR1230
PR1525

JC8050
JC5040
JC5118

JS4045
CY250
CY250V
CY25
HC844

GC1010
GC1030
GC2030
GC1130

KC735M
KC725M
KC530M
KC537M

F25M
MP3000
F30M
MP2050

IC830 
IC845 IC900
IC928 IC950
IC1008 IC380

P40 VP30RT ACP300 AH140 PR1525 JC8050
JC5040

JS4060
PTH30E
PTH40H 
JS4060

GC2030
GC1030
GC1130

KC735M
KC537M

F40M
T60M

IC830
IC928 
IC1008

M M01 PN08M PN208 IC907

M10 ACU2500
ACM100 AH725 PR1225 PN15M

PN215
GC1025 GC1030
GC1010 GC1130

KC715M
KC515M IC903

M20
VP15TF
MP7130
MP7030
VP20RT

ACU2500

AH725
AH3135 
AH6030 AH130
AH3225
AH9130

PR830
PR1225
PR1525

JC5015 
JC5118
JC8015

JP4120

GC1025
GC1030
GC1040
GC2030
S30T

KC610M KC635M
KC730M KC720M
KC522M KC525M

F25M
MP3000

IC808 IC830
IC900 IC908 
IC928 IC380
IC1008

M30

VP15TF
MP7130
MP7030
VP20RT
MP7140
VP30RT

ACP300
ACM300
ACK300

AH130
AH9130
AH3135

PR830
PR1225
PR1525
PR1535

JC5015
JC8015
JC8050
JC5118

JS4045
CY250

S30T
GC1040
GC2030

KC537M
KC725M
KC735M
KC530M

F30M
F40M
MP3000
MP2050

IC328 IC330
IC380 IC830
IC882 IC928
IC1008 IC380

M40 MP7140
VP30RT ACM300 AH140 PR1525

PR1535 JC8050
PTH30E
PTH40H
JM4160

F40M
MP2050

IC328 IC330
IC882
IC1008

K K01 MP8010 AH110 JC8003
ATH80D 
ATH08M
TH308

IC380
IC900

K10 MP8010 ACU2500
ACK3000

AH110
AH120

PR1210
PR1510 JC8015

ATH10E
TH315
CY100H

GC1010

KC514M
KC515M
KC527M
KC635M

MK2050

IC810
IC900
IC910
IC380

K20 VP15TF
VP20RT

ACU2500
ACK300
ACK3000

AH120
AH9130
AH9030

PR1210
PR1510

JC5015
JC8015

CY150
JP4120
CY9020
PTH13S

GC1010
GC1020

KC514M
KC610M KC520M
KC620M KC524M

MK2000
MK2050

IC810
IC910 IC928
IC950

K30 VP15TF
VP20RT

ACK300
ACK3000

JC5080
JC5015
JC8015

CY250
JS4045 GC1020

KC522M
KC725M
KC524M
KC735M KC537M

MK2050

IC808
IC830 IC908
IC928
IC1008

S S01 AH110
AH710

PR905
PR1210

JC8003
JC8015 
JC5118

PN08M
PN208

IC907 IC908
IC808 IC903

S10 MP9120
VP15TF

ACM100
ACU2500

AH120
AH725

PR1210
PR1535

JC8003
JC5015
JC8015
JC5118

JS1025
JP4120

GC1130
GC1010
GC1030
GC2030

KC510M MS2050
IC903 IC907
IC908 IC840
IC910 IC808

S20
MP9120
VP15TF
MP9130
MP9030

ACK300
ACP300
ACU2500

AH725
AH6030
AH130

PR1210
PR1535

JC8015
JC5015
JC8050
JC5118

PTH30H

S30T
GC2030
GC1030
GC1130

KC522M 
KC525M

MS2050
MP2050

IC300 IC908
IC808 IC900
IC830 IC928
IC328 IC330
IC840 IC882
IC380

S30 ACM300 AH130 PR1535 JC8050
JC5118 JM4160 GC2030

GC1040 KC725M MS2050 F40M
KCSM40

IC830 IC882
IC928

H H01 MP8010
VP05HT

AH110
AH710 JC8003 IC903

H10 VP15TF
VP10H

AH110
AH120
AH710

JC6102
JC8008

JP4105
TH303
TH308
PTH08M
ATH08M
ATH80D

GC1130
GC1010
GC1030

KC505M
KC510M

MH1000
F15M

IC900 IC808
IC907

H20 VP15TF
AH120
AH725
AH9030

JC8015
JC5118

JP4115
TH315

GC1030
GC1130 KC635M F15M IC900 IC808

IC908 IC380

H30 JP4120 MP3000
F30M

IC380 IC900
IC1008

ขอ้
มลู
ท
าง
เท
คน
คิ

ขอ้มลูทางเทคนคิ

ตารางเปรยีบเทยีบเกรด
เกรดเคลอืบ PVD

ISO MITSUBISHI 
MATERIALS

Sumitomo
Electric Tungaloy Kyocera Dijet MOLDINO Sandvik Kennametal Seco

Tools Iscarการแบง่
ประเภท สญัลกัษณ ์

งา
นป

าด

หมายเหต ุ1) ตารางขา้งบนนี ้ไดจ้ากการรวบรวมขอ้มลูจากเอกสารพมิพเ์ผยแพร ่ซึง่ไมไ่ดรั้บอนุมตัจิากแตล่ะบรษัิท

 



Q057

Q

H
H01

BC8105
BC8110
MB8110

BNC100
BNX10
BN1000
BNC2010

BXM10
BX310

KBN05M
KBN10M
KBN510

CB7105 CBN060K

H10

BC8110
BC8210
BC8120
BC8220
MB8110
MB8120

BNC160
BNX20
BN2000
BNC2020

BXM10
BX330
BX530

KBN05M
KBN25M
KBN525

JBN300 CB7115
CB7015 CBN010

H20
BC8210
BC8120
BC8220
MB8120

BNC200
BNX25
BN250
BNC2020

BXM20
BXA20
BX360

KBN525
KBN05M
KBN25M

JBN245
CB7125
CB7025
CB20

CBN150
CBN160C

H30 BC8130
MB8130

BNC300
BN350

BXC50
BX380 KBN35M CB7135

CB7525
CBN150
CBN160C

S S01 MB730 BN700
BN7000 M714B CBN170

S10 BNS8125 BX470, BX480

S20
S30

K K01
MB710
BC5110
MB5015

BN500
BNC500

BX870
BX930
BX910

K10 MB730
MB4120

BN700
BN7500
BN7000

BX470
BX480 KBN60M JBN795 CB7525

K20 MB730
MB4120

BN700
BN7000 BX480 KBN60M JBN500 CBN200

K30 BC5030
MBS140

BNS800
BNC8115, BNC8125

BX90S
BXC90 KBN900 CB7925

CBN300
CBN400C
CBN500

MB4120
BN7500
BN7000
BNC7115

BX470
BX480

KBN570
KBN70M CBN200

N N01 MD205 DA90 DX180
DX160 KPD001 JDA30

JDA735 CD05 PCD05

N10 MD220 DA150 DX140 KPD010 CD10 PCD10

N20 MD220 DA2200 DX120 JDA715 PCD20

N30 MD230
MD2030 DA1000 DX110 KPD230 JDA10 PCD30

PCD30M

ขอ้
มลู
ท
าง
เท
คน
คิ

PCD

CBN
ISO MITSUBISHI 

MATERIALS
Sumitomo

Electric Tungaloy Kyocera Dijet Sandvik Seco
Toolsการแบง่

ประเภท สญัลกัษณ ์

กา
รก

ลงึ

อลัลอยเผาหลอม

ISO MITSUBISHI 
MATERIALS

Sumitomo
Electric Tungaloy Kyocera Dijet Sandvik Seco

Toolsการแบง่
ประเภท สญัลกัษณ ์

กา
รก

ลงึ

* ไมม่ใีนสต็อค ผลติตามออเดอรเ์ทา่นัน้
หมายเหต ุ1) ตารางขา้งบนนี ้ไดจ้ากการรวบรวมขอ้มลูจากเอกสารพมิพเ์ผยแพร ่ซึง่ไมไ่ดรั้บอนุมตัจิากแตล่ะบรษัิท

*

*

 



Q058

Q

P
FH, FP

FY, FS

FA, FB

FL

01

TF, 11

ZF

GP, PP, VF

XP, XP-T, XF

FE

LC

FF FF1, FF2 FP5 FA

FX

LP

SA, SH

SU

LU, FE

SX, SE

PS

NS, 27

TSF, AS, TQ

PQ

HQ, CQ

PF

UR, UA, UT

BE

B, BH, CE

XF

PF

MF

K

LF, FN MF2

MP3, FV5 FM

FG

SY 17 XQ, XS
FC

SW LUW, SEW
FW, SW

AFW, ASW

WF

WP, WQ
WL, WF FW

W-FF2

W-MF2
FW5, NF WS

MP

MA

MH

GU

UG

GE, UX

PM, NM, ZM

TA, TM, AM, 28

DM, 33, 37, 38

PG, CJ, GS

PS, HS

PT

PG

UB

CT, AB

AH, AR

AY, AE

PM

QM, XM

XMR

MP, P

MN

MF3

MF5, M3

M5

MP5, MV5

MU5

PC, MP, FT

MT

MW GUW WE
WMX, WM

WR
MW, RW

W-M6, W-M3

W-MF5
MW5, NM WT

MU, MX, ME

UZ

UD

GG

RE

Y

RN, RP
M6, MR6, MR7 RP5, RP7

RV5

HZ

HL, HM, HX

HV

MP

HG, HP

HU, HW, HF

TRS, 57

TU

TUS, 65

PX

UC HX

HE, H

QR, PR

HR, MR

MR, RP

RM

RH

R4, R5

R57, RR6, R7

R68, RR9

NRF

HU5

NRR

RX, RH

HD, HY, HT

HZ, EH

M SH, LM SU, EF SS MQ, SK MP, AB, BH XF, MF
FF, FP

LF

FF1, FF2

MF1
FM5 SF

MS, GM

MM, MA

ES

EX, EG, UP

GU

HM

SA, SF

SM

S

MS, MU

TK

ST

SF, SZ

SG

PV, DE, SE

AH

MM

QM, XM

K

MS, MP

UP

MF3

MF4

MF5, M3

MM5, RM5

MU5

ML

EM, MM

VF

GH, RM

HL, HZ

EM, MU

MP

TH, SH AE MR

MR

MR, RP M5, M6, R6

R56, RR6, R7

R8,PR9

HU5

K LK, MA CF KQ VA, AH KF FN
MF2

M3, M4
MK5 FG

UZ, GZ, UX PG V, AE KM RP,UN M5 RK5, MV7 MC

RK KH. GC, PH GG RE KR, KRR MR7
RK7

RV7
KT

S FJ EF MQ, SK SF FS  , FF MF1 FM5 FA

LS,MJ,MJ SU HRF SGF LF  , MS, FN MF3
NFT

MS3
EA, SF

MS

MA
EG, EX, UP

HRM, 28

SA, HMM

SQ

MS, MU, TK
VI

NGP  , SM

QM
UP, P, NGP

M1

M3

NMS, NMT

MU5

RS, GJ MU SG, SX SR, SMR RP
MR3

MR4

NRS, NRT

HU5
ET

ขอ้
มลู
ท
าง
เท
คน
คิ

ขอ้มลูทางเทคนคิ

ตารางเปรยีบเทยีบรอ่งคายเศษของใบมดี
แบบใบมดีมมุฉาก

*ใบมดีแบบเกลาดา้นนอก
หมายเหต ุ1) ตารางขา้งบนนี ้ไดจ้ากการรวบรวมขอ้มลูจากเอกสารพมิพเ์ผยแพร ่ซึง่ไมไ่ดรั้บอนุมตัจิากแตล่ะบรษัิท

ISO
การแบง่
ประเภท

การใชง้าน MITSUBISHI 
MATERIALS

Sumitomo
Electric Tungaloy Kyocera Dijet MOLDINO Sandvik Kennametal Seco

Tools Walter TaeguTec

ครัง้สดุทา้ย

ละเอยีด

ละเอยีด
(เหล็กเหนยีว)

ละเอยีด
(มไีวเปอร)์

ปานกลาง

ปานกลาง
(มไีวเปอร)์

คอ่นขา้งหยาบ
RP

GH

มาตรฐาน

TH

มาตรฐาน

PH

GT

มาตรฐาน

PR, HM

มาตรฐาน

RT

มาตรฐาน

หยาบ

ครัง้สดุทา้ย
ละเอยีด

ปานกลาง

หยาบ

ครัง้สดุทา้ย
ละเอยีด

ปานกลาง
MK, GK

มาตรฐาน

CM

 มาตรฐาน
KG, มาตรฐาน, C

คอ่นขา้งหยาบ

หยาบ หนา้เรยีบ หนา้เรยีบ CH, หนา้เรยีบ ZS, หนา้เรยีบ หนา้เรยีบ หนา้เรยีบ หนา้เรยีบ MR9
หนา้เรยีบ หนา้เรยีบ

ครัง้สดุทา้ย

ละเอยีด

ปานกลาง

หยาบ

*

*

*

*

*

* *

* *

*

*

*

 



Q059

Q

P
SMG FC  , SC JS  , 01

CF  ,CK 

GQ  ,GF

SKS  , SK

UM LF FP2 SA

FP, FV

LP, SV

FB, FP, LU

LB, SU

PF, PSF

PS, PSS, TSF

GP, PP, VF

XP
JQ PF, UF

UF, 11

LF, FP

FF1

F1, MF2

PF4, FP4 FA, FX

FG

SW LUW, SDW WP WF FW W-F1 PF

GU

MU

TM, 23

PM, 24

HQ, MF

XQ, GK
FT JE

PM, UM

PR, UR MF, MP

M3

F2, M5

FP6, MP4

RP4

PC

MT

MW SW WM MW
W-MF2

W-M3
PM WT

M FM

LM

FC  ,SI

LU

LB, SU

PF, PSF

PS, PSS

CF  ,CK 

GQ  ,GF

 MQ  ,SK

MP MF, UF
LF, UF

FP
F1, F2

MF2

FM2

FM4

FA

FG

MM
GU, MU PM HQ, GK

MM, UM

MR, UR
MP

M3

M5

FM6

MM4, RM4

PC

MT

K
KF, KM, UM, KR F1, M3, M5

FK6, MK4

RK4, RK6
MT

N
AZ

AG

AW
AL

AP

AH

ASF  ,ALU 

ACB
AL HP AL

FN2  , PM2

MN2
FL

S FS   , LS 
FS-P   , LS-P

FJ
LS, MS

SI

GU

CF  , CK

GQ  , GF

SK  , MQ

UM

UF, MF

UM, MM

LF

HP

FM2

FM4, FM6

MM4, RM4

SA  , FA, FG

PC, MT

P FV, SMG

SV

SI, FK. FB

LU, LUW, LB

SU,SF

01

PF, PSF

PS, PSS, TSF

PP, GP, GF

SKS  , CF  , CK

PF  , XP

JQ PF

UF, FP

FW, LF FP4
FG

PC

MV GU, MU, US

PM

TM, 23

24

HQ

XQ BM JE PM, UM
MF

MP, MW
MP4

M SMG

SV SU

SS

PF, PS

GF  , CK

PF  , GP, CF

SKS

MP MF
HP

LF
FM4 PC

MV GU, MU, US HQ MM MM4

ขอ้
มลู
ท
าง
เท
คน
คิ

แบบใบมดีมมุบวก 11°

แบบใบมดีมมุบวก 7°

*ใบมดีแบบเกลาดา้นนอก
หมายเหต ุ1) ตารางขา้งบนนี ้ไดจ้ากการรวบรวมขอ้มลูจากเอกสารพมิพเ์ผยแพร ่ซึง่ไมไ่ดรั้บอนุมตัจิากแตล่ะบรษัิท

*ใบมดีแบบเกลาดา้นนอก
หมายเหต ุ1) ตารางขา้งบนนี ้ไดจ้ากการรวบรวมขอ้มลูจากเอกสารพมิพเ์ผยแพร ่ซึง่ไมไ่ดรั้บอนุมตัจิากแตล่ะบรษัิท

ISO
การแบง่
ประเภท

การใชง้าน MITSUBISHI 
MATERIALS

Sumitomo
Electric Tungaloy Kyocera Dijet MOLDINO Sandvik Kennametal Seco

Tools Walter TaeguTec

ครัง้สดุทา้ย

ครัง้สดุทา้ย
ละเอยีด

ละเอยีด
(มไีวเปอร)์

ปานกลาง
MV

MP, มาตรฐาน

ปานกลาง
(มไีวเปอร)์

ครัง้สดุทา้ย
|

ละเอยีด

ปานกลาง
มาตรฐาน

ปานกลาง
MK, มาตรฐาน

หนา้เรยีบ
MU, หนา้เรยีบ หนา้เรยีบ, CM หนา้เรยีบ หนา้เรยีบ

ปานกลาง

ครัง้สดุทา้ย
ละเอยีด  มาตรฐาน

ISO
การแบง่
ประเภท

การใชง้าน MITSUBISHI 
MATERIALS

Sumitomo
Electric Tungaloy Kyocera Dijet MOLDINO Sandvik Kennametal Seco

Tools Walter TaeguTec

ครัง้สดุทา้ย
ละเอยีด

ปานกลาง

ครัง้สดุทา้ย
|

ละเอยีด

ปานกลาง PM, มาตรฐาน

* * ** * *
*

* *

*

*
*

*
*

*
* *

*

**

*

* *

** **
*

* ***

*
**

* * *
*

*

*
*

*
*

**

*

*

* * **

**
*

* *

*
*
*

*
* * * *

*

* * *
*

* * *

*

 



Q060

บนัทกึ




