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a øb c d e T / f
CSTA-NO2

#2-56UNC 4
6 4

82º
T8 1.3CSTA-NO2S 5 3

CSTA-NO2L 8 6
CSTA-NO3 #3-48UNC 4.3 7 4

T9 2.3
CSTA-NO5 #5-40UNC 5 8 5
CSTA-1.6 M1.6x0.35 2.5 3.1 0.9 80º T6 0.6
CSTA-4 M4x0.7 7 10 7.7

82º

T15 3.5
CSTA-5

M5x0.8

7.2

15 11
CSTA-5S 12 8
CSTA-5SS 9.5 5.5
CSTA-5ST25 12 8 T25 5
CSPA-5IP15

7.1

15 11
15IP 3.5

CSPA-5SIP15 12 8
CSPA-5IP20 15 11

20IP 5
CSPA-5SIP20 12 8
CSP-2L033

M2x0.4

2.6 3.3 1.9 88º 6IP 0.7
CSTB-2

2.7
3.3 1.4

60º

T6 0.7CSTB-2L 5.2 3.3
CSTB-2L040 4 2.1
CSTB-2.2

M2.2x0.45
3.5

6.1 3.5

T7 1
CSTB-2.2L038 3.8 2.2
CSTB-2.2S 4.6 2
CSTB-2.2R 3.1 6.1 3.7
CSTB-2.5

M2.5x0.45

3.5 6 3.4 T8

1.3
CSTB-2.5L046 3.25 4.6 2.6 T7
CSTB-2.5L080

3.5
8 5.4

T8CSTB-2.5B 5.5 2.6
CSTB-2.5S 4.8 2.2
CSTB-3

M3x0.5
4.1

8 4.5
T9 2.3CSTB-3L042 4.2 0.7

CSTB-3L050 5 2
CSTB-3L081 4.2 8.1 4.7 T8 1.3
CSTB-3S 4.1 6 2.5 T9 2.3
CSTB-3.5ST

M3.5x0.6

5.3 12.5 4
T15 3.5CSTB-3.5H 5.2 6.5 3.1

CSTB-3.5 5.5 8.4 4.3
CSTB-3.5T

6.5
10 5.5

T20 5
CSTB-3.5TS 8.5 4
CSTB-3.5D 4.7 8.4 4.9 T9 2.3
CSTB-3.5L110 5.5 11 7.5 T15 3.5
CSTB-3.5L115 4.8 11.5 7

T10
2.5

CSTB-3.5L115-S 4.8 11.5 6.5 3.5
CSTB-3.5L 5.3 12.5 8.4

T15

3.5
CSTB-4

M4x0.7

5.5
11.4 7.4

CSTB-4L060 6 2
CSTB-4L085 8.48 3.48
CSTB-4L090 5.7 9 5.5
CSTB-4L115-S 5.5 11.5 6.5 5.5
CSTB-4S 5.5 8

4
3.5

CSTB-4ST M4x0.5 6.4 14.7
CSTB-4SD

M4x0.7 5.5
8 T8 1.3

CSTB-4M 9.5 5.5
T15 3.5

CSTB-4F M4x0.5 7 14.7 8.7
CSTB-4TS M4x0.7 6.5 9 4.5

T20
5

CSTB-5

M5x0.8
7

12 7.5
CSTB-5S 9.5 5
CSTB-5L105 10.5 6.1
CSTB-5L120 12 6.5
CSTB-5L159 7.2 15.9 11.2
CSTB-5L163-S 6.9 16.3 11.3 6
CSTC-4L055DR M4x0.5 5.42 5.5 2

44º

T8/T10 1.3/2.5
CSTC-4L055DL M4x0.5 5.42 5.5 2 T8/T10 1.3/2.5
CSTC-4L100DR M4x0.7 5.42 10 5.95 T8/T10 1.3/2.5
CSTC-4L100DL M4x0.7 5.42 10 5.95 T8/T10 1.3/2.5
CSPB-2L043

M2x0.4
2.7 4.3 2.5

60º

6IP 0.7
CSPB-2H 2.6 3.4 1.6
CSPB-2.2

M2.2x0.45 3
6 3.9

7IP
1

CSPB-2.2SH 4 2 1.1
CSPB-2.5

M2.5x0.45
3.5

6 3.5
8IP 1.3

CSPB-2.5S 4.2 1.7
CSPB-2.5SH 3.3 5.2 3.3 7IP 1.1
CSPB-3.5 M3.5x0.6 5.2 9 5.6 15IP 3.5
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ภาพแสดง CSTB-4SD

ภาพแสดง CSP-2L033

ภาพแสดง CSTC-4L

แรงบิิด
(นิวตััน·ม.)

รููปร่่าง รหััสสิินค้้า
ขนาด (มม.)

(เหล็็ก)

(เหล็็ก)
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a øb c d e T / f
CSPB-3.5S M3.5x0.6 5.2 6.5 3.1

60º
15IP 3.5CSPB-4

M4x0.7 5.5
11.6 7.4

CSPB-4S 8.2 4
CSPB-5 M5x0.8 7 12 7.5 20IP 5
VX040024A M4 5.45 9 6 T15 4.5
VX040028A M4 5.2 9.7 4.7 44º T15 4.5
SR14-500/L5.1 M4 5.5 5.1 2.3

60º

T15 3.5
SR14-500-L7.0 M4 5.5 7 4.2 T15 3.5
SR14-562 M3.5 4.8 8.75 5.55 T10 3.2
SR14-562/S M3.5 4.8 6.5 3.3 T10 3.2
SR14-591 M5x0.8 6.6 13.5 7.6 T20 5
SR34-508 M2.2x0.45 3.15 4.6 2.67 T7 0.9
SR34-514 M2.5x0.45 3.3 5.2 3.2 T7 0.9
SR76-943 M6 9.6 20 10 90º T20 5
SR76-961 M5 6.6 13.5 7.35 61º T15 3.5
SR76-963 M5 8.6 20 9.6 91º T15 3.5
SR-10503833-S M2.5X0.45 3.25 3.8 1.75 60º T7 -
SR 114-018-L3.40 M2.5 3.6 3.35 2 56º T6 0.7
SM40-143-H0 M4X0.7 5.6 14.3 8.4 61º T15 3.5
TS25F080A M2.25X0.35 3.7 6.9 2.1 60º T8 1.3
TS25064I M2.5X0.45 3.5 6.4 3.8 50º T8 1.3
TS30F100A M3X0.35 4.6 8.3 2.2

60º

T10 2.5
TS30085I/HG M3X0.5 4.3 8.5 5.6 T9 2.3
TS30C72I M3X0.5 4.2 7.2 4.5 T9 2.3
TS40085I/HG M4 5.7 8.5 4.5 T15 3.5
TS35085I/HG M3X0.6 5.3 8.5 4.3 T15 3.5
TS40093I/HG M4 5.7 9.3 4.3 T15 3.5
TS40B100I M4 6 10 6 R3.0 T15 3.5
TS40F120A M4X0.5 6 10.6 3 60º T15 3.5
TS45120I M4.5 6.9 12 7.5 R3.5 T20 5
TS50115I M5 7 11.35 6.4

60º

T20 5
TS50230D3 M5X0.8 7 23 13.5 T20 -
TS50250D35 M5X0.8 7.5 25 14.5 T25 -
TS50F160A M5X0.5 7 13.9 3.5 T20 5
TS60265D4 M6X1.0 8 26.5 15.5 T25 -
TS60285D42 M6X1.0 8.5 28.5 16.7 T25 -
TS60320D5 M6X1.0 9.5 31 18 T25 -
TS60F200A M6X0.75 8.2 16.7 4.5 T20 7
TS70F250A M7X0.75 10 21 5.6 T25 7
TS80340D6 M8X1.25 10 34 20 T25 -
TS80F300A M8X1.0 12 25 7.3 T30 10
CSPD-1.8S M1.8x0.35 2.4 3.3 1.4 6IP 0.7
CSTD-3T

M3x0.5 4.3 7
4.5 T10 2.5

CSPD-3 4.2 10IP 2.5

CSTB-4.5L110P M4.5X0.75 6.6 11.7 7 T15 3.5

SRM5X0.8IP20X+ACROLYTE M5X0.8 9.2 15 9.8 20IP 7.5

CSTC-2 M2x0.4 3.1 5.1 - T6 0.7

CSTR-4L100 M4x0.7 5.7 10 5.5 T15 3.5

SR16-212-01397 M5x0.8 6.4 12.5 6.8 T20/T10 2.5SR16-212-01397L

CST-3.5 M3.5X0.6 6 4.8 - T9 2.3CST-3.5S 3.5 -
CST-5 M5x0.8 10 18 13 T25 5CST-5S 12 7
CSTF-2L055-S M2x0.4 2.7 5.5 3.8 T6 0.7
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a øb c d T / f e
SM2.5×0.45×8 M2.5x0.45 5 8 - - 90º -
SM2.5×0.5×8 M2.5x0.5 5 8 - - 90º -
SM3×0.5×6

M3x0.5 6
6 - - 90º -

SM3×0.5×8 8 - - 90º -
SM3×0.5×10 10 - - 90º -
MSP-5 M5x0.8 6.1 7.9 4.9 2 1.5
MSP-6.3 M6.3x1 7.7 12.7 9.9 2.5 3

BHM3-8 M3x0.5 5.5 10
8

2 1.5
BHM4-8

M4x0.7 7
10.6

2.5 2.2
BHM4-10 12.6 10
BHM5-14 M5x0.8 9 17.6 14 3 3
BHM6-20-A M6x1.0 10.5 24 20 4 5
BHM8-25U

M8 14
29.3 25

5 8.5
BHM8-30U 34.3 30
CSHM-3-8 M3 6 8 - 2 90º 1.5

CSHB-4-A M4 5.5 11 T15 60º 2
CSHB-6 M6 8.5 19 -

4 60º
5

CSHB-6-A M6 8.5 19 5

RT-1 M6 10 22.5 14 4 5
RT-2 M8 13 31 20 5 8.5

ASM6 M6 10 18 12 3 -
AJM5F M5x0.5 9 13 8 2 -
AJM5 M5x0.8 9 13 8 2 -

ASM34S M3
4.8

8 5
2

-
ASM34L 11 8 -
ASM54 M5x0.8 9 14 9 3 -

CHHM3.5-10 M3.5x0.6 6 13.5
10 3 3

CHHM4-10 M4x0.7 7 14
CHHM5-14

M5x0.8 8.5
19 14

4 5
CHHM5-18 23 18
CHHM6-15

M6 10
21 15

5 8.5CHHM6-20 - 20
CHHM6-25 31 25

CM3X0.5X6
M3x0.5 5.5

9 6
2.5 2.2

CM3X0.5X10 13
10

CM4X0.7X10

M4x0.7
7

14

3 3

CM4X0.7X12 16 12
CM4X0.7X14 18 14
CM4X0.7X15 19 15
CM4X0.7X20 24 20
CM4X0.7X20-M0-A 6 24 20
CM5X0.8X8

M5x0.8
8.5

13 8

4 5

CM5X0.8X10-A 15 10
CM5X0.8X12 17 12
CM5X0.8X12-A 17 12
CM5X0.8X14 18 14
CM5X0.8X16 21 16
CM5X0.8X16-A 21 16
CM5X0.8X18 23 18
CM5X0.8X20-A 25 20
CM5X0.8X25-A 30 25
CM5X15 M5 20 15
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ข้้อมููลอะไหล่่ - ชิ้้�นส่่วนอะไหล่่เครื่่�องมืืออะ
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แรงบิิด

(นิวตััน·ม.)
รูปร่าง รหัสสินค้า

ขนาด (มม.)

สกรูหัวแฉก

สกรูตัวหนอนหัวหกเหลี่ยมปลายกระบอก 
(JISB1176)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)
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a øb c d e f g
CM6X1X16-A

M6x1.0

10

22 16

5 8.5

CM6X1X20-A 26 20
CM6X1X25-A 31 25
CM6X1.0X40-A 46 40
CM6X10

M6

16 10
CM6X15 21 15
CM6X16 22 16
CM6X20 26 20
CM6X25 31 25
CM6X30-S M6x1.0 10 35.7 28
CM8X1.25X20-A

M8x1.25 13
28 20

6
25CM8X1.25X25-A 33 25

CM8X30H 36 30 5
CM10X30

M10x1.5
16 30 20 8 40

CM10X30H 16 38
30

6 40
CM12X30H M12x1.75 18 40 8 70
CM16X40H M16x2 24 54 40 10 100
CM16x75 M16 24 75 51 14 100
CM16x120 M16 24 120 96 14 100
CM16x140 M16 24 140 116 14 100
CM20x80 M20 30 80 50 17 150
CM20x120 M20 30 120 90 17 150
CM20x150 M20 30 150 120 17 150
CAP-CM12x1.75x50 M12 18 50 38 10 70
CAP-CM16X2.0X55 M16 24 55 39 14 40
CAP-CM20X2.5X50 M20 30 50 30 17 100
C0.375X1.125H 3/8-24UNF 14.27 38.11 28.58 5.55 35
C0.500X1.375H 1/2-20UNF 19.05 47.63 34.93 7.94 70
SD06-A3 M10x1.5 16 70 60 8 40
SRM6X16DIN912-12.9 M6x1 10 22 14.1 5
VC00TEDI12040F M12 26 51 40 8 60
VC00TEDI20040F M20 49 50 34.5 12 150
VC00TANG16040F M16 46 46.5 33 10 60
SD08-98 M12x1.75 18 77 65 10 70
LHM12x1.75x30-C M12 18 36.9 30 8 70
VC004762I10035F M10 16 45 34.5 8 60
FCS3 M3x0.5 5.5 16 12 2.5
FCS6 M6x1 10 26 20 5
FSHM8-30

M8x1.25 11 30 27 5
25

FSHM8-30H 25
FSHM10-40

M10 14 40 36.5 6
40

FSHM10-40H 40

SHCM4-10
M4x0.7 6

14 10
3 3SHCM4-12 16 12

SHCM4-16 20 16

CTS-M6 M6x1 10 25 16.4 4 5

RSFTS-050M M10 25 52 42.5 21 6
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(นิวตััน·ม.)

รูปร่าง รหัสสินค้า
ขนาด (มม.)

สกรูู

สกรูตัวหนอนหัวหกเหลี่ยมปลายกระบอก 
(JISB1176)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)
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a øb c d e T / f
MCS520-2.5 M5×0.8

20 7
6 2.5 3

MCS620-3
M6×1

7
3 6

MCS625-3
25

10 8
MCS825-4

M8×1
12.5 6.5

4 8
MCS828-4 28.5 12 10.5
NDS-8A 30 11.5 11.5
NDS-8S M8×1.25 20 8 8
RSRGR5M40 M4 9 3.67 4.17 T8
SR PS 118-0273 M10 40 16.5 15 5 40
DS-5T M5×0.8 12 5 5 T10 3.5
DS-6T M6 15 6 6 T15 3.5
DS-6P M6×1 21 7 7 15IP 6
FDS-8ST

M8×1
20

8
8

T27 10
FDS-8ST-18 18 6
DS-6 M6×1 15 6 6 3 6
DS-8

M8×1.25
16 7 7

4 8
DS-8S 13 5.5 5.5
DS-10 M10×1.5 26

10
12 5 8

FDS-6Z M6×0.75 20.5 5.5 3 6
FDS-8

M8×1
26 10

4 8FDS-8S 20
8

8
FDS-8SS 18.5 6.5
SS100 1/4-20UNC 19.05
S-412 10-32UNF 19.05

SHM8x1.25x35-C M8 13 43 23 8 6 25
SHM10x1.5x30-C M10 16 40 17 10 8 40
SHM16x2x35-C M16 24 51 18 16 14 100
SHM20x2.5x40-C M20 30 58 20 18 17 150
SSHM2.5-3 M2.5 3

1.5 1
SSHM3-3

M3
3

SSHM3-4 4
SSHM3-6 6
SSHM4-4

M4

4

2 1.5

SSHM4-5 5
SSHM4-6 6
SSHM4-8 8
SSHM4-10 10
SSHM4-14 14
SSHM5-6

M5
6

2.5 2SSHM5-10 10
SSHM5-16 16
SSHM6-12

M6

12

3 3
SSHM6-16 16
SSHM6-18 18
SSHM6-20 20
SSHM8-8

M8

8

4 5

SSHM8-10 10
SSHM8-12 12
SSHM8-14 14
SSHM8-16 16
SSHM8-18 18
M5×7

M5 3.5
7

1.25
-

2.5 2M5×8 8 -
M5×10 10 -
M6×30 M6 4 30 1.5 - 3 3

JDS-3525 M3.5x0.35 M2.5
x0.45 7.5 3 2.5 2 1

JDS-5040 M5x0.5 M4
x0.7 10 4 4 2.5 1

M5x0.5 "M4
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ข้้อมููลอะไหล่่ - ชิ้้�นส่่วนอะไหล่่เครื่่�องมืืออะ
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แรงบิิด
(นิวตััน·ม.)

รูปร่าง รหัสสินค้า
ขนาด (มม.)

สกรูู

 สกรูตัวหนอนหกเหล่ียมหัวจมปลายราบ 
(JISB1177)

เกลียวด้าน
ซ้าย

เกลียวด้าน
ซ้าย

เกลียวด้าน
ซ้าย

เกลียวด้าน
ขวา

เกลียวด้าน
ขวา

เกลียวด้าน
ขวา

 สกรูตัวหนอนหัวหกเหลี่ยมปลายกระบอก
 (JISB1176)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)
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a b c d e T / f
LCS2 M5 5 14

6.5

2 1.5
LCS3

M6 6
17

2.5 2
LCS3B 15
LCS4

M8 8

21

3 3
LCS4K 9.6
LCS4CA 17.5 6.5
LCS5 25

8.5
LCS5CA 20.5
LCS6 M10 9.8 27.2 9.9 4 5
LCS8 M12 11.8 36 12.8 5 8
LCS8C M10 9.8 30.2 13.3 4 5
LCS22 M5 M5 10

4.7 2 1.5
LCS22A M6 M6 10.7
LCS23A M5 M5 13.1 5.1 2.5 2
LCS33 M5 M5 12 6.2 2 1.5
LCS43 M6 M6 13.5 7.3 2.5 2
DTS5-3.5

M5 6.3
8.65

M3.5 3.5 4DTS5-3.5SS 6.8
DTS5-3.5S 7
DTS6-4 M6 7.7 10.2 M4 4 5
DTS6-4.5 7.5 10 M4.5 4.5 5
DLCS33 M5 9 31.5 10 3 3
DLCS43 M6 12 34 9.5

4
5

DLCS54 M8x1 14 41 11 7
DLCS64 M10x1 16 50 15 5 8
ACS-5W M5 8 20 8.5 T15 4
ACS-6W M6 10 26 12.1 T20 6.4

ACS3 M5x0.8 7.5 25.6 12-15 3 4
ACS4 M6x1 9 27.7 14-17 4 7

WCS3 M6 9.5 22.5 8 3 3

PT1/4GN 13.175 10 - 6 9.5
1/8-28 9.728 7 - 5 8

LS-8 M8 6 33 20 4 5

CCS4-A
BH5-10-A
BH4-10-A
BH-40050-A
TMBA-M10 M10x1.5 27 30 21 8 40
TMBA-M12 M12x1.75

33
36

26
10

70
TMBA-M12H M12x1.75 34.5 8
TMBA-M16 M16x2

40 50 40 14 100
TMBA-M16H M16x2
TMBA-M20 M20x2.5

50 56 42 17 150
TMBA-M20H M20x2.5
TMBA-M24 M24x3

65 69 55 19 150
TMBA-M24H M24x3
TMBA-0.500H 1/2-20UNF 33 33.9 25.4 7.94 70
TMBA-0.750H 3/4-16UNF 50 58.28 47.28 12.7 150
SR-10400611 M4X0.5 6.6 3 1 2

f fcd b

aa

f
c

d

ba

f c

adøb

f c
d

aøb

c
d

aøb

f

f c

b

øba

c
d

f

a

d
c

f

øb

d
c

f

a¿b

d
cf

a¿b

d
cf

a¿b

TMBA-**H

d
cf

a

e

ข้้อมููลอะไหล่่ - ชิ้้�นส่่วนอะไหล่่เครื่่�องมืือ เก
รด

เม
็ดม

ีด
ด้า
มก

ลึง
นอ

ก
ด้า
มค

ว้า
นใ
น

งา
นก

ลึง
เก

ลีย
ว

งา
นเ
ซา
ะร
่อง

งา
นข

นา
ดเ
ล็ก

หัว
กัด

เอ
็นม

ิล
ดอ

กส
ว่า
น

ระ
บบ

ชุด
จับ

ทูล
คู่ม

ือผ
ู้ใช
้

ดัช
นี

สกรูู
แรงบิิด

(นิวตััน·ม.)
รูปร่าง รหัสสินค้า

ขนาด (มม.)

LC2 มีร่องสำ�หรับปลายมีดกลึงเกลียวเท่านั้น

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)
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a b c ød e

(D30)  

AST322 9.3 13.2
3.2 4.4

AST422 12.5 18

(D30)  

MST-322 9.1 12.9 3.24 5.8
MST-432 12.5 17.9

4.8
7.3

MST-533 15.6 22.2 9.7
MST-644 18.8 26.6 6.4 11.3

(D30)  

LST317 9.3 13.2 2.7 5
LST42 12.5 18 3.2 6.7
LST53 15.7 22.3 4.8 7.7
LST42K 10.9 15.6 3.2 6.7

(D30)  

LST317CA 9.3 13.2 2.7 5
LST42CA 12.5 18 3.2 6.7

(D30)  

ELST42 11.5 16.5 3.2 6.5
ELST317

8.5 12 2.7 4.9ELST317BR
ELST317BL

(D30)  

PAT-32 8.2 11.7 3.2 3.5
*PAT-53 13.4 19.8 4.8 5

(D30)  

NAT-32 9.5 13.4
3.2

3.5
NAT-42E 12.4 17.8 3.1

(D30)  

LST317BR
9.3 13.2 2.7 5

LST317BL

(D30)  

SST32 8.5 11.9 3.2 5.4

b
a ød

c

b

ød

c

a
b

ød

c

a

b

ød

c

a

8° 8°

b
a ød

c

10
°25

°

b

ød

c

a

11
°

b
a ød

c

b
a ød

c

10
°29

°

b
a ød

c

ข้้อมููลอะไหล่่ - ชิ้้�นส่่วนอะไหล่่เครื่่�องมืืออะ
ไห

ล่่
ข้อ

มูล
ทา
ง

เท
คน

ิค

รููปร่่าง รหััสสิินค้้า
ขนาด (มม.)

แผ่นรองเม็ดมีด

หมายเหตุุ: * แผ่่นรองเม็็ดมีีดที่่�ทำำ�เคร่ื่�องหมายไว้้ทำำ�จากเหล็็ก

แสดงรููปมุุมขวา (R)

แสดงรููปมุุมขวา (R)
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H

J
K
L
M

A
B
C
D
E
F
G

I

a b c ød e

(D30)  

ASS422
12.5

3.2 4.4
CS44-A 4.7

(D30)  

ASS533 15.7
4.8 5.5

ASS634 18.9

(D30)  

ELSS32 8.5 3.2 4.9
LSS33 9.3 4.3 5
ELSS42 11.7

3.2
6.5

LSS42 12.5 6.7
ELSS53 14.7

4.8

8
LSS53 15.7 7.7
ELSS63 17.9

9.7
LSS63 18.9
ELSS84 24.2

6.4
12.9

LSS84 25.2 13.1

(D30)  

NAS-42 12.7 3.2 3.5
NAS-04 31.5 6.4 9.1

(D30)  

MSS-432
12.5

4.8
7.3

MSS-442 6.4

(D30)  

SSS32 8.5 3.2 5.4

(D30)  

LSS42BR
12.5 3.2 6.7

LSS42BL

(D30)  

PAS-32 8.2
3.2

3
PAS-42 11.4 3.5

*PAS-63 17 4.8 5

(D30)  

LSS42CA 12.5 3.2 6.7 8°
LSS53CA 15.7 4.8 7.7 10°

(D30)  

FSSA1102 11.6 2 5.5 13°

(D30)  

FSSP1102 11 2 5.5 17°

(D30)  

ASC322 9.3
3.2 4.4

ASC422 12.5
ASC533 15.7

4.8 5.5
ASC634 18.9
CC44-A 12.5 4.7

a

a

ød

c

a

a

ød

c

a

a

ød

c

a

a

ød

c

a

a

ød

c

10
°

a

a

ød

c

a

a

ød

c

e

a

a

ød

c

e

a

ød

c

e

a
a

a
ød

c
ød

c

80°

a

a

a

a

ød

c

ข้้อมููลอะไหล่่ - ชิ้้�นส่่วนอะไหล่่เครื่่�องมืือ เก
รด

เม
็ดม

ีด
ด้า
มก

ลึง
นอ

ก
ด้า
มค

ว้า
นใ
น

งา
นก

ลึง
เก

ลีย
ว

งา
นเ
ซา
ะร
่อง

งา
นข

นา
ดเ
ล็ก

หัว
กัด

เอ
็นม

ิล
ดอ

กส
ว่า
น

ระ
บบ

ชุด
จับ

ทูล
คู่ม

ือผ
ู้ใช
้

ดัช
นี

รููปร่่าง รหััสสิินค้้า
ขนาด (มม.)

แผ่นรองเม็ดมีด

หมายเหตุุ: * แผ่่นรองเม็็ดมีีดที่่�ทำำ�เคร่ื่�องหมายไว้้ทำำ�จากเหล็็ก

แสดงรููปมุุมขวา (R)



www.tungaloy.comL010

a b c ød e

(D30)  

MSC-432
12.5

4.8
7.3

MSC-442 6.4
MSC-533

15.6
4.8

9.7
MSC-543

6.4
MSC-634 18.8 11.3

(D30)  

ELSC32 8.5
3.2

6.2
LSC42 12.5

6.5
ELSC42 11.7
LSC53 15.7

4.8

7.7
ELSC53 14.7 8.1
ELSC63 17.9

9.7
LSC63 18.9
LSC317 9.3 2.7 5

(D30)  

SSC32 8.5 3.2 5.4
SSC4T3 11.4 4 6.6

(D30)  

SSC4T3-P 11.4
4 6.6

5°
SSC54-P 13.4 5°

(D30)  

LSC42CA 12.5 3.2 6.7 8°
LSC53CA 15.7 4.8 7.7 10°

(D30)  

LSC42BR
12.5 3.2 6.7

LSC42BL

(D30)  

ZSA1102 10.5 11
2

5.475 11°
ZSA1502 15.6 12.4 6 11°

(D30)  

ASD322 9.3 3.2 4.4
ASD423 12.5 3.2 4.4
ASD432 12.5 4.8 4.4
CD44-A 12.5 4.7

(D30)  

ELSD32 8.5

3.2

4.9
ELSD42 11.7 6.5
LSD42

12.5 6.7
LSD42A
LSD43

4.8
LSD43A

(D30)  

MSD-322 9.3 3.2 5.8
MSD-432

12.5
4.8

7.3
MSD-442 6.4

(D30)  

SSD32 8.5 3.2 5.4

(D30)  

ELSD317BR
8.5 2.7 4.9

ELSD317BL
LSD42BR

12.5 3.2 6.7
LSD42BL

ød

c

80°

a

a

c

a

a

ød

80°

c

a

a

ød

80°

c

a

a

ød

80°
5°

c

a

a

ød

80°

e

c

a

a

ød

80°

10
°

c

a ød

b

e

c

øda

55°

a

c

øda

a

55°

a

a

55°

c

ød

a

 

55°

10
° c

ød

a

c

øda

a

55°

ข้้อมููลอะไหล่่ - ชิ้้�นส่่วนอะไหล่่เครื่่�องมืืออะ
ไห

ล่่
ข้อ

มูล
ทา
ง

เท
คน

ิค แผ่นรองเม็ดมีด

รูปร่าง รหัสสินค้า
ขนาด (มม.)

แสดงรูปมุมขวา (R)

แสดงรูปมุมขวา (R)
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H

J
K
L
M

A
B
C
D
E
F
G

I

øa b c ød e

(D30)  

LSZ42BR
12.5 3.2 6.7

LSZ42BL

(D30)  

ASV322 9.3 3.2 4.4
CV34-A 9.3 4.7

(D30)  

MSV-322 9.26
3.2

5.8
SSV32 8.4 5.4
SSV42 11 6.3

(D30)  

CSK54R
9.4 14.8 4.8 3.5

CSK54L

(D30)  

ASW322 9.33 11.5
3.2 4.4

ASW422 12.5 15.2

(D30)  

LSW312 9.33 11.5 2.7 5
LSW42 12.5 15.5 3.2 6.7

(D30)  

LSW312BR
9.33 11.5 2.7 5

LSW312BL

(D30)  

MSW-432 12.8 15.8
4.8

7.3
MSW-533 16 19.7 9.7
MSW-633 19.2 23.7 11.3

(D30)  

MSW-432BR
12.8 15.8 4.8 7.3

MSW-432BL

(D30)  

CH44-A 12.5 4.7

(D30)  

ASR420 12.5 3.2 4.4

(D30)  

LSR32 8.9

3.2
5

LSR32C 8.4
LSR42 12.1 6.7
LSR42C 9.9 5
LSR53C 14

4.8
6.7

LSR63C 17.2 8.2
LSR84C 21.9 6.4 9.7

(D30)  

MSR-43
12.5

4.8 7.3
MSR-44 6.4

(D30)  

SSR32 8.7 3.18 5.2

(D30)  

G16EL/IR

9.5 -

3.2
4

G16ER/IL 3.2
G16EL/IR-DT 3.97

5.4
G16ER/IL-DT 3.97

80°
øa

b

c

ød

c

ød

b

øa
80°

10
°

c

a

55°

ød

b

80°

c

ød

b

øa

80°

c

ød

b

øa

12
°

c

øa ød

80°

c

ød

b

øa

c

øa ød

c

øa ød

c

øa ød
ød

c

a

a

35°

ød

c

a

a

35°

10
°

a

c

ød

a

øa

ød

c

c

b

ข้้อมููลอะไหล่่ - ชิ้้�นส่่วนอะไหล่่เครื่่�องมืือ เก
รด

เม
็ดม

ีด
ด้า
มก

ลึง
นอ

ก
ด้า
มค

ว้า
นใ
น

งา
นก

ลึง
เก

ลีย
ว

งา
นเ
ซา
ะร
่อง

งา
นข

นา
ดเ
ล็ก

หัว
กัด

เอ
็นม

ิล
ดอ

กส
ว่า
น

ระ
บบ

ชุด
จับ

ทูล
คู่ม

ือผ
ู้ใช
้

ดัช
นี

แผ่นรองเม็ดมีด

รูปร่าง รหัสสินค้า
ขนาด (มม.)

แสดงรูปมุมซ้าย (L)

แสดงรูปมุมซ้าย (L)

แสดงรูปมุมขวา (R)

แสดงประเภท LSW312BR

แสดงประเภท LSW312BR

แสดงรูปมุมขวา (R)
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øa R

(D30)  

AE16-4DT

9.5

5.4 4°
AE16-3DT 5.4 3°
AE16-2DT 5.4 2°
A16-1DT 5.4 1°
AE16-0DT 5.4 0°
AE16-99DT 5.4 -1°
AE16-98DT 5.4 -2°
AE16-4 4 4°
AE16-3 4 3°
AE16-2 4 2°
A16-1 4.3 1°
AE16-0 4 0°
AE16-99 4 -1°
AE16-98 4 -2°
AN16-4DT

9.5

5.4 4°
AN16-3DT 5.4 3°
AN16-2DT 5.4 2°
AN16-0DT 5.4 0°
AN16-99DT 5.4 -1°
AN16-98DT 5.4 -2°
AN16-4 4 4°
AN16-3 4 3°
AN16-2 4 2°
AN16-0 4 0°
AN16-99 4 -1°
AN16-98 4 -2°
GXE16-98

9.5

4 -2°
GXE16-98DT 5.4 -2°
GXE16-99 4 -1°
GXE16-99DT 5.4 -1°
GXE16-0 4 0°
GXE16-0DT 5.4 0°
GXE16-1 4.3 1°
GX16-1DT 5.4 1°
GXE16-2 4 2°
GXE16-2DT 5.4 2°
GXE16-3 4 3°
GXE16-3DT 5.4 3°
GXE16-4 4 4°
GXE16-4DT 5.4 4°
GXE22-98DT

12.7 6.6

-2°
GXE22-99DT -1°
GXE22-0DT 0°
GX22-1DT 1°
GXE22-2DT 2°
GXE22-3DT 3°
GXE22-4DT 4°
GXN16-98

9.5

4 -2°
GXN16-98DT 5.4 -2°
GXN16-99 4 -1°
GXN16-99DT 5.4 -1°
GXN16-0 4 0°
GXN16-0DT 5.4 0°
GXN16-1 4.3 1°
GXN16-2 4 2°
GXN16-2DT 5.4 2°
GXN16-3 4 3°
GXN16-3DT 5.4 3°
GXN16-4 4 4°
GXN16-4DT 5.4 4°
GXN22-98DT

12.7 6.6

-2°
GXN22-99DT -1°
GXN22-0DT 0°
GXN22-2DT 2°
GXN22-3DT 3°
GXN22-4DT 4°

R

øa

ข้้อมููลอะไหล่่ - ชิ้้�นส่่วนอะไหล่่เครื่่�องมืืออะ
ไห

ล่่
ข้อ

มูล
ทา
ง

เท
คน

ิค

มุมนำ�
รูปร่าง รหัสสินค้า

ขนาด (มม.)

แผ่นรองเม็ดมีด
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H

J
K
L
M

A
B
C
D
E
F
G

I

a øa R c

(D30)  

NXE22-98

12.7

4
-2°

NXE22-99 -1°
NXE22-0 0°
NXE22-1 4.5 1°
NXE22-2

4
2°

NXE22-3 3°
NXE22-4 4°
NXE27-98

15.9

4
-2°

NXE27-99 -1°
NXE27-0 0°
NXE27-1 4.5 1°
NXE27-2

4
2°

NXE27-3 3°
NXE27-4 4°
NXN22-98

12.7

4
-2°

NXN22-99 -1°
NXN22-0 0°
NXN22-1 4.5 1°
NXN22-2

4
2°

NXN22-3 3°
NXN22-4 4°
NXN27-98

15.9

4
-2°

NXN27-99 -1°
NXN27-0 0°
NXN27-1 4.5 1°
NXN27-2

4
2°

NXN27-3 3°
NXN27-4 4°

(D30)  

TSL12R 12 4.7 4.5 4.5°
TSL12L 12 4.7 4.5 4.5°
TSL16R 15.9 6.4 5 5°
TSL16L 15.9 6.4 5 5°
TSL24R 23.8 9.4 7.1 7°
TSL24L 23.8 9.4 7.1 7°
TSL12RI 10.7 4.7 4.5 4.5°
TSL12LI 10.7 4.7 4.5 4.5°
TSL16RI 18.8 6.4 5 5°
TSL16LI 18.8 6.4 5 5°

SL-1R
SL-1L

SL-2R
SL-2L

SL-3R
SL-3L

SL-6R
SL-6L

SL-7R
SL-7L

SL-8R
SL-8L

(D30)  

SGSR151
SGSL151

(D30)  

STN62R
STN62L

10
.8

5.
5

32.5

15°

8.
8

5.
5

31.5

30°

10
.8

5.
5

28.5

15°

10.7

75

3.8 32.5

R

øa

30°

11

3.
831.5

7
5

10.7

75

3.8 28.5

10.6 3.2

17
.7

ø5
.4

23
.1

3.
5

3.2

ø1
8.

4

R

a

c

ข้้อมููลอะไหล่่ - ชิ้้�นส่่วนอะไหล่่เครื่่�องมืือ เก
รด

เม
็ดม

ีด
ด้า
มก

ลึง
นอ

ก
ด้า
มค

ว้า
นใ
น

งา
นก

ลึง
เก

ลีย
ว

งา
นเ
ซา
ะร
่อง

งา
นข

นา
ดเ
ล็ก

หัว
กัด

เอ
็นม

ิล
ดอ

กส
ว่า
น

ระ
บบ

ชุด
จับ

ทูล
คู่ม

ือผ
ู้ใช
้

ดัช
นี

มุมนำ�
รูปร่าง รหัสสินค้า

ขนาด (มม.)

แผ่นรองเม็ดมีด

在庫รูปร่าง รูปร่างรหัสสินค้า รหัสสินค้า

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

แสดงรููปมุุมขวา (R)

แสดงรููปมุุมขวา (R)

แสดงรููปมุุมขวา (R)

แสดงรููปมุุมขวา (R)

แสดงรูปมุมขวา (R)

แสดงรูปมุมขวา (R)

แสดงรูปมุมขวา (R)

แสดงรูปมุมขวา (R)
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a b c d e R

MCL-5M 14.7 11 7.8
4

M5 10.8
MCL-6 18.6 11.5 9.5 M6 13.8
MCL-8S 19.1

13.5
10.9

5
M8

13.6
MCL-8M 22.5 17
MCL-8L 25.5 14.5 4 20
MCPM-6 14.7 11.2 7.9 4 M5 10.8
MCPM-9 19.1

16.8 10.9 5 M8×1
13.6

MCPM-12 22.5 17
MCPM-20

18.6
9.5

9.5 4 M6
13.8

MCPM-21 12.2
MCPM-22 21.5 13.2 16.7
MCPM-30 25.5 16.8 10.9 5 M8×1 20
DCPM-33 16 9.3 10.5 2.4 8.5
DCPM-43 21.2 11.5 13.5 3 13.2
DCPM-54 25.8 15.25 14 3.5
DCPM-64 28.4 15.5 16 4
ACP3S 22.8 9.5 10 15
ACP3S-E 21.7 9.5 10 13.9

ACP4S 25.7 12 13 17.7
ACP5S 30.1 12.9 15 - - 20.7
ACP6S 33.4 12.8 16.5 - - 24
ACP3 17.9 10 10 6.5 6.3
ACP4 25.9 13.9 12 7 10.8

CTC-3R

29 8.8

16 2.2

8

CTC-3L
CTC-4R

17 3.2
CTC-4L
CTC-5R

18 4.2
CTC-5L
CP81A

28 10.5 12 3.5 8
CP81B

TC-3 19
12.5

8.3
- - -

TC-4 21.6 8

TF-72 22 11.3
TF-73 22 11.3
TF-184 22 11.3
TF-185 22 11.3

CCR2

34.7 14.9 10.7

1.2

10.5

CCL2
CCR3

2.2
CCL3
CCR4

2.8
CCL4
CCR5

3.2
CCL5
CCR6

3.9
CCL6
CCR8

4.9
CCL8

cd

b

a

R
cd

R

b

a

d

R

c
b

a

d
e

c
b

a

c
e

d

b

a

d
e

c
b

a

b

c

a

c
d

e

b

a

a

b
c

R

b

a

ข้้อมููลอะไหล่่ - ชิ้้�นส่่วนอะไหล่่เครื่่�องมืืออะ
ไห

ล่่
ข้อ

มูล
ทา
ง

เท
คน

ิค

รูปร่าง รหัสสินค้า
ขนาด (มม.)

ตัวล็อคจากด้านบน

  (เกลียวด้านซ้าย)

e (เกลียวด้านซ้าย)

แสดงรูปมุมขวา (R)

TC-3 ประเภทที่แสดง, 
TC-4 : เกลียวด้ายซ้าย

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)
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H

J
K
L
M

A
B
C
D
E
F
G

I

a b c d e
CFG-3SR

22

11

23.1

2
6

CFG-3SL
CFG-4SR

3
CFG-4SL
CFG-4DR

32 16
CFG-4DL
CFG-5SR

22
4

6
CFG-5SL
CFG-5DR

32 16
CFG-5DL
CFG-6SR

23
5

7
CFG-6SL
CFG-6DR

33 17
CFG-6DL
CFG-8SR

28
27.1 7

8
CFG-8SL
CFG-8DR

38 18
CFG-8DL

CCP4-A 29.1 14

NF-84A

CP536

CP91

CP900

CP910

JCP-1

JCP-2

JCP-3
JCP-3N

CQ-1

CPK5R
CPK5L

C11R-5
C11L-5

bc

a
e

d

114

17

19

13.5

8.
5

3.
8

7.
5

10

16.3

4.
5

7.
8

10

11.8

1.
7 4

3.
4

6.7

2 4
3.

75

6.5

3.
5 6

6

10.5

5
6.

5 8
12

.5

18.5

25

23
 2

2.
3 

6.
5

10
.3

33

34
.5

1114

3.
7

6.
8

7

11.0

4
4.

8

6.
8

8.
4

11.4

5.
2

c

a

ข้้อมููลอะไหล่่ - ชิ้้�นส่่วนอะไหล่่เครื่่�องมืือ เก
รด

เม
็ดม

ีด
ด้า
มก

ลึง
นอ

ก
ด้า
มค

ว้า
นใ
น

งา
นก

ลึง
เก

ลีย
ว

งา
นเ
ซา
ะร
่อง

งา
นข

นา
ดเ
ล็ก

หัว
กัด

เอ
็นม

ิล
ดอ

กส
ว่า
น

ระ
บบ

ชุด
จับ

ทูล
คู่ม

ือผ
ู้ใช
้

ดัช
นี

รูปร่าง รหัสสินค้า
ขนาด (มม.)

รูปร่าง รูปร่างรหัสสินค้า รหัสสินค้า

ตัวล็อคจากด้านบน

แสดงรูปมุมขวา (R)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

M8 เกลียวด้านซ้าย 

M6 เกลียวด้านซ้าย 

แสดงรูปมุมขวา (R)

แสดงรูปมุมขวา (R)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)
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a b c d e R T / f
CSG-5S

M5×0.8
13.5

13.8 7 1.8 8.5 2.5
CSG-5

15.5
CSG-6S

M6×1 16.3 8.5 2.5 10 3CSG-6 18
CSG-6L 21.5
CSG-8S

M8×1
21

20.5 11 3.5 12.5 4
CSG-8 23.5
CSW-00 M4×0.7 11.5 12 8 2 7.5 2.5
CSW-1 M5×0.8 16.5 16.5 9.5 4 10 3
CSW-0 M4×0.7 11.5 13.8 8.5 2.5 8 2.5
CSW-2 M6×1 20 20.5 11 6 13 4
CSW-40 M4×0.7 12 13.2 8

2
7.5 2.5

CSW-50 M5×0.8 15 16.9 10 9.5 3

CSP16 M5×0.8 15.5 14.4 6.9 3.2 9.1 T15
CSP22 M6×1 20 18.1 8.9 4.2 11.5 T20
CSP27 M8×1.25 23.5 24.4 11.9 3.9 15.6 4

CSY-15 M4×0.7 11.6 11.5 7 3 6 15IP
CSY-20 M5×0.8 12 18 9.5 4 11 20IP

CSG-5T

CSX20

CSW-0T

CSL-4

de

b

a

c

R
f

e d
f

b

a

c

R

e d
b

a

c

R

a

b

c

d

T

e

T20

M6x1.0

20

18.1

8.
754.
1

11.5

71.
8

15
.5

M5×0.8

13.8

8.5 T15

M4×0.7

T15

2.
5

8.
5

11
.8

13.8

8

M4×0.7

6.
5

9.
5

12

16

3

ข้้อมููลอะไหล่่ - ชิ้้�นส่่วนอะไหล่่เครื่่�องมืืออะ
ไห

ล่่
ข้อ

มูล
ทา
ง

เท
คน

ิค

รูปร่าง รหัสสินค้า
ขนาด (มม.)

รูปร่าง รูปร่างรหัสสินค้า รหัสสินค้า

ชุดล็อคจากด้านบน

T หรือ f

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)
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H

J
K
L
M

A
B
C
D
E
F
G

I

a b c d
LCL3 10 12 3.7 3.6
LCL4 14.6 14 4.7 4.7
LCL5 17.1 17 6 6
LCL6 20.5 21 7.5 7.5
LCL8 25.4 25.4 8.6 8.6

LCL3C 10.8 11.8 3.4 3
LCL4C 13 13.4 3.7 3.4
LCL5C 18.6 17.7 4.7 4.5
LCL6C 20.5 19 6 5.7
LCL8C 24.2 23.5 7.5 6.2

LCL22N 7.5 6.5 2.6 2.06
LCL32N 10 7.8 3.2 3.2
LCL33NL 11.5 9.5 3.1 3.6
LCL33N 10 9.4 3.2 3.2
LCL43N 13.4 10 4.7 4.7

LCL23 7.8 8.5 2.6 2.1
LCL33 10.1 12.1 3.6 3.7
LCL33L 12 11.5 3.1 3.6
LCL43S

13.5 13.2 4.7 4.7
LCL43M
LCL44 16.1 14.6 4.7 4.7
LCL54 16.5 17.2 6.1 6

DLCL43 15.55 14 5 4.7
DLCL54 19.1 19.1 6.1 6
DLCL64 21.5 21 7.5 7.5

SLLV-1 7.75 3.4 2.43
SLLV-2 7.75 3.4 2.75

FCL4 5 7.78 3.81
FCL8 10 14.3 5.39

c

b

d

a

c

b

d

a

d

c

b

a

d

c

b

a

C

b

a

d

d

b

c

c

b

a

ข้้อมููลอะไหล่่ - ชิ้้�นส่่วนอะไหล่่เครื่่�องมืือ เก
รด

เม
็ดม

ีด
ด้า
มก

ลึง
นอ

ก
ด้า
มค

ว้า
นใ
น

งา
นก

ลึง
เก

ลีย
ว

งา
นเ
ซา
ะร
่อง

งา
นข

นา
ดเ
ล็ก

หัว
กัด

เอ
็นม

ิล
ดอ

กส
ว่า
น

ระ
บบ

ชุด
จับ

ทูล
คู่ม

ือผ
ู้ใช
้

ดัช
นี

รูปร่าง รหัสสินค้า
ขนาด (มม.)

ตัวล็อคแบบเกี่ยวดึง

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)
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øa b øc ød e f

MLP32L 3.9
8.8

M5×0.8
5.6 3.5

2MLP33 3.7
MLP34L 3.7 13.1 6.2 5
MLP46

5
17.2

M6.3×1 7.8
5.5

2.5
MLP46L 18.6

6.9MLP58 6.2
21.9

M8×1 10.3 3
MLP68

7.8 M10×1 11.9 4
MLP68L 24.1 9.1
MLP44 5 13.2 M6.3×1 7.1 5.5 2.5
MLP33L 3.7 10.4 M5×0.8 5.6 5.1 2

SW99 8 47.5

SP-8

SP-6

BP-3

BP-360

BP-490

SL-PI-2

cøaød

b

f e

cøaød

e

bf

b

øa

M5×0.8

ø8
.0

25.0

ø6
.0

ø6
.0

14.0

ø3
.8

ø3
.6

19.0

6.0

ø3
.8

ø3
.6

19.0

6.0
ø4

.8

ø3
.6

15.5

ø2 ø2
.3

7

ข้้อมููลอะไหล่่ - ชิ้้�นส่่วนอะไหล่่เครื่่�องมืืออะ
ไห

ล่่
ข้อ

มูล
ทา
ง

เท
คน

ิค

รูปร่าง รหัสสินค้า
ขนาด (มม.)

在庫รูปร่าง รูปร่างรหัสสินค้า รหัสสินค้า

หมุดยึด

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)
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H

J
K
L
M

A
B
C
D
E
F
G

I

a b c
CBT-2S 8.8 7.6

2
CBT-2M 7.4 6.6
CBT-3S 13.3 12.1

2.5

CBT-3M 12.3 11.1
CBT-3L 11.3 10.1
CBT-4S 18.8 16.9
CBT-4M 17.8 15.9
CBT-4L 16.8 14.4
NCT-2S 14.2 11.8
NCT-2M 13 10.8
NCT-2L 11.9 9.8
CBS-3S

9.5
8.3

2
CBS-3M 7.3
CBS-4S

12.7

11.6

2.5

CBS-4SN
CBS-4M 10.6
CBS-4L 9.1
NCS-3S 11.2
NCS-3M 10.2
NCS-3L 8.7
B11 R-5

24 13 5
B11 L-5

CBS-4SN 11.5 11.5

2.5

CBS-4MN 10.5 10.5
CBS-4LN 9 9
NCS-3SN 11.2 11.2
NCS-3MN 10.2 10.2
NCS-3LN 8.7 8.7
CBC-4SN 11.5 11.5

2.5CBC-4MN 10.5 10.5
CBC-4LN 9.5 9.5

CBD-4SR

12.7

11.5

2.5
CBD-4MR

10.5
CBD-4ML
CBD-4LR 9.5

CBD-4SN 11.5 11.5
2.5

CBD-4MN 10.5 10.5

CBR-4SN
12.7

11.9
2.5

CBR-4MN 10.9

b

a c

60°

b

a c

b

a c

b

a c

b

a c

80°

b

a c

55°

b

a c

55°

b

a c

  (TX30)  

  (TX30)  

  (TX30)  

  (TX30)  

  (TX30)  

  (TX30)  

  (TX30)  

  (TX30)  

ข้้อมููลอะไหล่่ - ชิ้้�นส่่วนอะไหล่่เครื่่�องมืือ เก
รด

เม
็ดม

ีด
ด้า
มก

ลึง
นอ

ก
ด้า
มค

ว้า
นใ
น

งา
นก

ลึง
เก

ลีย
ว

งา
นเ
ซา
ะร
่อง

งา
นข

นา
ดเ
ล็ก

หัว
กัด

เอ
็นม

ิล
ดอ

กส
ว่า
น

ระ
บบ

ชุด
จับ

ทูล
คู่ม

ือผ
ู้ใช
้

ดัช
นี

รูปร่าง รหัสสินค้า
ขนาด (มม.)

ชิ้นส่วนหน้าลายหักเศษ

แสดงรูปมุมขวา (R)

แสดงรูปมุมขวา (R)
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a b c d
SP-2.5 12 2.7

w

SP-16-L14 13.6 2.85

w

LSP3 5.5
3 5.9

LSP3L
7

LSP4
4 7.6

LSP4S 6
LSP5 8.5 4.5 8.8
LSP6 11 5.9 10.9
LSP6C 8.5 4.8 9.3
LSP8 12 10 15.4
PSP-2.5 10 2.7
PSP-4.0 16 4.2
PSP301 7.6 3

PSP-16 9.75 2.85

BP-0 3.6 13
BP-5-A
BP-7 7 11
BP-8.8 8.8

10BP-9 8.3
BP-10 9.1
SP913 9 13

BSP-1 7.8 7.5 4.8 6

b

c a

b60
¡

a

b

a

75
¡

b

a

75
¡

b

a

b
a

c d

a

b

ข้้อมููลอะไหล่่ - ชิ้้�นส่่วนอะไหล่่เครื่่�องมืืออะ
ไห

ล่่
ข้อ

มูล
ทา
ง

เท
คน

ิค

รูปร่าง รหัสสินค้า
ขนาด (มม.)

สปริง (สริงส�ำหรับแผ่นรองเม็ดมีด)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)
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H

J
K
L
M

A
B
C
D
E
F
G

I

a øb
OR6.4X0.9N 8.2 0.9
OR14X2.5NN 19 2.5

a b c
EA-20 20

10
15EA-25 25

EA-32 32 16

CA-16 16 8 M6
CA-20 20 8.5 M6
CA-25 25 11.5 R1/8
CA-32 32 11.5 R1/8
CA-40 40 11.5 R1/8

a øb
DPIS33 12.6 9
DPIS43 11.8 10
DPIS44 13.4 10
DPIS54

16
13

DPIS64 15

SRW11

 
PNZ5

 
CNZ125
SATZ-M8X1-M3
SATZ-M10X1-M5
EZ104
EZ83

b

c
a

b a

øb

a

4.5

ø1
1

a

b

 a R

CU-CW-CHP 20.8 29.7

CU-D-CHP 20.8 29.6

CU-V-CHP 20.8 30

 a R

S-CU-CHP 7 16.2

a

R

a

R

ข้้อมููลอะไหล่่ - ชิ้้�นส่่วนอะไหล่่เครื่่�องมืือ เก
รด

เม
็ดม

ีด
ด้า
มก

ลึง
นอ

ก
ด้า
มค

ว้า
นใ
น

งา
นก

ลึง
เก

ลีย
ว

งา
นเ
ซา
ะร
่อง

งา
นข

นา
ดเ
ล็ก

หัว
กัด

เอ
็นม

ิล
ดอ

กส
ว่า
น

ระ
บบ

ชุด
จับ

ทูล
คู่ม

ือผ
ู้ใช
้

ดัช
นี

Thread
รูปร่าง

รูปร่าง

รูปร่าง

รูปร่าง รูปร่าง

รหัสสินค้า

รหัสสินค้า

รหัสสินค้า

รหัสสินค้า รหัสสินค้า

ขนาด (มม.)

ขนาด (มม.)

ท่อและรูหัวฉีดน�้ำหล่อเย็น

         

น๊๊อต

ท่อน�้ำหล่อเย็น และหัวฉีด

รูปร่าง

รูปร่าง

รหัสสินค้า

รหัสสินค้า

รูปร่าง รหัสสินค้า
ขนาด (มม.)

โอริิงสำำ�หรับ TungTurn-Jet

ขนาด (มม.)

ขนาด (มม.)

หััวฉีีดน้ำำ��หล่อเย็็น

M
6 

Le
ft

-h
an

d 
th

re
ad

(พลาสติก)

(พลาสติก)

(เหล็ก)

(ยาง)

ลููกสููบ

ชุดหัวฉีดน้ำ�หล่อเย็น
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a b c d
S0816A

55

15.5

0.8
S1016A 1
S0816B

50
0.8

S1016B 1
S0816C

45
0.8

S1016C 1
S0820A

61
19.5

0.8
S1020A 1
S0820B

54.5
0.8

S1020B 1
SM-00 18 8 1

SW04 25.5 5.8
0.25
0.5
1

SW05 37 8.3 0.25
0.5
1
2

SW06 36 10.8

SW08 35.5 12.3
S0810

40 11
0.8

S1010 1

PSTR08
24 11 1.5

PSTL08
PSTR10

42 16.5 2
PSTL10
PSTR12

47 19 2
PSTL12
AP0801

26 9.5

0.5

3
AP0802 1
AP0803 1.5
AP0804 2
AP0805 2.5
AP1101

30 11.5

0.5

5

AP1102 1
AP1103 1.5
AP1104 2
AP1105 2.5
AP1106 3

b

a c

b

a c

b

a c

b

a c

b

d

a

c
18.5

3.5

ø3.5

a c T / f
SRM4X4 TL360 M4 4 2

a øb c d T / f
SRM3 M3X0.5 4.2 7 4.9 T8

a

d
c

T

øb

f

a
c

ข้้อมููลอะไหล่่ - ชิ้้�นส่่วนอะไหล่่เครื่่�องมืืออะ
ไห

ล่่
ข้อ

มูล
ทา
ง

เท
คน

ิค

รูปร่าง รหัสสินค้า
ขนาด (มม.)

สกรููปิิดรููน้ำำ��หล่อเย็็นสำำ�หรับ TungTurn-Jet

รูปร่าง รหัสสินค้า
ขนาด (มม.)

สกรูยึดจับส�ำหรับ TungTurn-Jet 

รูปร่าง รหัสสินค้า
ขนาด (มม.)

SW04 ประกอบไปด้วยแผ่นวัดขนาด 3 แผ่น ตั้งแต่ SW05 - SW08 ประกอบไปด้วยแผ่นวัดขนาด 4 แผ่น
หมายเหตุ สำ�หรับสกรูยึดฐานตั้งเม็ดมีด : PSTR/L08 มาพร้อมกับ CSSM2-4 ส่วนรหัสอื่นๆ มาพร้อมกับ CSHM3-8

แผ่่นวััดขนาด

(เหล็ก)

(เหล็ก)

มาพร้อมกับสกรู และประแจ

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)

(เหล็ก)
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K
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B
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øa øb
VA4 7.6 4.1
VA5 9.2 5.1
VA6 10.5 6.1

CPW5

CDW6

øaøb

0.5

ø9ø5

1.5

ø1
0.

8

ø6
.5

a b c d f T
CRW23 9.7

78.5 55.0
CRW33 9.3

T-6F
2 35

14.5 15 T6
T-7F

19 19
T7

T-8F 2.5
40

T8
T-9F 3 23.5 20 T9
T-15F 3.5

45 28 21
T15

T-20F 4 T20
IP-6F 2 35 14.8 14.9 6IP
SET T-15/5 3.5 45 28 21 T15
T-20TORX 3.9 49 30 22 T20
T-6L

48 16
T6

T-8L T8
T-9L T9
T-15L 59 22 T15
T-25TORX 66 23.3 T25
KEYV-T20 60 22 T20
KEYV-T25 65 23 T25
KEYV-T30L 190 37 T30
KEYV-T40L 208 43 T40
KEYV-T50L 232 48 T50
P-2F 4 44 20 12.5 2
P-2.5F 5 45 25 20 2.5
HW2.0/5RED 3 38 15 15 2

P-2.5T 42 15 2.5

T-1008/5

6.5 85 28 25

- T10/T8

T-2010/5 - T10/T20

a

d b

c

T

b

c

a

f

d b

c

f

d

b

b

c

b

d

a TT

c

T

T

b

a

c

ข้้อมููลอะไหล่่ - ชิ้้�นส่่วนอะไหล่่เครื่่�องมืือ เก
รด

เม
็ดม

ีด
ด้า
มก

ลึง
นอ

ก
ด้า
มค

ว้า
นใ
น

งา
นก

ลึง
เก

ลีย
ว

งา
นเ
ซา
ะร
่อง

งา
นข

นา
ดเ
ล็ก

หัว
กัด

เอ
็นม

ิล
ดอ

กส
ว่า
น

ระ
บบ

ชุด
จับ

ทูล
คู่ม

ือผ
ู้ใช
้

ดัช
นี

在庫

รูปร่าง

รูปร่าง

รูปร่าง

รหัสสินค้า

รหัสสินค้า

รหัสสินค้า

ขนาด (มม.)

ขนาด (มม.)

ประแจ

ประแจ และตัวขันสกรู

หกเหล่ียม



www.tungaloy.comL024

ข้้อมููลอะไหล่่ - ชิ้้�นส่่วนอะไหล่่เครื่่�องมืืออะ
ไห

ล่่
ข้อ

มูล
ทา
ง

เท
คน

ิค ประแจ ตัวขันสกรู และน�้ำมันหล่อลื่น

a b c d f  T
1/4HEX 6.35
5/32HEX 3.97
1/8HEX 3.18
3/32HEX 2.38
P-2 2
P-2.5 2.5
P-3 3
P-3.5 3.5
P-4 4
P-4.5 4.5
P-5 5
P-6 6
TP-3A 70 45.5 3
TP-4

85 53
4

TP-5 5
T-27T 5 85 42 T27
T-15T

4 100 100
T15

T-20T T20
IP-20T 20IP

T-6D
2.5

45
70 T6

T-7DB 75
T7

T-7D 2 70
T-8D 2.6 61 67.5 T8
T-9D 3 65 80 T9
T-10D 3.3 70 90 T10
T-15D 3.65 71

100
T15

T-20D 4.6 90 T20
T-25D 4.4 87 86 T25
IP-6DB 45 70 6IP
IP-7D 2.5 45 75 7IP
IP-8D 3 55 80 8IP
IP-10D 3.3 71 89 10IP
IP-15D 4 80 100 15IP
IP-20D 4 90 100 20IP
KS-21 21 195
KS-24 24 215
KS-27 27 235
KS-32 32 275
KS-36 36 305
M-1000

BT15S 3.9 50 90 6 T15
BT15M 3.9 50 118 6 T15
BT20S 4.6 50 90 6 T20
BT20M 4.6 50 118 6 T20
BLD IP15/S7 3.9 50 90 6 15IP
BLD IP15/M7 3.9 50 118 6 15IP
BLD IP20/S7 4.6 50 90 6 20IP
BLD IP20/M7 4.6 50 118 6 20IP
BLD T10/S7 3.9 57 75 6 T10
BLD T10/S7-A 3.9 57 75 6 T10
H-TB 100 37 6
H-TBS 75 37 6

H-TB2W 95 31.4 6

AJC08 11 17 4.1

b

d

f

d

b

a

bc

T

b

a

f

d

f

b
c

b

øaf T

d

f

b
c

b

øaf T

b

d

f

øa

T

b

d

f (
หก

เห
ลี่ย

ม)

รูปทรงค่อนข้างหลากหลาย
และข้ึนอยู่กับรหัสสินค้าจากตัวเลขด้านบน

T 
(ห

ัวส
กร

ูท็อ
ก)

รูปร่าง รหัสสินค้า
ขนาด (มม.)
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a b c d f  T
ECW-456EF 87 15 4 11.5
ECW-456I 80.5 22 4 10.5

KEYV-S05 4 5.5 100
KEYV-S06 5.4 8 125
KEYV-S08 6.6 10 150
KEYV-S10 7.7 13 175
KEYV-S12 9.4 16 250
KEYV-W20
KEYV-177 29 110
KEYV-217 29 110

KGDT-100 32 108.5
KGDT-110 32 108.5
KGDT-120 32 108.5
KGDT-130 32 108.5
KGDT-140 32 108.5
KGDT-150 32 108.5

c

b
a

b

a

b

a

a

b
c

d

ข้้อมููลอะไหล่่ - ชิ้้�นส่่วนอะไหล่่เครื่่�องมืือ เก
รด

เม
็ดม

ีด
ด้า
มก

ลึง
นอ

ก
ด้า
มค

ว้า
นใ
น

งา
นก

ลึง
เก

ลีย
ว

งา
นเ
ซา
ะร
่อง

งา
นข

นา
ดเ
ล็ก

หัว
กัด

เอ
็นม

ิล
ดอ

กส
ว่า
น

ระ
บบ

ชุด
จับ

ทูล
คู่ม

ือผ
ู้ใช
้

ดัช
นี

รูปร่าง รหัสสินค้า
ขนาด (มม.)

ประแจ และตัวขันสกรู
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LD150R

LD440R/L

LD442R/L
LD540R/L
LE302R
LE303R/L

LE402AR

LE403R/L

LE405R/L
LE413R/L

LE444R/L

LE446R/L

LE540R/L
LF440R/L
LF540R/L
LF602R

LF602R/L

LMS56R/L
LN423R/L
LN645R/L

LP403R/L

LP405R/L

LP413R/L

LP514R/L
LPP16R
LR602R/L

LR603R/L

LV525R/L
LV530R/L
LV556R/L
LW400R

LW400R/L

LW402R

FDS-8SST

FDS-8ST-18

FW-242R/L
FW-243R/L
FW-245R/L

FW304R/L-D

WF150R

WF310R/L

WF330N

WF330R/L

WF444R/L

WF500R

WF500R/L

WF50R/L
WF602R
WF603R/L
WF608R/L

WF875N

WN645R/L
WP193TR/L

WP440R/L

WR602R/LW

WR603R/L

WT402R

WT402R/L

TXD15125R ~ TXD15315R

EGD4400R
TMD54
ESE3050R (RS**) ~ 3063R (RS**)
TSE3003R/LIA ~ 3006R/LIA

TSE4005R/LIA ~ 4012R/LIA

TME54
THF44
THF54
ERF6050R ~ ERF6063R

MS08R/L ~ MS12R/L
TGN42
TPN64

TGP51
TPP16
ERD6050RA ~ ERD6063RA

VSN 1
VSN 2
VSN60
EFP4063R

EFP4050R

THE40

ESE4050RA
ESE4063RA

TME4406R/LI ~ 4412R/LI
TME4406R/LB ~ 4412R/LB

TRF6003R/LI ~ TRF6006R/LI
TRF6008R/LI ~ TRF6012R/LI

TSP4003R/LIA ~ TSP4004R/LIA
TFP4004R/LIA

TSP4005R/LIA ~ TSP4012R/LIA
TFP4005R/LIA ~ TFP4012R/LIA

TRD6003R/L
TRD6004R/L ~ TRD6008R/L

TGP41
TGP42

TMD44
TGD4400R/L-A
TFD44

TSE4003R/LIA
TSE4004R/LIA
ESE4003RIA-S32

TME4403R/LI ~ 4405R/LI
TME4403R/LB ~ 4405R/LB
EME4405R ~ 4404RI

TFD44
TFP4000
SFP4000

EDPD09063R
EDPD09063RB

TRD6003R/L
TRD6004R/L ~ TRD6008R/L
ESE4050RA
ESE4063RA

TGP4100BA
TGP4103R/LIA

TSE4005R/LIA ~ 4012R/LIA
TSP4005R/LIA ~ TSP4012R/LIA
TFP4005R/LIA ~ TFP4012R/LIA

TMD54
TGP51
THF54

TPYD06
EPYD06

EDP09080R
EDPD09080RB
DPD09100R~DPD09160R
DPD09100RB~DPD09160RB

TSE4003R/LIA
TSE4004R/LIA
ESE4003RIA-S32
TSP4003R/LIA ~ TSP4004R/LIA
TFP4004R/LIA

TME4403R/LI ~ 4405R/LI
TME4403R/LB ~ 4405R/LB
EME4405R ~ 4404RI
TME4406R/LI ~ 4412R/LI
TME4406R/LB ~ 4412R/LB

TMD44
TGD4400R/L-A
TFD44
TGP4100IA ~ TGP4112R/LIA
TGP42
THF44
THE40

DAD15
DPD15
EDPD15
QPP15

ø63
ø80~100
ø125 ~

TSE3003R/LIA ~ 3006R/LIA

TME54
ERF6050R ~ ERF6063R
TRF6003R/LI ~ TRF600R/LI
TRF6008R/LI ~ TRF6012R/LI

TPN64
EGD4400R

ERD6050RA ~ ERD6063RA

EME4450RB ~ 4404RB

TXD15125R ~ TXD15315R

ข้้อมููลอะไหล่่ - ชิ้้�นส่่วนอะไหล่่เครื่่�องมืืออะ
ไห

ล่่
ข้อ

มูล
ทา
ง

เท
คน

ิค

รหัสสินค้า รหัสสินค้าใช้กับอุปกรณ์ ใช้กับอุปกรณ์

ฐานตั้้�งเม็็ดมีีด ลิ่่�มยึึดเม็็ดมีีด
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FW-305

FW325R/L-D

RSFTC1008 TPYP12...

RSFTC1009 EPYP12M032C25.0R05

RSFTC1011 EPYP12M025C25.0R03

AJM5

ASM34L

RSFTS6063M TPYP12M063B22.0R10

RSFTS6080 TPYP12*080B**R12

RSFTS6100 TPYP12*100B**R16
RSFTS6125 TPYP12*125B**R20

TFD44
TFP40
SFP4000
EFP4063

DAD15
QPP15
DPD15
EDPD15

DPD09
EDPD09

DPD24

ข้้อมููลอะไหล่่ - ชิ้้�นส่่วนอะไหล่่เครื่่�องมืือ เก
รด

เม
็ดม

ีด
ด้า
มก

ลึง
นอ

ก
ด้า
มค

ว้า
นใ
น

งา
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ลีย
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็นม

ิล
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กส
ว่า
น

ระ
บบ

ชุด
จับ

ทูล
คู่ม

ือผ
ู้ใช
้

ดัช
นี

รหัสสินค้า

รหัสสินค้า

สกรููปรัับละเอีียด

ฐานปรับตั้งเม็ดมีด

ใช้กับอุปกรณ์

ใช้กับอุปกรณ์

รหัสสินค้า ใช้กับอุปกรณ์

ฝาครอบ
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0° 15° 30°

`

ข้้อมููลทางเทคนิิคอะ
ไห

ล่่
ข้อ

มูล
ทา
ง

เท
คน

ิค

ชื่่�อเรีียกชิ้้�นส่่วนต่่าง ๆ ของมีีดกลึึง

ความสััมพัันธ์์ของมุุมระหว่่างมีีดกลึึงกัับชิ้้�นงาน

เครื่องมือส�ำหรับงานกลึง

k

f

h

ap
ae

มุุมปลายคมตััด

คว
าม

กว้
าง

ขอ
งด้

าม

มุุมด้านข้้างคมตััด

ความยาวท้ั้�งตััว

คว
าม

สูง
ขอ

งด้
าม

คว
าม

สูง
คม

ตัด

มุุมคายด้้านข้้าง

มุุมหลบด้้านข้้าง

รััศมีีมุุมมีด

องศาของมุุมคมตััด

มุุมหลบด้้านหน้้า

เม็็ดมีีด ด้้าม

มุุมคายเศษ

แผ่่นรองเม็็ดมีีดมุุมหลบด้้านหน้้า

ขอบคมตััด
(คมตััดรอง)

ปลายคมตััด (Nose)
มุุมหลบด้้านข้้าง

คมตััดด้้านข้้าง
(คมตััดหลััก)

	ap	…	ร ะยะกิินลึึก (ระยะระหว่่างผิิวดิิบกัับผิิวกลึึง)
	ae	…	 ความยาวของคมตััดที่่�ทำำ�การตััดเฉืือน
	k	 …	 มุุมเข้้างาน (มุุมที่่�เกิิดจากคมตััดและช้ิ้�นงาน)
 f	 …	อั ตราป้้อน
	h	 …	 ความหนาของเศษที่่�เกิิดต่่อรอบ
ผิิวจากงานกลึึง … ผิิวที่่�เกิิดหลัังจากงานกลึึง
ผิิวดิิบ … ผิิวของช้ิ้�นงานก่่อนกลึึง

ผิิวจากงานกลึึง

ผิิวดิิบ

ผลกระทบของมุุมเข้้างาน  ฮอนน่ิ่�ง
เม็็ดมีีด สำำ�หรัับเหล็็กนั้้�นที่่�คมตััดมีีการลบคมไว้้เพ่ื่�อความแข็็งแรง
ลัักษณะคมตััดนั้้�นแสดงอยู่่�ในตารางด้้านล่่าง

ใช้้อััตราป้้อนเดีียวกััน เมื่่�อมุุมเข้้างานเพิ่่�มมากขึ้้�น ความหนาของเศษที่่�เกิิดน้้อยลง

h0h1h2

	 	 ลักษณะคมตัด

แบบคม

แบบมน

ลบคม (แชมเฟอร์)

รููปร่่าง

 ผลกระทบของลัักษณะคมตััดท่ี่�มีีต่อการเฉืือน

การลดระดัับคมตััด

มุุมคายด้้านข้้าง

มุุมหลบ

มุุมปลายคมตััด

มุุมเข้้างาน

รััศมีีของมุุมมีด

ความกว้้างของฮอนนิ่่�ง

สิ่งที่เกิดขึ้น
การเพิ่มขึ้น สึึกหรอด้้านหน้้า ความแข็็งแรงคมตััดสึึกเป็็นหลุุม แรงตััดเฉืือน ผิิวงานสำำ�เร็็จ การสะท้้าน รููปทรงของเศษการ

ระบายเศษ

ลดลงในระดับหนึ่ง

-

-

ลดลง

ลดลง

ลดลง

เพิ่มขึ้น

ลดลง

ลดลง

-

-

ลดลง

-

ลดลง

ลดลง

ลดลง

ลดลง

เพิ่่�มขึ้้�น

เพิ่่�มขึ้้�น

เพิ่่�มขึ้้�น

-

-

-

หยาบขึ้้�น

-

ดีีขึ้้�น

-

แนวโน้้มน้อย

-

อาจจะเกิิด

แนวโน้้มน้อย

อาจจะเกิิด

อาจจะเกิิด

อาจจะเกิิด

ลดลง

ลดลง

ลดลง

ลดลง

เพิ่่�มขึ้้�น

เพิ่่�มขึ้้�น

เพิ่่�มขึ้้�น

แรงในแนวรััศมีีลดลง

ลดลง

ลดลง

แรงในแนวรััศมีีลดลง

เพิ่่�มขึ้้�น

เพิ่่�มขึ้้�น

เพิ่่�มขึ้้�น

มีีผลต่่อทิิศทาง
การระบายเศษ

มีีผลของรููปทรง

ของเศษ

-

-

ลดความหนา

มีีผลต่่อทิิศทาง
การระบายเศษ

-

อุุณหภููมิิที่�คมตััด



Tungaloy

H

J
K
L
M

A
B
C
D
E
F
G

I

L029

   

1000

900

800

700

600

40 60 80 100 120

2500

2000

1500

1000

500

10

0

2 3 4 5

2500

2000

1500

1000

500

10 2 3 4 5

2500

2000

1500

1000

500

10 2 3 4 5

2500

2000

1500

1000

500

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

1000

800

600

400

200

0.4 0.8 1.2 1.6 2.0

45° 30° 15° 0°

1000

800

600

−10° 0° 15°

1500

1400

1300

1200

1100

40 60 80 100 120

1400

1300

1200

1100

1000

40 60 80 100 120

0

2500

2000

1500

1000

500

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0

2500

2000

1500

1000

500

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

1000

800

600

400

200

0.4 0.8 1.2 1.6 2.0

45° 30° 15° 0°

1200

1000

800

−10° 0° 15°

1000

800

600

400

200

0.40 0 0 0.8 1.2 1.6 2.0

1400

1300

1200

1100

1000

1400

1300

1200

1100

1000

1200

1100

1000

900

800

45° 30° 15° 0°

1200

1200 1400 1400

1000

800

600 600

−10° 0° 15°

ข้้อมููลทางเทคนิิค เก
รด

เม
็ดม

ีด
ด้า
มก

ลึง
นอ

ก
ด้า
มค

ว้า
นใ
น

งา
นก

ลึง
เก

ลีย
ว

งา
นเ
ซา
ะร
่อง

งา
นข

นา
ดเ
ล็ก

หัว
กัด

เอ
็นม

ิล
ดอ

กส
ว่า
น

ระ
บบ

ชุด
จับ

ทูล
คู่มื

อผ
ู้ใช้


ดัช

นี

เครื่องมือส�ำหรับงานกลึง

ความสัมพันธ์์ระหว่่างแรงตััดเฉืือนกัับเงื่่�อนไขการตััด

* 9.8 นิิวตััน = 1 กิิโลกรััมแรง

ความเร็็วตััดกัับแรงตััดเฉืือน
f	 = 0.2 มม./รอบ
ap = 2 มม.
มุุมเข้้างาน 0°
รััศมีีมุุมมีด RE 0.4

ระยะกิินลึึกกัับแรงตััดเฉืือน
Vc = 100 ม./นาทีี
f = 0.2 มม./รอบ
มุุมเข้้างาน 0°
รััศมีีมุุมมีด RE 0.4

อััตราการป้อนกัับแรงตััดเฉืือน
Vc = 100 ม./นาทีี
ap = 2 มม. 
มุุมเข้้างาน 0°
รััศมีีมุุมมีด RE 0.4

รััศมีีมุุมมีดกัับแรงตััดเฉืือน
Vc = 100 ม./นาทีี
f = 0.2 มม./รอบ
ap = 1.2 มม.
มุุมเข้้างาน 0°

มุุมคายด้้านข้้างกัับแรง
ตััดเฉืือน
Vc = 100 ม./นาทีี
f = 0.2 มม./รอบ
ap = 2 มม.
รััศมีีมุุมมีด RE 0.4

มุุมคายด้้านข้้างกัับแรงตััดเฉืือน
Vc = 100  ม./นาทีี
f = 0.2 มม./รอบ
ap = 2 มม.
มุุมเข้้างาน 0°
รััศมีีมุุมมีด RE 0.2

เหล็็กหล่่อสีีเทา (HB130) สเตนเลส สตีีล (HB145) เหล็็กกล้้า คาร์์บอน (HB230)

มุุมลบ

มุุมบวก

ความเร็็วตััด : Vc (ม./นาทีี) ความเร็็วตััด : Vc (ม./นาทีี)

แร
งตั

ดเ
ฉือ

น 
(นิ

วตั
น)

แร
งตั

ดเ
ฉือ

น 
(นิ

วตั
น)

แร
งตั

ดเ
ฉือ

น 
(นิ

วตั
น)

มุุมลบ

มุุมบวก

มุุมลบ

มุุมบวก

ระยะกิินลึึก : ap (มม.) ระยะกิินลึึก : ap (มม.) ระยะกิินลึึก : ap (มม.)

แร
งตั

ดเ
ฉือ

น 
(นิ

วตั
น)

แร
งตั

ดเ
ฉือ

น 
(นิ

วตั
น)

แร
งตั
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ฉือ

น 
(นิ
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น)

แร
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น 
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น)
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ฉือ

น 
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น)
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งตั
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ฉือ

น 
(นิ

วตั
น)

แร
งตั

ดเ
ฉือ

น 
(นิ

วตั
น)

แร
งตั

ดเ
ฉือ

น 
(นิ

วตั
น)

แร
งตั

ดเ
ฉือ

น 
(นิ

วตั
น)

แร
งตั

ดเ
ฉือ

น 
(นิ

วตั
น)

แร
งตั

ดเ
ฉือ

น 
(นิ

วตั
น)

แร
งตั

ดเ
ฉือ

น 
(นิ

วตั
น)

แร
งตั

ดเ
ฉือ

น 
(นิ

วตั
น)

แร
งตั

ดเ
ฉือ

น 
(นิ

วตั
น)

แร
งตั

ดเ
ฉือ

น 
(นิ

วตั
น)

ความเร็็วตััด : Vc (ม./นาทีี)

อััตราป้้อน : f (มม./รอบ) อััตราป้้อน : f (มม./รอบ) อััตราป้้อน : f (มม./รอบ)

รััศมีีมุุมมีด (มม.)รััศมีีมุุมมีด (มม.)รััศมีีมุุมมีด (มม.)

มุุมเข้้างานมุุมเข้้างาน มุุมเข้้างาน

มุุมคายด้้านข้้าง มุุมคายด้้านข้้าง มุุมคายด้้านข้้าง

มุุมลบ

มุุมบวก

มุุมลบ

มุุมบวก

มุุมลบ

มุุมบวก

มุุมลบ

มุุมบวก

มุุมลบ

มุุมบวก

มุุมลบ

มุุมบวก

มุุมลบ

มุุมบวก

มุุมลบ

มุุมบวก

มุุมลบ

มุุมบวก

มุุมลบ

มุุมบวก

มุุมลบ

มุุมบวก

มุุมลบ

มุุมบวก

เงื่่�อนไข
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F x Vc

(µm)  x r

(นาที)
T

R
f n

R

R

f

h

RE

n

n

øD
øD

Vc =  π ×  øD  ×  n
              1000

n  =  Vc ×  1000
          π ×  øD

øb øa

T
(นาที)

øa2－øb2
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ิค เครื่องมือส�ำหรับงานกลึง
สูตรการคำ�นวณสำ�หรับงานกลึง

 การคำ�นวณกำ�ลังของเครื่องจักร (กิโลวัตต์)

 ทฤษฎีความเรียบผิว

 การคำ�นวณเวลาทำ�งานของการกลึงปาดหน้า

 ความเร็วตัด

 การคำ�นวณเวลาทำ�งานของงานกลึงและงานคว้าน

การกลึึงผิิวด้้านนอก

การกลึง

การคว้านผิวด้านใน

การคว้าน

การคำ�นวณความเร็วตัดจากความเร็วรอบ :

h	 :	 ความเรียบ (μm)
f	  :	 อัตราป้อน (มม./รอบ)
r 	 :	ร ัศมีมุมมีด (มม.) (RE)

	Vc :  ระยะเวลาตัด (ม./นาที)
	f	 :	 อัตราป้อน (มม./รอบ)
 T	:	ร ะยะเวลาตัด (นาที)

	T	:	ร ะยะเวลาตัด (นาที)
	R:  ความยาวระยะตัด (มม.)
	f	:	 อัตราป้อน (มม./รอบ)
	n	:	 ความเร็วรอบ (นาท-ี1)

ตัวอย่าง : 
คำ�นวณความเร็วตัดจากการกลึงขนาด 150 มม. 
ที่ความเร็วรอบ 250 นาที-

1

Vc  =   3.14 × 150 × 250   = 117
                  1000

Vc	 :	 ความเร็วตัด (ม./นาที)
	n	 :	 ความเร็วรอบ (นาท-ี1)
	øD : 	ขนาดของชิ้นงาน (มม.)
π	 ≈ 3.14

	Pc	:	 กำ�ลังเครื่องจักร (กิโลวัตต์)
 F	 :	 แรงตัดเฉือน (นิวตัน)
	Vc	:	 ความเร็วตัด (ม./นาที)

การคำ�นวณความเร็วตัดจาก

ม./นาที
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H

J
K
L
M

A
B
C
D
E
F
G

I
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d

d3

d4

c

(kW)

( MPa )

( MPa )

(มม.)

(มม.)

390
590
785
980

1765 ( 56HRC )
( 160HB )
( 200HB )
( 89HB )

100
170
230
300

56HRC
160
200
89

3430
4220
4900
5390
8390
2550
3330
1350
1050
390
1080

2840
3490
4020
4410
6870
1960
2550
1130
870
390
1080

2450
2940
3430
3780
5880
1630
2110
950
740
390
1080

2080
2500
2940
3240
5000
1340
1750
810
640
390
1080

1700
2080
2400
2650
4120
1030
1340
670
520
390
1080
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(1) หาได้จากรูปด้านล่างซึ่งได้มาจากการทดลอง
(2) สามารถคำ�นวณได้จากสูตร :

ค่าสัมประสิทธิ์แรงตัดเฉือน (kc)

SS400, S15C

S35C, S40C

S50C, SCr430

SCM440, SNCM439

SDK

FC200

FCD600

อลูมิเนียมอัลลอยด์

อลูมิเนียม

แมกนีเซียมอัลลอยด์

ทองเหลือง

(อ้างอิง) ค่าของ E

แรงโค้งงอของด้ามมีด
(1) ด้ามจับสี่เหลี่ยม

 ความเครียดและโก่งงอของด้ามมีด

(2) ด้ามจับกลม

การโก่งของด้ามมีด (มม.)
(1) ด้ามจับสี่เหลี่ยม

(2) ด้ามจับกลม

ด้ามจับสี่เหลี่ยม

ด้ามจับกลม

เครื่องมือส�ำหรับงานกลึง
แรงตัดเฉือน

	F	 :	 แรงตัดเฉือน (นิวตัน)
kc	:	ส ัมประสิทธิ์แรงตัดเฉือน (นิวตัน/มม.2)
		      [ตามตารางข้างล่าง]
	ap	:	ร ะยะกินลึก (มม)
	f	 :	 อัตราป้อน (มม./รอบ)

ตัวอย่าง :
คำ�ณวนแรงตัดเฉือนเมื่อตัดวัสดุเหล็กกล้า-
คาร์บอนสูง (ISO C55) ที่ f = 0.2 มม./รอบ 
และ ap = 3 มม.
F = 3430 X 3 X 0.2 = 2058 นิวตัน

Pc	:	กำ�ลังของเครื่องจักร (กิโลวัตต์)
kc	:	แรงตัดเฉือนจำ�เพาะ (นิวตัน/มม2)
			   [ตามตารางข้างล่าง]
	vc	:	ความเร็วตัด (ม./นาที)
	ap	:	ระยะกินลึก (มม.)
	 f	 :	อัตราป้อน (มม./รอบ)

 การคำ�นวณกำ�ลังของเครื่องจักร

ทิศทางแรงตัดเฉือนตามทฤษฎี

แรงตัดเฉือนในการกลึง

แรงอัตราป้อน

ทิศทางแรงตัดเฉือนที่เกิด

แรงผลักไปด้านหลัง

0.04 (มม./รอบ) 0.1 (มม./รอบ) 0.2 (มม./รอบ) 0.4 (มม./รอบ) 1.0 (มม./รอบ)
ความทนต่อแรงดึง (MPa)วัสดุชิ้นงาน (JIS) ความแข็ง (HB)

ค่าสัมประสิทธิ์แรงตัดเฉือนบนอัตราป้อน kc (นิวตัน/มม.2)

	S	 :	ความเครีียดจากการงอด้้ามมีด (MPa)

	F	 :	แรงตััดเฉืือน (นิิวตััน)

	L	 :	ระยะที่่�ยื่่�นออกมาของด้้ามมีด(มม.)

	b	 :	ความกว้้างของด้้าม (มม.)	

 h	 :	ความสููงของด้้าม (มม.)

	d	 :	เส้้นผ่่านศููนย์์กลางของด้้ามมีด (มม.)

	E	 :	  โมดูลััสความยืดหยุ่่�นของวััสดุด้้ามมีด (MPa)

	 วัสดุ	 MPa (N/มม2)	 {kgf/มม2}

	 เหล็ก	 210,000	 21,000

	  	 560,000~620,000	 56,000~62,000คาร์์ไบด์์แข็็ง

〔  〕 สััญกรณ์ในวงเล็็บคืือสััญลัักษณ์์ที่่�ใช้้ในแค็็ตตาล็็อก 

(ตามมาตรฐาน ISO)
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CNMG/WNMG
-SW/FW

DNMG/TNMG
-SW/FW CCMT-SW

 

↑

↑

↑
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เม็ด CNMG หรือ WNMG เม็ด DNMG หรือ TNMG 

ค่่าชดเชยในการเขีียนโปรแกรมกััดงานสำำหรัับเม็็ดไวเปอร์์ -SW/ -FW
รัศมีคมตัดของเม็ดไวเปอร์มีลักษณะแตกต่างจากเม็ดมาตรฐาน ISO ทั่วไป ดังนั้นจะต้องปรับตั้งค่าในการเข้ากินงานให้ตรงกับขนาดของชิ้นงาน 
แต่สำ�หรับเม็ดมุมบวก CCMT-SW นั้นไม่ต้องทำ�การชดเชยค่าในการกินงาน

ค่่าชดเชยในการเขีียนโปรแกรมตามรููปทรงของเม็็ดมีีดและการใช้้งาน

จับคู่ระหว่างรูปทรงของเม็ดและการใช้งานเพื่อหาวิธีชดเชยค่าในการกินงานอย่างเหมาะสม

รูปทรงของเม็ดมีด

การใช้้งาน

กลึึงปาดหน้้า:
ไวเปอร์์ทำำ�งาน

กินงานเอียงทำ�องศาหรือลบคม : 
ไวเปอร์์ไม่่ทำำ�งาน

เครื่่�องมืือสำำ�หรัับงานกลึึง

ประเภท L ประเภท J, G, F ประเภท L

ทำำ�การชดเชยค่่าใน
การกิินงาน

 ①
(ดููหน้้า L033)

ทำำ�การชดเชยค่่าใน
การกิินงาน

 ①,②
(ดููหน้้า L033)

ทำำ�การชดเชยค่่าใน
การกิินงาน

 ①,③
(ดููหน้้า L033)

ทำำ�การชดเชยค่่าใน
การกิินงาน
 ①,②,③

(ดููหน้้า L033)

ทำำ�การชดเชยค่่าใน
การกิินงาน

 ④
(ดููหน้้า L034)

ทำำ�การชดเชยค่่าใน
การกิินงาน

 ④,⑤
(ดููหน้้า L034 - L035)

ทำ�การชดเชยค่่าใน
การกิินงาน

 ④
(ดููหน้้า L034)

ทำำ�การชดเชยค่่าใน
การกิินงาน

⑥
(ดููหน้้า L035)

ทำำ�การชดเชยค่่าใน
การกิินงาน
 ④,⑤,⑥

(ดููหน้้า L034 - L035)

ไม่่ต้้องการทำำ�การ
ชดเชยค่่าในการกิิน

งาน

กลึงงานด้านใน, ด้านนอก และปาดหน้า

มีการกินงานเอียงทำ�องศาร่วมด้วย

มีการกินงานเข้ามุมทำ�รัศมีร่วมด้วย

มีการกินงานเอียงทำ�องศาและเข้ามุมทำ�รัศมีร่วมด้วย

กิินงานเข้้ามุุมทำำ�รััศมีี : 
ไวเปอร์์ไม่่ทำำ�งาน

กิินงานเข้้ามุุมทำำ�รััศมีี : 
ไวเปอร์์ไม่่ทำำ�งาน

กลึึงด้้านในและด้้านนอก : ไวเปอร์์ทำำ�งานกลึึงด้้านในและด้้านนอก : ไวเปอร์์ทำำ�งาน

กลึึงปาดหน้้า : ไวเปอร์์ทำำ�งาน

กินงานเอียงทำ�องศาหรือลบคม : 
ไวเปอร์ไม่ทำ�งาน กินงานเอียงทำ�องศาหรือลบคม : 

ไวเปอร์ไม่ทำ�งาน

กลึึงปาดหน้้า : ไวเปอร์์ทำำ�งาน

กิินงานเข้้ามุุมทำำ�รััศมีี : 
ไวเปอร์์ไม่่ทำำ�งาน

กลึึงด้้านในและด้้านนอก : ไวเปอร์์ทำำ�งานกลึึงด้้านในและด้้านนอก : ไวเปอร์์ทำำ�งาน

กลึึงด้้านในและด้้านนอก : ไวเปอร์์ทำำ�งานกลึึงด้้านในและด้้านนอก : ไวเปอร์์ทำำ�งาน

กลึึงด้้านในและด้้านนอก : ไวเปอร์์ทำำ�งานกลึึงด้้านในและด้้านนอก : ไวเปอร์์ทำำ�งาน

กลึึงด้้านในและด้้านนอก : ไวเปอร์์ทำำ�งานกลึึงด้้านในและด้้านนอก : ไวเปอร์์ทำำ�งาน

กิินงานเข้้ามุุมทำำ�รััศมีี : 
ไวเปอร์์ไม่่ทำำ�งาน

กลึึงปาดหน้้า:
ไวเปอร์์ทำำ�งาน

กลึึงปาดหน้้า:
ไวเปอร์์ทำำ�งาน

กลึึงปาดหน้้า:
ไวเปอร์์ทำำ�งาน

กินงานเอียงทำ�องศาหรือลบคม : 
ไวเปอร์์ไม่่ทำำ�งาน

กลึึงด้้านในและด้้านนอก : ไวเปอร์์ทำำ�งานกลึึงด้้านในและด้้านนอก : ไวเปอร์์ทำำ�งาน

การใช้้งานไวเปอร์์ให้้เกิิดประสิิทธิิผล (พััฒนาคุุณภาพของผิิวงาน)
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R0.4 0.03 0.03

R0.8 0.05 0.05

R1.2 0.05 0.05

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
R0.4 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.05 0.06 0.06 0.07 0.07 0.08 0.09 0.10 0.11 0.11 0.11 0.11 0
R0.8 0 0.01 0.03 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.09 0.10 0.11 0.13 0.14 0.16 0.17 0.18 0.17 0.13 0
R1.2 0 0.01 0.03 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10 0.10 0.11 0.13 0.14 0.16 0.17 0.18 0.18 0.16 0

( + )

R0.4 0.05 +0.12

R0.8 0.07 +0.17

R1.2 0.07 +0.18
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ดัช

นี

สำ�หรับ CNMG/WNMG-SW/-FW (ประเภท L)

ในการกินงานที่่�พื้้�นผิิวเอีียงทำำ�องศา จะต้้องชดเชยค่่าที่่�ตำำ�แหน่่งรััศมีีคมตััดของเม็็ดมีีดในแนวแกน X เพ่ื่�อให้้ได้้ขนาดของช้ิ้�นงานที่่�ถููกต้้อง

ค่่าสำำ�หรัับการชดเชยในแนวแกน X (มม. 

เพื่อให้ได้ค่าที่ถูกต้องของขนาดมุมรัศมีของชิ้นงาน จะต้องทำ�การชดเชยตำ�แหน่งของเครื่องมือ ด้วยการใช้ค่าที่ระบุตามตารางด้านล่างนี้

จับคู่ระหว่างมุมเข้างานของเม็ดมีดและรูปแบบของเม็ดมีดเพื่อให้ได้ค่าชดเชยที่จะใช้ในโปรแกรมสำ�หรับกินงานตามรัศมีของเม็ดมีด

CNMG / WNMG-SW / -FW (ประเภท L)

มุมเอียง (เทเปอร์) α
(+)

(+)แกน X 

แกน Z

การชดเชยสำ�หรับ CNMG/WNMG -SW / -FW

CNMG / WNMG-SW / -FW (ประเภท L)

เครื่่�องมืือสำำ�หรัับงานกลึึง

ไม่่ต้้องการทำำ�การ
ชดเชยค่่าในการกิิน

งาน

รัศมีมุมมีด

มุมเอียง (เทเปอร์) α ( θ )รัศมีมุมมีด
(มม.)

รัศมีมุมมีด

จัับคู่่�ระหว่่างรััศมีีคมตััดของเม็็ดมีีดและมุุมของพื้้�นผิิวที่่�เอีียงทำำ�องศาเพ่ื่�อหาค่่าในตาราง 1 ตามด้านล่่าง เพ่ื่�อทำำ�การชดเชยค่่าในแนวแกน X

แกน X 
ที่ทำ�การชดเชย

ทิศทางแกน X ทิศทางแกน Z

ความเบี่ยงเบน
ของมุมรัศมี

ค่าในการ
ชดเชยรัศมี

การชดเชย ① ตั้้�งค่่าชดเชยของเครื่่�องมืือ (ทููลล์์) (การชดเชยสำำ�หรัับแนวแกน X- และแนวแกน Z)

การชดเชยสำำหรัับแนวแกน X เมื่่�อใช้้เม็็ด CNMG หรืือ WNMG-SW/-FW (มุุมเข้้างานของทููลล์์: L) 

การชดเชย ③ ค่่าชดเชยในการเขีียนโปรแกรมสำำ�หรัับการกิินงานเข้้ามุุมทำำ�รัศมีี
(ดำำ�เนิินการหลัังจากข้้อ ①)

การชดเชย ② ค่่าชดเชยในการเขีียนโปรแกรมสำำ�หรัับการกิินงานท่ี่�พื้้�นผิิวเอีียงทำำ�องศา
(ดำำ�เนิินการหลัังจากข้้อ ①)
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R0.4 0.24 0.03

R0.8 0.23 0.04

R1.2 0.12 0.03

R0.4 0.24 0.04

R0.8 0.21 0.05

R1.2 0.16 0.04

R0.4 0.24 0.02

R0.8 0.21 0.02

R1.2 0.15 0.02

R0.4 0.02 0.24

R0.8 0.02 0.21

R1.2 0.02 0.15

( + )( - )

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
R0.4 0 -0.01 -0.01 -0.01 -0.01 -0.02 -0.03 -0.04 -0.06 -0.08 -0.10 -0.14 -0.19 -0.20 -0.20 -0.19 -0.19 -0.19 0
R0.8 0 0.01 0.02 0.02 0.03 0.03 0.02 0.01 -0.00 -0.02 -0.05 -0.09 -0.15 -0.17 -0.15 -0.13 -0.12 -0.11 0
R1.2 0 0.02 0.04 0.05 0.06 0.07 0.07 0.06 0.04 0.02 -0.02 -0.09 -0.17 -0.19 -0.16 -0.14 -0.13 -0.15 0

-25 -20 -15 -10 -5
R0.4 0.33 0.34 0.34 0.34 0.34
R0.8 0.30 0.32 0.33 0.34 0.34
R1.2 0.33 0.35 0.38 0.40 0.40

ข้้อมููลทางเทคนิิคอะ
ไห

ล่่
ข้อ

มูล
ทา
ง

เท
คน

ิค

การชดเชยสำำหรัับแกน X และ แกน Z เมื่่�อใช้้เม็็ดมีีด DNMG หรืือ TNMG-SW/-FW 

ในการกินงานผิวที่เอียงทำ�องศาด้วยเม็ดมีด DNMG หรือ TNMG-SW/-FW ต้องชดเชยทั้งตำ�แหน่งแนวแกน X และแนวแกน Z 
ซึ่งเม็ดมีดนี้ปกติใช้ในการเดินกินขึ้นรูปงานอยู่แล้ว แต่หากใช้กินงานพื้นผิวเอียงทำ�องศาจากเส้นผ่านศูนย์กลางของงานจากใหญ่ไปหาเล็ก 
จะต้องมีการชดเชยค่าในทิศทางลบตามแนวแกน Z

จับคู่ระหว่างรัศมีคมตัดของเม็ดมีดและมุมของพื้นผิวที่เอียงทำ�องศาเพื่อหาค่าตามด้านล่าง
เพื่อทำ�การชดเชยค่าในแนวแกน X และ/หรือ ในแนวแกน Z

DNMG-SW / -FW (ประเภท J)

TNMG-SW / -FW (ประเภท J) TNMG-SW / -FW (ประเภท G) TNMG-SW / -FW (ประเภท G)

สำ�หรับ DNMG-SW/-FW (ประเภท J)
ค่าการชดเชยแกน X สำ�หรับการเอียงทำ�องศาเพิ่มขึ้นของพื้นผิว (เพิ่มตามขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของงาน)

ค่าการชดเชยแกน X สำ�หรับการเอียงทำ�องศาเพิ่มขึ้นของพื้นผิว 
(เพิ่มตามขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของงาน)

มุมเอียง
(เทเปอร์) αแกน Z (+)

แกน X (+)

การชดเชยสำ�หรับ CNMG/WNMG -SW / -FW

การชดเชย ④ ตั้งค่าชดเชยของเครื่องมือ (ทูลล์) (การชดเชยสำ�หรับแนวแกน X- และแนวแกน Z) 

จัับคู่่�ระหว่่างมุุมเข้้างานของเม็็ดมีีดและรููปแบบของเม็็ดมีีดเพ่ื่�อให้้ได้้ค่่าชดเชยที่่�จะใช้้ในโปรแกรมสำำ�หรัับกิินงานตามรััศมีีของเม็็ดมีีด

*ขั้้�นตอนของการชดเชยนี้้�จะไม่่จำำ�เป็็น หากเม็็ดมีีดได้้ถููกตั้้�งค่่าชดเชยมาแล้้วบนเครื่่�องตั้้�งค่่าทููลล์์หลัังจากมีีการเปลี่่�ยนเม็็ดมีีด 

เครื่่�องมืือสำำ�หรัับงานกลึึง

รัศมีมุมมีด
ทิศทาง
แกน X

ทิศทาง
แกน Z

รัศมีมุมมีด
ทิศทาง
แกน X

ทิศทาง
แกน Z

รัศมีมุมมีด
ทิศทาง
แกน X

ทิศทาง
แกน Z

รัศมีมุมมีด
ทิศทาง
แกน X

ทิศทาง
แกน Z

มุมเอียง (เทเปอร์) α ( θ )

มุมเอียง (เทเปอร์) α ( θ )

รัศมีมุมมีด
(มม.)

รัศมีมุมมีด
(มม.)

ทำ�การชดเชยแกน Z ทำ�การชดเชยแกน Z 
(ลดตามขนาดเส้นผ่าน(ลดตามขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของงาน)ศูนย์กลางของงาน)

ทำ�การชดเชยแกน Zทำ�การชดเชยแกน Z
(เพิ่มตามขนาด(เพิ่มตามขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลางเส้นผ่านศูนย์กลาง
ของงาน)ของงาน)

การชดเชย ⑤ ค่่าชดเชยในการเขีียนโปรแกรมสำำ�หรัับการกิินงานท่ี่�พื้้�นผิิวเอีียงทำำ�องศา
(ดำำ�เนิินการหลัังจากข้้อ ④)

*จัับคู่่�มุุมเอีียงองศาและรััศมีีคมตััดของเม็็ดมีีดเพ่ื่�อหาค่่าในตาราง
2 และชดเชยค่่าในโปรแกรม NC ด้้วยการเพิ่่�มหรืือลดค่่าอย่่างใด
อย่่างหนึ่่�ง
ตัวอย่าง :
พื้นผิวเอียงทำ�องศา +45
(เพิ่มตามขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของงาน)
ด้วยรัศมีเม็ดมีด R0.8 มม.
โปรแกรม NC ปัจจุบัน: X100
ค่าการชดเชย: -0.02
พารามิิเตอร์์หลัังจากทำำ�การชดเชย: X99.98
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0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
R0.4 0 0 0 -0.01 -0.01 -0.02 -0.03 -0.04 -0.05 -0.07 -0.10 -0.14 -0.18 -0.25 -0.28 -0.28 -0.27 -0.27 0
R0.8 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.04 0.04 0.03 0.02 0.00 -0.02 -0.06 -0.11 -0.19 -0.22 -0.20 -0.19 -0.21 0
R1.2 0 0.02 0.05 0.07 0.08 0.09 0.10 0.09 0.08 0.06 0.03 -0.02 -0.10 -0.22 -0.26 -0.25 -0.25 -0.31 0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
R0.4 0 0.00 -0.01 -0.01 -0.02 -0.03 -0.04 -0.05 -0.07 -0.09 -0.12 -0.16 -0.22 -0.28 -0.29 -0.29 -0.29 -0.32 0
R0.8 0 0.01 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.01 -0.01 -0.03 -0.06 -0.10 -0.17 -0.25 -0.25 -0.25 -0.28 -0.40 0
R1.2 0 0.03 0.06 0.08 0.09 0.10 0.11 0.10 0.09 0.07 0.04 -0.01 -0.09 -0.18 -0.18 -0.18 -0.20 -0.34 0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
R0.4 0 -0.03 -0.05 -0.08 -0.10 -0.13 -0.13 -0.11 -0.10 -0.09 -0.08 -0.07 -0.06 -0.05 -0.05 -0.04 -0.03 -0.02 0
R0.8 0 -0.04 -0.05 -0.07 -0.09 -0.12 -0.10 -0.07 -0.05 -0.03 -0.01 0.01 0.03 0.05 0.07 0.09 0.11 0.13 0
R1.2 0 -0.03 -0.04 -0.05 -0.07 -0.09 -0.05 -0.01 0.03 0.07 0.11 0.15 0.18 0.22 0.25 0.28 0.32 0.35 0

J 93o

G 91o

F 91o

R0.4 0 0

R0.8 0.03 +0.13

R1.2 0.11 +0.36

R0.4 0 0

R0.8 0.02 +0.15

R1.2 0.09 +0.38

R0.4 0 0

R0.8 0.02 +0.20

R1.2 0.10 +0.34

ข้้อมููลทางเทคนิิค เก
รด

เม
็ดม

ีด
ด้า
มก

ลึง
นอ

ก
ด้า
มค

ว้า
นใ
น

งา
นก

ลึง
เก

ลีย
ว

งา
นเ
ซา
ะร
่อง

งา
นข

นา
ดเ
ล็ก

หัว
กัด

เอ
็นม

ิล
ดอ

กส
ว่า
น

ระ
บบ

ชุด
จับ

ทูล
คู่มื

อผ
ู้ใช้


ดัช

นี

สำ�หรับ TNMG-SW / -FW (ประเภท J) 

สำ�หรับ TNMG-SW/-FW (ประเภท G) 

สำ�หรับ TNMG-SW/-FW (ประเภท F) 

ค่าการชดเชยแกน X สำ�หรับการเอียงทำ�องศาเพิ่มขึ้นของพื้นผิว (เพิ่มตามขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของงาน)

ค่าการชดเชยแกน X สำ�หรับการเอียงทำ�องศาเพิ่มขึ้นของพื้นผิว (เพิ่มตามขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของงาน)

ค่าการชดเชยแกน Z สำ�หรับการเอียงทำ�องศาลดลงของพื้นผิว(ลดตามขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของงาน)

-25 -20 -15 -10 -5
R0.4 0.42 0.42 0.42 0.41 0.40
R0.8 0.35 0.32 0.33 0.34 0.33
R1.2 0.42 0.36 0.38 0.39 0.37

การชดเชยสำ�หรับเม็ดมีด DNMG หรือ TNMG-SW/-FW

เพื่อให้ได้ค่าที่ถูกต้องของขนาดมุมรัศมีของชิ้นงาน จะต้องทำ�การชดเชยตำ�แหน่งของเครื่องมือ ด้วยการใช้ค่าที่ระบุตามตารางด้านล่างนี

TNMG-SW/-FW(ประเภท J) TNMG-SW/-FW(ประเภท G, ประเภท F)

DNMG-SW/-FW (ประเภท J)

เครื่่�องมืือสำำ�หรัับงานกลึึง

มุมเอียง (เทเปอร์) α ( θ )

มุมเอียง (เทเปอร์) α ( θ )

มุมเอียง (เทเปอร์) α ( θ )

มุมเอียง (เทเปอร์) α ( θ )

รััศมีีมุุมมีีด ความเบ่ี่�ยงเบน
ของมุุมรัศมีี

ค่่าในการ
ชดเชยรััศมีี

รัศมีมุมมีด
(มม.)

รัศมีมุมมีด
(มม.)

รัศมีมุมมีด
(มม.)

รัศมีมุมมีด
(มม.)

ค่่าการชดเชยแกน X สำำ�หรัับการเอีียงทำำ�องศาเพิ่่�มขึ้้�นของพื้้�นผิิว (เพิ่่�มตามขนาดเส้้นผ่่านศููนย์์กลางของงาน)

รััศมีีมุุมมีีด ความเบ่ี่�ยงเบน
ของมุุมรัศมีี

ค่่าในการ
ชดเชยรััศมีี รััศมีีมุุมมีีด ความเบ่ี่�ยงเบน

ของมุุมรัศมีี
ค่่าในการ
ชดเชยรััศมีี

การชดเชย ⑤ ค่่าชดเชยในการเขีียนโปรแกรมสำำ�หรัับการกิินงานท่ี่�พื้้�นผิิวเอีียงทำำ�องศา
(ดำำ�เนิินการหลัังจากข้้อ ④)

การชดเชย ⑥ ค่่าชดเชยในการเขีียนโปรแกรมสำำ�หรัับการกิินงานเข้้ามุุมทำำ�รัศมีี (ดำำ�เนิินการหลัังจากข้้อ ④)
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ข้้อมููลเพิ่่�มเติิมสำำหรัับงานตั้้�งค่่าชดเชยของเม็็ดมีีดไวเปอร์์ -SW / -FW

มุมรัศมีของเม็ดมีดไวเปอร์นั้นไม่ใช่รัศมีที่แท้จริง แต่จะมีรูปทรงการเบี่ยงเบนของมุมรัศมี ดังนั้นเมื่อกินงานเข้ามุมทำ�รัศมีจะเกิดลักษณะตามรูปที่แสดง
ด้านล่าง การเพิ่มโปรแกรมปรับค่าชดเชยจึงจำ�เป็นมากสำ�หรับการกินงานเข้ามุมทำ�รัศมีหรือการกินงานพื้นผิวเอียงทำ�องศา

เม็็ดมีีดไวเปอร์์

ก่อนปรับค่าชดเชย

 รููปร่างของรััศมีีคมตััดของเม็็ดไวเปอร์์นั้้�นจะเล็็กกว่่ารััศมีีปกติิเล็็กน้้อย

→ รััศมีีคมตััดของเม็็ดมีีดมีีรููปร่่างเบี่่�ยงเบนจากมุุมรััศมีีที่่�ต้้องการ
ดัังนั้้�นรููปร่่างของมุุมช้ิ้�นงานที่่�ได้้ออกมาจึึงไม่่ถููกต้้อง

รููปร่างของรััศมีีคมตััดของเม็็ดไวเปอร์์มีีบางส่่วนท่ี่�ใหญ่่กว่่ารััศมีีปกติิ

→ จึึงไม่่จำำ�เป็็นต้้องทำำ�การชดเชยค่่าสำำ�หรัับการกลึึงใน กลึึงนอกหรืือการปาดหน้้า
แต่่ในขณะที่่�การเบี่่�ยงเบนของมุุมรััศมีี ทำำ�ให้้ต้้องมีีการชดเชยค่่าในโปรแกรม NC
เมื่่�อต้้องกิินงานเข้้ามุุมและกิินงานเอีียงทำำ�องศาเพ่ื่�อให้้งานนั้้�นได้้ค่่ารััศมีีที่่�ถููกต้้อง

หลังปรับค่าชดเชย
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ไม่มีความเบี่ยงเบน

เม็็ดมีีดท่ี่�มีีรัศมีีคมตััดปกติิ

การชดเชยสำำ�หรัับมุุมทำำ�รัศมีี

ค่าความเบี่ยงเบนถูกชดเชยเมื่อใช้พารามิเตอร์ของเม็ดมีด ISO 
สำ�หรับเม็ดมีดไวเปอร์

ตามหลักทฤษฎี รูปร่างของมุมรัศมีเมื่อ R1.2 
(= รัศมีคมตัดของเม็ดมีดปกติ) 
ถูกโปรแกรมเป็นเม็ดมีดไวเปอร์
 มุุมรััศมีีจริิงจะเล็็กกว่่ารััศมีีที่่�ต้้องการ
เนื่่�องจากการเบี่่�ยงเบนของรััศมีีเม็็ดมีีด
มุุมรัศมีี = R1.66 มม. (R2.0 - 0.34)

มุมรัศมีจริง: 
R 2.0 มม.

สำ�หรับเม็ดมีด ISO: DNMG150412-** 
ใส่ R0.8 สำ�หรับ G2 หรือ G3 (การเดินในแนวเส้นโค้ง) 
ไปชดเชยค่าความเบี่ยงเบนของรัศมีคมตัดของเม็ดมีด

ตัวอย่าง: กินงานเข้ามุมทำ�รัศมี = R2.0 มม. ใช้รัศมีคมตัดของเม็ดมีด = R1.2 มม.

เม็ดมีดไวเปอร์
สำ�หรับเม็ดมีดไวเปอร์: DNMG150412-SW/-FW
ใส่ R1.14 (= R1.2+0.34 จากตาราง)
แทน R0.8 สำ�หรับรัศมีคมตัวของเม็ดมีด 
เพื่อไปชดเชยค่าความเบี่ยงเบนของรัศมีคมตัดของเม็ดมีด

ตััวอย่่างเช่่น เมื่่�อใช้้เม็็ดมีีด DNMG150412

เครื่่�องมืือสำำ�หรัับงานกลึึง

ความเบี่่�ยงเบนของมุมรัศมี 

(ใหญ่กว่ามุมรัศมีปกติ)

(จำำ�เป็นต้องมีการชดเชย

รัศมีคมตัด)

ค่่าการชดเชยของทููลล์์ ① , ④ (การชดเชยสำำ�หรัับแนวแกน X และแนวแกน Z)
ทำำ�ไมจึงต้้องมีีการชดเชยค่่า ?	 ตััวอย่่างเช่่น เมื่่�อใช้้เม็็ดมีีด DNMG150412

การชดเชย ③ , ⑥ ค่่าชดเชยในการเขีียนโปรแกรมสำำ�หรัับการกิินงานเข้้ามุุมทำำ�รัศมีี
(ดำำ�เนิินการหลัังจากข้้อ ①, ④)

0.1 มม.
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นี

การแก้ปัญหาการกลึง

เครื่องมือส�ำหรับงานกลึง

วิธีการป้องกันและปัญหา

	 เกรดของเม็ดมีด	 เงื่อนไขการตัด
ประเภทความเสีียหายของคมตััด
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• เปลี่่�ยนเป็็นเกรดที่่�ทนต่่อการสึกหรอมากขึ้้�น • ลดความเร็็วตััด
• เปลี่่�ยนอััตราการป้อนให้้เหมาะสม
• เปลี่่�ยนเป็็นใช้้น้ำำ��หล่่อเย็็น

• ลดระยะฮอนนิ่่�ง
• เพิ่่�มมุุมคาย
• เพิ่่�มุุมปลายมีีด
• เพิ่่�มรััศมีีคมมีด
• ใช้้เม็็ดมีีดหน้้าลายที่่�ไม่่มีีตััวหัักเศษ
• เพิ่่�มมุุมหลบ

• เปลี่่�ยนเป็็นเกรดที่่�ทนต่่อการสึกหรอมากขึ้้�น

• เปลี่่�ยนเป็็นเกรดที่่�ทนต่่อการสึกหรอมากขึ้้�น

• ลดความเร็็วตััด
• ลดอััตราป้้อน
• ลดระยะกิินลึึก
• เปลี่่�ยนเป็็นใช้้น้ำำ��หล่่อเย็็น

• เพิ่มมุมหลบ
• เลือกหน้าลายหักเศษให้เหมาะสม
• เพิ่มมุมเข้างาน
• เพิ่มรัศมีคมมีด

• ลดความเร็็วตััด
• ลดอััตราป้้อน

• เพิ่่�มมุุมหลบ
• เพิ่่�มมุุมเข้้างาน

• เปลี่่�ยนเป็็นเกรดที่่�มีีความเหนีียวมากขึ้้�น
• เปลี่่�ยนเป็็นเกรดที่่�ทนต่่อการแตกด้้วยความร้อน

•	 ลดอััตราป้้อน
•	 ลดระยะกิินลึึก
•	 แก้้ไขที่่�ความแข็็งแรงในการจับยึึดของ
	 ท้ั้�งช้ิ้�นงานและด้้ามมีด
•	จั บด้้ามมีดให้้สั้้�นลง
•	ตร วจสอบที่่�ความแข็็งแรงของเครื่่�องจัักร

• ลดมุมหลบ
• เลือกหน้าลายที่มีความแข็งแรงคมตัดสูง
• ลดระยะฮอนนิ่ง
• เพิ่มมุมเข้างาน
• เปลี่ยนด้ามจับให้มีขนาดใหญ่ขึ้น
• เพิ่มรัศมีคมมีด

• ลดความเร็็วตััด
• ลดอััตราป้้อน
• ลดระยะกิินลึึก
• แก้้ไขที่่�ความแข็็งแรงในการจับยึึดของท้ั้�งช้ิ้�นงาน
  และด้้ามมีด
• จัับด้้ามมีดให้้สั้้�นลง
• ตรวจสอบที่่�ความแข็็งแรงของเครื่่�องจัักร

• ลดมุมหลบ
• เลือกหน้าลายที่มีความแข็งแรงคมตัดสูง
• เพิ่มระยะฮอนนิ่ง
•	 เพิ่มมุมเข้างาน
• เปลี่ยนด้ามจับให้มีขนาดใหญ่ขึ้น

• ลดความเร็วตัด
• ลดอัตราป้อน

• ลดมุมหลบ
• เพิ่มรัศมีคมตัด
• เพิ่มระยะฮอนนิ่ง

• 	 เปลี่่�ยนเป็็นเกรดที่่�ทนต่่อการสึกหรอมากขึ้้�น • ลดความเร็็วตััด
• เปลี่่�ยนอััตราการป้อนให้้เหมาะสม
• ลดระยะกิินลึึก
• ใช้้น้ำำ��หล่่อเย็็นในปริิมาณที่่�เหมาะสม

• เพิ่่�มมุุมคาย
• ลดรััศมีีคมมีด
• ลดรััศมีีมุุมมีด
• ลดคมตััดด้้านข้้าง
• ใช้้เม็็ดมีีดหน้้าลายที่่�ไม่่มีีตััวหัักเศษ

•	 เลือกเกรดที่มีวัสดุติดชิ้นงานได้ยาก • ลดความเร็็วตััด
• เปลี่่�ยนอััตราการป้อนให้้เหมาะสม
• ลดระยะกิินลึึก
• เปลี่่�ยนเป็็นใช้้น้ำำ��หล่่อเย็็นในปริิมาณที่่�เหมาะสม

• เพิ่มมุมคาย
• ใช้เม็ดมีดหน้าลายที่ไม่มีตัวหักเศษ
• ลดระยะฮอนนิ่ง

• 	 เปลี่ยนเป็นเกรดที่มีความเหนียวมากขึ้น
• 	 เปลี่ยนเกรดที่ทนต่อภาวะการเปลี่ยนแปลง
	 อุณหภูมิ

• ลดความเร็็วตััด
• ลดอััตราป้้อน
• ไม่่ใช้้น้ำำ��หล่่อเย็็น
• ใช้้น้ำำ��หล่่อเย็็นในปริิมาณที่่�เหมาะสม
• ลดระยะกิินลึึก
• ใช้้น้ำำ��หล่่อเย็็นน้ำำ��ผสม

• เพิ่มมุมคาย
• ใช้เม็ดมีดหน้าลายที่ไม่มีตัวหักเศษ
• ลดระยะฮอนนิ่ง

• เปลี่่�ยนเป็็นเกรดที่่�มีีความเหนีียวมากขึ้้�น

• เปลี่่�ยนเป็็นเกรดที่่�มีีความเหนีียวมากขึ้้�น
 

P, M, K30 → 20 → 10

P, M, K30 → 20 → 10

P, M, K30 → 20 → 10

P, M, K10 → 20 → 30

P, M, K10 → 20 → 30

P, M, K10 → 20 → 30

P, M, K30 → 20 → 10

P, M, K10 → 20 → 30

เกรดคาร์ไบด์ →
เคลือบคาร์ไบหรือเซอร์เม็ต



www.tungaloy.comL038

ข้้อมููลทางเทคนิิคอะ
ไห

ล่่
ข้อ

มูล
ทา
ง

เท
คน

ิค เครื่องมือส�ำหรับงานกลึง

ปัญหา
วิธีการป้องกันและปัญหา
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• เลืือกเกรดที่่�ทนทานต่่อการสึกหรอมากขึ้้�น
• เลืือกเม็็ดมีีดที่่�มีีมุุมคายใหญ่่ขึ้้�น
• เลืือกเม็็ดมีีดที่่�มีีรััศมีีคมตััดใหญ่่ขึ้้�น
• ใช้้เม็็ดมีีดที่่�มีีค่่ารััศมีีมุุมมีดสููง
• เลืือกเม็็ดมีีดที่่�มีีการฮอนนิ่่�งไม่่มาก
• เลืือกเม็็ดมีีดที่่�มีีค่่าความเผื่่�อสููงขึ้้�น (จากคลาสMเป็็นคลาสG) 

• เนื่องจากเม็ดมีดสึกมากขึ้น • ใช้้อััตราป้้อนที่่�เหมาะสม
• ลดความเร็็วตััด
• ใช้้น้ำำ��หล่่อเย็็น

• เลืือกเม็็ดมีีดที่่�เหนีียวขึ้้�น
• เลืือกหน้้าลายที่่�มีีความแข็็งแรงคมตััดมากขึ้้�น 
• เลืือกเม็็ดมีีดที่่�มีีฮอนมิ่่�งมากขึ้้�น
• เพิ่่�มองศามุุมเข้้างาน
• ใช้้ด้้ามมีดใหญ่่ขึ้้�น

• เนื่องจากบิ่นที่ขอบคมตัด • ลดระยะกิินลึึก
• ลดอััตราป้้อน
• ใช้้เครื่่�องจัักรที่่�มีีความแข็็งแรง
• แก้้ไขความแข็็งแรงของการจับยึึดด้้ามมีดและช้ิ้�นงาน
• จัับด้้ามมีดให้้สั้้�นลง
• แก้้ไขที่่�ความแข็็งแรงของเครื่่�องจัักร

• เลืือกเกรดที่่�มีีแนวโน้้มที่่�จะติิดวััสดุช้ิ้�นงานได้้ยาก
• เลืือกเม็็ดมีีดที่่�มีีมุุมคายใหญ่่ขึ้้�น
• ใช้้เม็็ดมีีดหน้้าลายที่่�ไม่่มีีตััวหัักเศษ
• เลืือกเม็็ดมีีดที่่�มีีการฮอนนิ่่�งไม่่มาก
• เลืือกเม็็ดมีีดที่่�มีีค่่าความเผื่่�อสููงขึ้้�น (จากคลาส M เป็็นคลาส G) 

• การละลายติดของเศษ
• การพอกติดของเศษ

• เพิ่่�มความเร็็วตััด
• เพิ่่�มอัตราป้้อน
• ใช้้น้ำำ��หล่่อเย็็นที่่�มีีน้ำำ��ผสม
• ใช้้น้ำำ��หล่่อเย็็น

• เลืือกเม็็ดมีีดที่่�เหนีียวขึ้้�น
• เลืือกเม็็ดมีีดที่่�ที่่�มีีมุุมคายใหญ่่ขึ้้�น
• ใช้้เม็็ดมีีดหน้้าลายที่่�ไม่่มีีตััวหัักเศษ
• ใช้้เม็็ดมีีดที่่�มีีรััศมีีคมตััดน้้อย
• ลดมุุมเข้้างาน
• เลืือกเม็็ดมีีดที่่�มีีการฮอนนิ่่�งไม่่มาก
• ใช้้ด้้ามมีดใหญ่่ขึ้้�น

• การสั่่�นและการสะท้้าน • ใช้้ความเร็็วตััดที่่�เหมาะสม
• ลดอััตราป้้อน
• ลดระยะกิินลึึก
• แก้้ไขความแข็็งแรงของการจับยึึดด้้ามมีดและช้ิ้�นงาน
• จัับด้้ามมีดให้้สั้้�นลง 
• แก้้ไขที่่�ความแข็็งแรงของเครื่่�องจัักร

• เลืือกเม็็ดมีีดที่่�มีีค่่าความเผื่่�อสููงขึ้้�น (จากคลาสMเป็็นคลาสG)• ใช้้เม็็ดมีีดที่่�มีีความแม่่นยำำ�ในขนาด

• เลืือกเม็็ดมีีดที่่�ที่่�มีีมุุมคายใหญ่่ขึ้้�น
• ใช้้เม็็ดมีีดหน้้าลายที่่�ไม่่มีีตััวหัักเศษ
• ใช้้เม็็ดมีีดที่่�มีีรััศมีีคมตััดมากขึ้้�นเล็็กน้้อย
• เลืือกเม็็ดมีีดที่่�มีีการฮอนนิ่่�งไม่่มาก

• มุุมเข้้างานที่่�ไม่่สมบูรณ์ระหว่่างทููลและช้ิ้�นงาน
  

• แก้้ไขที่่�ความแข็็งของการจับยึึดด้้ามมีดและช้ิ้�นงาน
• จัับด้้ามมีดให้้สั้้�นลง
• แก้้ไขความแข็็งแรงของเครื่่�องจัักร

• ลดความเร็็วตััด
• เพิ่่�มอัตราป้้อน
• ใช้้น้ำำ��หล่่อเย็็น

• ความเร็วตัดไม่เหมาะสม

• ใช้้เกรดเม็็ดมีีดที่่�แข็็งแรงขึ้้�น
• เลืือกเม็็ดมีีดที่่�มีีมุุมคายใหญ่่ขึ้้�น
• ใช้้เม็็ดมีีดหน้้าลายที่่�ไม่่มีีตััวหัักเศษ
• เพิ่่�มมุุมคายเศษ
• ใช้้เม็็ดมีีดรััศมีีคมตััดเล็็กลง
• ลดมุุมเข้้างาน
• เลืือกเม็็ดมีีดที่่�มีีการฮอนนิ่่�งไม่่มาก

• เม็็ดมีีดสึึกหรอหรืือใช้้ลัักษณะคมตััดที่่�
  ไม่่เหมาะสม

• ลดอััตราป้้อน
• ลดระยะกิินลึึก

• ความเร็วตัดไม่เหมาะสม

• ใช้้เกรดเม็็ดมีีดที่่�แข็็งแรงขึ้้�น
• เลืือกเม็็ดมีีดที่่�มีีมุุมคายใหญ่่ขึ้้�น
• ใช้้เม็็ดมีีดหน้้าลายที่่�ไม่่มีีตััวหัักเศษ
• เพิ่่�มองศาการเข้้างาน
• เลืือกเม็็ดมีีดที่่�มีีรััศมีีคมตััดใหญ่่ขึ้้�น
• เลืือกเม็็ดมีีดที่่�มีีการฮอนนิ่่�งไม่่มาก
• ใช้้ด้้ามมีดใหญ่่ขึ้้�น

• เม็ดมีดสึกหรือใช้ลักษณะคมตัด
  ที่ไม่เหมาะสม

• แก้้ไขความแข็็งแรงของการจับยึึดด้้ามมีดและช้ิ้�นงาน
• จัับด้้ามมีดให้้สั้้�นลง
• แก้้ไขที่่�ความแข็็งแรงของเครื่่�องจัักร

• เพิ่่�มความเร็็วตััด
• ใช้้อััตราป้้อนทีี่่��เหมาะสม
• ใช้้น้ำำ��หล่่อเย็็นที่่�มีีน้ำำ��ผสม
• ใช้้น้ำำ��หล่่อเย็็น

• เงื่่�อนไขการตััดที่่�ไม่่เหมาะสม

• ใช้้เกรดเม็็ดมีีดที่่�แข็็งขึ้้�น
• เลืือกเกรดที่่�มีีแนวโน้้มที่่�จะติิดวััสดุช้ิ้�นงานได้้ยาก
• เลืือกเม็็ดมีีดที่่�มีีมุุมคายเศษใหญ่่ขึ้้�น
• ใช้้เม็็ดมีีดหน้้าลายที่่�ไม่่มีีตััวหัักเศษ
• ใช้้เม็็ดมีีดที่่�ความคมสููงขึ้้�นเล็็กน้้อย

• เม็็ดมีีดสึึกหรืือใช้้ลัักษณะคมตััด
  ที่่�ไม่่เหมาะสม 

เงื่อนไขการตัดและอื่นๆ
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ความสามารถในการควบคุมเศษ
ร่่องคายเศษ

		  รูปทรงของเศษ

	 ระยะกินลึกน้อย		  ระยะกินลึกมาก
ลักษณะของเศษ การยอมรับ ผล
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เศษยาวพัันเป็็นก้้อน • เศษเกิิดการสะสมตััวหรืือพัันกััน

  ที่่�บริิเวณด้้ามมีดหรืือช้ิ้�นงาน

• อาจทำำ�ให้้ผิิวงานเสีียหาย

เศษยาวติดกันเป็นเกลียว

R > 50 มม.

เศษเป็นเกลียวสั้น

R  50 มม.

เศษรูปแบบ "C" หรือ "9"

(ลักษณะเป็นขด)

เศษหัักเกิินควร

เป็็นการหักที่่�ไม่่สม่ำำ��เสมอ

• เป็็นอุุปสรรคสำำ�หรัับสายการผลิต

  ที่่�ใช้้ระบบอััตโนมััติิ

• เหมาะกัับการทำำ�งานในลัักษณะ

   1 คน 1 เครื่่�องจัักร

• เศษไหลตััวเป็็นอย่่างดีี

• ยากที่่�เกิิดการพันกััน

• ถืือว่่าเป็็นลัักษณะเศษที่่�สวย

• ลัักษณะเศษดีี

• ง่่ายสำำ�หรัับสายผลิตที่่�ใช้้ระบบอััตโนมััติิ

• ไม่่ค่่อยเกิิดรอยขีีดข่่วนกัับช้ิ้�นงาน

  ลัักษณะเศษอาจจะเป็็นที่่�ยอมรัับไม่่ได้้

• มีโอกาสเกิิดการสะท้้าน

  ทำำ�ให้้ผิิวช้ิ้�นงานไม่่สวยและอายุุการใช้้งานสั้้�น

ยอ
มรั

บไ
ด้

ยอมรัับไม่่ได้้

ยอมรัับไม่่ได้้

ความสำ�คัญในการควบคุมเศษ

ทำ�ไมถึงต้องควบคุมเศษ ?
ผลกระทบจากการควบคุมเศษไม่ดี

ทำ�ไมถึงต้องควบคุมเศษ ?

เศษคืืออะไร

ปััญหาจากการ
ควบคุุมเศษไม่่ดีี

ในการผลิตช้ิ้�นงานจะต้้องมีีการนำำ�ส่วนที่่�ไม่่ต้้องการออกโดยอุุปกรณ์ตััดเฉืือน
ซึ่่�งถููกเอาออกโดยอุุปกรณ์ตััดเฉืือนซึ่่�งถููกเอาออกด้้วยระยะกิินลึึกระดัับหนึ่่�ง
ด้้วยความเร็็วระดัับหนึ่่�ง

ความสำ�คัญในการควบคุมเศษ (ปัญหาและผลที่เกิดขึ้น)
ปัญหา ผล

1. การขูดขีดของเศษ
2. การพันกันของเศษที่บริเวณชิ้นงานหรีอมีด
3. การเกิดการสะสมของเศษที่
   เครื่องมือหรือปากกาจับชิ้นงาน

1. ผิวงานไม่มีคุณภาพ
2. รบกวนการทำ�งานที่ใช้ความเร็วสูง
3.ผิวชิ้นงานคุณภาพลดลง
4. การทำ�งานไม่ปลอดภัย
5. ระยะเวลาในการทำ�งานเพิ่มขึ้น

ปััญหาอื่่�นๆเมื่่�อ
การควบคุุมเศษไม่่ดีี

ผลกระทบต่อคุณภาพ

ผลกระทบต่อการทำ�งาน

ผลกระทบต่อความปลอดภัย

• ชิ้นงานเสีย
• ผิวชิ้นงานเสีย
• เศษพันชิ้นงาน

• ใช้เวลาในการทำ�งานมากขึ้น
• เพิ่มค่าใช้จ่ายในเรื่องทูล
• มีปัญหาเกี่ยวกับเศษ
• เครื่องจักรหยุดบ่อย

• คราบและความเสียหายของเครื่องจักร
   เนื่องจากควบคุมเศษไม่ดี
• เป็นอันตรายต่อคนคุมเครื่องจักร

การจัดการอย่างมีคุณภาพ "ร่องคายเศษ"

ผลกระทบจากการควบคุมเศษไม่ดี
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ปััจจััยที่่�มีีผลต่่อการควบคุุมเศษ

• อััตราป้้อนมีีผลมากที่่�สุุด ตามด้วยระยะกิินลึึก
  และความเร็็วตามลำำ�ดับ
• อััตราป้้อนแปรผันตรงกัับความหนาของเศษ
• ระยะกิินลึึกแปรผันตรงกัับความกว้้างของเศษ
• ทุุกเงื่่�อนไขการตััด อััตราการป้อนและระยะกิินลึึก
  จะสััมผัสกันและมีีค่่าเหมาะสมที่่�สุุด
  (ช่่วงของเงื่่�อนไขที่่�เหมาะสม)
• ความเร็็วตััดแปรผกผัันกัับความหนาแน่่นของ
  ความหนาของเศษช่่วงชองเงื่่�อนไขที่่�เหมาะสมนั้้�นแคบ

ลง

• ความหนาของเศษนั้้�นสััมพันธ์์กัับความโค้้งงอ
• เศษของเหล็็กเหนีียวนั้้�นหนากว่่าเหล็็กแข็็งๆ
• เหล็็กแข็็งนั้้�นง่่ายต่่อการโค้้งงอมากกว่่าเหล็็กเหนีียว
• เศษที่่�ไม่่โค้้งงอจะบาง แต่่สำำ�หรัับเหล็็กเหนีียวจะหนาไม่่

โค้้งงอ

• มุุมเข้้างานของเม็็ดมีีดนั้้�นมีีความสัมพันธ์์กัับ
  ความหนาและ ความกว้้างของเศษ
• มุุมเข้้างานเม็็ดมีีดนั้้�นไม่่ควรมีขนาดกว้้าง
• รััศมีีคมตััดนั้้�นมีีความสัมพันธ์์กัับความหนาและ
  ความกว้้างของเศษและทิิศทางการไหลตััวของเศษ
• ในงานเก็็บรายละเอีียดควรใช้้รััศมีีคมตััดน้้อย
  ในขณะที่่�งานหยาบควรใช้้รััศมีีมีีคมตััดใหญ่่

• ช่่วงของเงื่่�อนไขการตััดที่่�เหมาะสมนั้้�นจะ
  กว้้างขึ้้�นเมื่่�อใช้้น้ำำ��หล่่อเย็็น
• ที่่�อััตราป้้อนต่ำำ��เศษมีีแนวโน้้มที่่�จะโค้้งต่ำำ��

• มุุมคายเศษนั้้�นแปรผกผัันกัับความหนาของเศษ
• ขึ้้�นอยู่่�กับวััสดุช้ิ้�นงานซึ่่�งส่่วนใหญ่่จะมีีค่่าเหมาะสม
• ความกว้้างร่่องคายเศษนั้้�นมัักจะแปรผันตรงกัับอััตรา

ป้้อน
• ร่่องคายเศษแคบใช้้อััตราป้้อนต่ำำ��
  ร่่องคายเศษกว้้างใช้้อััตราป้้อนสููง
• ความลึกร่่องคายเศษนั้้�นแปรผกผัันกัับอััตราป้้อน
• ร่่องคายเศษลึึกใช้้อััตราป้้อนต่ำำ��
  ร่่องคายเศษตื้้�นใช้้อััตราป้้อนสููง

• เครื่่�องจัักรที่่�มีีกำำ�ลังพอ มัักจะมีีความแข็็งแรงสููง
• เลืือกเครื่่�องจัักรให้้เหมาะกัับขนาดวััสดุช้ิ้�นงาน

(1) เงื่่�อนไขการตััด
      1 อััตราการป้้อน
      2 ระยะกิินลึึก
      3 ความเร็็วตััด

(2) วััสดุุชิ้้�นงาน
     1 ธาตุุผสม
     2 ความแข็็ง

   3 การเพ่ิ่�ม
	     ความแข็็ง

(3) ลัักษณะเม็็ดมีีด
     1 มุุมเข้้างาน
     2 รััศมีีมุุมมีีด

(4) รููปร่างของร่่องคายเศษ
    1 มุุมคาย
    2 ความกว้้างร่่องคายเศษ
    3 ความลึกร่่องคายเศษ

(5) น้ำำ��หล่่อเย็็น

(6) เครื่่�องจัักร
    1 ความแข็็งแรง
    2 กำำ�ลังของเครื่่�อง

ช่่วงของเงื่่�อนไข
ที่่�เหมาะสม
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ระ
ยะ

กิน
ลึก

 : 
ap

 (มม
.

)

อััตราป้้อน : f (มม.รอบ)

มุุมเข้้างาน : ใหญ่่
รััศมีีมุุมมีด : ใหญ่่

มุุมคาย : เล็็ก
ความกว้้างร่่องคายเศษ : เล็็ก
ความลึกร่่องคายเศษ : ใหญ่่

มุุมเข้้างาน : เล็็ก
รััศมีีมุุมมีด : เล็็ก

มุุมคาย : ใหญ่่
ความกว้้างร่่องคายเศษ : ใหญ่่
ความลึกร่่องคายเศษ : เล็็ก

ใช้้น้ำำ��หล่่อเย็็น
กลึึงแห้้ง

เหล็็กเหนีียว เหล็็กแข็็ง
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ถอดสกรููท้ั้�ง 4 ตััวออก

และตรวจดููให้้แหวนรองอยู่่�ในตำำ�แหน่่งที่่�ถููกต้้อง

ใส่่ใบมีีด และยึึดด้้วยสกรููด้้านล่่างท้ั้�ง 2 ตััว

ใส่่สกรููตััวยาวจากด้้านบน

และขัันสกรููให้้แน่่น

ใส่่เม็็ดมีีดเข้้าไปในพ็็อคเก็็ต

และขัันสกรููตรงกลางให้้แน่่น

 วิิธีีประกอบ

ขัันคลายสกรููตััวกลาง

และถอดเม็็ดมีีดออก

ขั้้�นตอนแรก ขัันคลายสกรููตััวยาวจากด้้านบน

ขัันคลายสกรููตััวยาวจุุดเดีียว ยัังไม่่สามารถถอดเม็็ดมีีดได้้

สกรููแนวทแยงยาว

PLUG G1/8ISO1179
(ประแจ : HW5.0)

แหวนรอง

สกรููกลาง

สกรููสั้้�นด้้านล่่าง

SR M6X20-XT
(ประแจ : HW5.0)

SR M6X12DIN6912
(ประแจ: HW5.0)

SR M5-04451
(ประแจ: T-20/5)

สกรููแนวทแยงยาว
SRM6X20-XT
(ประแจ : HW5.0)

แหวนรอง

สกรููกลาง
SRM6X12DIN6912
(ประแจ: HW5.0)

สกรููสั้้�นด้้านล่่าง
SRM5-04451
(ประแจ: T-20/5)

SRM4X8ISO14580
(ประแจ: HW5.0)

สกรููเสีียบสำำ�หรัับรููน้ำำ��มัน

สกรููเสีียบ

 ※ ชิ้นส่วนอะไหล่ทั้งหมดนี้มีให้พร้อมด้ามจับ

ถอดออกใส่่เม็็ดมีีดในพ็็อคเก็็ต ใส่่ประแจในช่่อง และดัันเม็็ดมีีดให้้เข้้า
พ็็อคเก็็ตของตััวยึึดประแจ

ขั้้�นตอนการประกอบ และถอดตััวจัับยึึดเม็็ดมีีด

เครื่่�องมืือตััดแยก และเซาะร่่อง

 วิิธีีถอดออก

วิิธีีประกอบ และถอดใบมีีด และเม็็ดมีีด

โปรดปฏิิบััติิตามลำำ�ดับการติดตั้้�งที่่�แสดงด้้านบน เมื่่�อขัันสกรููเข้้าที่่�ตามลำำ�ดับ ❹→❸ การยึึดเม็็ดมีีดอาจยัังไม่่เพีียงพอ และไม่่เสถียร
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15° ~ 30°

16ERA60 0.5 ~ 1.5 48 ~ 16 0.06

16ERG60 1.75 ~ 3 14 ~ 8 0.22

16ER20ISO 0.25 1.52 -10°

16IL20ISO 0.14 1.3 -15°

ข้้อมููลทางเทคนิิคอะ
ไห

ล่่
ข้อ

มูล
ทา
ง

เท
คน

ิค

ข้อแตกต่างระหว่างการใช้เม็ดมีดกลึงเกลียวนอกกับเม็ดมีดกลึงเกลียวใน

ยกตััวอย่่าง

รหัสสินค้า เม็็ดมีีดท่ี่�ใช้้งาน
องศาเม็ดมีด
RE (มม.) ความสูงของเกลีียว (มม.) มุมหน้ามีด

ภายนอก

ภายใน

ในเม็็ดมีีดแบบเต็็มโปรไฟล์์ สำำ�หรัับเกลีียวเมตริกและเกลีียวยููนิิไฟต์์ รััศมีีมุุมมีด และความสููงของเกลีียวแตกต่่างกััน สำำ�หรัับ เมื่่�อใช้้เม็็ดมีีดกลึึงเกลีียวนอก และ
เกลีียวใน ตามลำำ�ดับ ดัังนั้้�นเม็็ดมีีดเกลีียวขวาใช้้สำำ�หรัับ เกลีียวนอกและเม็็ดมีีดเกลีียวซ้้ายใช้้สำำ�หรัับเกลีียวใน ใช้้ด้้ามด้วยกัันไม่่ได้้ เมื่่�อเอีียงมุุมหน้้ามีีดของด้้ามเป็็น -10° 
สำำ�หรัับด้้ามกลึึงนอกและ -15º ด้้ามกลึึงใน, ด้้ามกลึึงนอก / ด้้ามกลึึงในไม่่สามารถสลับใช้้กลึึงเกลีียวใน / กลึึงเกลีียวนอกได้้

d เมื่อทำ�การกลึงเกลียวสี่เหลี่ยงคางหมู

องค์์ประกอบของการกลึึงเกลีียว

1.	ม ุมหลบ คือระยะทางที่เกลียวเคลื่อนตัวเมื่อหมุนครบหนึ่งรอบ
	 ในเกลียวปากเดียวระยะทางเคลื่อนที่จะเท่าระยะพิตช์
2.	ม ุมเอียงของร่องตรงขอบเกลียวทำ�มุมกับแนวระบายเรียกว่า มุมหลบ
	 ในเกลียวที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากัน มุมหลบจะกว้างขึ้นตามระยะพิตซ์ที่เพิ่มด้วย
3.	ผ ิวสำ�เร็จของร่องเกลียวเรียกว่า ด้านข้างเกลียว (Flank) ระยะระหว่างยอดเกลียวกับ
	 โคนเกลียวเรียกว่าความสูงเกลียว

 ความสัมพันธ์์ระหว่่าง lead (ระยะพิิตซ์) มุุมหลบ (มุุมเอีียง) และ ระยะพิิตซ์

1.	 เกลียวปากเดียวจะมีร่องเกลียวเพียงร่องเดียว
	 เกลียวสองปากหรือสามปาดจะมีสองร่องหรือสามร่องตามลำ�ดับ
2.  เมื่อมองภาพภาคตัดขวางเกลียวหลายปาก
	ร ะยะพิตซ์เท่ากันกับเกลียวปากเดียวระยะทางที่เกลียวเคลื่อนตัว
	 เมื่อหมุนครบรอบหนึ่งรอบจะเป็นสองเท่าของระยะพิตซ์
	 เกลียวหลายปากส่วนใหญ่ใช้กับเกลียวสี่เหลี่ยมคางหมู 

 เกลียวปากเดียวและเกลียวหลายปาก

 ค่่าพิิกัดความเผื่่�อของเกลีียว

 เม็็ดมีีดกลึึงเกลีียว
 ข้้อแตกต่่างระหว่่างเม็็ดมีีดแบบเต็็มโปรไฟล์์ และ เม็็ดมีีดแบบโปรไฟล์์บางส่่วน

เม็็ดมีีดแบบเต็็มโปรไฟล์์

เม็็ดมีีดแบบโปรไฟล์์บางส่่วน

เม็ดมีดแบบโปรไฟล์บางส่วน ไม่สามารถลบยอดเกลียวได้
แต่สามารถกลึงเกลียวได้หลายพิตซ์

ยกตััวอย่่าง

ระยะพิตซ์รหััสสิินค้้า จำำ�นวนเกลีียว
รัศมีเม็ดมีด
RE (มม.)

เม็็ดมีีดแบบเต็็มโปรไฟล์์เม็็ดมีีดแบบโปรไฟล์์บางส่่วน

ความสูงเกลียว

มุมเกลียว

ระยะพิิตช์ P (แคบ) 
= ระยะเคลื่่�อนตััว

ระยะพิิตช์ P (กว้้าง)

มุุมหลบ
(กว้้าง)

P

L

มุมหลบ (แคบ)
ด้้านข้้าง

พิกัดความเผื่อของเกลียวแสดงให้เห็นต่อไปนี้ :
	   เกลียวนอกระบบเมตริก: 6h, 6g เกลียวในระบบเมตริก: 5H, 6H
ค่าพิกัดถูกจัดลำ�ดับด้วยระยะเผื่อของเส้นผ่านศูนย์กลางเกลียว ระยะพิตซ์ 
มุมเกลียว เป็นต้น สำ�หรับการใช้งานขันแน่น มาตรฐานงานสวมเกลียว 6H- และ 
6g (เดิมคือมาตรฐาน JIS กลุ่มสอง) ขึ้นรูปโดยการกลึงหรือรีดเกลียวทั่วไปใช้

มาตรฐานงานสวมเกลียว 5H- และ 4h (เดิมคือมาตรฐาน JIS กลุ่มหนึ่ง)
โดยทั่วไปทำ�การเก็บรายละเอียดสุดท้ายโดยการเจียระไน
ยกตัวอย่าง M8-6g หมายถึงเกลียวนอกพิตซ์หยาบระบบเมตริก
มีพิกัดความเผื่อ 6g

ในเม็ดมีดแบบเต็มโปรไฟล์ เส้นผ่านศูนย์กลางนอกของเกลียวจะถูกตัดกลึงสำ�เร็จ 
ตามรูปทรงคมตัดดังรูปที่แสดงตามข้างล่างดังนั้นจะเหลือระยะไว้เก็บละเอียด
ประมาณ .01 มม. จากผิวงานก่อนกลึงเกลียว ในเกลียวที่เหลี่ยมคางหมู 
เมื่อมุมเอียง 15 ํ ถึง 30 ํ จะเหลือไว้ที่สันของเกลียวตามรูปภาพที่แสดงข้างล่าง

ส่วนนี้จะต้องถูกเก็บละเอียดโดยทูลอื่นในภายหลังเกลียวปราศจากครีบสามารถ
ทำ�ได้ด้วยเม็ดมีดแบบเต็มโปรไฟล์

เกลียว

เม็ดมีดแบบ
โปรไฟล์บางส่วน

ยอดเกลีียว
(ผิิวสำำ�เร็็จที่่�ผ่่าน
การกลึึงมาก่่่�อน)

เกลียว

เม็ดมีดแบบ
เต็มโปรไฟล์กลึึงผิิว

มาก่่อนแล้้ว

ขน
าด

คง
เห

ลือ
ก ่อ

นผ
ิวส

ำ�เ
ร็จ

0.
1~

0.
2 ยอดเกลีียว

(ผิิวสำำ�เร็็จที่่�ผ่่าน
การกลึึงมาก่่่�อน)

ความสูงเกลียว

เกลียวสี่เหลี่ยมคางหมู

ส่่วนที่่�เหลืือ
ไว้้เก็็บที่่�หลััง
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°-β

1
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β

α

P

β

ød

β

P

πd

β = tan-1(R/πd) = tan-1(nP/πd)

β1 = tan-1(tanθ •tanα)

	 60°	 30°	 5.8°	 8.8°
	 55°	 27.5°	 5.2°	 7.9°
	 30°	 15°	 2.7°	 4.1°
	 29°	 14.5°	 2.6°	 4°

β1
θ2θ

β2 = β1 + β3 - β

1° 3° 1°
2°

Standard Compensated Standard Compensated
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ข้้อมููลทางเทคนิิค
วิิธีีเปลี่่�ยนแผ่่นชิิมรองของทููลชนิิด ST

เมื่่�อระยะพิิตซ์กว้้างหรืือสกรููมีีขนาดเล็็ก มุุมหลบนั้้�นจะใหญ่่ขึ้้�นและมีีผลต่่อ
มุุมหลบด้้านหน้้า β2 ซึ่่�งมีีขนาดเล็็ก นี่่�เป็็นสาเหตุุที่่�ทำำ�ให้้อายุุการใช้้งานของ
เม็็ดมีีดกลึึงเกลีียวสี่่�เหลี่่�ยมคางหมููที่่�มีีมุุมคายเศษขนาดเล็็กสั้้�นลง ฉะนั้้�นเม็็ดมีีด
กลึึงเกลีียวควรมีมุุมคายเศษที่่�เท่่ากัันท้ั้�งด้้านขวาและด้้านซ้้าย กรุุณาเปลี่่�ยน
แผ่่นรองเพ่ื่�อให้้ด้้านหน้้าของร่่องคายเศษของเม็็ดมีีดหัันไปยัังทิิศทางที่่�จะทำำ�
 เกลีียว

การชดเชยค่่ามุุมหลบ และมุุมหลบของด้้าม

หารคำำ�นวณมุุมเอีียงของมุุมหลบ

มุมเอียง มุมหลบ คำ�นวณได้ดังนี้:

	β	 :	ม ุมนำ�เกลียว (Lead angle)

	R	:	ร ะยะฟันเกลียว (Lead)

	n	 :	 จำ�นวนเกลียว

	P	 :	ร ะยะพิตซ์

	d	 :	 เส้นผ่านศูนย์กลางเกลียว
การคำำ�นวณมุุมหลบ

มุมหลบ β1 คำ�นวณดังนี้ :

มุม α ของด้ามทั่วไป 10˚ สำ�หรับด้ามกลึงเกลียวนอกและ 15˚ 
สำ�หรับด้ามกลึงเกลียวใน

การชดเชยค่่ามุุม lead ในกรณีีทำำ�เกลีียวในโดยด้้ามมีีดไม่่มีีแผ่่นรอง

	 ด้้ามกลึึงเกลีียวนอก	 ด้้ามกลึึงเกลีียวใน

ดังนั้น มุมหลบ β2 คำ�นวณดังนี้ :

β	 :	 มุมเอียง
β

2
	 :	 มุมหลบ

β
3
	 :	 มุมเอียงชดเชย 

		

เมื่่�อใช้้ด้้ามมีดที่่�ไม่่มีีแผ่่นรอง วิิธีีแนะนำำ�ข้างบนใช้้ไม่่ได้้ในเรื่่�องงาน
ชดเชยมุุมหลบ ดัังนั้้�นให้้ใช้้ด้้ามมีดพิิเศษสำำ�หรัับมุุม lead ที่่�ใหญ่่ขึ้้�น

ตามที่่�แสดงดัังภาพ รููปภาพรูปสุุดท้้ายที่่�แสดงเลข 2º หรืือ 3º ให้้เลืือก
ใช้้ตามลำำ�ดับ สำำ�หรัับด้้ามที่่�ไม่่มีีเลขบวกถืือว่่ามีีมุุมหลบ 1º

ความสูงเกลียว

มุมเกลียว
พิิตซ์ P (กว้้าง)

ระยะพิิตซ์ P (ใหญ่่)

มุุมหลบ
(ใหญ่่)

มุุมหลบแคบ

ผิิวข้้าง

เม็็ดมีีดแผ่่นชิิม

ด้้าม

พิิตซ์เกลีียว d

ระยะเล็็กๆ
(อาจจะเกิิดการถูได้้)

แผ่นชิม

ร่องเกลียว

เม็ดมีด

ภาพด้านข้้าง

เส้้นผ่่านศููนย์์กลางพิิตซ์เกลีียว

ชดเชยแล้้วแบบมาตรฐานชดเชยแล้้วแบบมาตรฐาน

อีกทางหนึ่งเมื่อ β1 = β2  มุมหลบของด้ามจับมีดจะเท่ากับมุมหลบที่เกิดจริง
มุมหลบของด้ามมีดนั้นจะเท่ากับ β2 ถ้าใช้ค่าชดเชยผิด β1 > β2.

β2  จะเล็กลงดังนั้น ค่าชดเชยของมุม Lead จะอยู่ในช่วงดังต่อไปนี้

±1˚	 เมื่อมุมเกลียวเป็น 60˚ และ 55˚
±30˚	 เมื่อมุมเกลียวเป็น 30˚ และ 29˚

(ได้้แก่่ β = β3)
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 AE16-4DT
AN16-4DT
GXE22-4DT
GXN22-4DT

 AE16-3DT
AN16-3DT
GXE22-3DT
GXN22-3DT

 AE16-2DT
AN16-2DT
GXE22-2DT
GXN22-2DT

	 -2°	 -1°	 0°	 1°	 2°	 3°	 4°

	 hhh-98	 hhh-99	 hhh-0	 hhh-1	 hhh-2	 hhh-3	 hhh-4

	 AE16-h	 AN16-h
	 NXE22-h	 NXN22-h
	 NXE27-h	 NXN27-h
	 AN16-h	 AE16-h
	 NXN22-h	 NXE22-h
	 NXN27-h	 NXE27-h
	 AE16-h	 AN16-h

	 R	 L

CER/Lhhhhh16-T
CER/Lhhhhh22-T
CER/Lhhhhh27-T
CNR/Lhhhhh16
CNR/Lhhhhh22
CNR/Lhhhhh27
B-CER/Lhhh16

	 R	 L

	
AE16-hDT	 AN16-hDT

	 GXE22-hDT	 GXN22-hDT
	 AN16-hDT	 AE16-hDT
	 GXN22-hDT	 GXE22-hDT

CER/Lhhhhh16DT
CER/Lhhhhh22DT
TCNR/Lhhhhh16DT
TCNR/Lhhhhh22DT

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

	CER--16DT	 CEL--16DT	 CER--22DT	 CEL--22DT
	TCNL--16DT	 TCNR--16DT	 TCNL--22DT	 TCNR--22DT

AE16-4DT
AE16-3DT
AE16-2DT
A16-1DT
AE16-0DT
AE16-99DT
AE16-98DT

AN16-4DT
AN16-3DT
AN16-2DT
A16-1DT
AN16-0DT
AN16-99DT
AN16-98DT

GXE22-4DT
GXE22-3DT
GXE22-2DT
GX22-1DT
GXE22-0DT
GXE22-99DT
GXE22-98DT

GXN22-4DT
GXN22-3DT
GXN22-2DT
GX22-1DT
GXN22-0DT
GXN22-99DT
GXN22-98DT

β3 = 4°
β3 = 3°
β3 = 2°

 β3 = 1° 
β3 = 0°
β3 = -1°
β3 = -2°

D30 D30 D30 D30

 AE16-4,  AN16-4
 N XE22-4, N XN22-4
 N XE27-4,  N XN27-4

 AE16-3,  AN16-3
 N XE22-3,  N XN22-3
 N XE27-3,  N XN27-3

 AE16-2,  AN16-2
 N XE22-2,  N XN22-2
 N XE27-2,  N XN27-2

AE16-4
AE16-3
AE16-2
A16-1
AE16-0
AE16-99
AE16-98

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

● ●

AN16-4
AN16-3
AN16-2
A16-1
AN16-0
AN16-99
AN16-98

NXE22-4
NXE22-3
NXE22-2
NXE22-1
NXE22-0
NXE22-99
NXE22-98

NXN22-4
NXN22-3
NXN22-2
NXN22-1
NXN22-0
NXN22-99
NXN22-98

NXE27-4
NXE27-3
NXE27-2
NXE27-1
NXE27-0
NXE27-99
NXE27-98

	CER--16T	 CEL--16T	 CER--22T	 CEL--22T	 CER--27T	 CEL--27T
	CNL--16	 CNR--16	 CNL--22	 CNR--22	 CNL--27	 CNR--27
	B-CER--16	B-CEL--16

β3 = 4°
β3 = 3°
β3 = 2°

 β3 = 1° 
β3 = 0°
β3 = -1°
β3 = -2°

NXN27-4
NXN27-3
NXN27-2
NXN27-1
NXN27-0
NXN27-99
NXN27-98

D30 D30 D30 D30 D30 D30

7

6

5

4

3

2

1

4

5

6

8
10
12
16
24

7

6

5

4

3

2

1

4

5

6

8
10
12
16
24

	 50	 100	 150

	 50	 100	 150

ข้้อมููลทางเทคนิิคอะ
ไห

ล่่
ข้อ

มูล
ทา
ง

เท
คน

ิค

 รายการแผ่่นชิิมรองท่ี่�ถอดเปลี่�ยนได้้

 รายการแผ่่นชิิมรองท่ี่�ถอดเปลี่�ยนได้้

ประเภทแผ่่นชิิมรองโดยยึึดการชดเชยมุุมองศา

  แนวทางการเลือกแผ่นชิมรองสำ�หรับด้ามตรง ST แบบสกรูขันยึด / ร่วมกันแบบแผ่นแคลมป์กด

● : สินค้าสต็อค

 แนวทางการเลือกแผ่นชิมรองสำ�หรับด้ามตรง ST แบบแผ่นแคลมป์กด

ต้้องใช้้ด้้ามจับพิิเศษ

รหัส รหัส รหัส

รหัส รหัส รหัส รหัส รหัส รหัส

รหัส

แผ่นชิมรอง

ด้้ามใช้้งาน

ด้้ามใช้้งาน

แผ่นชิมรองปกติ

รหััสแผ่่นชิิมรอง
 และ การชดเชยมุุมเอีียง
แสดงในตาราง

 ด้ามและแผ่นชิมรองที่ใช้งาน

ด้ามสกรูขันยึดด้ามแบบแผ่นแคลมป์กด

หมายเหตุ: ตัวเลขสุดท้ายในรหัสแผ่นชิมรองคือค่าชดเชยมุมเอียง

ด้ามที่มีการจับยึดแบบแคลมป์

หมายเหตุุ: แผ่่นชิิมรองมาตรฐานคืือ -1 แบบอื่่�นเป็็นตััวเลืือกเสริม หมายเหตุุ: แผ่่นชิิมรองมาตรฐานคืือ AE16-1DT / GX22-1DT แบบอื่่�นเป็็นตััวเลืือกเสริม

รหัสด้าม
แผ่นชิมรอง

แผ่นชิมรอง
รหัสด้าม

ชดเชยมุมเอียง lead

แผ่นชิมรอง

ต้้องการอุปกรณ์พิิเศษ

เส้้นผ่่านศููนย์์กลางพิิตช์เกลีียว (ød)

แผ่่นชิิมรองมาตรฐาน

ระ
ยะ

พิตซ์
 

(จำ
ำ�น

วน
ฟัน

ต่อ
นิ้้�ว

)

A16-1DT
GX22-1DT
(ใช้ได้กับทั้งเกลียวนอก และ
เกลียวใน)

A16-1
NXE22-1, NXN22-1
NXE27-1, NXN27-1

เส้้นผ่่านศููนย์์กลางพิิตช์เกลีียว (ød)

แผ่่นชิิมรองมาตรฐาน

*ร
ะย

ะพิ
ตซ์

 (มม
.

)
*ร

ะย
ะพิ

ตซ์
 (มม

.
)

ระ
ยะ

พิตซ์
 

(จำ
ำ�น

วน
ฟัน

ต่อ
นิ้้�ว

)

วิิธีีเปลี่่�ยนแผ่่นชิิมรอง
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K
L
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C
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F
G

I
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①

④

①

④

②

③

①

A16-1DT

②

A16-1DT

A16-1 A16-1

GX22-1DT GX22-1DT

NXE22-1 NXN22-1

NXE27-1 NXN27-1

③

AE16-99DT

④

AN16-99DT

AE16-99 AN16-99

GXE22-99DT GXN22-99DT

NXE22-99 NXN22-99

NXE27-99 NXN27-99

②

③

②

③

①

④

ข้้อมููลทางเทคนิิค เก
รด

เม
็ดม

ีด
ด้า
มก

ลึง
นอ

ก
ด้า
มค

ว้า
นใ
น

งา
นก

ลึง
เก

ลีย
ว

งา
นเ
ซา
ะร
่อง

งา
นข

นา
ดเ
ล็ก

หัว
กัด

เอ
็นม

ิล
ดอ

กส
ว่า
น

ระ
บบ

ชุด
จับ

ทูล
คู่มื

อผ
ู้ใช้


ดัช

นี

ช้ิ้�นงานหมุุน หมุุนตาม

ทิิศทางการป้อน เข้้าจากหััวจัับ

ข้้างของด้้าม ขวา

ข้้างของเม็็ดมีีด ขวา

แผ่่นชิิมรองปกติิ

กลึงเกลียวนอก

เกลียวซ้าย

กลึงเกลียวใน

เกลียวขวาเกลียวขวา เกลียวซ้าย

ช้ิ้�นงานหมุุน หมุุนทวน

ทิิศทางการป้อน เข้้าจากหััวจัับ

ข้้างของด้้าม ซ้้าย

ข้้างของเม็็ดมีีด ซ้้าย

แผ่่นชิิมรองปกติิ

ช้ิ้�นงานหมุุน หมุุนทวน

ทิิศทางการป้อน เข้้าจากหััวจัับ

ข้้างของด้้าม ซ้้าย

ข้้างของเม็็ดมีีด ซ้้าย

แผ่่นชิิมรองปกติิ

ช้ิ้�นงานหมุุน หมุุนตาม

ทิิศทางการป้อน เข้้าจากหััวจัับ

ข้้างของด้้าม ขวา

ข้้างของเม็็ดมีีด ขวา

แผ่่นชิิมรองปกติิ

ช้ิ้�นงานหมุุน หมุุนทวน

ทิิศทางการป้อน ออกจากหััวจัับ

ข้้างของด้้าม ขวา

ข้้างของเม็็ดมีีด ขวา

แผ่่นชิิมรองปกติิ

ช้ิ้�นงานหมุุน หมุุนทวน

ทิิศทางการป้อน ออกจากหััวจัับ

ข้้างของด้้าม ซ้้าย

ข้้างของเม็็ดมีีด ซ้้าย

แผ่่นชิิมรองปกติิ

ช้ิ้�นงานหมุุน หมุุนตาม

ทิิศทางการป้อน ออกจากหััวจัับ

ข้้างของด้้าม ขวา

ข้้างของเม็็ดมีีด ขวา

แผ่่นชิิมรองปกติิ

ช้ิ้�นงานหมุุน หมุนตาม

ทิิศทางการป้อน ออกจากหัวจับ

ข้้างของด้้าม ซ้าย

ข้้างของเม็็ดมีีด ซ้าย

แผ่่นชิิมรองปกติิ

ช้ิ้�นงานหมุุน หมุุนทวน

ทิิศทางการป้อน เข้้าจากหััวจัับ

ข้้างของด้้าม ขวา

ข้้างของเม็็ดมีีด ขวา
แผ่นชิมรองปกติ

ช้ิ้�นงานหมุุน หมุุนทวน

ทิิศทางการป้อน ออกจากหััวจัับ

ข้้างของด้้าม ซ้้าย

ข้้างของเม็็ดมีีด ซ้้าย
แผ่นชิมรองปกติ

ช้ิ้�นงานหมุุน หมุุนตาม

ทิิศทางการป้อน เข้้าจากหััวจัับ

ข้้างของด้้าม ซ้้าย

ข้้างของเม็็ดมีีด ซ้้าย
แผ่นชิมรองปกติ

ช้ิ้�นงานหมุุน หมุุนตาม

ทิิศทางการป้อน ออกจากหััวจัับ

ข้้างของด้้าม ขวา

ข้้างของเม็็ดมีีด ขวา
แผ่นชิมรองปกติ

แผ่่นชิิมรองปกติิ

เลขที่ ใหม่่ เลขที่ ใหม่่

วิิธีีการกลึึงเกลีียวและสลัับทิิศทาง
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0.5 0.75 1 1.25 1.5 1.75 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6

0.32 0.47 0.63 0.79 0.95 1.11 1.27 1.58 1.9 2.21 2.53 2.85 3.16 3.48 3.8

0.42 0.57 0.73 0.89 1.05 1.21 1.37 1.68 2 2.31 2.63 2.95 3.26 3.58 3.9

1 0.15 0.18 0.25 0.25 0.3 0.3 0.3 0.3 0.35 0.35 0.4 0.4 0.45 0.5 0.5

2 0.12 0.12 0.2 0.2 0.25 0.25 0.25 0.25 0.3 0.3 0.35 0.35 0.35 0.35 0.4

3 0.1 0.12 0.13 0.15 0.2 0.2 0.2 0.25 0.25 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3

4 0.05 0.1 0.1 0.14 0.15 0.16 0.2 0.23 0.2 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25

5 0.05 0.05 0.1 0.1 0.15 0.15 0.2 0.2 0.21 0.2 0.2 0.25 0.23 0.25

6 0.05 0.05 0.1 0.12 0.15 0.15 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2

7 0.05 0.1 0.15 0.15 0.15 0.15 0.2 0.2 0.2 0.2

8 0.05 0.1 0.15 0.15 0.15 0.15 0.18 0.15 0.15

9 0.05 0.1 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15

10 0.1 0.1 0.13 0.15 0.15 0.15 0.15

11 0.05 0.1 0.1 0.15 0.13 0.15 0.15

12 0.05 0.1 0.1 0.1 0.15 0.15

13 0.1 0.1 0.1 0.15 0.15

14 0.05 0.1 0.1 0.1 0.15

15 0.1 0.1 0.1 0.1

16 0.05 0.1 0.1 0.1

17 0.1 0.1 0.1

18 0.05 0.1 0.1

19 0.1 0.1

20 0.05 0.1

21 0.1

22 0.05

23

24

0.5 0.75 1 1.25 1.5 1.75 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6

0.29 0.43 0.58 0.72 0.87 1.01 1.16 1.45 1.74 2.03 2.32 2.61 2.9 3.19 3.48

0.39 0.53 0.68 0.82 0.97 1.11 1.26 1.55 1.84 2.13 2.42 2.71 3 3.29 3.58

1 0.08 0.1 0.14 0.15 0.2 0.2 0.2 0.25 0.25 0.3 0.3 0.35 0.35 0.4 0.4

2 0.07 0.09 0.13 0.13 0.16 0.18 0.18 0.22 0.22 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25

3 0.07 0.08 0.11 0.12 0.14 0.16 0.17 0.2 0.2 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22

4 0.06 0.08 0.1 0.11 0.12 0.14 0.16 0.18 0.18 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2

5 0.06 0.07 0.08 0.1 0.12 0.12 0.14 0.16 0.16 0.18 0.18 0.18 0.2 0.2 0.19

6 0.05 0.06 0.07 0.09 0.1 0.1 0.12 0.15 0.15 0.16 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18

7 0.05 0.05 0.07 0.08 0.09 0.1 0.1 0.14 0.14 0.16 0.16 0.16 0.16 0.17

8 0.05 0.05 0.07 0.08 0.1 0.13 0.13 0.14 0.14 0.14 0.14 0.16

9 0.05 0.06 0.08 0.12 0.12 0.14 0.14 0.14 0.14 0.15

10 0.05 0.06 0.1 0.11 0.12 0.12 0.13 0.13 0.14

11 0.05 0.08 0.1 0.12 0.12 0.13 0.13 0.14

12 0.06 0.1 0.1 0.12 0.12 0.13 0.13

13 0.05 0.07 0.1 0.11 0.12 0.12 0.13

14 0.05 0.09 0.1 0.12 0.12 0.13

15 0.07 0.1 0.11 0.12 0.12

16 0.05 0.09 0.1 0.12 0.12

17 0.08 0.1 0.1 0.12

18 0.05 0.1 0.1 0.1

19 0.08 0.1 0.1

20 0.05 0.1 0.1

21 0.08 0.1

22 0.05 0.1

23 0.08

24 0.05

24 20 18 16 14 12 8 24 20 18 16 14 12 8

0.67 0.8 0.89 1.01 1.15 1.34 2.01 0.61 0.74 0.82 0.92 1.05 1.23 1.84

0.77 0.9 0.99 1.11 1.25 1.44 2.11 0.71 0.84 0.92 1.02 1.15 1.33 1.94

1 0.25 0.25 0.28 0.3 0.3 0.3 0.35 0.2 0.2 0.2 0.2 0.25 0.25 0.3

2 0.22 0.2 0.23 0.25 0.25 0.25 0.3 0.16 0.16 0.18 0.18 0.2 0.2 0.25

3 0.15 0.16 0.18 0.18 0.23 0.21 0.25 0.12 0.13 0.15 0.16 0.18 0.18 0.22

4 0.1 0.14 0.15 0.15 0.18 0.18 0.22 0.1 0.12 0.14 0.14 0.16 0.16 0.2

5 0.05 0.1 0.1 0.1 0.14 0.15 0.2 0.08 0.1 0.1 0.11 0.13 0.13 0.18

6 0.05 0.05 0.08 0.1 0.12 0.2 0.05 0.08 0.1 0.1 0.1 0.1 0.16

7 0.05 0.05 0.1 0.16 0.05 0.05 0.08 0.08 0.1 0.14

8 0.08 0.16 0.05 0.05 0.08 0.12

9 0.05 0.12 0.08 0.12

10 0.1 0.05 0.1

11 0.05 0.1

12 0.05

13

14

20 19 18 16 14 12 11 10 8 20 19 18 16 14 12 11 10 8

0.83 0.88 0.92 1.04 1.19 1.39 1.51 1.66 2.08 0.83 0.88 0.92 1.04 1.19 1.39 1.51 1.66 2.08

0.93 0.98 1.02 1.14 1.29 1.49 1.61 1.76 2.18 0.93 0.98 1.02 1.14 1.29 1.49 1.61 1.76 2.18

1 0.25 0.28 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.35 0.35 0.2 0.2 0.22 0.22 0.25 0.25 0.25 0.3 0.35

2 0.2 0.22 0.24 0.25 0.25 0.25 0.25 0.3 0.3 0.18 0.18 0.18 0.18 0.21 0.21 0.21 0.25 0.3

3 0.18 0.18 0.18 0.18 0.23 0.2 0.2 0.23 0.25 0.16 0.16 0.17 0.17 0.2 0.2 0.2 0.22 0.25

4 0.15 0.15 0.15 0.14 0.2 0.18 0.18 0.2 0.23 0.14 0.16 0.16 0.16 0.18 0.18 0.18 0.2 0.22

5 0.1 0.1 0.1 0.12 0.16 0.15 0.15 0.15 0.22 0.12 0.13 0.14 0.14 0.16 0.16 0.16 0.16 0.2

6 0.05 0.05 0.05 0.1 0.1 0.14 0.14 0.14 0.2 0.08 0.1 0.1 0.12 0.14 0.14 0.14 0.14 0.18

7 0.05 0.05 0.12 0.12 0.12 0.18 0.05 0.05 0.05 0.1 0.1 0.1 0.12 0.12 0.16

8 0.1 0.12 0.12 0.16 0.05 0.05 0.1 0.1 0.12 0.14

9 0.05 0.1 0.1 0.14 0.1 0.1 0.1 0.12

10 0.05 0.05 0.1 0.05 0.1 0.1 0.11

11 0.05 0.05 0.05 0.1

12 0.05

13

14

15

ข้้อมููลทางเทคนิิคอะ
ไห

ล่่
ข้อ

มูล
ทา
ง

เท
คน

ิค การป้้อนเข้้าต่่อครั้้�ง และจำำ�นวนครั้้�ง
จำ�

นว
นค

รั้ง

จำ�
นว

นค
รั้ง

 เม็ดมีดเกลียว ISO งานขึ้นรูป (สำ�หรับภายนอก)  เม็ดมีดเกลียว ISO งานขึ้นรูป (สำ�หรับภายใน)

 เม็ดมีดเกลียวยูนิไฟต์  เม็ดมีดเกลียววิตเวอร์ต

	 สำ�หรับภายนอก	 สำ�หรับภายใน 	 สำ�หรับภายนอก	 สำ�หรับภายใน

จำ�
นว

นค
รั้ง

จำ�
นว

นค
รั้ง

พิิทช์์

ความสูง
เกลียว

ระยะกินลึก

พิิทช์์

ความสูง
เกลียว

ระยะกินลึก

พิิทช์์

ความสูง
เกลียว

ระยะกินลึก

พิิทช์์

ความสูง
เกลียว

ระยะกินลึก
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8 6 5 8 6 5

1.88 2.41 2.92 1.88 2.41 2.92

1.98 2.51 3.02 1.98 2.51 3.02

1 0.25 0.25 0.25 0.22 0.22 0.22
2 0.22 0.22 0.22 0.2 0.2 0.2
3 0.2 0.2 0.2 0.18 0.18 0.18
4 0.18 0.18 0.18 0.16 0.18 0.18
5 0.16 0.17 0.18 0.16 0.16 0.16
6 0.16 0.16 0.16 0.16 0.15 0.16
7 0.16 0.16 0.16 0.15 0.15 0.15
8 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14
9 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14

10 0.12 0.14 0.14 0.12 0.14 0.14
11 0.1 0.14 0.14 0.1 0.14 0.14
12 0.1 0.12 0.14 0.1 0.12 0.14
13 0.05 0.12 0.12 0.1 0.12 0.12
14 0.12 0.12 0.05 0.12 0.12
15 0.1 0.12 0.1 0.12
16 0.1 0.12 0.1 0.12
17 0.05 0.12 0.1 0.12
18 0.12 0.05 0.12
19 0.1 0.1
20 0.1 0.1
21 0.05 0.1
22 0.05
23
24
25
26

2 3 4 5 6 2 3 4 5 6

1.25 1.75 2.25 2.75 3.5 1.25 1.75 2.25 2.75 3.5

1.35 1.85 2.35 2.85 3.6 1.35 1.85 2.35 2.85 3.6

1 0.25 0.25 0.3 0.3 0.3 0.2 0.22 0.25 0.25 0.25
2 0.2 0.22 0.25 0.25 0.25 0.18 0.2 0.22 0.22 0.22
3 0.2 0.2 0.22 0.2 0.23 0.18 0.18 0.2 0.2 0.21
4 0.18 0.18 0.2 0.2 0.2 0.16 0.16 0.2 0.18 0.2
5 0.15 0.17 0.18 0.18 0.18 0.15 0.16 0.17 0.18 0.18
6 0.12 0.16 0.16 0.16 0.18 0.13 0.16 0.16 0.16 0.18
7 0.1 0.14 0.15 0.16 0.16 0.1 0.14 0.16 0.16 0.16
8 0.1 0.14 0.14 0.15 0.16 0.1 0.14 0.14 0.15 0.16
9 0.05 0.12 0.14 0.14 0.16 0.1 0.12 0.14 0.14 0.16

10 0.12 0.12 0.14 0.16 0.05 0.12 0.12 0.14 0.16
11 0.1 0.12 0.14 0.16 0.1 0.12 0.14 0.16
12 0.05 0.12 0.12 0.15 0.1 0.12 0.12 0.15
13 0.1 0.12 0.15 0.05 0.1 0.12 0.15
14 0.1 0.12 0.15 0.1 0.12 0.15
15 0.05 0.12 0.14 0.1 0.12 0.14
16 0.1 0.14 0.05 0.1 0.14
17 0.1 0.12 0.1 0.12
18 0.1 0.12 0.1 0.12
19 0.05 0.12 0.1 0.12
20 0.12 0.05 0.12
21 0.1 0.1
22 0.1 0.1
23 0.05 0.1
24 0.05
25
26

28 19 14 11 19 14 11

0.6 0.86 1.16 1.48 0.86 1.16 1.48

0.7 0.96 1.26 1.58 0.96 1.26 1.58

1 0.25 0.28 0.3 0.3 0.22 0.25 0.25
2 0.2 0.2 0.25 0.25 0.2 0.22 0.22
3 0.1 0.18 0.2 0.22 0.18 0.18 0.18
4 0.1 0.15 0.15 0.18 0.16 0.14 0.18
5 0.05 0.1 0.11 0.15 0.1 0.12 0.15
6 0.05 0.1 0.12 0.05 0.1 0.13
7 0.1 0.11 0.05 0.1 0.12
8 0.05 0.1 0.1 0.1
9 0.1 0.05 0.1

10 0.05 0.1
11 0.05
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

18 14 11.5 8 14 11.5 8

1.14 1.47 1.79 2.58 1.47 1.79 2.58

1.24 1.57 1.89 2.68 1.57 1.89 2.68

1 0.2 0.25 0.25 0.3 0.22 0.22 0.25
2 0.18 0.22 0.22 0.25 0.2 0.2 0.2
3 0.17 0.2 0.2 0.2 0.18 0.18 0.2
4 0.16 0.18 0.18 0.2 0.18 0.18 0.2
5 0.14 0.17 0.18 0.2 0.16 0.16 0.2
6 0.12 0.16 0.17 0.2 0.14 0.16 0.2
7 0.12 0.12 0.16 0.18 0.12 0.16 0.18
8 0.1 0.12 0.14 0.18 0.12 0.14 0.18
9 0.05 0.1 0.12 0.16 0.1 0.12 0.16

10 0.05 0.12 0.16 0.1 0.12 0.16
11 0.1 0.14 0.05 0.1 0.14
12 0.05 0.14 0.1 0.14
13 0.12 0.05 0.12
14 0.1 0.1
15 0.1 0.1
16 0.05 0.1
17 0.05
18
19
20
21
22
23
24
25
26
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ดัช

นี

การป้อนเข้าต่อครั้ง และจ�ำนวนครั้ง

	 สำ�หรับภายนอก	 สำ�หรับภายใน 	 สำ�หรับภายนอก	 สำ�หรับภายใน

พิิทช์์

ความสูง
เกลียว

ระยะกินลึก

พิิทช์์

ความสูง
เกลียว

ระยะกินลึก

 30˚ เกลียวสี่เหลี่ยมคางหมู (TR)  29˚ เกลียวสี่เหลี่ยมคางหมู (TR)

	 สำ�หรับภายนอก	 สำ�หรับภายใน 	 สำ�หรับภายนอก	 สำ�หรับภายใน

พิิตช์

ความสูง
เกลียว

ระยะกิินลึึก

จำ�นวนเกลียว

ความสูง
เกลียว

ระยะกินลึก

จำ�
นว

นค
รั้ง

จำ�
นว

นค
รั้ง

 เกลียวท่อเกลียวเอียง (PT)  เกลียวท่อเกลียวเอียง (NPT)

จำ�
นว

นค
รั้ง

จำ�
นว

นค
รั้ง
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ข้้อมููลทางเทคนิิคอะ
ไห

ล่่
ข้อ

มูล
ทา
ง

เท
คน

ิค เงื่่�อนไขการตััดกลึึงทั่่�วไปและอััตราป้้อนเข้้าตััดเฉืือนงาน

แนวทางการกลึงเกลียว
กำำ�หนดอััตราป้้อนต่่อเที่่�ยวและจำำ�นวนเกลีียว โดยอ้้างอิิงจากตารางและรายละเอีียดข้้างล่่าง

วิธีป้อนเข้าตัดเฉือนสำ�หรับด้ามตรง ST-type

	วิิธีีป้ อนเข้้า	คุ ณสมบัติิ

พิิตช์
จำำ�นวนเกลีียว
จำำ�นวนเท่ี่�ยว

ป้้อนเข้้า (ป้้อนเข้้าแนวรััศมีี)

ใช้้คมตััดด้้านเดีียว (คมตััดด้้านหน้้า)

ป้้อนเข้้าคมตััดด้้านเดีียว-ประยุุกต์์
(อััตราป้้อน)

ใช้้คมตััดสองด้้าน

•	วิ ธีีง่่ายสุุดและทั่่�วไป เหมาะสำำ�หรัับระยะพิิตซ์เล็็กๆกัับวััสดุงิ้้�นงานที่่�ติิดเฉืือนง่่าย

•	จุ ดสััมผัสของเศษกัับเม็็ด ท้ั้�งฝ่ั่�งขวาและฝ่ั่�งซ้้ายจะมากขึ้้�น ทำำ�ให้้เกิิดโหลดตรงปลายรััศมีีมุุมมีดมากขึ้้�น และเป็็นผลลััพธ์ของการสะท้้านได้้

•	 เมื่่�อครึ่่�งหนึ่่�งของมุุมร่องเกลีียวไม่่สมมาตรกันท้ั้�งฝ่ั่�งซ้้ายและฝ่ั่�งขวา การป้อนเข้้าในทิิศทาง 1/2 ของมุุมร่องเกลีียวจะรัับประกัันว่่า

    ตััดเฉืือนตรงคมตััดเท่่ากัันทั่่�งฝ่ั่�งซ้้ายและฝ่ั่�งขวา

•	 เหมาะสำำ�หรัับระยะพิิตช์ใหญ่่และวััสดุตััดเฉืือนง่่าย ป้้องกัันการสะท้้านได้้ดีี

•	 การไหลตััวของเศษเป็็นทอศทางเดีียวและไปได้้ดีี น่่าพอใจ

•	 คมตััดด้้านขวามีีแนวโน้้มที่่�จะสึึกหรอหนัักขึ้้�น

•	 เหมาะสำำ�หรัับระยะพิิตช์ใหญ่่ๆ หรืือวััสดุช้ิ้�นงานที่่�ตััดเฉืือนง่่าย ป้้องกัันการสะท้้าน

•	 เศษถููกผลักออกเพีียงด้้านเดีียว ควบคุุมรูปร่่างเศษได้้เป็็นที่่�น่่าพอใจ 

•	 คมตััดฝ่ั่�งขวาตััดเฉืือนบ้้าง ดัังนั้้�นการสึกหรอของคมตััดนี้้� สามารถเชื่่�อได้้ว่่าน่่าจะหายไป

•	 เหมาะสำำ�หรัับระยะพิิตช์ใหญ่่และสำำ�หรัับวััสดุตััดเฉืือนง่่าย ป้้องกัันการสะท้้านได้้ดีี

•	 เศษมีีการไหลตััวท้ั้�งสองทิิศทางซ้้ายและขวา ซึ่่�งเป็็นผลทำำ�ให้้อาจเกิิดการพันกัันของเศษ

•	 คมตััดซ้้ายและขวาถููกใช้้งาน การสึกหรอแบบปกติิจะเกิิดขึ้้�นและทำำ�ให้้อายุุการใช้้ยาวขึ้้�น

หมายเหตุุ:
• เมื่่�อใช้้เม็็ดมีีดแบบเต็็มโปรไฟล์์ตั้้�งค่่าอััตราการป้อนเข้้าโดยการนำำ�ค่าระยะเผื่่�อเก็็บละเอีียดที่่�เหลืือ	
  ไว้้ 0.1 มม. มาคำำ�นวณด้้วย
• ตั้้�งค่่าอััตตราการป้อนแรกเข้้าได้้ถึึง 150 ~ 200% ของรััศมีีมุุมมีด R และไม่่ให้้เกิิน 0.5 มม.
• จำำ�นวนอััตราป้้อนเข้้าระหว่่างเที่่�ยวสุุดท้้ายต้้องมีีอย่่างน้้อย 0.5 มม. การตััดเฉืือน
  ควรตััดให้้โดนงาน (อััตราป้้อนเข้้าที่่�น้้อยมากๆหรืือตััดไม่่โดนงานทำำ�ให้้ผิิดเสีียดสีีกััน ทำำ�ให้้
  อายุุงานสั้้�นลง)

• เม็็ดมีีดแบบโปรไฟล์์บางส่่วน หรืือเม็็ดกลึึงในรูู มีีรััศมีีมุุม R ที่่�เล็็ก ทำำ�ให้้ลดอััตราป้้อนเข้้าต่่อเที่่�ยว
  และเพิ่่�มจำำ�นวนเที่่�ยว
• เกี่่�ยวกัับอััตราป้้อนเข้้าต่่อเที่่�ยว และจำำ�นวนเที่่�ยว กรุุณาอ้้างอิิงตามแคตตาล็็อก
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ดัช

นี

ความสัมพันธ์์ระหว่่างด้้ามกลึึงในและเกลีียวและเกลีียวท่ี่�สามารถกลึึงได้้

สัญลักษณ์

วิิธีีใช้้ตาราง

① ขั้นตอนแรก หาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเกลียว ตัวอย่าง: M35 X 1.5
② ตารางจะระบุ มุม lead คือ 0°48′
③ รหัสของเม็ดมีดที่ใช้กันเป็น IR15ISO 
④ จากในแถวไล่เรียงไปทางขวามือจะเห็นเครื่องหมาย  และ  โดยที่เครื่องหมาย  หมายถึงประเภทด้ามที่เหมาะสมที่สุด
	  เครื่องหมาย  ระบุด้ามที่สามารถใช้ได้ แต่ความแข็งแรงน้อยกว่าเพราะว่าขนาดด้ามที่เล็กกว่ารูกลึงเกลียวของเครื่องหมาย  
	  ยกตัวอย่าง: CNR0025R16 and TCNR0020R16DT เป็นด้ามที่เหมาะที่สุด สำ�หรัับเม็ดมีด 16IR15ISO 
⑤ ในกรณีเกลียว M33 X 3 และมีมุม lead 1°46′ จากในแถวไล่เรียงไปทางขวามือจะเห็นเครื่องหมาย 2 ซึ่งหมายความว่า
	  ควรเปลี่ยนแผ่นชิมรองเป็นแบบ 2° กรุณาดูหน้า B405 เกี่ยวกับการคำ�นวณหามุม lead

 (กรุณาไปที่หน้า L051 เพื่อดูตารางตัวเต็ม)

การเลืือกด้้ามกลึึงเกลีียวใน

ความสัมพันธ์ระหว่างด้าม,เม็ดมีดเกลียวที่ถูกกลึง,และแผ่นชิมรองที่ถูกเปลี่ยนสภาพในภาพ
ในตารางเหล่านี้ เกณฑ์กำ�หนดไว้ดังนี้
• เส้นผ่านศูนย์กลางเล็กสุดที่เข้ากลึงได้
• อัตราส่วนระหว่าง L/D ของด้าม
• มุมหลบของเกลียว
• เงื่อนไขการกลึง
โดยเฉพาะ เมื่อกลึงกับรูที่มีขนาดเล็กสุดตามกำ�หนด การชดเชยค่ามุม หลบ
ต้องทำ�โดยระมัดระวัง
ยิ่งกว่านั้น ในการกลึงเกลียว ด้วยเหตุที่เศษกลึงไม่สามารถหักเป็นชิ้นเล็ก ชิ้นน้อยได้
การเลือกขนาดด้ามต้องพิจารณาระยะห่างที่เพียวพอ (C1)

แนะนำ�ให้ใช้

ใช้ได้

ต้องเปลี่ยนแผ่นชิมรอง
เลขที่ "2" หมายถึง "เปลี่ยนแผ่นชิมรอง
ที่มีมุม lead 2º"
ไม่สามารถใช้งานได้
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เผื่อ ≥ 1 มม.)

เส้้นผ่่านศููนย์์กลาง
เกลีียวใน

C1 ≥ 3 มม.

L/D ≤ 2→s

L/D ≤ 3→s

เหลืือเนื้้�องานเผื่่�อการเก็็บด้้วยเม็็ดมีดแบบเต็็มโปรไฟล์์
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6IR 11IR 16IR 16IR 16IR22IR 22IR6IR 11IR

M33�1.5 1.5 32.03 0º51´ IR15ISO
M33�2 2 31.7 1º09´ IR20ISO

M35�1.5 1.5 34.03 0º48´ IR15ISO

M36�1.5 1.5 35.03 0º47´ IR15ISO
M36�2 2 34.7 1º03´ IR20ISO

M38�1.5 1.5 37.03 0º44´ IR15ISO

M39�1.5 1.5 38.03 0º43´ IR15ISO

M33�3 3 31.05 1º46´ IR30ISO

M36�3 3 34.05 1º36´ IR30ISO

™

™

S
N

R
00

06
H

06
-3

S
N

R
00

08
H

06
-3

S
N

R
00

10
K

11
-2

S
N

R
0

0
1

3
L

1
1

-2

S
N

R
00

16
M

16
-2

S
N

R
0

0
2

0
Q

2
2

S
N

R
00

20
Q

22
-2

SN
R

00
06

K0
6S

C
-3

SN
R

00
08

K0
6S

C
-3

SN
R0

01
0M

11
SC

-2

SN
R

00
12

P1
1S

C
-2

SN
R

00
16

R
16

SC
-2

(T
C

N
R

00
32

T1
6D

T)

C
N

R
0

0
3

2
S

1
6

S
N

R
00

06
H

06
-2

S
N

R
00

08
H

06
-2

S
N

R
0

0
1

0
K

1
1

S
N

R
0

0
1

3
L

1
1

SN
R

00
06

K0
6S

C
-2

SN
R

00
08

K0
6S

C
-2

S
N

R
00

10
M

11
S

C

S
N

R
00

12
P

11
S

C

TC
N

R
00

25
S

16
D

T

C
N

R
0

0
2

5
R

1
6

S
N

R
00

16
R

16
S

C

S
N

R
0

0
1

6
M

1
6

C
N

R
0

0
2

5
R

2
2

T
S

N
R

0
0

2
0

R
2

2

TC
N

R
00

25
S

22
D

T

C
N

R
0

0
3

2
S

2
2

T
S

N
R

0
0

1
6

Q
1

6

TC
N

R
00

20
R

16
D

T

C
N

R
0

0
2

0
P

1
6

™

™

Steel shank Carbide shank

N
om

in
al

 s
iz

e

P
itc

h

E
ff

ec
tiv

e 
di

am
et

er

Le
ad

 a
ng

le

Shank material

Insert size

Holder Cat. No.

Insert Cat. No.

“Tsuppari-Ichiban”

การเลืือกด้้ามมีีดชนิิด ST

 เกลีียวพิิตช์์ละเอีียด ระบบเมตริิก (ISO)
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M9�1 1 8.32 2º11´ IR10ISO
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การเลืือกด้้ามกลึึงเกลีียวใน - ความสััมพัันธ์์ระหว่่างขนาดเกลีียว ด้้าม และเม็็ดมีีด - ส่่วนที่่� 1

 เกลียวผิวหยาบระบบเมตริก (ISO)

 เกลียวพิตช์ละเอียด ระบบเมตริก (ISO)

หมายเหตุุ: ตารางข้้างบนแสดง ค่่าที่่�เหมาะของด้้านกลึึงเมื่่�อเวลาปรัับค่่าระยะห่่างเกลีียวกัับด้้ามถึง 3 มม. (1 มม. ในกรณีของ SN) และเหลืือการกลึึงเก็็บรายละเอีียดเป็็น 0.1 มม
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วััสดุุของด้้าม ด้้ามเหล็็ก ด้้ามคาร์์ไบด์์ “Tsuppari-

Ichiban”

ขนาดเม็ด

 รหััสด้้าม

 รหัสเม็ดมีด

 2 :  เปลี่ยนแผ่นชิมรองเป็น NXN22-2
2 : เปล่ียนแผ่นชิมรองเป็น GXN22-2DT2 : เปล่ียนแผ่นชิมรองเป็น NXN27-2

วััสดุุของด้้าม ด้้ามเหล็็ก ด้้ามคาร์์ไบด์์
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การเลืือกด้้ามมีีดชนิิด ST
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M30�3 3 28.05 1º57´ IR30ISO

6IR 11IR 16IR 6IR 11IR 16IR 16IR

M22�1 1 21.35 0º51´ IR10ISO

M22�1.5 1.5 21.03 1º18´ IR15ISO
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M24�1.5 1.5 23.03 1º11´ IR15ISO
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M25�1.5 1.5 24.03 1º08´ IR15ISO

M25�2 2 23.7 1º32´ IR20ISO
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M26�1.5 1.5 25.03 1º06´ IR15ISO

M27�1 1 26.35 0º42´ IR10ISO

M27�1.5 1.5 26.03 1º03´ IR15ISO

M27�2 2 25.7 1º25´ IR20ISO
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M28�1.5 1.5 27.03 1º01´ IR15ISO
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M30�1 1 29.35 0º37´ IR10ISO

M30�1.5 1.5 29.03 0º57´ IR15ISO

M30�2 2 28.7 1º16´ IR20ISO

M32�1.5 1.5 31.03 0º53´ IR15ISO

M32�2 2 30.07 1º11´ IR20ISO

6IR 11IR 16IR 16IR 16IR22IR 22IR6IR 11IR

M33�1.5 1.5 32.03 0º51´ IR15ISO
M33�2 2 31.7 1º09´ IR20ISO

M35�1.5 1.5 34.03 0º48´ IR15ISO

M36�1.5 1.5 35.03 0º47´ IR15ISO

M48�1.5 1.5 47.03 0º35´ IR15ISO

M48�2 2 46.7 0º47´ IR20ISO

M48�3 3 46.05 1º11´ IR30ISO

M45�1.5 1.5 44.03 0º37´ IR15ISO
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M40�1.5 1.5 39.03 0º42´ IR15ISO
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M40�3 3 38.05 1º26´ IR30ISO
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M45�4 4 42.4 1º43´ IR40ISO
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M33�3 3 31.05 1º46´ IR30ISO

M36�3 3 34.05 1º36´ IR30ISO
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 เกลียวพิตซ์ละเอียด ระบบเมตริก (ISO)

 เกลียวพิตซ์ละเอียด ระบบเมตริก (ISO)

วััสดุุของด้้าม ด้้ามเหล็็ก ด้้ามคาร์์ไบด์์ “Tsuppari-
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2 : เปลี่ยนแผ่นชิมรองเป็น NXN22-2
2 : เปลี่ยนแผ่นชิมรองเป็น AN16-2DT

หมายเหตุ: ตารางข้างบนแสดง ค่าที่เหมาะของด้านกลึงเมื่อเวลาปรับค่าระยะห่างเกลียวกับด้ามถึง 3 มม. (1 มม. ในกรณีของ SN) และเหลือการกลึงเก็บรายละเอียดเป็น 0.1 มม.

2 : เปลี่ยนแผ่นชิมรองเป็น AN16-2
2 : เปล่ียนแผ่นชิมรองเป็น GXN22-2DT
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2 : เปลี่ยนแผ่นชิมรองเป็น NXN27-2

หมายเหตุ: ตารางข้างบนแสดง ค่าที่เหมาะของด้านกลึงเมื่อเวลาปรับค่าระยะห่างเกลียวกับด้ามถึง 3 มม. (1 มม. ในกรณีของ SN) และเหลือการกลึงเก็บรายละเอียดเป็น 0.1 มม.

2 : เปล่ียนแผ่นชิมรองเป็น GXN22-2DT2 : เปลี่ยนแผ่นชิมรองเป็น NXN22-2

การเลืือกด้้ามมีีดชนิิด ST



Tungaloy

H

J
K
L
M

A
B
C
D
E
F
G

I

L053

3/8 

7/16

1/2 

9/16

5/8 

11/16

3/4 

13/16

7/8 

15/16

1      

1  1/16

1  1/8 

1  3/16

1  1/4 

1  5/16

1  3/8 

1  7/16

1  1/2 

1  9/16

1  5/8 

1 11/16

32

28

28

24

24

24

20

20

20

20

20

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

18

9.01

10.52

12.11

13.6

15.19

16.77

18.22

19.81

21.4

22.99

24.57

26.07

27.66

29.25

30.83

32.42

34.01

35.6

37.18

38.77

40.36

41.95

1º61´

1º57´

1º37´

1º42´

1º27´

1º15´

1º27´

1º17´

1º08´

1º01´

0º94´

0º99´

0º93´

0º88´

0º84´

0º79´

0º76´

0º72´

0º69´

0º66´

0º64´

0º61´

IR32UN

IR28UN

IR28UN

IR24UN

IR24UN

IR24UN

IR20UN

IR20UN

IR20UN

IR20UN

IR20UN

IR18UN

IR18UN

IR18UN

IR18UN

IR18UN

IR18UN

IR18UN

IR18UN

IR18UN

IR18UN

IR18UN

S
N

R
00

06
H

06
-2

S
N

R
00

08
H

06
-2

S
N

R
00

10
K

11

S
N

R
00

10
K

11
-2

S
N

R
00

13
L1

1

S
N

R
00

13
L1

1-
2

S
N

R
00

16
M

16
  

S
N

R
00

16
M

16
-2

C
N

R
00

20
P

16

C
N

R
00

25
R

16

C
N

R
00

32
S

16

SN
R

00
06

H
06

SC
-2

SN
R

00
08

H
06

SC
-2

S
N

R
00

10
K

11

S
N

R
00

10
K

11
-2

S
N

R
00

12
L1

1

S
N

R
00

12
L1

1-
2

S
N

R
00

16
M

16
  

S
N

R
00

16
M

16
-2

TS
N

R
00

16
Q

16

TC
N

R
00

20
R

16
D

T

TC
N

R
00

25
S

16
D

T

11IR 16IR6IR 6IR 11IR 16IR 16IR

3/8-24UNF

7/16-20UNF

1/2-20UNF

9/16-18UNF

5/8-18UNF

3/4-16UNF

7/8-14UNF

1-12UNF

1 1/8-12UNF

1 1/4-12UNF

1 3/8-12UNF

1 1/2-12UNF

24

20

20

18

18

16

14

12

12

12

12

12

8.84

10.29

11.87

13.37

14.96

18.02

21.05

24.03

27.2

30.38

33.55

36.73

2º11´

2º15´

1º57´

1º55´

1º43´

1º36´

1º34´

1º36´

1º25´

1º16´

1º09´

1º03´

(IR24UN)

IRA60

(IR20UN)

IRA60

(IR20UN)

IRA60

(IR18UN)

IRA60

(IR18UN)

IRA60

IR16UN

IR14UN

IR12UN

IR12UN

IR12UN

IR12UN

IR12UN

S
N

R
00

06
H

06
-2

S
N

R
00

06
H

06
-3

S
N

R
00

08
H

06
-2

S
N

R
00

08
H

06
-3

S
N

R
00

10
K

11
-2

S
N

R
00

13
L1

1-
2

S
N

R
00

16
M

16

S
N

R
00

16
M

16
-2

C
N

R
00

20
P

16

C
N

R
00

25
R

16

SN
R

00
06

K0
6S

C
-2

SN
R

00
06

K0
6S

C
-3

SN
R

00
08

K0
6S

C
-2

SN
R

00
08

K0
6S

C
-3

S
N

R
00

10
M

11
S

C

SN
R0

01
0M

11
SC

-2

S
N

R
00

12
P

11
S

C

SN
R

00
12

P1
1S

C
-2

S
N

R
00

16
R

16
S

C

SN
R

00
16

R
16

SC
-2

TS
N

R
00

16
Q

16

TC
N

R
00

20
R

16
D

T

TC
N

R
00

25
S1

6D
T

11IR 16IR6IR 6IR 11IR 16IR 16IR

ข้้อมููลทางเทคนิิค เก
รด

เม
็ดม

ีด
ด้า
มก

ลึง
นอ

ก
ด้า
มค

ว้า
นใ
น

งา
นก

ลึง
เก

ลีย
ว

งา
นเ
ซา
ะร
่อง

งา
นข

นา
ดเ
ล็ก

หัว
กัด

เอ
็นม

ิล
ดอ

กส
ว่า
น

ระ
บบ

ชุด
จับ

ทูล
คู่มื

อผ
ู้ใช้


ดัช

นี

 เกลียวยูนิไฟด์ พิตช์หยาบ (UNC)

 เกลียวยูนิไฟด์ พิตช์อย่างละเอียด (UNFC)

วััสดุุของด้้าม ด้้ามเหล็็ก ด้้ามคาร์์ไบด์์ “Tsuppari-Ichiban”
ขนาดเม็ด

รหััสด้้าม

รหัสเม็ดมีดขน
าด

ปก
ติ

จำ�
นว

นเ
กล

ียว

เส
้นผ

่าน
ศูน

ย์ก
ลา

งพ
ิตช

์

มุม
 le

ad

วััสดุุของด้้าม ด้้ามเหล็็ก ด้้ามคาร์์ไบด์์ “Tsuppari-Ichiban”

ขนาดเม็็ด

รหััสด้้าม

รหััสเม็็ดมีีดขน
าด

ปก
ติ

จำ�
นว

นเ
กล

ียว

เส
้นผ

่าน
ศูน

ย์ก
ลา

งพ
ิตช

์

หมายเหตุ: ตารางข้างบนแสดง ค่าที่เหมาะของด้านกลึงเมื่อเวลาปรับค่าระยะห่างเกลียวกับด้ามถึง 3 มม. (1 มม. ในกรณีของ SN) และเหลือการกลึงเก็บรายละเอียดเป็น 0.1 มม.
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หมายเหตุ: ตารางข้างบนแสดง ค่าที่เหมาะของด้านกลึงเมื่อเวลาปรับค่าระยะห่างเกลียวกับด้ามถึง 3 มม. (1 มม. ในกรณีของ SN) และเหลือการกลึงเก็บรายละเอียดเป็น 0.1 มม.
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2 : เปลี่ยนแผ่นชิมรองเป็น AN16-2DT
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วัสดุของด้าม ด้ามเหล็ก ด้ามคาร์ไบด์ “Tsuppari-Ichiban”
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หมายเหตุ: ตารางข้างบนแสดง ค่าที่เหมาะของด้านกลึงเมื่อเวลาปรับค่าระยะห่างเกลียวกับด้ามถึง 3 มม. (1 มม. ในกรณีของ SN) และเหลือการกลึงเก็บรายละเอียดเป็น 0.1 มม.
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0 : เปลี่ยนแผ่นชิมรองเป็น AN16-0 0 : เปลี่ยนแผ่นชิมรองเป็น AN16-0DT

หมายเหตุ: ตารางข้างบนแสดง ค่าที่เหมาะของด้านกลึงเมื่อเวลาปรับค่าระยะห่างเกลียวกับด้ามถึง 3 มม. (1 มม. ในกรณีของ SN) และเหลือการกลึงเก็บรายละเอียดเป็น 0.1 มม.
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ขน
าด

ปก
ติ

จำ�
นว

นเ
กล

ียว

พ
ิตช

์

เส
้นผ

่าน
ศูน

ย์ก
ลา

งพ
ิตช

์

มุม
 le

ad

วัสดุของด้าม ด้ามเหล็ก ด้ามคาร์ไบด์ “Tsuppari-Ichiban”
ขนาดเม็ด

รหัสด้าม

รหัสเม็ดมีด
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 เกลียวท่อเอียงเกลียว (NPT)

 29° เกลียวสี่เหลี่ยมคางหมู (ACME)
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วัสดุของด้าม ด้ามเหล็ก ด้ามคาร์ไบด์ “Tsuppari-Ichiban”
ขนาดเม็ด

รหัสด้าม

รหัสเม็ดมีด

0 : เปลี่ยนแผ่นชิมรองเป็น AN16-0 0 : เปลี่ยนแผ่นชิมรองเป็น AN16-0DT
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วัสดุของด้าม ด้ามเหล็ก ด้ามคาร์ไบด์ “Tsuppari-Ichiban”
ขนาดเม็ด

รหัสด้าม

รหัสเม็ดมีด

เพราะว่ามาตรฐานเกลียวนี้มีลักษณะระยะพิตช์กว้างและเส้นผ่านศูนย์กลางเล็ก (มุม lead ที่โต) เม็ดมีดทั่วไปและด้ามไม่สามารถใช้กลึงเกลียวชนิดนี้ใด การใช้งานถูกจำ�กัดด้วยขนาดที่ไม่ปกติ

หมายเหตุ: ตารางข้างบนแสดง ค่าที่เหมาะของด้านกลึงเมื่อเวลาปรับค่าระยะห่างเกลียวกับด้ามถึง 3 มม. (1 มม. ในกรณีของ SN) และเหลือการกลึงเก็บรายละเอียดเป็น 0.1 มม.
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Thread Milling CNC Program
for Internal Thread
Right-hand thread (climb milling) from bottom up.
Program is based on tool center.
This method of programming needs no tool radius
compensation value, other than an offset for wear.

General Program
G90 G00 G54 G43 H1X0 Y0 Z10 S ...
G00 Z-(to thread depth)
G01 G91 G41 D1 X (A/2) Y-(A/2) Z0 F ...
G03 X(A/2) Y (A/2) R (A/2) Z(1/8 pitch)
G03 X0 Y0 I -(A) J0 Z (pitch)
G03 X-(A/2) Y (A/2) R (A/2) Z(1/8 pitch)
G01 G40 X -(A/2) Y-(A/2) Z0
G90 X0 Y0 Z0

Internal Thread
Example: M 48x2.0 IN-RH  (Thread depth 25 mm)
Toolholder: MTSR0029 J30
(Cutting dia. 29 mm)
Insert: MT30 I2.0ISO
A=(Do-D)/2=(48-29)/2=9.5
A/2=4.75
(Tool compensation of radius=0)
G90 G0 G54 G43 G17 H1X0 Y0 Z10 S1320
G0 Z-25
G01 G91 G41 D1X 4.75 Y -4.75 Z0 F41
G03  X4.75 Y4. 75 R4. 75 Z0. 25
G03 X0 Y0 I -9.5 J0 Z2. 0
G03 X-4.75 Y4. 75 R4. 75 Z0. 25
G01 G40 X -4.75 Y -4.75 Z0
G90 G0 X0 Y0 Z0
M30
%

Major thread Dia.

A
D

DO

Tool Path

A/2
A/2

Y+

Y-

X+X-

A = Do – D
  2

A = Radius of tool path
Do = Major thread diameter
D = Cutting diameter

 

Right-Hand
Thread

Left-Hand
Thread

Right-Hand
Thread

Left-Hand
Thread

Internal Thread External Thread

A thread milling operation is applicable for thread cutting  
in non-symmetrical parts utilizing the advantage of helical 
interpolation programs on modern machining centers.
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Thread Milling CNC Program
for Internal Thread
Right-hand thread (climb milling) from bottom up.
Program is based on tool center.
This method of programming needs no tool radius
compensation value, other than an offset for wear.

General Program
G90 G00 G54 G43 H1X0 Y0 Z10 S ...
G00 Z-(to thread depth)
G01 G91 G41 D1 X (A/2) Y-(A/2) Z0 F ...
G03 X(A/2) Y (A/2) R (A/2) Z(1/8 pitch)
G03 X0 Y0 I -(A) J0 Z (pitch)
G03 X-(A/2) Y (A/2) R (A/2) Z(1/8 pitch)
G01 G40 X -(A/2) Y-(A/2) Z0
G90 X0 Y0 Z0

Internal Thread
Example: M 48x2.0 IN-RH  (Thread depth 25 mm)
Toolholder: MTSR0029 J30
(Cutting dia. 29 mm)
Insert: MT30 I2.0ISO
A=(Do-D)/2=(48-29)/2=9.5
A/2=4.75
(Tool compensation of radius=0)
G90 G0 G54 G43 G17 H1X0 Y0 Z10 S1320
G0 Z-25
G01 G91 G41 D1X 4.75 Y -4.75 Z0 F41
G03  X4.75 Y4. 75 R4. 75 Z0. 25
G03 X0 Y0 I -9.5 J0 Z2. 0
G03 X-4.75 Y4. 75 R4. 75 Z0. 25
G01 G40 X -4.75 Y -4.75 Z0
G90 G0 X0 Y0 Z0
M30
%

Major thread Dia.

A
D

DO

Tool Path

A/2
A/2

Y+

Y-

X+X-

A = Do – D
  2

A = Radius of tool path
Do = Major thread diameter
D = Cutting diameter

 

Right-Hand
Thread

Left-Hand
Thread

Right-Hand
Thread

Left-Hand
Thread

Internal Thread External Thread

A thread milling operation is applicable for thread cutting  
in non-symmetrical parts utilizing the advantage of helical 
interpolation programs on modern machining centers.

Right-Hand
Thread

Left-Hand
Thread

Right-Hand
Thread

Left-Hand
Thread

ข้้อมููลทางเทคนิิคอะ
ไห

ล่่
ข้อ

มูล
ทา
ง

เท
คน

ิค

Do
G90   	G00 G54 G43 H1X0 Y0 Z10 S (n : จำ�นวนรอบ)
G00   Z- (ถึงความลึกเกลียว)
G01   G91 G41 D1 X (A/2) Y-(A/2) Z0 F (จุดกึ่งกลางของเครื่องมือ)
G03   X(A/2) Y(A/2) R(A/2) Z(1/8 พิตช์)  F (ขอบคมตัด)
G03   X0 Y0 I -(A) J0 Z (พิตช์)
G03   X-(A/2) Y(A/2) R (A/2) Z(1/8 พิตช์)
G01   G40 X -(A/2) Y-(A/2) Z0 
G90   X0 Y0 Z0

เกลีียวขวา (การกัดไล่่ระดัับ) จากล่่างขึ้้�นบน โปรแกรมจะขึ้้�นอยู่่�กับศููนย์์กลางเครื่่�องมืือ
วิิธีีการตั้้�งโปรแกรมวิธีีนี้้�ไม่่ต้้องตั้้�งค่่าชดเชยรััศมีีของเครื่่�องมืือ นอกจากค่่าชดเชยการสึกหรอ

รัศมีของเส้นทางเครื่องมือ
เส้นผ่านศูนย์กลางเกลียวหลัก
เส้นผ่านศูนย์กลางการตัด

โปรแกรมทั่วไป

โปรแกรม CNC กัดเกลียวสำ�หรับเกลียวใน

สำำ�หรัับรายละเอีียดเพิ่่�มเติิม, โปรดดููที่่�คำำ�แนะนำำ� การกัดเกลีียว

ตััวอย่่าง: M20x2.0 IN-RH (ความลึกเกลีียว 20 มม.)
เครื่่�องมืือ: MTEC1010C27 2.0ISO
(เส้้นผ่่านศููนย์์กลางการตััดเฉืือน 10 มม.)
A=(Do-D)/2=(20-10)/2=5
A/2=2.5
(การชดเชยเครื่่�องมืือของรััศมีี=0)
G90     G0 G54 G43 G17 H1X0 Y0 Z10 S4000
G0       Z-20
G01     G91 G41 D1X 2.5 Y-2.5 Z0 F840
G03     X2.5 Y2.5 R2.5 Z0.25 F420
G03     X0 Y0 I-5.0 J0 Z2.0
G03     X-2.5 Y2.5 R2.5 Z0.25
G01     G40 X-2.5 Y-2.5 Z0
G90     G0 X0 Y0 Z0
M30
%  

เกลียวภายใน

เส้น ผศก. เกลียวหลัก

เส้น ผศก. เกลียวหลัก

ทางเดินเครื่องมือ

การกัดเกลีียวสามารถกััดเกลีียวในช้ิ้�นส่่วนที่่�ไม่่สมมาตร 
โดยใช้้โปรแกรมการแก้้ไขแบบเฮลิิคอลในเครื่่�องแมชชีนนิ่่�งเซ็็นเตอร์์รุ่่�นใหม่่

เกลียวใน เกลียวนอก

เกลียวด้านขวา เกลียวด้านขวาเกลียวด้านซ้าย เกลียวด้านซ้าย

F (จุดกึ่งกลางเครื่องมือ) = n x f x z

F (ขอบคมตัด)    =                    x  n x  f x z

n : ความเร็วรอบ นาที-1
f : รอบ/ฟัน
z : จำ�นวนคมตัด

Do - D
Do
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ดัช
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เครื่่�องมืือสำำหรัับงานกััด
การเรียกชื่อส่วนต่าง ๆ ของหัวกัด

ลักษณะของหัวกัดและการใช้งาน

คมตัดตาม
เส้นรอบวง
    (κ)

มุุมหลบตาม
เส้้นรอบวงมุมคาย

เศษจริง (γ0)

การลดระดับของคมตัด (λ)

ระ
ยะ

ทำ�
งา

นจ
ริง

ขอ
งด

อก
กัด

 (D
C,

 D
CX

)

รูส
วม

อา
ร์เ

บอ
ร์ 

(D
CO

NM
S)

ความสูงหัวกัด (LF)

คมตััดตามเส้้นรอบวง
(คมตััดหลััก)

มุมลบคม (แชมเฟอร์)

ชิ้นงาน

คมตัดเก็บผิว

เม็ดมีด

มุมคายตามแกน (γp) 〔GAMP〕

มุุมหลบด้้านหน้้า

มุุมคายตามเส้้นผ่่านศููนย์์กลาง (γf)〔GAMP〕

•	 ความสัมพันธ์ระหว่างมุมต่าง ๆ เป็นไปตามสมการด้านล่าง

tan γ 0 = tan γ f cos κ + tan γ p sin κ
tan λ = tan γ p cos κ - tan γ f  sin κ

γp〔GAMP〕

γf〔GAMP〕

γo

เหล็็กคาร์์บอน, และเหล็็กผสม(<300HB)

สเตนเลส สตีล (<300HB)

เหล็็กแม่่พิิมพ์ (<300HB)

เหล็็กหล่่อ, เหล็็กหล่่อเหนีียว

อลููมิิเนีียมผสม

โลหะผสมทองแดง

ไทเทเนี่่�ยมผสม

เหล็็กชุุบแข็็ง (40 ~ 55HRC)

· คมตััดแข็็งแรงสููง
· สามารถใช้้คมตััด
ได้้หลายมุุม

· คายเศษได้้ดีี
· คมตััดแข็็งแรงสููง
และตััดเฉืือนได้้ดีี

· การตััดที่่�
  เหมาะสม

ลักษณะ
คมตัด

วัสดุ

คุณสมบัติเด่น

ตัวอย่างหัวกัด 

ลักษณะมุมคายต่างๆและการใช้งาน
เงื่อนไข เม็ดมีดมุมบวก-

เม็ดมีดมุมบวก
เม็ดมีดมุมลบ-
เม็ดมีดมุมบวก

เม็ดมีดมุมลบ-
เม็ดมีดมุมลบ

มุมคาย
ตามแกน

Z

มุมคาย
ตามแกน

Z

มุมคาย
ตามแกน

Z

มุมคาย
ตามเส้นผ่าน 

ศูนย์กลาง

มุมคาย
ตามเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง

มุมคาย
ตามเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง

เม็ดมีดมุมลบ
(เม็ดมีดมุมลบ-เม็ดมีดมุมลบ) เม็ดมีดมุมลบ-เม็ดมีดมุมลบวก

เม็ดมีดมุมบวก
(เม็ดมีดมุมบวก-เม็ดมีดมุมลบวก)

ลัักษณะมุุมคายต่่างๆ
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f

fz

R
p

f

n

ae
ap

vf

E

E

ae

D

Vc

Vc ae

D

D

~ 53° ~ 40°

~ 42° ~ 30°

ข้้อมููลทางเทคนิิคอะ
ไห

ล่่
ข้อ

มูล
ทา
ง

เท
คน

ิค

 ความเร็วตัด (คำ�นวณจาก ความเร็วรอบ)

 ความเร็วรอบ (คำ�นวณจาก ความเร็วตัด)

 ความเร็วการป้อนและอัตราป้อน

ความเร็วตัด

ความเร็็วการป้อนนั้้�นมีีความสัมพันธ์์กัับความเร็็วของหััวกััดและวััสดุช้ิ้�นงาน ในเครื่่�องจัักร
กััดงานทั่่�วไป เรีียกว่่า อััตราป้้อนของโต๊๊ะช้ิ้�นงาน
ในงานกััดนั้้�นอััตราป้้อนตััวฟัันมีีความสำำ�คัญมาก ในแคตตาล็็อกจะมีีเงื่่�อนไขใน
การตััดที่่�เหมาะสมโดยแสดง VC และ fZ จากนั้้�นใช้้สููตรการคำำ�นวณด้้านบนเพ่ื่�อคำำ�นวณหา Vf
เพ่ื่�อป้้อนข้้อมููลลงเครื่่�องจัักร

 ระยะเวลาตัดบนผิวงาน

	Vc	 :	 ความเร็วตัด (ม./นาที)
	D	 :	 เส้นผ่านศูนย์กลาง (มม.)
 n	 :	 ความเร็วรอบ (นาที-1)
π	 ≈ 3.14

Vf	 :	 อัตราป้อนของโต๊ะชิ้น (มม./นาที)

fz	 :	 อัตราป้อนต่อฟัน (มม./ฟัน)

z	 :	 จำ�นวนคมตัด

n	 :	 ความเร็วรอบ (นาที-1)

T		 :	ร ะยะเวลาตัด (นาที)
L		 :	 ความยาวอัตราป้อนของโต๊ะชิ้นงาน
			   (R: ความยาวของชิ้นงาน (มม.) + øDc:
       ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของหัวกัด (มม.))
			  〔DC, DCX〕）
Vf	：	 อัตราป้อนของโต๊ะชิ้นงาน (มม./นาที)

・ ระยะกินลึก
กำ�หนดโดยระยะที่ต้องการกัดงานและความ
สามารถของเครื่องจักร ในกรณีหัวกัด 
จะมีข้อกำ�หนดในการกัด

・ ความกว้างในการกัดและมุมเข้างาน
มุมเข้างานที่เหมาะสมนั้น ขึ้นอยู่กับขนาด
ของหัวกัด, ตำ�แหน่งและวัสดุ เป็นต้น
โดยปกติจะใช้่ค่าตามตารางด้านล่างเพื่อเป็น
แนวทาง

ap	    : ระยะกินลึก (มม.)

D	 : เส้นผ่านศูนย์กลาง (มม.)	
E      : มุมเข้างาน
ae    : ความกว้างการตัด (มม.)

ปาดหน้า กัดบ่าฉาก

	

   4ae   D
   5

   3ae   D
   4

   2ae   D
   3

   3ae   D
   5

สูตรคำ�นวณสำ�หรับงานกัด

ระยะกินลึกและความกว้างในงานกัด

〔  〕

(อัตราป้อนต่อฟัน)
(อัตราป้อนต่อรอบ)

ปาดหน้า

กัดบ่าฉาก

เส้้น ผศก. และความกว้้าง
การตััด ae

เส้้น ผศก. และความกว้้าง
การตััด aeวััสดุุชิ้้�นงาน วััสดุุชิ้้�นงาน

เหล็กกล้า

เหล็กหล่อ เหล็กหล่อ

เหล็กกล้า

เครื่องมือสำ�หรับงานกัด

สััญกรณ์ในวงเล็็บคืือสััญลัักษณ์์ที่่�ใช้้ในแค็็ตตาล็็อก 

(ตามมาตรฐาน ISO)

〔  〕สััญกรณ์ในวงเล็็บคืือสััญลัักษณ์์ที่่�ใช้้ในแค็็ตตาล็็อก 

(ตามมาตรฐาน ISO)

มุุมเข้้างานท่ี่�เหมาะสม มุุมเข้้างานท่ี่�เหมาะสม
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p
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SPCN42ZFR
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(2) ความเรียบผิวจริงที่เกิด 
ในงานกัดจริงนั้นมีจำ�นวนคมตัดมากและอยู่ในระดับที่แตกต่างกัน ระดับที่แตกต่างกันมาก
ที่สุดนั้นเรียกว่า "รันเอาท์" (Rp) 
สืบเนื่องจากคมตัดในการกัดสามารถเกิดความไม่สม่ำ�เสมอของระดับสูง 
และต่ำ�ของเม็ดมีด จึงทำ�ให้เกิดรอยมาร์คหลังจากงานกัดปาดหน้าได้ 
โดยปัจจัยหลักเกิดมาจากอัตราป้อนต่อฟันเป็นสำ�คัญ

ค่่าของ "รัันเอาท์์" : จะต้้องน้้อยที่่�สุุด ใช้้อััตราป้้อนต่ำำ�� และใช้้ความเร็็วรอบสููงนอกจากนี้้�
การปรัับปรุุงความเรีียบผิิว ให้้มีีประสิิทธิภาพมาก ทำำ�ได้้โดยวิิธีีต่่อไปนี้้�
(1) 	ในกรณีหััวกััดทั่่�วไป
	 ใช้้เม็็ดมีีดไวเปอร์์ ตามที่่�แสดงในภาพด้านซ้้าย
(2) 	ใช้้หััวกััด รุ่่�น ซุุปเปอร์์ฟิินิิช

• ให้้หััวกััดรุ่่�น TFD 4400-A และรุ่่�น TFD 4400IA (ระยะกิินลึึก < 1.0 มม.)
  ร่่วมกับเม็็ดมีีดกััด  สำำ�หรัับงานละเอีียดทั่่�วไป
• ใช้้หััวกััดรุ่่�น NMS และ SFP4000 สำำ�หรัับงานที่่�ต้้องการความละเอีียดสููง

	Rth	 :	 ค่าความเรียบผิวจากทฤษฏี (µm)

	fz	 :	 อัตราป้อนต่อฟัน (มม./ฟัน)

RE	 :	ร ัศมีมุมมีด (มม.)

	α	 :	 องศาการเข้างาน

	β	 :	ม ุม lead ของเม็ดมีด

f

ความเรียบของผิวชิ้นงานสำ�เร็จ

การปรับปรุงเรื่องความเรียบผิว

(1) ทฤษฎีผิวเรียบ
ทฤษฏีความเรียบที่แสดงในรูปด้านล่างเป็นทฤษฏีเดียวกับงานกลึง 1 จุด

 มีรัศมีคมตัด RE  ไม่มีรัศมีคมตัด RE

(อัตราป้อนต่อฟัน)

(อัตราป้อนต่อรอบ)

ชิ้นงาน

เม็ดมีด

พื้นผิว

เครื่องมือสำ�หรับงานกัด
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DC, DCX (มม.) 10 30 50 100 125 150 200 300 500 800 1,000 2,000 4,000 
10 318 955 1,592 3,184 3,980 4,777 6,369 9,554 15,923 25,477 31,847 63,694 127,388 
12 265 796 1,326 2,653 3,317 3,980 5,307 7,961 13,269 21,231 26,539 53,078 106,157 
16 199 597 995 1,990 2,488 2,985 3,980 5,971 9,952 15,923 19,904 39,808 79,617 
20 159 477 796 1,592 1,990 2,388 3,184 4,777 7,961 12,738 15,923 31,847 63,694 
25 127 382 636 1,273 1,592 1,910 2,547 3,821 6,369 10,191 12,738 25,477 50,955 
30 106 318 530 1,061 1,326 1,592 2,123 3,184 5,307 8,492 10,615 21,231 42,462 
32 99 298 497 995 1,244 1,492 1,990 2,985 4,976 7,961 9,952 19,904 39,808 
35 90 272 454 909 1,137 1,364 1,819 2,729 4,549 7,279 9,099 18,198 36,396 
40 79 238 398 796 995 1,194 1,592 2,388 3,980 6,369 7,961 15,923 31,847 
50 63 191 318 636 796 955 1,273 1,910 3,184 5,095 6,369 12,738 25,477 
63 50 151 252 505 631 758 1,011 1,516 2,527 4,044 5,055 10,110 20,220 
80 39 119 199 398 497 597 796 1,194 1,990 3,184 3,980 7,961 15,923 
100 31 95 159 318 398 477 636 955 1,592 2,547 3,184 6,369 12,738 
125 25 76 127 254 318 382 509 764 1,273 2,038 2,547 5,095 10,191 
160 19 59 99 199 248 298 398 597 995 1,592 1,990 3,980 7,961 
200 15 47 79 159 199 238 318 477 796 1,273 1,592 3,184 6,369 
250 12 38 63 127 159 191 254 382 636 1,019 1,273 2,547 5,095 
315 10 30 50 101 126 151 202 303 505 808 1,011 2,022 4,044 

fx fy

vf

fz

	 SS400	 520	 2150	 2000	 1900	 1750	 1650
	 S55C	 770	 1970	 1860	 1800	 1760	 1620
	 SCM435	 730	 2450	 2350	 2200	 1980	 1710
	 SKT4	 (HB352) 	 2030	 2010	 1810	 1680	 1590
	 SC450	 520	 2710	 2530	 2410	 2240	 2120
	 FC250	 (HB200) 	 1660	 1450	 1320	 1150	 1030
	 Al  (Si)   	 200	  660	 580	 522	 460	  410
		  500	 1090	 960	 877	 760	  680

THF4400
TGP4100

TGP4200
TSP4000

TGD4400
TSE4000

TGN4200
TRD6000

1800

1600

1400

1200

1000

800

600

400

200

-200

0

	 MPa	 0.1 (มม./ฟัน)	 0.15 (มม./ฟัน)	 0.2 (มม./ฟัน)	 0.3 (มม./ฟัน)	 0.4 (มม./ฟัน)

ข้้อมููลทางเทคนิิคอะ
ไห

ล่่
ข้อ

มูล
ทา
ง

เท
คน

ิค

กำ�ลังของเครื่อจักรนั้นขึ้นอยู่กับประเภทของหัวกัด 
ที่ใช้และมอเตอร์ที่เครื่องจักรทำ�งาน ค่าที่ได้จากการคำ�นวณ
จากสูตรด้านบนเป็นแค่ค่าคร่าวๆ

 ค่าของแรงตัดเฉือนจำ�เพาะ (kc) 

 ค่าของแรงตัดเฉือนจำ�เพาะ (kc) 

 Pc	:	 กำ�ลังเครื่องจักร (กิโลวัตต์)

	kc	 :	 ค่าแรงตัดเฉือน (นิวตัน/มม2)

			   [ตามตารางข้างล่าง]

	ap	 :	ร ะยะกินลึก

	ae	 :	 ความกว้างการตัด (มม.)

	vf	 :	 อัตราป้อนของโต๊ะชิ้นงาน (มม./นาที)

 ตารางเปลี่ยนความเร็วตัดเป็นรอบ (หน่วย : นาท-ี1)

หมายเหตุ : ค่าที่แสดงในตารางไม่ได้นำ�แรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลาง และค่าความแน่นการประกอบหัวคัตเตอร์มาคิดด้วย ดังนั้นเมื่อนำ�ค่าในตารางไปใช้ที่ความเร็วสูง ควรคำ�นึงถึงเรื่องดังกล่าวด้วย

ความเร็วตัด ( Vc ) ม./นาที

ทฤษฏีของแรงแกน fy
แรงอััตรป้อน fx
แรงแนวแกน fz

การคำ�นวณกำ�ลังเครื่องจักร

ความทนต่อแรงดึง ค่าของแรงตัดเฉือนจำ�เพาะ อัตราป้อนของโต๊ะชิ้นงานบนอัตราป้อนต่อแผ่น kc (นิวตัน/มม2)
วัสดุชิ้นงาน

	 Brass

แร
งต

ัดเ
ฉือ

น 
(น

ิวต
ัน)

วััสดุช้ิ้�นงาน : S50C (210HB), เส้้นผ่่านศููนย์์กลางของมีีดกััด : ø160 มม.
ความเร็็วตััด : Vc = 150 ม./นาทีี , อััตราป้้อน: fz = 0.20 มม./นาทีี
ระยะกิินลึึก : ap = 3 มม.,  ตััดด้้วยคมตััดเดีียว ไม่่ใช้้น้ำำ��หล่่อเย็็น

เส้้นผ่่านศููนย์์กลาง

เครื่องมือสำ�หรับงานกัด
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การแก้ปัญหางานกัด

	ปั ญหา	 สาเหตุุ	วิิธีีป้ องกัันและแก้้ปััญหา

การสึกหรออย่างรวดเร็ว
ของคมตัด

การแตกบิ่นอย่างรวดเร็ว
ของคมตัด

การแตกร้าว

เศษละลายติดมากเกิน
หรือเศษเกิดการพอกตัว

ที่ปลายคมมีด

ความเรียบผิวไม่ได้

การสะท้าน

	 • เลือกใช้เม็ดมีดผิดเกรด	
• Use a grade with high wear resistance P30 / P20

	   (การต้านทานความสึกหรอไม่เพียงพอ)

	 • ความเร็วตัดสูงเกินไป	 • เลือกความเร็วตัดให้เหมาะสมกับวัสดุช้ินงานและเกรดของเม็ดมีด

	 • อัตราป้อนไม่พอ	 • เลือกใช้เงื่อนไขการตัดมาตรฐาน

	 • เลือกใช้เม็ดมีดผิดเกรด (ความเหนียวไม่เพียงพอ)	 • เซอร์เม็ต → P30 (สำ�หรับเหล็ก), K10 → K20 (สำ�หรับเหล็กหล่อ) 

	 • ตัดเฉือนวัสดุแข็งและผิวงานที่ไม่ปกติ	 • ลดความเร็วตัด

	    	 • ใช้มีดที่มีความแข็งแรงคมกัดสูง

	 • ใช้อัตราป้อนสูงเกิน	 • เลือกใช้อัตราป้อนให้เหมาะสมโดยอ้างอิงจากเงื่อนไขการตัดที่กำ�หนดไว้ในแคตตาล็อค

	 • มีแรงกระทำ�มากเกินที่บริเวณคมตัด	 • เลือกใช้มุมเข้างานให้ถูกต้อง

	 • กัดงานที่เป็นโลหะผสม	 • ให้เลือกใช้หัวกัดที่เป็นแบบบวก-ลบ (ตัวอย่างเช่น : T/EAW13, T/EME4400, เป็นต้น)

	 • แตกร้าวเนื่องจากลดอุณหภูมิ	 • เลือกใช้เกรดที่ทนทานต่อการลดอุณหภูมิอย่างรวดเร็วเช้น T3130

	  	 • ลดเความเร็วตัด 

	 • การฝืนใช้งานเม็ดมีดที่สึกหรอ	 • เปลี่ยนเม็ดมีดให้เร็วกว่าเดิม

	 • ใช้เม็ดมีดตัดวัสดุที่มีความแข็งแรงพิเศษ	 • เลือกใช้หัวกัดที่มีความแข็งแรงคมตัดอย่างเช่น T/ERD6000

	  	 • เลือกใช้หัวกัดที่มีมุมเข้างานใหญ่ขึ้น T/EAW13, T/EME4400, เป็นต้น

	 • เศษไหลไม่สะดวกมีอุปสรรค	 • เลือกใช้หัวกัดที่มีมุมคายเศษที่ใหญ่ เช่น หัวกัดพวก T/EAW13

	 • เกิดการตัดเฉือนซ้ำ�ของเศษหลังจากที่เกิดเศษ                                      • เลือกใช้เกรดเม็ดมีกที่เศษไม่ละลายติด คาร์ไบด์-เซอร์เม็ต,เกรดเคลือบผิว

	   ละลายติดชิ้นงาน                                                                 • ใช้ลมช่วยไล่เศษ

	 • กัดช้าเกินไป เดินอัตราป้อนช้าไป                                               • เลือกความเร็วการตัดและอัตราป้อนให้เหมาะสมกับเกรดและวัสดุชิ้นงาน

	 • เกิดจากการตัดวัสดุที่นิ่ม เช่นอลูมิเนียม ทองแดง เหล็กเหนียว 	 • เลือกใช้หัวกัดที่มุมคายเศษใหญ่เช่นหัวกัดพวก T/EAW13

	 • เกิดการตัดวัสดุเช่นพวก สเตนเลส สตีล	 • P30 → เกรดเคลือบผิว (AH130, AH3135)

	
• เกิดจากการใช้หัวกัดที่ไม่มีมุมคายหรือมุมคายน้อย                           • เลือกใช้หัวกัดที่มุมคายเศษใหญ่เช่นหัวกัดพวก T/EAW13, T/EME4400, R/EPW13 / T/ESE4000

 • ผลกระทบจากเศษพอกติดที่คมตัด                                              • เพิ่มความเร็วตัด

                                                                                          • ใช้ระยะกินลึกให้เหมาะสม (ในขั้นตอนเก็บรายละเอียด)

                                                                                          • เปลี่ยนเกรดเม็ดมีดสำ�หรับเหล็ก :P - เคลือบผิว - เซอร์เม็ต

                                                                                            สำ�หรับเหล็กหล่อ: K-เคลือบผิว

	 • ผลกระทบจากการรันเอ้าท์ของคมตัด                                          • ติดตั้งเม็ดมีดให้ถูกต้อง

                                                                                         • ใช้เม็ดมีดที่มีขนาดความแม่นยำ�สูง

                                                                                         • ทำ�ความสะอาดที่บ่ารองนั่งเม็ดมีด

	 • การฝืนใช้งานเม็ดมีดที่สึกหรอ                                                  • เปลี่ยนเม็ดมีดให้เร็วกว่าเดิม

	 • เป็นรอยที่เกิดจากอัตราป้อนที่สูงเกินไป                                       • อัตราป้อนต่อรอบควรตั้งไว้ให้ไม่เกินระยะคมตัดเก็บผิวของเม็ดมีด
                                                                                         • ใช้เม็ดมีดที่มีไวเปอร์ของหัวกัดรุ่น T/EAW13
                                                                                         • เลือกใช้หัวกัดที่เป็นรุ่นสำ�หรับงานเก็บรายละเอียดเช่น NMS และ S/EFP4000 

  • การจับชิ้นงานที่ไม่แข็งแรง                                                      • ตรวจสอบการจับยึดของชิ้นงาน

	 • การกัดที่บริเวณรอยเชื่อมของชิ้นงานที่เป็นเหล็กบางๆ	 • เปลี่ยนเป็นใช้หัวกัดที่มีมุมคายเศษกว้างและมุมเข้ากินงานน้อยๆเช่นหัวกัดรุ่น T/EAW13, T/ESE4000

 • ใช้เงื่อนไขการตัดที่สูงเกินไป                                                     • ตรวจสอบอัตราการคายเศษว่าเป็นไปตามกำ�ลังของเครื่องจักรหรือไม่

	 • ปาดหน้าชิ้นงานที่มีลักษณะแคบ                                               • เลือกใช้หัวกัดที่มีขนาดใหญ่ไม่มาก

	 • ใช้หัวกัดที่มีจำ�นวนคมตัดมากเกินไป	 • ลดจำ�นวนเม็ดมีดหรือใช้หัวกัดที่เป็น แบบระยะห่างฟันไม่สมำ�เสมอ

• P30 (คาร์บอน) → เซอร์เม็ต, เกรดเคลือบผิว (สำ�หรับเหล็ก)
• K10 (คาร์บอน) → เกรดเคลือบผิว (สำ�หรับเหล็กหล่อ)

เครื่องมือสำ�หรับงานกัด
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	vc	 :	 ความเร็็วตััด (ม./นาทีี)

 d		 	:	  เส้้าผ่่าศููนย์์กลาง (มม.)

	n  		:	  ความเร็็วรอบ นาทีี-1

 	π ≈ 	3.14

vf	 :	 อััตราป้้อนของโต๊๊ะต่่อช้ิ้�นงาน (มม./นาทีี)

fz	 :	 อััตราป้้อนต่่อฟััน (มม./ฟััน)

z	 :	 จำำ�นวนฟััน

n	 :	 ความเร็็วรอบ (นาทีี-1)

ชิ้้�นส่่วนต่่าง ๆ ชนิิดหััว

เงื่่�อนไขการตััดของดอกกััด

ฉาก

บอล

รััศมีีคมตััด

เทเปอร์์

บอลที่่�เป็็นเทเปอร์์

ขน
าด

เส้
นผ่

าน
ศูน

ย์ก
ลา

ง

ขน
าด

ด้า
มจั

บ

ความยาวคอ

ความยาวด้้ามจับ

คอ ด้้ามจับ

ความยาวคมตััด

รััศมีีมุุมคาย

รููกลาง

ความยาวท้ั้�งตััว

รััศมีีมุุมหลบ 1

มุุมเว้้า

ร่่องคายเศษ
รััศมีีมุุมหลบ 2

มุุมคาย

คมตััดด้้านหน้้า

มุุม คมตััดด้้านข้้าง

ร่่องหลบ

คมเก็็บ

มุุมหลบ 2

มุุมหลบ 1

กััดทวน กััดตาม

 ความเร็็วตััด

 การกััดงาน
ความสามารถในการทำำ�งานถููกจำำ�กัดด้้วย ความยาวคมตััดของดอกกััด

 การกััดทวนและการกััดตาม
การกัดตามนั้้�นใช้้ทั่่�วไปจะได้้อายุุการใช้้งานที่่�ดีีกว่่าผิิวเรีียบกว่่า
ในกรณีกััดเหล็็กหล่่อหรืือช้ิ้�นงานที่่�มีีรอยเชื่่�อม แนะนำำ�ให้้ใช้้กััดทวน

 ความเร็็วตััด (คำำ�รวณจากความเร็็วรอบ)

 ความเร็็วรอบ (คำำ�นวณจากความเร็็วตััด)

 ความเร็็วการป้้อนและอััตราการป้้อน

ดอกกััดคาร์์ไบด์์

〔  〕 สััญกรณ์ในวงเล็็บคืือสััญลัักษณ์์ที่่�ใช้้ในแค็็ตตาล็็อก 

(ตามมาตรฐาน ISO)
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ดัช

นี

กระบวนการลัับคม

A B C

ลัับคมที่่�มุุมหลบ
ของคมตััดด้้านข้้าง

ลัับคมที่่�มุุมคายด้้านข้้าง ตััดส่่วนที่่�เสีียหายออก

ลบคมที่่�ปลายมุุมหลบของคมตััด ลบคมที่่�ปลายมุุมคายและ
มุุมหลบของคมตััด

ตรวจสอบความเสีียหายท่ี่�คมตััด

1° ~ 3°

ข้้อควรระวัังในการลัับคม
(1) ถ้้าตรวจสอบความเสีียหายของคมตััดแล้้วเป็็นแบบ A หรืือ B 
     ในแผงผัังด้้านบน ดอกกััดควรได้้การรัับคม
	ถ้ าบริิเวณคมตััดเกิิดความเสีียหายมาก จะต้้องทำำ�การตััดเนื้้�อเอ็็นมิิล
     มากเช่่นกัันซึ่่�งส่่งผลให้้อายุุการใช้้งานลดลง
(2) ควรใช้้หััวเจีียรเพชรในการลับคม
(3) มุุมหลบด้้านข้้างควรเจีียรให้้อยู่่�ในช่่วง 18 องศาถึึง 10 องศา
(4) ตรวจสอบดููว่่าถ้้าดอกกััดเกิิดความเสีียหายแบบ C 
     ตามแผนผัังด้้านบน
	ถ้ าสามารถนำำ�ไปลัับคมได้้ ดอกกััดจะมีีอายุุการใช้้งานยาวกว่่าใช้้งานครั้้�งแรก
      เนื่่�องจารเคลืือบผิิวที่่�เหลืืออยู่่�ระยะสั้้�นลง ทำำ�ให้้ดอกกััดมีีความแข็็งแรงมากกว่่า

ใช้้ครั้้�งแรก
(5) ตรวจสอบค่่า รัันเอ้้าท์์ ของคมตััดด้้วย วีี บล็็อค หลัังจากลัับคม
     ค่่ารัันเอ้้าท์์ ควรจะควบคุุมอยู่่�ที่่�ช่่วง 0.01 มม.

ข้้อควรระวัังในการลัับคมของดอกกััดแบบอล
  -	ลั บคมได้้บริิเวณมุุมหลบเท่่านั้้�น
      และขนาดของหััวกััดบอลบอลจะลดลงหลัังจากลัับคม
  -	 ควรจะมีีการฮอนนิ่่�งทุุกครั้้�งหลัังจากคมตััด

1. สำำ�หรัับใช้้เพชรเจีียรแบบถ้้วย

มุุมหลบ

ใช้้หิินเบอร์์ 400-600

2. สำำ�หรัับใช้้เพชรเจีียรแบบตรง

หิินเจีียร

การตั้้�งค่่ามุุมของหิินเจีียร

สููตรสำำ�หรัับการตั้้�งค่่า α 
tan α = tan β x tan θ 
β : มุุมหลบด้้านข้้าง 
θ : มุุมเลื้้�อยไปตามคมตััด

ลัับคมที่�มุุมคายด้้านข้้าง

หิินเจีียแบบถ้้วย

ลัับคมที่�ปลายมุุมคาย

สำำ�หรัับดอกกััด 2 ฟััน :
ใช้้หิินเจีียรแบบตรง
สำำ�หรััยบคมตััด 3 คมตััดขึ้้�นไป
ใช้้หิินเจีียรแบบถ้้วย

การลัับคมที่�ปลายมุุมหลบ

ใช้้หิินเจีียรแบบถ้้วย
γ : มุุมหลบ 1: 5° ~ 7°
  	 มุุมหลบ 2: 15° ~ 20°

ลัับคมที่�ปลายมุุมหลบของคมตััด

ดอกกััดคาร์์ไบด์์

การสึกหรอด้้านหน้้า
ที่่�บริิเวณคมตััดด้้านข้้าง

การสึกเป็็นหลุุม
ที่่�บริิเวณหน้้าหลบ

แตกหััก
ตรวจสอบว่่าดอกกััดมีีความ
ยาวคมตััดพอหรืือไม่่
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	 ปัญหา	 สาเหตุ	 วิธีป้องกันและแก้ปัญหา

การแตกร้าว
ที่ขอบคมตัด

การสึึกท่ี่�ใหญ่่ใน
เวลาอัันสั้้�น

แตกหัก

การแก้ปัญหาของดอกกัด

• ในขณะเริ่่�มต้นทำำ�งาน

• ในขณะจบการทำำ�งาน

ในขณะทำำ�งานปกติิ	

	

ในขณะเปลื่่�ยนทิิศทางการเดิิน

แตกบิ่่�นที่่�มุุมขอบตััด

แตกบิ่่�นโดยรอบ

แตกบิ่่�นตรงกลางหรืือของท้ั้�งหมด

การร้าวบนคมตััด

• ลดอััตราป้้อน
• เปลี่่�ยนระยะจัับดอกกััด
• เปลี่่�ยนเป็็นดอกกััดสั้้�นลง

• ลดอััตราป้้อน
• อายุุการใช้้งานใหม่่ / เปลี่่�ยนดอกกััดเร็็วขึ้้�น
• เปลี่่�ยนตััวจัับใหม่่
• เปลี่่�ยนระยะจัับดอกกััด
• ทำำ�ฮอนนิ่่�งพอประมาณที่่�ขอบ
• ลดจำำ�นวนฟััน 4 ฟััน. 3 ฟััน หรืือ 2 ฟััน
• ใช้้น้ำำ��หล่่อเย็็นหรืือเปลี่่�ยนทิิศทางการฉีดน้ำำ��หล่่อเย็็น

• ใช้้การเดิินโปรแกรมแบบเดิินวน
• โดยมีีอััตราการป้อนระยะหนึ่่�งก่่อนจะเปลี่่�ยน
• เปลี่่�ยนตััวจัับใหม่่

• ใช้้ตะไบ ทำำ�แชมเฟอร์์ที่่�บริิเวณมุุม
• เปลี่่�ยนจากกััดตามเป็็นตััดทวน

• เปลี่่�ยนทิิศทางจากเดิินตามเป็็นเดิินทวน
• ลดความเร็็วตััด

• ทำำ�ฮอนนิ่่�งที่่�ปลายคมตััดใหม่่ใหญ่่ขึ้้�น
• เปลี่่�ยนความเร็็วรอบ
• เพิ่่�มความเร็็วตััด
• ถ้้าเกิิดการสะท้้านใหม่่ให้้เพิ่่�มใอััตราป้้อน
• ใช้้น้ำำ��หล่่อเย็็น
• เปลี่่�ยนตััวจัับใหม่่
• ลดความเร็็วตััด

• ลดอััตราป้้อน
• ลดจำำ�นวนฟััน: 4 ฟััน → 3 ฟััน หรืือ 2 ฟััน
• ทำำ�ฮอนนิ่่�งที่่�ปลายคมตััดใหม่่ใหญ่่ขึ้้�น
• เปลี่่�ยนตััวจัับใหม่่

[สำำ�หรัับดอกกััดคาร์์ไบด์์]
• ลดความเร็็วตััด
• ใช้้น้ำำ��หล่่อเย็็นฉีีดบริิเวณตััด เปลี่่�ยนทิิศทางการจ่ายน้ำำ��หล่่อเย็็น

• ลดความเร็็วตััด
• เปลี่่�ยนทิิศทางการตััดเฉืือน: กััดทวน → กััดตาม
• เพิ่่�มอัตราป้้อน
• ใช้้น้ำำ��หล่่อเย็็นหรืือลมไล่่เศษ
• ใช้้หิินละเอีียดในการลับคม

(มีต่อหน้าถัดไป)

ดอกกััดคาร์์ไบด์์
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	 ปัญหา	 สาเหตุ	 วิธีป้องกันและแก้ปัญหา

ได้ผิวงานแย่

การสะท้าน

ใส แต่มีคลื่น

มีเศษละเอียดติดที่ผิวชิ้นงาน

	

เป็นรอยที่ชิ้นงาน

เป็นรอยที่ผิวชิ้นงาน

ขนาดของชิ้นงานเล็กกว่าแบบ

เกิดการเบ้ ไม่ตรง

• ลดอััตราป้้อนต่่อฟััน
• เพิ่่�มจำำ�นวนฟััน: 2 ฟััน → 3 ฟัันหรืือ 4 ฟััน

• เพิ่่�มเความเร็็วตััด
• ใช้้น้ำำ��หล่่อเย็็นหรืือลม หรืือ เพิ่่�มน้ำำ��หล่่อเย็็น
• ทำำ�ฮอนนิ่่�งที่่�คมตััด
• เปลี่่�ยนทิิศทางการกัด เช่่นจากกััดตามเป็็นกััดทวน
• เพิ่่�มอัตราป้้อนต่่อฟัันระยะกิินลึึก

• ลดระยะกินลึก
• เพิ่มความเร็วตัด
• กัดตาม → กัดทวน

• ลดระยะกินลึก
• เพิ่มความเร็วตัด
• อัตราป้อนต่อฟัน

• กัดตาม → กัดทวน
• ลดระยะกินลึก
• เปลี่ยนดอกจับตัวใหม่
• จับดอกกัดให้สั้นลง
• เพิ่มความเร็วตัด

• ลดระยะกินลึก
• เปลี่ยนตัวจับใหม่
• จับดอกกัดให้สั้นลง
• เพิ่มความเร็วตัด
• ลดจำ�นวนฟัน: 4 ฟัน → 3 ฟัน หรือ 2 ฟัน
• ลดอัตราป้อนต่อฟัน
• ตรวจสอบที่คมตัดเปลี่ยนดอกกัด

• เพิ่มอัตราป้อนฟัน
• ลดอัตราการป้อนถ้าอัตราป้อนที่ใช้อยู่มากกว่า 0.07 มม./ฟัน	
• เปลี่ยนความเร็วตัด
• เปลี่ยนตัวจับ
• จับดอกกัดให้สั้นลง
• ลดจำ�นวนฟัน 4 ฟัน → 3 ฟัน หรือ 2 ฟัน
• กัดตาม → กัดทวน

ความแม่นยำ�ต่ำ�

ดอกกััดคาร์์ไบด์์
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Pc=KD2n   ( 0.647 + 17.29f )×10-6

(กิโลวัตต์)

(นิวตัน)

Mc=  
(นิวตัน•เมตร)

KD2 ( 0.630 + 16.84f )
100

Tc=570KDf 0.85   

	 210	 21	 177	 1.00

	 280	 28	 198	 1.39

	 350	 35	 224	 1.88

	 250	 25	 100	 1.01

	 550	 55	 160	 2.22

	 620	 62	 183	 1.42

	 630	 63	 197	 1.45

	 690	 69	 174	 2.02

	 630	 63	 167	 1.62

	 770	 77	 229	 2.10

	 940	 94	 269	 2.41

	 750	 75	 212	 2.12

	 1,400	 140	 390	 3.44

	 580	 58	 174	 2.08

	 800	 80	 255	 2.22 

MPa(N/มม2) {Kgf/มม2}

ข้้อมููลทางเทคนิิคอะ
ไห

ล่่
ข้อ

มูล
ทา
ง

เท
คน

ิค

 ดอกสว่าน

Pc		: กำำ�ลังเครื่่�องจัักร (กิิโลวััตต์)

Tc		:	แรงต้้าน (นิิวตััน)

Mc	:	แรงบิิด (นิิวตัันเมตร)

	D		 : ขนาดเส้้น ผศก.ดอกสว่าน (มม.)

f 		 :	อััตราป้้อน (มม./รอบ)

n 		:	ความเร็็วรอบ (นาทีี-1)

K				:	ค่่าคงที่่�ของวััสดุ .... โปรดดููตารางด้้านข้้าง

 ค่่าต่่างๆของวััสดุุเพื่่�อการคำำ�นวณหากำำ�ลังของเครื่่�องจัักร

ชื่อเรียกชิ้นส่วนประกอบต่างๆ สำ�หรับดอกสว่าน

แรงตัดเฉือนและกำ�ลังเครื่องจักร

มุมจิก

ร่อง
ด้ามจับ

มุมเลื้อย

ความยาวคมตัด ความยาวด้ามจับ

ความยาวท้ั้�งตััว

ความหนา

มุมหลบรอง

มุมหลบหลัก

รููน้ำำ��มัน

ฮีล

มินนื่ง

คมตัด

มาร์จิ้น

มุมนำ�

บอดี้เคลียร์แลนส์

Thining Edge

ชิเชล

มุมหลบหลัก

มุมหลบรอง

Thining

แรงบิด

แรงต้าน

กำ�ลังเครื่องจักร ค่าคงที่ของวัสด ุ
(Kป)

ความแข็งบริเนล

(HB)
ความทนต่อแรงดึง

วัสดุชิ้นงาน

เหล็็กหล่่อ

เหล็็กหล่่อ

เหล็็กหล่่อ

อลููมิิเนีียม

เหล็็กกล้้าคาร์์บอนต่ำำ��l (JIS S20C)

เหล็็กฟรีีคััทติ้้�ง (JIS SUM32)

เหล็็กแมงกานีีส (JIS SMn438)

เหล็็กนิิเกิิลโครเมีียม (JIS SNC236)

4115 steel Cr0.5, Mo0.11, Mn0.8

เหล็็กกล้้าโครเมีียมโมลิดิินััม (JIS SCM430)

เหล็็กกล้้าโครเมีียมโมลิดิินััม (JIS SCM440)

เหล็็กนิิเกิิลโครเมีียมโมลิดิินััม (JIS SNCM420)

เหล็็กนิิเกิิลโครเมีียมโมลิดิินััม (JIS SNCM625)

เหล็็กโครเมีียมวาเนเดีียม

Cr0.6, Mn0.6, V0.12

Cr0.8, Mn0.8, V0.1

เครื่องมือสำ�หรับงานเจาะ

〔  〕 สััญกรณ์ในวงเล็็บคืือสััญลัักษณ์์ที่่�ใช้้ในแค็็ตตาล็็อก (ตามมาตรฐาน ISO)
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OK

OK
หัวจับแบบ คอเล็ท แนะนำ�สำ�หรับดอกสว่านคาร์ไบด์
เมื่อใช้หัวจับสำ�หรับหัวกัดควรใช้หัวจับ คอเล็ท กับด้ามตรง
หรือหัวจับตรง

หััวจัับดอกสว่่าน:d 

d 

d

d

d

รัันเอาท์์ กัับความสููงควรต่ำำ��กว่่า 0.02 มม.
ถ้้ารัันเอาท์์กว้้างกว่่า (ใกล้้เคีียง 0.05 มม.)
การเจาะยัังเป็็นไปได้้ อย่่างไรก็ตามความแม่่นยำำ�

การจับดอกสว่านควรจะสั้้�นที่่�สุุดเท่่าที่่�เป็็นไปได้้

เมื่่�อใช้้ดอกสว่านที่่�ไม่่มีีรููน้ำำ�� เช่่นรุ่่�น DSW-DE
น้ำำ��หล่่อเย็็นควรจะยิิงตรงไปที่่�บริิเวณต้้นรูู
ซึ่่�งเป็็นสิ่่�งสำำ�คัญมากในการเจาะงานให้้ได้้คุุณภาพ

เนื่่�องจากดอกสว่านคาร์์ไบด์์มีีแรงผลักสููง
เจาะกัับความแข็็งแรงน้้อยหรืือตััวค้ำำ��ไม่่เพีียงพอ
จะทำำ�ให้้บิ่่�นหรืือแตกได้้จากการสั่่�นสะเทืือน
จึึงมีีความจะเป็็นที่่�จะต้้องยึึดช้ิ้�นงาน
ให้้แข็็งแรงและมีีตััวค้ำำ��ที่่�เพีียงพอ

ความกว้างมุมสึกจะเท่ากับความกว้างของขอบ
รอยป้อน : 1-2 รอบป้อนที่ขอบ
โหลด เพิ่มขึ้น 30 % สูงกว่าตอนเริ่ม
เหตุการณ์ไม่ปกติ :
ควบคุมเศษไม่ได้ดีเท่าขนาด เส้นผ่านศูนย์กลางรูป 
เปลี่ยนผิวสัมผัสไม่สมบูรณ์มีครีบขนาดใหญ่

หััวจัับสำำ�หรัับดอกสว่่านคาร์์ไบด:์์

น้ำำ��หล่่อเย็็น :

การยึึดชิ้้�นงาน :

เกณฑ์์อายุุการใช้้งาน:

ข้้อแนะนำำ�การใช้้ดอกสว่่านคาร์์ไบด์์อย่่างถููกต้้อง
เครื่องมือสำ�หรับงานเจาะ

ความสูงขอบ ≤ 0.02 มม.

≤ 0.02

ค่่าความคลาดเคลื่่�อน≤ 0.02 มม.

ยึึดหััวจัับเข้้ากัับด้้าม
และให้้แน่่ใจส่่วนที่่�เกิิน
มาสั้้�นที่่�สุุดเท่่าที่่�จะเป็็น
ไปได้้

ไม่่แนะนำำ�ให้้ใช้้ส่่วน
ที่่�ยาวเกิินกว่่าที่่�ต้้อง
การ

ห้้ามจับร่่องคายเศษ

สั่่�นสะเทืือนหรืือ
โก่่ง

มีีตััวค้ำำ��ที่่�เพีียงพอ
สำำ�หรัับป้้องกัันการโก่่ง

มุุมกว้้างมุุมสึก = 
ความกว้้างขอบ

รอบอัตราป้อน = 1-2 รอย

น้ำำ��หล่่อเย็็นจากด้้านนอกควรใช้้แรงดัันสููง
และฉีีดให้้ตรงที่่�รููเจาะ

แรงดัันน้ำำ��หล่่อเย็็น: 0.5 - 2.0 MPa
(แรงดัันลม: 0.3 - 0.5 MPa)

น้ำำ��หล่่อเย็็นจากภายนอก น้ำำ��หล่่อเย็็นจากภายใน

แนวตั้ง จากตััวจัับดอกสว่านแนวนอน จากเครื่องจักร

หัวจับ คอเล็ท หัวจับดอกสว่าน

และอายุุการใช้้งานจะลดลง
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θ1°

θ2°

θ3°

CA
B

θ1°

θ2°

θ3°

CA
B

–20° –6° ~ –12° –23° ~ –27°

β1 β2 β3
147° ~ 153° 30° ~ 42° 95° ~ 110°

0

β1
β2

β3

	  θ	 - 20º	 - 20º	 - 20º
	 H	 0.03 ~ 0.05	 0.05 ~ 0.08	 0.08 ~ 0.1

ø6 ~ ø10 มม. ø10 ~ ø16 มม. ~ ø6 มม.

0.02 ~ 0.04
0.03 ~ 0.05

AA

ข้้อมููลทางเทคนิิคอะ
ไห

ล่่
ข้อ
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เท
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θ1 θ2 θ3

DSW

DSW

ตารางที่ 1

ตารางที่ 2

 การลบคม R

 การลบคมที่มุม

โปรดดููคำำ�แนะนำำ�ต่อไปนี้้�ก่่อนที่่�จะลัับดอกสว่านประเภท DSW

(1) ลบคมตััดด้้านหน้้า
 ใช้้หิินเจีียรเพชรชนิดถ้้วย เบอร์์ 280-400 ขนาดเส้้นผ่่านศููนย์์กลาง 100-200 มม.
1) ใช้้หิินเริ่่�มลับคมตััดที่่�มุุมหลััก (θ) ตามภาพที่่� 1 หลัังจากนั้้�นลัับคมตััดตรงข้้ามเหมืือน

มุุมหลััก ใช้้วิิธีีลัับคมตััดแบบสปาร์์คเอาท์์เพ่ื่�อให้้เกิิดความสููงต่่างระดัับที่่� 0.02 มม.
2) ในกรณีของ DSW : หลัังจากกลัับคมมุุมตััดหลััก (θ) 2° แล้้ว
    โดยห้้ามหมุุนดอกสว่านแล้้วลัับคมตััด
    มุุมถัดไปทัันทีีซึ่่�งเป็็นมุุม 3 องศา
    หลัังจากนั้้�นนำำ�เส้้นแนวสัันระหว่่างมุุมหลัักและมุุมหลบรองให้้ตรงกัับ
    จุุดศููนย์์กลางดอกสว่าน (ค่่า 1 องศาถึึง 3 องศาตามตารางที่่� 1)  

(2) การทำ�ให้บางลง

• 	ใช้้วงล้้อหิินเจีียรเบอร์์ 280 ~ 400 ซึ่่�งมีีขนาดเส้้นผ่่านศููนย์์กลาง 100 ~ 200 มม.
    ในการลับคม
• 	จัดการลับคมตััดให้้บางลงให้้เหมืือนกัับการทำำ�แบบชนิด X-Type
• 	ค่่า β1 ถึึง β3 ตามตารางที่่� 2

ภาพท่ี่� 1 การลัับคมมุุมหลบ
แบบ DSW สำำ�หรัับเหล็็กหล้้า

•	 การลบคมที่่�องศาเซต้้า θ และความกว้้าง H นั้้�นควรมีความหลากหลายขึ้้�นอยู่่�กับชนิดของดอกสว่าน, ขนาดเส้้นผ่่านศููนย์์กลาง
   และของวััสดุช้ิ้�นงาน ด้้วยคำำ�แนะนำำ�สำำ�หรัับการลับคมดังตารางด้้านล่่าง
•	ขั้้ �นตอนการลบคม (ภาพที่่�3)
	 (1) ทำำ�ส่วนที่่�เป็็น R ให้้มีีความโค้้งดัังภาพที่่� 3
	 (2) จากนั้้�นใช้้ electro-deposited diamond file เบอร์์ประมาณ 170 ในการลบคมแบบหยาบ
	 (3) ใช้้ diamond hand stick เบอร์์ 400 to 600 ในการเก็็บรายละเอีียด
• การลบด้้านกว้้างอาจมีีการเปลี่่�ยนแปลง ขึ้้�นอยู่่�กับ ขนาดเส้้นผ่่าศููนยย์์กลางของดอกสว่าน
  สำำ�หรัับเส้้นผ่่านศููนย์์กลาง ขนาดเล็็กควรจะใช้้คำำ�แนะนำำ�ดังตารางนี้้�

(3) การลบคม

ลบคม R
R (มม.)

ขนาด (มม.)

ภาพที่ 3 การลบคม

ภาพท่ี่� 2

วิธีลับคมตัด (ใช้สำ�หรับดอกสว่าน DSW)

เช็็ครอยสึึกและร่่องรอยความเสีียหายของคมตััด ถ้้าพบให้้ทำำ�การลบด้้วยหิินเจีียรซิลิิคอนคาร์์ไบด์์
ก่อนทำ�การลบคมตัด

มุมหลบหลัก มุมหลบรอง

ใช้้จุุด A และ จุุด B อ้้างอิิง
เพ่ื่�อให้้ได้้ค่่าเท่่าเดิิม

มุมจิก

มุมหลบหลัก

มุมหลบรอง

(มุมจิก) (มุมหลบหลัก) (มุมหลบรอง)

ภาพตัดขวางจากจุด C.

ภาพตัดขวางจากจุด C

เส้น ผศก. ≤ ø6
ø6 < เส้น ผศก.≤ ø16

ลบคม R

หน้้าคายเศษ หน้้าคายเศษ

ผิวหลบผิวหลบ

มุม
θ

มุม

ลบคม
(เซคชั่น A-A)

ลบมุม
(เซคชั่น A-A)

หมายเหตุุ:
• หากต้้องการข้อมููลเกี่่�ยวกัับการลับคมตััดเพิ่่�มเติิม กรุุณาติิดต่่อที่่�สำำ�นักงานขายของ Tangaloy

R 

หลัังจากลัับคมตััดเสร็จเรีียบร้้อยแล้้ว ให้้ตรวจสอบรายละเอีียดดัังต่่อไปนี้้�

• ต้้องมีีความต่างระดัับไม่่เกิิน 0.02 มม.
• ไม่่มีีร่่องรอยใดๆเหลืืออยู่่�บนคมตััด
• มุุมคมตััดถููกลบคมเรีียบร้้อย
• ครีีบต้้องไม่่หลงเหลืืออยู่่�

ความกว้้าง

เครื่องมือสำ�หรับงานเจาะ
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d เกณฑ์การเปลี่ียนหัว (เกณฑ์ของอายุการใช้งาน)

d วิธีล็อคหัวสว่าน

d
แนะนำ�ให้ใช้การจ่ายนำ�้หล่อเย็นภายใน

ข้อสังเกตการใช้งาน

ต่อไปนี้คือเกณฑ์ทั่วอายุการใช้งาน

ความกว้างของมุมสึกหรอ
 0.2 – 0.3 มม.

สปินเดิลโหลด : เพิ่มขึ้น 25 %
จากเริ้มต้น

เส้น ผศก. รูใหญ่ขึ้น : 0.15 มม. 
หรือเล็กลง 0.03 มม. จาก เส้น

 ผศก.ดอกสว่าน

ผิิวสำำ�เร็็จ
หยาบกว่่าแบบเริ่่�มต้น

เสียงผิดปกติ หรือ
สั่นเทือน

➀ ➁

➂ ➃

แรงลมพ่น

การไหลและแรงดัันของน้ำำ��หล่่อเย็็นที่่�ใช้้

ขนาดเส้น ผศก.ดอกสว่าน: DC (มม.)

ปริ
มา

ณ
น้ำำ��

หล่
อเ

ย็็น
  Q

 (ลิ
ตร

/น
าที

)

ขนาดเส้น ผศก.ดอกสว่าน: DC (มม.)

คว
ามดั

น
น้ำำ��

หล่
อเ

ย็็น
 (M

Pa
)

ทำำ�ความสะอาดใส่่ท่ี่�หััวสว่่านและรููน้ำำ�� ใส่่หััวสว่่านไปที่�ตััวสว่่าน

ใช้้ตััวล็็อคหััวสว่่าน ขัันตััวล็็อคหััวสว่่าน

น้ำำ��หล่่อเย็็น

เครื่องมือสำ�หรับงานเจาะ
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DMP100-109 0.2 20
DMP110-119 0.2 20
DMP120-129 0.25 25
DMP130-139 0.25 25
DMP140-149 0.3 30
DMP150-159 0.3 30
DMP160-169 0.35 35
DMP170-179 0.35 35
DMP180-189 0.4 40
DMP190-199 0.4 40

θ

θ > 6°

Max. 0.02 มม.

ข้้อมููลทางเทคนิิคอะ
ไห

ล่่
ข้อ

มูล
ทา
ง

เท
คน

ิค

d ค่าการหนีศูนย์กลางของวงกลมd การใช้งานที่ไม่แนะนำ�

ค่าการหนีศูนย์กลางของวงกลมต้องน้อยกว่า 0.02 มม.

ค่าแรงบิดในการคลายหัวเจาะใช้เพื่อประเมินอายุการใช้งานของด้ามเจาะ โปรดอ้างอิงมาตรฐานค่าแรงบิดในการคลายหัวเจาะตามตารางด้านล่างนี้ 
(หากค่าที่ได้น้อยกว่ามาตรฐาน ให้พิจารณาว่าหมดอายุการใช้งานแล้ว)

รหัสประแจ :
KHS-TID10-19.99

รหัสหัวเจาะ

 ค่่าแรงบิิดในการคลายหััวเจาะ

เป็็นตััวชี้้�วัดในการเปลี่�ยนด้้ามเจาะ

(เซนตินิวตัน)(นิวตัน・เมตร)

 เครื่องมือสำ�หรับงานเจาะ

ค่าความคลาดเคลื่อนทั่วไป	  	 : ≤0.02มม.
ค่่าความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้	 : ≤0.05มม.
ค่าความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับไม่ได้        : >0.05มม.

รูป #1 รูป #2 รูป #3

ข้้อแนะนำำ� #1 : หากเกิิดปััญหาแรงกดหััวเจาะไม่่เสมอกัันท้ั้�งฝ่ั่�งขวาและ
ซ้้าย อาจทำำ�ให้้เกิิดช่่องว่่างระหว่่างหััวเจาะและด้้ามเจาะได้้ ซึ่่�งจะส่่งผล
 ให้้ค่่าการหนีีศููนย์์กลางของวงกลมเพิ่่�มสููงขึ้้�น

ข้้อแนะนำำ� #2 : หากบริิเวณจุุดสััมผัสของด้้ามเจาะที่่�ใช้้ยึึดกัับหััวเจาะมีี
ค่่าความเที่่�ยงตรงที่่�ต่ำำ�� อาจส่่งผลต่่อค่่าการหนีีศููนย์์กลางของวงกลม
ด้้วย หากพบว่่าค่่าการหนีีศููนย์์กลางของวงกลมเยอะ ให้้ตรวจสอบค่่า
 ความเที่่�ยงตรงของจุุดสััมผัสของด้้ามที่่�ใช้้ยึึดหััวเจาะอีีกครั้้�ง

ขั้นตอน
➀ �ทำ�ความสะอาดพื้นผิวที่จะทำ�การขันทั้งบริเวณของด้ามเจาะและหัวเจาะด้วยเครื่องเป่าลม
    ทาตัวหล่อลื่นแล้วใส่หัวเจาะลงไปในช่องที่อยู่บนด้ามเจาะ
➁ �วางตัวขันไว้ตรงตำ�แหน่งบนร่องของหัวเจาะกดหัวเจาะลงไปในช่องให้แรงเสมอกันทั้ง ฝั่งขวาและซ้าย 

จากนั้นหมุนตัวขันให้สุดแรงมือ (รูป #1)
➂ �ตรวจสอบให้มั่นใจว่าไม่มีช่องว่างระหว่างก้นของหัวเจาะกับตัวด้ามเจาะ
    สามารถนำ�แผ่นชิมวัดความหนาประมาณ 0.01 มม. มาเพื่อใช้ตรวจสอบได้ (รูป #2)
➃ �หากมีช่องว่างมากกว่า 0.01 มม. ให้ทำ�การคลายหัวเจาะออกแล้วกลับไปเริ่มขั้นตอนที่ ➀ ใหม่อีกครั้ง
➄ �ตรวจสอบค่าการหนีศูนย์กลางของวงกลม ณ บริเวณขอบของคมตัด 

ค่าการหนีศูนย์กลางของวงกลมจะต้องน้อยกว่า 0.05 มม. (รูป #3) (ค่าที่แนะนำ�: ต่ำ�กว่า 0.02 มม.)
    หากค่าการหนีเกิน 0.05 มม. ให้คลายหัวเจาะออกแล้วกลับไปเริ่มขั้นตอนที่ ➀ ใหม่อีกครั้ง

วิธีการใช้งานตัวขันหัวเจาะ

ประแจสำ�หรับวัดค่าแรงบิดในการคลายหัวเจาะ

เจาะผิวงาน
ที่เอียงองศา

เจาะกระแทก
ขึ้นลง

เจาะรู
บ่าฉาก

*สามารถต่่อเข้้ากัับตััวขัันวััด
แรงบิิดทั่่�วไปได้้
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● เศษในงานเจาะโดยเงื่อนไขที่แตกต่างกัน

ภาพด้านล่่างแสดงถึึงการเปลี่่�ยนไปของเศษ เมื่่�อมีีการเพิ่่�ม-ลดอััตราการป้อนและเปลี่่�ยนความเร็็วตััด

เศษท้ั้�งหมดนี้้�ถููกควบคุุมเป็็นอย่่างดีีด้้วยเงื่่�อนไขการตััดเฉืือนที่่�ถููกต้้อง เมื่่�อใช้้ความเร็็วและอััตราป้้อนต่ำำ��

เศษจะเป็็นสีีขาวและมีีหางค่่อนข้้างยาว ในทางกลัับกัันเมื่่�อเพิ่่�มความเร็็วหรออััตราป้้อน เศษจะสว่างขึ้้�น

และหางของเศษนั้้�นจะสั้้�นลง ซึ่่�งลัักษณะของเศษพวกนี้้�ขึ้้�นอยู่่�กับอุุณหภููมิิในการตััดเฉืือน เมื่่�ออุุณหภููมิิเพิ่่�มขึ้้�นเศษจะหััก

ประเภทความเสียหายของเครื่องมือสำ�หรับงานเจาะ

เศษในงานเจาะ

 เครื่องมือสำ�หรับงานเจาะ

ถลอก

สึกผิดปกติ

การสึกหรอด้านหน้า

สึกโดยอัตราป้อน

แตกบิ่น

แตกหัก

สึกเป็นหลุม

มุมสึกหรอ

รอยแตก

หมายเหตุ : ถ้าการสึกหรอเหล่านี้ไม่มากเกินไปแปลว่าใช้เงื่อนไขการตัดปกติ

สูง

สูง

อัตราป้อน

ความเร็วตัด

ต่ำ�

ปลาย

ต่ำ�
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การแก้ปัญหาสำ�หรับงานเจาะ

ผิวมุมคาย

ขอบคมตัด

จุดศก. ดอกสว่าน
(กลางคมตัด
ดอกสว่าน)

คมตัดด้านข้าง

ขอบคมตัด

กา
รส

ึกห
รอ

ผิด
ปก

ติ
แต

กบ
ิ่นแ

ละ
ก้า

วร
้าว

 

ดอกสว่านแตกหัก

ขนาดของรู
ขาดความแม่นยำ�

 

เศษยาวขึ้น

ปัญหา สาเหตุ วิธีป้องกันและแก้ปัญหา

	 ความเร็็วตััดไม่่เหมาะสม	 • เพิ่่�มความเร็็วตััด 10 % โดยอยู่่�ในเงื่่�อนไขการตััดมาตรฐาน ถ้้าเกิิดการสึกหรอที่่�ไม่่ปกติิบริิเวณตรงกลางคมตััด

	  	 • ลดความเร็็วตััด 10 % โดยอยู่่�ในเงื่่�อนไขการตััดมาตรฐาน ถ้้าเกิิดการสึกหรอที่่�ไม่่ปกติิบริิเวณตรงกลางคมตััด

	 ใช้้น้ำำ��หล่่อเย็็นไม่่เหมาะสม	 • ตรวจสอบที่่�ตััวกรอง

	   	 • ใช้้น้ำำ��หล่่อเย็็นที่่�มีีความลื่่�นสููง (เพิ่่�มความเข้้มข้นให้้สููง)

	 ความเร็็วตััดไม่่เหมาะสม	 • ลดความเร็็วตััด 10 %

	 พื้้�นที่่�ผิิวเจีียรไม่่เหมาะ	 • ลดเวลาเจีียรลง 

	 เครื่่�องจัักรและการจับยึึดช้ิ้�นงานไม่่เสถียร	 • เปลี่่�ยนการจับยึึดให้้แข็็งแรง

	 ดอกสว่านไม่่เสถียร	 • จัับดอกสว่านให้้สั้้�นที่่�สุุดเท่่าที่่�จะทำำ�ได้้

	 ใช้้น้ำำ��หล่่อเย็็นไม่่เหมาะสม	 • ตรวจสอบที่่�ตััวกรอง 

	  	 • ใช้้น้ำำ��หล่่อเย็็นที่่�มีีความลื่่�นสููง (เพิ่่�มความเข้้มข้นให้้สููง)

	 เจาะแบบถอยพัักในช่่วงแรกที่่�เข้้าเจาะ	 • หลีีกเลี่่�ยงการกระแทกในช่่วงเริ่่�มต้นและช่่วงจบของการเจาะ

		  • ลดอััตราป้้อนประมาณ 50 % ในช่่วงเข้้างานและใกล้้จะออกจากงาน

	 ดอกสว่านไม่่เสถียร	 • จัับดอกสว่านให้้สั้้�นที่่�สุุดเท่่าที่่�จะทำำ�งานได้้

		  • เพิ่่�มอัตราป้้อนที่่�ตอนเข้้า

		  • ใช้้ดอกเจาะนำำ�

	 เครื่่�องจัักรและการจับยึึดช้ิ้�นงานไม่่เสถียร	 • เปลี่่�ยนการยึึดจัับให้้แข็็งแรง

	 การเข้้างานไม่่เหมาะสม	 • หลีีกเลี่่�ยงการกระแทกในช่่วงเริ่่�มต้น

		  • ลดอััตราป้้อนประมาณ 10 %

	ชื้้ �นงานมีีความแข็็งสููง	 • ลดอััตราป้้อนประมาณ 10 %

	 การฮอนนิ่่�งไม่่เหมาะสม	 • ตรวจสอบว่่ามีีการทำำ�ฮอนนิ่่�งที่่�บริิเวณคมตััดด้้านข้้างหรืือยััง

	 ดอกสว่านไม่่เสถียร	 • ลดความเร็็วตััด 10 %.

		  • เพิ่่�มอัตราป้้อนเข้้าที่่�ตอนเข้้าเมื่่�อใช้้อััตรป้อนต่ำำ��

	 การจับยึึดดอกสว่านที่่�ไม่่เหมาะสม	 • ตรวจสอบรัันเอ้้าท์์ของดอกสว่านหลัังจากติิดตั้้�งเสร็จ  (0.03 มม.หรืือน้้อยกว่่า)

	 เจาะแบบถอยพัักในช่่วงแรก	 • เปลี่่�ยนการยึึดจัับให้้แข็็งแรง

	 ที่่�เจาะหรืือช่่วงออก	 • ลดอััตราป้้อนในช่่วงเข้้างานและใกล้้จะออกจากงาน

	 การฮอนนิ่่�งไม่่เหมาะสม	 • ตรวจสอบว่่ามีีการทำำ�ฮอนนิ่่�งที่่�บริิเวณคมตััดด้้านข้้างหรืือยััง

	 เครื่่�องจัักรและการจับยึึดช้ิ้�นงานไม่่เสถียร	 • เปลี่่�ยนการยึึดจัับให้้แข็็งแรง

	 ดอกสว่านไม่่เสถียร	 • จัับดอกสว่านให้้สั้้�นที่่�สุุดเท่่าที่่�จะทำำ�งานได้้

		  • ใช้้ดอกเจาะนำำ�

	พื้้ �นที่่�ผิิวเจีียรไม่่พอ	 • ลดเวลาเจีียรลง

	 เจาะบอกแบบถอยพัักในช่่วงแรก	 • หลีีกเลี่่�ยงการกระแทกในช่่วงเริ่่�มต้นและช่่วงจบของการเจาะ

	ที่่ �เจาะหรืือช่่วงออก	 • ลดอััตราป้้อนประมาณ 50 % ในช่่วงเข้้างานและใกล้้ออกจากงาน

	 แนวโน้้มที่่�เกิิดการแตกบิ่่�นหรืือ	 • ตรวจสอบยการสึกหรอของคมตััดก่่อนที่่�มัันจะแตกและหาว่่าเป็็นการสึกหรอแบบไหน

	 การสึกหรอผิิดปกติิ	

 	 เศษคาที่่�ร่่องคายเศษ	 • ตรวจดููเงื่่�อนไขการตััด

	  	 • เพิ่่�มแรงดัันน้ำำ��หล่่อเย็็น

		  • ใช้้การเจาะแบบถอยเจาะสำำ�หรัับรููลึึก

	 กำำ�ลังเครื่่�องจัักรไม่่พอ	 • ตรวจดููเงื่่�อนไขการตััด

	  	 • ใช้้เครื่่�องกำำ�ลังสููง

	 เครื่่�องจัักรและการจับยึึดช้ิ้�นงานไม่่เสถียร	 • เปลี่่�ยนการจับแรงยึึดให้้แข็็งแรง

	 ความแม่่นยำำ�ในการติดตั้้�งดอกสว่าน	 • ตรวจสอบรัันเอ้้าท์์ของดอกสว่านหลัังจากติิดตั้้�งเสร็จ  (0.03 มม.หรืือน้้อยกว่่า)

	 เศษคาอยู่่�ที่่�ร่่องคายเศษ 	 • ตรวจสอบเงื่่�อนไขการตััด

	  	 • เพิ่่�มแรงดัันของน้ำำ��หล่่อเย็็น

		  • ใช้้อััตราป้้อนแบบถอยเจาะสำำ�หรัับรููลึึก

	 ความคมไม่่พอ	 • ตรวจสอบความคม

	 ใช้้เงื่่�อนไขการตััดไม่่เหมาะ	 • เพิ่่�มอัตราป้้อนประมาณ 10 % โดยอยู่่�ในเงื่่�อนไขมาตรฐาน

	 การฮอนนิ่่�งไม่่เหมาะสม	 • ทำำ�ฮอนนิ่่�งไม่่เหมาะสม

	 เกิิดจากการบิ่่�นหรืือแตกหัักที่่�คมตััด	 • ลดความเร็็วตััด 10 %

 เครื่องมือสำ�หรับงานเจาะ
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	vf	 :	 ความเร็วของอัตราป้อน (มม./นาที)

	f	 :	 อัตราป้อน (มม./รอบ)

	n	 :	 ความเร็วรอบ (นาท-ี1)

	vc	 :	 ความเร็วตัด (มม./นาที)

	D	 :	 ความเร็วของดอกสว่าน (มม.)

	n	 :	 ความเร็วรอบ (นาท-ี1)

	π	 ≈ 3.14

	vc	 :	 ความเร็วตัด (มม./นาที)

	D	 :	 ความเร็วของดอกสว่าน (มม.)

	n	 :	 ความเร็วรอบ (นาท-ี1)

	π	 ≈ 3.14

การเรียกชื่อดอกสว่านแบบเปลี่ยนเม็ดมีดได้ 

สูตรการคำ�นวณสำ�หรับดอกสว่าน 

 เครื่องมือสำ�หรับงานเจาะ

เม็ดมีดนอก เม็ดมีดใน

ขน
าด

เส้
น 

ผศ
ก.

ดอ
กส

ว่า
น

ขน
าด

เส้
น 

ผศ
ก.

ดอ
กส

ว่า
น

ขน
าด

ด้า
มจ

ับ

ระยะที่เม็ดมีดนอกทำ�งาน

ขอบร่องคายเศษ

ความยาวด้ามจับ
ระยะลึึกสุุดที่่�เจาะได้้

ความยาวทั้งตัว
ด้ามจับ

ขนาดขอบ

ระยะที่เม็ดมีดกลางทำ�งาน

เม็ดมีดนอก

เม็ดมีดใน

เม็ดมีดใน

 เมื่อคำ�นวณความเร็วตัดจากความเร็วรอบ : (สูตรสำ�หรับงานเจาะ)

 เมื่อคำ�นวณความเร็วตัดจากความเร็วตัด : (สูตรสำ�หรับงานเจาะ)   

 การคำ�นวณอัตราป้อน 

 ความเร็วตัด

 เมื่อคำ�นวณความเร็วรอบจากความเร็วรอบ : (สูตรสำ�หรับงานเจาะ) 

 เมื่อคำ�นวณความเร็วรอบจากความเร็วรอบ : (สูตรสำ�หรับงานเจาะ)
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	  (ø26, JIS S45C, ความเร็ว Vc = 100 ม/นาที, อัตราป้อน f = 0.1 มม/รอบ)

100 มม.
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• รูปทรงแบบกรวยเรียงกันโดยสูงสุดของกรวยนั้นเกิดจากการ

  ตัดที่จุดศูนย์กลาง เศษจะหักเป็นสั้นๆนั้นเมื่อเพิ่มอัตราป้อน

  อย่างไรก็ตามการเพิ่มอัตราป้อนสูงๆนั้นอาจทำ�ให้เศษนั้นมีความหนา

  เกินไปและยังทำ�ให้เกิดการสะท้านได้อีกด้วย

• สำ�หรับดอกสว่านรุ่น TDX       จะมีลักษณะของเศษที่เกิดตามภาพด้านล่าง

  ลักษณะของเศษดังกล่าวจะมีความยาว

  พอดีกับการหนีศูนย์กลางเมื่อใช้เครื่องจักรแบบให้ดอกสว่านหมุน ในขณะเดียวกัน

  เมื่อใช้เครื่องจักรแบบให้ชิ้นงานหมุน เช่นเครื่่องกลึงนั้นเศษจะมีความยาวจะไม่พันกัน

● รูปทรงของเศษที่เกิดจากเม็ดมีดในของดอกสว่าน

● ความสัมพันธ์ระหว่างรูปทรงเศษกับอัตราป้อน (สำ�หรับเม็ดมีดในดอกสว่าน) 

● ตัวอย่างรูปทรงของเศษที่เกิดจากการทำ�งานในลักษณะชิ้นงานหมุน (สำ�หรับเม็ดมีดในดอกสว่าน) 

รูปทรงเศษ

เหล็็กกล้้าคาร์์บอนต่ำำ��, สเตนเลส สตีีล และอื่่�นๆเหล็กกล้าคาร์บอนและเหล็กกล้าผสมอื่นๆ

สูง
ขึ้น

อัต
รา

ป้อ
น

ต่ำำ��
ลง

 เครื่องมือสำ�หรับงานเจาะ
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(ø22, Vc = 100 ม./นาที, f = 0.1 มม./รอบ) ( ø22, Vc = 160 ม./นาที, f = 0.08 มม./รอบ)

อัตราป้อน f = 0.07 มม./รอบ อัตราป้อน f = 0.13 มม./รอบอัตราป้อน f = 0.1 มม./รอบ
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● รูปทรงของเศษที่เกิดจากเม็ดมีดนอกของดอกสว่าน

• ปััญหาของเศษอย่่างเช่่นการพันกัันเป็็นปััญหาหลัักที่่�เกิิดกัับเม็็ดมีีดนอกของดอกสว่าน

  ปััญหานี้้�ขึ้้�นอยู่่�กับวััสดุของช้ิ้�นงานและเงื่่�อนไขการตััด

• ดัังที่่�แสดงในรููปด้้านล่่างเมื่่�อใช้้อััตราป้้อนต่ำำ��มาก เศษจะกระเด็็นออกมาด้้านนอก

  ร่่องคายเศษ และ เศษยาวอาจจะพัันด้้ามจับ

• เมื่่�ออััตราป้้อนสููงเกิินไป เศษนั้้�นจะหนาขึ้้�นและไม่่โค้้งงอ

• ดัังนั้้�นจึึงเป็็นเรื่่�องสำำ�คัญมากที่่�จะต้้องเลืือกเงื่่�อนไขการตััดที่่�ถููกต้้องและเหมาะสม

  กัับการทำำ�งานเพ่ื่�อที่่�จะควบคุุมเศษให้้ได้้อย่่างดีีเยี่่�ยม

● ลักษณะของเศษเหล็กทั่วไป

ดังภาพที่แสดงด้านล่าง รูปทรงของเศษที่ม้วนในหลายรูป
เมื่อเพิ่มอัตราป้อนความโค้งและจำ�นวนที่เศษม้วนจะเรียงตัวกันลดลง

เหล็็กกล้้าผสมคาร์์บอนปานกลางถึึงสููง เหล็็กกล้้าผสมอื่่�นๆ

● ความหลากหลายของลัักษณะเศษท่ี่�สััมพันธ์์กัับอััตราป้้อน

• เมื่่�อทำำ�การเจาะช้ิ้�นงานที่่�มีีลัักษณะอย่่างเช่่น สเตนเลส สตีล เหล็็กกล้้าคาร์์บอนต่ำำ�� การเลืือกเงื่่�อนไขการตััดนั้้�นจะมีีผลต่่อเศษมาก

  อาจทำำ�ให้้เศษยาวขึ้้�นและพัันกัันดัังนั้้�นควรเลืือกใช้้เงื่่�อนไขการตััดอย่่างระมััดระวััง

• เศษรููปทรง C ที่่�ม้้วนตััดเรีียงกัันไม่่ยาวนััก ถืือเป็็นเศษดีี

สเตนเลส สตีีล, เหล็็กกล้้าผสมคาร์์บอนต่ำำ�� และ เหล็็กกล้้าผสมอื่่�นๆ 

สำำ�หรัับเจาะรููสแตนเลสหรืือเหล็็กกล้้าคาร์์บอนต่ำำ��

แนะนำำ�ให้้ใช้้เม็็ดมีีดหน้้าลาย DS 

เมื่่�อใช้้ดอกสว่านรุ่่�น TDX กัับเครื่่�องจัักรที่่�ใช้้ดอกสว่านหมุุนเม็็ดมีีด

รุ่่�น DS จะสร้างเศษที่่�สวยและช่่วยให้้เครื่่�องจัักรทำำ�งานได้้เสถียรกว่่า

เม็็ดมีีดรุ่่�น DJ และทำำ�งานในลัักษณะที่่�ช้ิ้�นงานหมุุนเม็็ดมีีดรุ่่�น DS จะ

สามารถควบคุุมเศษเป็็นอย่่างดีี

● ลักษณะเศษที่ดี

 เครื่องมือสำ�หรับงานเจาะ

สเตนเลส สตีล (JIS SUS 304) เหล็กเหนียว (JIS SS400)

DS
ร่อ

งค
าย

เศ
ษ

DJ
ร่อ

งค
าย

เศ
ษ
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P

0.13 มม./รอบ

0.10 มม./รอบ 

0.07 มม./รอบ

0.13 มม./รอบ 

0.10 มม./รอบ

0.07 มม./รอบ

0.13 มม./รอบ

0.10 มม./รอบ

0.07 มม./รอบ
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● ลักษณะของเศษที่จะเกิดการพันกันและวิธีแก้ไข

● แนวโน้มของแรงตัดเฉือน

ภาพด้านล่างแสดงถึงแนวโน้มของการตัดเฉือน เมื่อใช้ดอกสว่าน TDX กับเครื่องจักรที่มีกำ�ลังและความเสถียร

LOAD ％

แรงตัดเฉือน

 เครื่องมือสำ�หรับงานเจาะ

วิธีแก้

เพิ่มความเร็วตัด 20% แต่ให้อยู่ภายใต้เงื่อนไข
การตัดมาตรฐาน ถ้ายังไม่เกิดการเปลี่ยนแปลง
ให้เพิ่มอัตราป้อน 10 % ในขณะที่เพิ่ม
ความเร็วตัด 20 %

วิธีแก้

เพิ่มอัตราป้อน 10 % ถ้ายังไม่เกิดการเปลี่ยน-
แปลง ให้เพิ่มความเร็วตัด 10 % ภายใต้เงื่อนไข
การตัดมาตรฐาน

วิธีแก้

เพิ่มความเร็วตัด 20 % ภายใต้เงื่อนไขการตัด
มาตรฐาน ถ้ายังไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงให้ลด
อัตราป้อน 10 % ในขณะที่เพิ่มความเร็วตัด

เหมือนการปอกแอปเปิ้ล (ไม่โค้งงอ) เศษขดสั้นลักษณะรูปทรงคล้ายตัว C เศษยาวมาก

กำ�
ลัง

ขอ
งเ

คร
ื่อง

จัก
ร 

(ก
ิโล

วัตต
์)

แร
งต้

าน
 (k

N
)

แร
งบ

ิด 
(น

ิวต
ันเ

มตร
)

เส้้น ผศก.ดอกสว่าน (มม.) เส้้น ผศก.ดอกสว่าน (มม.)เส้้น ผศก.ดอกสว่าน (มม.)

ความเร็วตัด :   Vc = 100 ม./นาที
วัสดุชิ้นงาน  :   เหล็กอัลลอยด์ (JIS SCM440),
                    240HB
น้ำ�หล่อเย็น  :    ใช้

     ลัักษณะเหมืือนแอปเป้ิ้�ล
เศษลัักษณะนี้้�จะเกิิดขึ้้�นเมื่่�อทำำ�งานกัับช้ิ้�นงาน

เหล็็กเหนีียว เหล็็กคาร์์บอนต่ำำ��

ที่่�ความเร็็วตััดช้้าและอััตราป้้อนต่ำำ�� 

     เศษขดสั้้�น
เศษลัักษณะนี้้�เกิิดเมื่่�อทำำ�กับช้ิ้�นงานสเตนเลส สตีล

ที่่�อััตราป้้อนต่ำำ��และมีีโอกาสที่่�พัันกัันสููง

     เศษยาวมาก
เศษลัักษณะนี้้�เกิิดเมื่่�อทำำ�กับช้ิ้�นงานเหล็็กเหนีียวหรืือ

เหล็็กกล้้าคาร์์บอนต่ำำ��ภายใต้้เงื่่�อนไขการตััดที่่�ไม่่เหมาะสม

b ca
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ปัญหาของดอกสว่าน 

 เครื่องมือสำ�หรับงานเจาะ

ปัญหา สาเหตุ วิธีป้องกันและการแก้ไขปัญหา

• เพิ่่�มความเร็็วตััดขึ้้�น 10 % โดยอยู่่�ใมนเงื่่�อนไขการตััดมาตรฐาน

• ลดอััตราป้้อน 10 %

• เพิ่่�มความเร็็วตััดขึ้้�น 10 % โดยอยู่่�ใมนเงื่่�อนไขการตััดมาตรฐาน

• เมื่่�ออััตราป้้อนสููงหรืือต่ำำ��เกิิน ควรลดค่่าลงมาให้้อยู่่�ในเงื่่�อนไขตามมาตรฐาน

• ตรวจสอบดููว่่าน้ำำ��หล่่อเย็็นไหลไปอััตราสููงกว่่า 7 ลิิตร / นาทีี

• ความเข้้มข้นของน้ำำ��หล่่อเย็็นควรสููงกว่่า 5 %

• ใช้้น้ำำ��หล่่อเย็็นที่่�มีีความลื่่�นสููง

• เปลี่่�ยนเป็็นการฉีดน้ำำ��หล่่อเย็็นจากด้้านนอกเป็็นด้้านใน

• ใช้้เครื่่�องจัักรที่่�มีีแรงบิิดสููง

• เปลี่่�ยนการจับยึึดให้้แข็็งแรงขึ้้�น

• เปลี่่�ยนวิิธีีการติดตั้้�งดอกสว่าน

• เปลี่่�ยนเกรดเม็็ดมีีดให้้ทนทานต่่อการสึกหรอมากขึ้้�น

• ไขสกรููให้้แน่่น

• เปลี่่�ยนเป็็นการฉีดน้ำำ��หล่่อเย็็นจากด้้านนอกเป็็นด้้านใน

• เพิ่่�มอัตราการให้้น้ำำ��หล่่อเย็็น (ให้้สููงกว่่า 10 ลิิตร/นาทีี)

• ลดอััตราป้้อนลง 20 % โดยอยู่่�ในเงื่่�อนไขการตััดมาตรฐาน

• ลดความเร็็วตััดลง 20 % โดยอยู่่�ในเงื่่�อนไขการตััดมาตรฐาน

• ลดอััตราป้้อนลง 20 % โดยอยู่่�ในเงื่่�อนไขการตััดมาตรฐาน
• ลดความเร็็วตััดลง 20 % โดยอยู่่�ในเงื่่�อนไขการตััดมาตรฐาน

• เพิ่่�มความเร็็วตััด 20 % ลดอััตรป้อน 20 % โดยอยู่่�ในเงื่่�อนไขการตััดมาตรฐาน
• เพิ่่�มความดันน้ำำ��หล่่อเย็็น (ให้้สููงกว่่า 1.5 MPa)

• ตั้้�งค่่ารวมศูนย์์ให้้อยู่่�ไม่่เกิิน 0~0.2 มม.

• ตรวจดููคู่่�มือการใช้้และใช้้ดอกสว่านให้้อยู่่�ในค่่า ออฟเซ็็ทที่่�กำำ�หนด

• ทำำ�ผิวบริิเวณที่่�เจาะให้้เรีียบ
• ตั้้�งอััตราป้้อนให้้ต่ำำ��กว่่า 0.05 มม. / รอบ สำำ�หรัับรููที่่�มีีผิิวขรุุขระ

• ลดอััตราป้้อนให้้ต่ำำ��ลง 20-50 % โดยอยู่่�ในเงื่่�อนไขการตััดมาตรฐาน

• ตรวจสอบคมตััดทุุกครั้้�งที่่�เปลี่่�ยนเม็็ดมีีด

• เปลี่่�ยนคมตััดหรืือเม็็ดมีีดก่่อนที่่�จะเกิิดการสึกหรอ 0.3 มม.

• ทำำ�ผิวบริิเวณที่่�เจาะให้้เรีียบ ตั้้�งค่่าอััตราป้้อนให้้ต่ำำ��กว่่า 0.05 มม. / รอบ

• ผิิวงานขรุุขระ

• ตั้้�งค่่าอััตราป้้อนให้้ต่ำำ��กว่่า 0.05 มม. / ที่่�บริิเวณที่่�มีีการกระแทก

• ตรวจสอบคมตััดทุุกครั้้�งที่่�เปลี่่�ยนเม็็ดมีีด

• เพิ่่�มความเร็็วตััด 20 % ลดอััตราป้้อน 20 % โดยอยู่่�ในเงื่่�อนไขการตััดมาตรฐาน
• เพิ่่�มความดันน้ำำ��หล่่อเย็็น (ให้้สููงกว่่า 1.5 MPa)

• ลดอััตราป้้อนลง 20 % โดยอยู่่�ในเงื่่�อนไขการตััดมาตรฐาน

• เปลี่่�ยนการป้อนแบบต่่อเนื่่�องในกรณี pick feeding

• เปลี่่�ยนคมตััดหรืือเม็็ดมีีดก่่อนที่่�จะเกิิดการสึกหรอ 0.3 มม.

• เปลี่่�ยนเป็็นใช้้เครื่่�องจัักรที่่�มีีความเสถียรสููง
• เปลี่่�ยนการจับยึึดให้้แข็็งแรงขึ้้�น

• เปลี่่�ยนวิิธีีการติดตั้้�งดอกสว่าน

• เปลี่่�ยนอััตราป้้อนให้้ต่ำำ��กว่่า 0.05 มม./รอบ

• เปลี่่�ยนเป็็นการฉีดน้ำำ��หล่่อเย็็นจากด้้านนอกเป็็นด้้านใน
• ลดอััตรป้อน 20 % โดยอยู่่�ในเงื่่�อนไขการตััดมาตรฐาน

• เปลี่่�ยนเกรดเม็็ดมีีดให้้เหนีียวขึ้้�น

• ไขสกรููให้้แน่่น

เงื่่�อนไขการตััดไม่่เหมาะสม

เงื่่�อนไขการตััดไม่่เหมาะสม

การใช้้น้ำำ��หล่่อเย็็น

การสั่่�นดอกสว่าน

เลืือกเกรดไม่่เหมาะสม
สกรููไม่่แน่่น

ความร้อนในการตััดสููง

เศษหลอมละลายมากเกิินไป

เศษติิดคา

ตั้้�งค่่าศููนย์์ผิิดพลาด
ออฟเซ็็ทใหญ่่

ผลกระทบเครื่่�องจัักร

อััตราป้้อนสููงเกิิน

การใช้้มุุมคมตััดแตกบิ่่�น

ใช้้เม็็ดมีีดเกิินอายุุการใช้้งาน 

ผิิวที่่�เจาะรููไม่่เรีียบ

ช้ิ้�นงานมีีลัักษณะกระแทก 
การใช้้มุุมคมตััดแตกบิ่่�น

ช้ิ้�นงานมีีความแข็็งสููง

เศษติิดคา
ผลกระทบของเครื่่�องจัักร

ใช้้เม็็ดมีีดเกิินอายุุการใช้้งาน 

การสั่่�นในดอกสว่าน

ช้ิ้�นงานมีีความแข็็งสููง

ผลกระทบของอุุณหภููมิิ

เลืือกเกรดไม่่เหมาะสม
สกรููไม่่แน่่น

ผิวหลบ

ผิวหลบ

ผิวหลบ

เป็นหลุม

ร่องคายเศษ

จุดศูนย์กลาง
ของการหมุน
ดอกสว่าน

บริเวณมุม
ด้านนอกคมตัด

บริเวณมุมคมตัด
ที่ยังไม่ได้ใช้

แตกบิ่น
และการร้าว

แตกเป็นแผ่น

เกิดบ่อย

คมตัดกลาง

คมตัดนอก

เกิดบ่อย

คมตัดกลาง

คมตัดนอก

เกิดบ่อย
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ปัญหาของดอกสว่าน 
 เครื่องมือสำ�หรับงานเจาะ

ปัญหา สาเหตุ วิธีป้องกันและการแก้ไขปัญหา

• ตั้้�งค่่ารวมศูนย์์ให้้อยู่่�ไม่่เกิิน 0~0.2 มม.

• ใช้้ค่่าออฟเซ็็ตดอกสว่านตามที่่�กำำ�หนด

• ใช้้ค่่าออฟเซ็็ตดอกสว่านช่่วยขยายรูู

• ทำำ�ผิวบริิเวณที่่�จะเจาะให้้เรีียบ

• ตั้้�งค่่าอััตราป้้อนให้้ต่ำำ��กว่่า 0.05 มม./รอบ สำำ�หรัับผิิวขรุุขระ

• เปลี่่�ยนเม็็ดมีีด

• เปลี่่�ยนการจับยึึดให้้แข็็งแรงขึ้้�น

• เพิ่่�มความเร็็วตััด 20 % ลดอััตรป้อน 20 % โดยอยู่่�ในเงื่่�อนไขการตััดมาตรฐาน

• เพิ่่�มความดันน้ำำ��หล่่อเย็็น (ให้้สููงกว่่า 1.5 MPa)

• ตั้้�งค่่ารวมศูนย์์ให้้อยู่่�ไม่่เกิิด 0~0.2 มม.

• ปรัับค่่าออฟเซ็็ต

• ทำำ�ผิวบริิเวณที่่�เจาะให้้เรีียบ

• ตั้้�งค่่าอััตราป้้อนให้้ต่ำำ��กว่่า 0.05 มม./รอบ รอบผิิวงานขรุุขระ

• เปลีี่่��ยนการจับยึึดให้้แข็็งแรงขึ้้�น

• ความเข้้มข้นของน้ำำ��หล่่อเย็็นควรสููงกว่่า 5 %

• ใช้้น้ำำ��หล่่อเย็็นที่่�มีีความลื่่�นสููง

• เปลี่่�ยนการฉีดน้ำำ��หล่่อเย็็นจากด้้านนอกเป็็นด้้านใน

• เพิ่่�มความเร็็วตััด 20 % โดยอยู่่�ในงเื่่�อนไขการตััดมาตรฐาน
• ลดอััตราป้้อนลง 20 % โดยอยู่่�ในเงื่่�อนไขการตััดมาตรฐาน
• เปลี่่�ยนเม็็ดมีีด

• เพิ่่�มความเร็็วตััด 20 % ลดอััตราป้้อน 20 % โดยอยู่่�ในเงื่่�อนไขการตััดมาตรฐาน

• เพิ่่�มความดันน้ำำ��หล่่อเย็็น (ให้้สููงกว่่า 1.5 MPa)

• ไขสกรููให้้แน่่น

• ใช้้เงื่่�อนไขการตััดมาตรฐาน

• เพิ่่�มความเร็็วตััด 10 % โดยอยู่่�ในเงื่่�อนไขการตััดมาตรฐาน

• เพิ่่�มอัตราป้้อน 10 % โดยอยู่่�ในเงื่่�อนไขการตััดมาตรฐาน

• เปลี่่�ยนเม็็ดมีีด

• เปลี่่�ยนการฉีดน้ำำ��หน่่อยเย็็นจากด้้านนอกเป็็นด้้านใน

• ใช้้อััตราป้้อนเป็็นระยะ

• ใช้้ฟัังก์์ชั่่�น ดเว็็ล (เจาะแช่่) ประมาณ 0.1

• มีีแนวโน้้มที่่�เศษจะสั้้�นลงเมื่่�อใช้้ความเร็็วและอััตราป้้อนที่่�สููง
• เปลี่่�ยนการฉีดน้ำำ��หน่่อยเย็็นจากด้้านนอกเป็็นด้้านใน
• เพิ่่�มความดันน้ำำ��หล่่อเย็็น (ให้้สููงกว่่า 1.5 MPa)

• เพิ่่�มความเร็็วตััด 20 % ลดอััตรป้อน 20 % โดยอยู่่�ในเงื่่�อนไขการตััดมาตรฐาน

• เพิ่่�มความดันน้ำำ��หล่่อเย็็น (ให้้สููงกว่่า 1.5 MPa)

• เปลี่่�ยนเม็็ดมีีด

• เปลี่่�ยนใช้้เครื่่�องจัักรที่่�มีีแรงบิิดสููง

• ลดความเร็็วตััด 20 % โดยอยู่่�ในงเื่่�อนไขการตััดมาตรฐาน

• เพิ่่�มอัตราป้้อน 10% โดยอยู่่�ในเงื่่�อนไขการตััดมาตรฐาน

• เปลี่่�ยนเม็็ดมีีด

• เปลี่่�ยนใช้้เครื่่�องจัักที่่�มีีแรงบิิดสููง

• เปลี่่�ยนการยึึดจัับให้้แข็็งแรงขึ้้�น

• เปลี่่�ยนวิิธีีการติดตั้้�งดอกสว่าน
• ไขสกรููให้้แน่่น

• ใช้้ความเร็็วรอบให้้เหมาะสมกับเครื่่�องจัักร อััตราป้้อนลง 20-50 %

• เปลี่่�ยนเม็็ดมีีดก่่อนจะสึึกหรอมากเกิินไป

• ตรวจสอบดููว่่าปลั๊๊�กรููน้ำำ��หล่่อเย็็นปิิดแน่่นดีีหรืือไม่่

• ตรวจกำำ�ลังไหลของน้ำำ��หล่่อเย็็น

• ลดความเร็็วตััดและอััตราป้้อน 20 % โดยอยู่่�ในเงื่่�อนไขการตััดมาตรฐาน

  

• เปลี่่�ยนเม็็ดมีีด

• ลดอััตรป้อน 20-50 % ก่่อนที่่�ดอกสว่านจะออกช้ิ้�นงาน

ตั้้�งค่่ารวมศูนย์์ผิิดพลาด

ตั้้�งค่่าออฟเซ็็ต ไม่่อยู่่�ในช่่วงที่่�กำำ�นหนด

ทิิศทาง ออฟเซ็็ต ทำำ�ให้้ช้ิ้�นงานลดลง

บริิเวณที่่�เจาะผิิวไม่่เรีียบ

แตกบิ่่�นบริิเวณที่่�คมตััด 

ช้ิ้�นงานโค้้งงอ

เศษติิดคา

ตั้้�งค่่าศููนย์์ผิิดพลาด

ตั้้�งค่่าออฟเซ็็ตไม่่เหมาะสม

บริิเวณที่่�เจาะผิิวไม่่เรีียบ
 

ช้ิ้�นงานโค้้งงอ

การใช้้น้ำำ��หล่่อเย็็น

เงื่่�อนไขการตััดไม่่เหมาะสม

เม็็ดมีีดพััง

เศษติิดคา

สกรููไม่่แน่่น

เงื่่�อนไขการตััดไม่่เหมาะสม

เม็็ดมีีดพััง

เจาะโดยใช้้น้ำำ��หล่่อเย็็นจากด้้านนอก

เศษคาอยู่่�คมตััดกลาง

น้ำำ��หล่่อเย็็น

เงื่่�อนไขการตััดไม่่เหมาะสม

ดอกสว่านพััง

สกรููไม่่แน่่น

เงื่่�อนไขการตััดไม่่เหมาะสม

เม็็ดมีีดสึึกหนััก

การสั่่�นในดอกสว่าน

สกรููไม่่แน่่น

เครื่่�องจัักรมีกำำ�ลังและแรงบิิดไม่่พอ

เม็็ดมีีดไหม้้

เม็็ดมีีดพััง

เงื่่�อนไขการตััดไม่่เหมาะสม

รอบข้างดอกสว่าน

ขนาดของรู

ความเรียบ

เกิดบ่อย

เศษยาวขึ้น

เศษติดตา

เกิดบ่อ

สะท้าน

เครื่องหยุด

ครีบใหญ่

รอ
ยข

ีดข
่วน

ที่ด
อก

สว
่าน

ค่า
คว

าม
เท

ี่ยง
ตร

งข
อง

รู
กา

รค
าย

เศ
ษ

อื่่�น
ๆ



Tungaloy

H

J
K
L
M

A
B
C
D
E
F
G

I

L081

ข้้อมููลทางเทคนิิค เก
รด

เม
็ดม

ีด
ด้า
มก

ลึง
นอ

ก
ด้า
มค

ว้า
นใ
น

งา
นก

ลึง
เก

ลีย
ว

งา
นเ
ซา
ะร
่อง

งา
นข

นา
ดเ
ล็ก

หัว
กัด

เอ
็นม

ิล
ดอ

กส
ว่า
น

ระ
บบ

ชุด
จับ

ทูล
คู่มื

อผ
ู้ใช้


ดัช

นี

การเรียกชื่อส่วนต่าง ๆ ของกันดริว

ปัญหาต่าง ๆ ของกันดริว

ปัญหา สาเหตุ ตรวจสอบ วิธีป้องกันและการแก้ไขปัญหา

จัับยึึดช้ิ้�นงานให้้แน่่น

ติิดตั้้�งไกด์์บููชให้้สััมผัสชิดกัับช้ิ้�นงาน

เพิ่่�มอัตราป้้อนสููงขึ้้�น

วางไกด์์บููชในตำำ�แหน่่งที่่�เหมาะสม

ใช้้ไกด์์บููชรูปทรงที่่�เหมาะสมกับช้ิ้�นงาน

ติิดตั้้�งดอกสว่านโดยใช้้แรงบิิดและแรงดัันไฮดรอลิิกที่่�เหมาะสม 

 

ตรวจสอบให้้แน่่ใจว่่าไม่่มีีความเสีียหายเหลืืออยู่่�บนดอกสว่าน และไม่่มีีการ

เปลี่่�ยนแปลงรููปทรงของคมตััด

ลดอััตราป้้อนต่ำำ��ลง

ลดอััตราป้้อนต่ำำ��ลง

จัับยึึดช้ิ้�นงานให้้แน่่น

ปรัับเปลี่่�ยนรููปร่่างของไกด์์บุุช ดููรายละเอีียดเพิ่่�มเติิมในหััวข้้อ

"การกระจุุกตััวของเศษ" 

ใช้้อััตราป้้อนของเครื่่�องจัักร

เพิ่่�มกำำ�ลังเครื่่�องจัักร หรืือ ปรัับเปลี่่�ยนเงื่่�อนไขการตััด

ดููรายละเอีียดเพิ่่�มเติิมในหััวข้้อ "อายุุการใช้้งานสั้้�นลง"

ใช้้อััตราป้้อนที่่�เหมาะสม

เปลี่่�ยนแปลงเครื่่�องมืือเป็็น กัันดริิลแบบมาตรฐาน

ดููรายละเอีียดเพิ่่�มเติิมในหััวข้้อ "การกระจุุกตััวของเศษ" 

ทำำ�ให้้ความยาวของปลายทิิปสั้้�นลง

ใช้้แผ่่นไกด์์แพด 2 แผ่่นแทน 3 แผ่่น

ลดระยะห่่างของรููน้ำำ��หล่่อเย็็น

ลดอััตราป้้อนต่ำำ��ลง

ลดอััตราป้้อนต่ำำ��ลง

จัับยึึดช้ิ้�นงานให้้แน่่น

ลดความเร็็วตััดลง (Vc).

การยึดจับชิ้นงานหลวมหรือไม่

ตัวไกด์บูชติดกับผิวชิ้นงานหรือไม่

อัตราป้อนที่ใช้เหมาะสมหรือไม่่

ตัวไกด์บูชวางตำ�แหน่งเหมาะสมหรือไม่ 

รูปทรงไกด์บุชถูกลักษณะหรือไม่

กันดริลติดตั้งถูกต้องหรือไม่

ลับคมได้คุณภาพหรือไม่

ใช้อัตราป้อนสูงไปหรือไม่

ผิดที่จะเอาลาดเอียงใช่หรือไม่

การจับยึดชิ้นงานหลวมหรือไม่

ใช้แหวนรอยถูกลักษณะหรือไม่

อัตราป้อนสัมพันธ์หรือไม่

ความเร็วรอบสัมพันธ์กันหรือไม่ 

มีลักษณะการสึกหรอที่ผิดปกติหรือไม่

ตั้งค่าอัตราการป้อนถูกต้องหรือไม่

เลือกใช้กันดริลมาตรฐาน

เศษติดคาหรือไม่

ช่วงที่เป็นคาร์ไบด์ยาวไปหรือไม่

ขนาดของ ผิวขัด (ไกด์แพด) ที่ใช้อยู่เหมาะสมหรือไม่

ขนาดของรูน้ำ�ใหญ่ไปหรือไม่

ใช้อัตราป้อนสูงเกินไปตอนที่จะทะลุชิ้นงานหรือไม่

ผิวงานมีลักษณะลาดเอียงหรือไม่

การจับยึดหลวมหรือไม่

แรงบิดเพิ่มในขณะที่ขนาดเส้นผศกรูเล็กลงหรือไม่

เครื่องจักร

เกิดโดยดอกสว่าน

เงื่อนไขการตัดไม่เหมาะสม

เกิดโดยชิ้นงาน

เครื่องจักร

เกิดโดยดอกสว่าน

เงื่่�อนไขการตััดไม่่เหมาะสม

เกิดโดยชิ้นงาน

อื่นๆ

เกิดโดยดอกสว่าน

เงื่่�อนไขการตััดไม่่เหมาะสม

เกิดโดยชิ้นงาน

เครื่องจักร

เงื่่�อนไขการตััดไม่่เหมาะสม

 เครื่องมือสำ�หรับงานเจาะรูลึก

แชมเฟอร์์
ปลายมาร์์จิ้้�น

มุุมจิก
มุุมนอก

มุุมตััดวงนอก

มุุมคายหลััก 8˚~15˚

มุุมคายรอง

รููน้ำำ��มันที่่�ด้้ามจับ
ไกด์์ แพด

รููน้ำำ��มัน

ร่่องน้ำำ��มัน

มุุมตััดวงใน

ด้้ามจับร่่องคายเศษ  Vด้้ามจับ
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ปัญหา สาเหตุ                                          ตรวจสอบ วิธีป้องกันและการแก้ไขปัญหา

เกิดโดยเครื่องจักร

การยึึดจัับช้ิ้�นงานหลวมหรืือไม่่ จัับยึึดช้ิ้�นงานให้้แน่่น

ใช้้ระบบน้ำำ��หล่่อเย็็นได้้เหมาะสมหรืือไม่่ ใช้้น้ำำ��หล่่อเย็็นที่่�ไม่่ละลายน้ำำ��

ตััวกรองของน้ำำ��หล่่อเย็็นมีีปััญหาหรืือไม่่ กรองน้ำำ��หล่่อเย็็นอย่่างทั่่�วถึึง (ใช้้ตััวกรอง ด้้วยความแม่่นยำำ�ใน
การกรอง 10μm หรืือน้้อยกว่่า) 

แกนสปินเดิ้้�ลรัันเอาท์์สููงไปหรืือไม่่ ลดรัันเอาท์์ของสปินเดิิลให้้น้้อยที่่�สุุด

ระยะเผื่่�อระหว่่างไกด์์บููชกับดอกสว่านกว้้างเกิินหรืือไม่่ เปลี่่�ยนไกด์์บููช (ระยะห่่าง ควรอยู่่�ระหว่่าง +0.003 ถึึง 
+0.008)

อััตราป้้อนสััมพันธ์์หรืือไม่่ ใช้้อััตราป้้อนของเครื่่�องจัักร

ควาาเร็็วรอบสััมพันธ์์หรืือไม่่ เพิ่่�มกำำ�ลังเครื่่�องจัักร หรืือ ปรัับเปลี่่�ยนเงื่่�อนไขการตััด

เกิดโดยดอกสว่าน
มีีลัักษณะการสึกหรอผิิดปกติิหรืือไม่่ ดููรายละเอีียดเพิ่่�มเติิมในหััวข้้อ "อายุุการใช้้งานสั้้�น"

ลัับคมได้้คุุณภาพหรืือไม่่ ตรวจสอบให้้แน่่ใจว่่าไม่่มีีความเสีียหายเหลืืออยู่่�บนดอกสว่าน 
และไม่่มีีการเปลี่่�ยนแปลงรููปทรงของคมตััด

เงื่อนไขการตัดไม่เหมาะสม อััตราป้้อนสููงเกิินไปหรืือไม่่ ลดอััตราป้้อนลง

อื่น เศษติิดคาหรืือไม่่ ดููรายละเอีียดเพิ่่�มเติิมในหััวข้้อ "การกระจุุกตััวของเศษ" 

เกิดโดยเครื่องจักร

ระยะเผื่่�อระหว่่างไกด์์บููชกับดอกสว่านกว้้างเกิินหรืือไม่่ เปลี่่�ยนไกด์์บููช (ระยะห่่างควรอยู่่�ระหว่่าง +0.003 ถึึง +0.008)

ระยะระหว่่างไกด์์บููชกับดอกสว่านกว้้างเกิินหรืือไม่่ ติิดตั้้�งไกด์์บููชให้้สััมผัสชิดกัับช้ิ้�นงาน

ใช้้น้ำำ��หล่่อเย็็นได้้เหมาะสมหรืือไม่่ ใช้้น้ำำ��หล่่อเย็็นที่่�ไม่่ละลายน้ำำ��

ค่่าร่่วมศูนย์์ของไกด์์บุุชกับสปินเดิิลมากเกิินไปหรืือไม่่ ลดค่่าร่่วมศูนย์์ของไกด์์บุุช และสปินเดิิล

เกิดโดยดอกสว่าน
มีีลัักษณะการสึกหรืือผิิดปกติิหรืือไม่่ ดููรายละเอีียดเพิ่่�มเติิมในหััวข้้อ "อายุุการใช้้งานสั้้�น"

ลัับคมได้้คุุณภาพหรืือไม่่ ตรวจสอบให้้แน่่ใจว่่าไม่่มีีความเสีียหายเหลืืออยู่่�บนดอกสว่าน
และไม่่มีีการเปลี่่�ยนแปลงรููปทรงของคมตััด

เงื่อนไขการตัดไม่าเหมาะสม ใช้้อััตราป้้อนถููกต้้องหรืือไม่่ ใช้้อััตราป้้อนที่่�เหมาะสม

เกิดโดยชิ้นงาน รููเจาะเป็็นแบบรููทะลุุหรืือเจาะผ่่านหรืือไม่่ เปลี่่�ยนแปลงเครื่่�องมืือเป็็น กัันดริิลแบบมาตรฐาน

อื่น เศษติิดคาหรืือไม่่ ดููรายละเอีียดเพิ่่�มเติิมในหััวข้้อ "การกระจุุกตััวของเศษ" 

เกิดโดยเครื่องจักร

การจับยึึดช้ิ้�นงานหลวม จัับยึึดช้ิ้�นงานให้้แน่่น

ตััวไกด์์บููชสัมผัสชิดกัับผิิวช้ิ้�นงานหรืือไม่่ ติิดตั้้�งไกด์์บููชให้้สััมผัสชิดกัับช้ิ้�นงาน

ค่่าร่่วมศูนย์์ของไกด์์บุุชกับสปินเดิิลมากเกิินไปหรืือไม่่ ลดค่่าร่่วมศูนย์์ของไกด์์บุุช และสปินเดิิล

ลดระยะเผื่่�อระหว่่างไกด์์บููชกับดอกสว่านกว้้างเกิินไปหรืือไม่่ เปลี่่�ยนไกด์์บููช (ระยะห่่าง ควรอยู่่�ระหว่่าง +0.003 ถึึง 
+0.008)

เกิดโดยดอกสว่าน
รููปทรงไกด์์แพดเหมาะสมหรืือไม่่ ใช้้แผ่่นไกด์์บููช 2 แผ่่นแทน 3 แผ่่น

ลัับคมได้้คุุณภาพหรืือไม่่ ตรวจสอบให้้แน่่ใจว่่าไม่่มีีความเสีียหายเหลืืออยู่่�บนดอกสว่าน 
และไม่่มีีการเปลี่่�ยนแปลงรููปทรงของคมตััด

เงื่อนไขการตัดไม่าเหมาะสม อััตราป้้อนสููงเกิินไปหรืือไม่่ ลดอััตราป้้อนลง

เกิดโดยชิ้นงาน

ช้ิ้�นงานขรุุขระ มีีตามดหรืือไม่่ ใช้้ช้ิ้�นงานที่่�ไม่่มีีตำำ�หนิิ

ผิิดที่่�เจาะมีีลัักษณะลาดเอีียงใช่่หรืือไม่่ ลดอััตราป้้อนลง

รููเจาะเป็็นแบบรููทะลุุหรืือเจาะผ่่านหรืือไม่่ เปลี่่�ยนแปลงเครื่่�องมืือเป็็น กัันดริิลแบบมาตรฐาน

v

การเรียกชื่อส่วนต่าง ๆ ของกันดริว

 เครื่องมือสำ�หรับงานเจาะ
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ดัช

นี

การเรียกชื่อส่วนต่าง ๆ ของกันดริล

 เครื่องมือสำ�หรับงานเจาะ

ปัญหา สาเหตุ ตรวจสอบ วิธีป้องกันและการแก้ไขปัญหา

เกิดโดยเครื่องจักร

เลืือกใช้้น้ำำ��หล่่อเย็็นถููกต้้องหรืือไม่่ ใช้้น้ำำ��หล่่อเย็็นที่่�ไม่่ละลายน้ำำ��

ตััวกรองของน้ำำ��หล่่อเย็็นมีีปััญหาหรืือไม่่ กรองน้ำำ��หล่่อเย็็น (ด้้วยตััวกรอง ที่่�มีีความละเอีียดตั่่�งแต่่ 10μm 
หรืือน้้อยกว่่า)

ระยะเผื่่�อระหว่่างไกด์์บููชกับดอกสว่านกว้้างเกิินหรืือไม่่ เปลี่่�ยนไกด์์บููช (ระยะห่่าง ควรอยู่่�ระหว่่าง +0.003 ถึึง 
+0.008)

ตรวจสอบศููนย์์กลางของสปิดเดิิลและไกด์์บููชหรืือยััง วางไกด์์บููชในตำำ�แหน่่งที่่�เหมาะสม

การตั้้�งค่่าร่่วมศูนย์์ของไกด์์บุุชและสปินเดิ้้�ลมากเกิินไปหรืือ
ไม่่ ลดค่่าร่่วมศูนย์์ของไกด์์บุุช และสปินเดิิล

อุุณหภููมิิของน้ำำ��หล่่อเย็็นสููงเกิินไปหรืือไม่่ เพิ่่�มความจุของถััง

เกิดโดยดอกสว่าน

เลืือกไกด์์แพดถููกต้้องหรืือไม่่ ใช้้แผ่่นไกด์์ 2 แผ่่นแทน 3 แผ่่น

ลัับคมได้้คุุณภาพหรืือไม่่ ตรวจสอบให้้แน่่ใจว่่าไม่่มีีความเสีียหายเหลืืออยู่่�บนดอกสว่าน 
และไม่่มีีการเปลี่่�ยนแปลงรููปทรงของคมตััด

ความยาวดัันดริิลท้ั้�งด้้ามยาวเกิินไปหรืือไม่่ ลดความยาวโดยรวมของดอกสว่าน

เกิิดการสึกที่่�เม็็ดมีีดและเศษเปลี่่�ยนรููปร่่างหรืือไม่่ ลัับคมกันดริิล (อาจลดอายุุการใช้้งานลง)

เงื่อนไขการตัดไม่เหมาะสม

ความเร็็วตััดสููงเกิินไปหรืือไม่่ ลดความเร็็วตััดลง (Vc).

อััตราป้้อนสููงเกิินไปหรืือไม่่ ลดอััตราป้้อนลง

แรงดัันของน้ำำ��หล่่อเย็็นต่ำำ��เกิินไปหรืือไม่่ เพิ่่�มแรงดัันน้ำำ��หล่่อเย็็นขึ้้�น

เกิดโดยชิ้นงาน คุุณภาพวัสดุดีีพอหรืือไม่่ ลดความเร็็วตััดลง (Vc).

เกิดโดยเครื่องจักร

รููปทรงไกด์์แพดเหมาะสมหรืือไม่่ ปรัับเปลี่่�ยนส่่วนปลายของไกด์์บุุชให้้ตรงกััน รููปร่่างของพื้้�นผิิว
ช้ิ้�นงานที่่�ทางเข้้า

ความเร็็วรอบสััมพันธ์์หรืือไม่่ เพิ่่�มกำำ�ลังเครื่่�องจัักร หรืือ ปรัับเปลี่่�ยนเงื่่�อนไขการตััด

พื้้�นที่่�เก็็บเศษในการเก็็บเศษเพีียงพอหรืือไม่่ ขยายกล่่องชิิป

เงื่อนไขการตัดไม่เหมาะสม
ใช้้อััตราป้้อนได้้เหมาะสมหรืือไม่่ ใช้้อััตราป้้อนที่่�เหมาะสม

แรงดัันของน้ำำ��หล่่อเย็็นต่ำำ��เกิินไปหรืือไม่่ เพิ่่�มแรงดัันน้ำำ��หล่่อเย็็นขึ้้�น

เกิดโดยเครื่องจักร

รููเจาะเป็็นแบบรููทะลุุหรืือเจาะผ่่านหรืือไม่่ เปลี่่�ยนแปลงเครื่่�องมืือเป็็น กัันดริิลแบบมาตรฐาน

เลืือกใช้้ลัักษณะคมตััดได้้เหมาะสมหรืือไม่่ เปลี่่�ยนรููปร่่างคมตััดเพ่ื่�อให้้แกนมีีขนาดเล็็ก

คุุณภาพวัสดุดีีพอหรืือไม่่ เพิ่่�มอัตราป้้อนขึ้้�น

เกิดโดยดอกสว่าน
เกิิดการแตกบิ่่�นที่่�คมตััดหรืือไม่่ ดููรายละเอีียดเพิ่่�มเติิมในหััวข้้อ "การแตกหัักของคมตััด" 

เกิิดรอยสึึกที่่�มุุมด้านนอกหรืือไม่่ ลัับคมกันดริิล (อาจลดอายุุการใช้้งานลง)

เงื่อนไขการตัดไม่าเหมาะสม อััตราป้้อนต่ำำ��เกิินไปหรืือไม่่ เพิ่่�มอัตราป้้อนขึ้้�น

เกิดโดยชิ้นงาน มีีรููนำำ�หรืือไม่่ ทำำ�รูตรงกลางให้้เล็็กเท่่าเส้้นผ่่านศููนย์์กลางของดอกสว่าน และ
เพิ่่�มแรงดัันน้ำำ��หล่่อเย็็น
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ขั้นตอนในการเจาะรูบนเครื่องเจาะและเครื่องกลึง
ทำำ�ตามขั้้�นตอนด้้านล่่างเพ่ื่�อการเจาะได้้ประสิิทธิภาพสููงสุุด
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เจาะรูนำ�ศูนย์
ค่าพิกัดความเผื่อของเส้นผ่านศูนย์กลางของรู: +0.01 ถึง +0.1 มม.
ระยะลึกของรู: H = 20 มม.

โปรดใช้ DrillMeister หรือ DrillForceMeister สำ�หรับการเจาะนำ�ศูนย์
ใช้ดอกเจาะที่มีความยาวเป็น 3 เท่าของเส้นผ่านศูนย์กลาง (3xD) หรือสั้นกว่า

ข้้อควรระวััง: ห้้ามหมุุนดอกสว่านเต็็มกำำ�ลังก่่อนที่่�เม็็ดมีีดจะเข้้าไปในรููเจาะนำำ�ศูนย์์ 

เปิิดน้ำำ��หล่่อเย็็น
ค่่อยๆให้้เม็็ดมีีด DeepTriDrill เข้้าไปในรููนำำ�ศูนย์์อย่่างช้้าๆ
รอบในการหมุนดอกเจาะ: n = 50 - 100 นาที-1
ความเร็วของอัตราป้อนมีด: Vf = 100 - 300 มม/ นาที

ที่ระยะต้น (H = 15 - 25 มม):
→ อัตราการป้อนมีด: f = 80% ของโปรแกรมอัตราการป้อนมีด

อัตราการป้อนมีด: f = 80% ของโปรแกรมอัตราการป้อนมีด
H ≥ 25 มม → อัตราการป้อนมีด: f = 100%

หยุดการเจาะที่ระยะกินลึก 15 มม.

เริ่มหมุนที่ความเร็วเต็มกำ�ลัง

เริ่มป้อน

สำ�หรับเจาะรูทะลุ

สั่งหยุดหมุนและปิดน้ำ�หล่อเย็น
ถอยดอกสว่านออก

ให้ทำ�การเจาะทะลุต่อเนื่องลงไปโดยให้พ้นจากชิ้นงาน 5 มม

หยุดหยุด

วิธีการใช้ DeepTriDrill ประเภท TRLG บนเครื่องเจาะแนวราบหรือเครื่องคว้านรู
เมื่่�อใช้้ดอกเจาะ TRLG บนเครื่่�องเจาะเอนกประสงค์์หรืือเครื่่�องคว้้านรููแนวราบที่่�ไม่่มีีปลอกดอกเจาะมาเป็็นตััวประคอง จะต้้องทำำ�การเจาะรููนำำ�ศููนย์์ให้้ลึึกขึ้้�นด้้วย
ดอกเจาะ MCTR เพื่่�อช่่วยให้้ดอกกัันดริิวแบบยาวสามารถทำำ�งานได้้อย่่างมีีประสิิทธิภาพมากขึ้้�น ดอกกัันดริิวแบบยาวเช่่นพวก TRLG นั้้�นมีีแนวโน้้มที่่�จะพบ
ปััญหาดอกแกว่่งหรืือสะบััดได้้เมื่่�อพบว่่ามีีการเจาะรููนำำ�ศููนย์์ไว้้สั้้�นเกิินไปทำำ�ให้้ไม่่สามารถช่่วยประคองกัันดริิวได้้

เจาะรูนำ�ศูนย์

เพิ่มความลึกของรูนำ�ศูนย์ด้วยดอกเจาะ MCTR

เจาะรูด้วยดอก TRLG ที่ความเร็วรอบและ
อัตราการป้อนมีดที่ลดลง ใช้พารามิเตอร์ต่อไปนี้:

เมื่อเจาะ DeepTriDrill 
ลงไปจนสุดปลายรูที่ทำ�การเจาะนำ�ศูนย์ไว้ 
ให้ทำ�การเพิ่มความเร็วรอบเต็มกำ�ลัง

เริ่มเพิ่มอัตราการป้อนมีดจนเสร็จสิ้นการเจาะ

ความเร็วรอบ: n = 50 - 100 นาที-1

อัตราการป้อนมีด: Vf = 100 - 300 มม/นาที

(ข้้อควรระวััง) 
ขั้้�นตอนที่่� 2 นั้้�นมีีความจำำ�เป็็นมาก เพ่ื่�อป้้องกัันการแกว่่งหรืือสะบััดของดอกกัันดริิว ซึ่่�งอาจนำำ�ไปสู่่�การแตกหัักของดอกกัันดริิวและอาจทำำ�ให้้เกิิดอัันตรายร้้ายแรงต่่อบุุคคลได้้

 เครื่องมือสำ�หรับงานเจาะรูลึก
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นี

ศัพท์เฉพาะของดอกรีมเมอร์

ปัญหาที่เกิดกับดอกรีมเมอร์

 เครื่องมือสำ�หรับงานเจาะผิวละเอียด

แผ่่นนำำ� (Guide pad)
ด้้ามจับ

มุุมเข้้างานหลััก

ด้้ามจับ

มุุมเข้้างานรอง

มุุมคายรอง

รููน้ำำ��มัน

มุุมคายหลััก

มุุม

ปลาย

มาร์์จิ้้�นมาร์์จิ้้�น

ปัญหา วิธีการป้องกันและแก้ปัญหาสาเหตุ
• มุุมลบคม (แชมเฟอร์์) ใหญ่่ขึ้้�น และเพ่ื่�อเนื้้�อเก็็บ
  ละเอีียดให้้หนาขึ้้�น 

• ลดความเร็็วตััดเพ่ื่�อป้้องกัันการสึกหรอคมตััด 

• เพิ่่�มความลื่่�นไหลของน้ำำ��หล่่อเย็็น

• ปรัับปรุุงความแม่่นยำำ�การกรอง

• เปลี่่�ยนเป็็นของที่่�หล่่อลื่่�นดีีกว่่า

• เพิ่่�มแรงดัันการไหลหล่่อลื่่�น 

• ซ่่อมแซมระบบไฟฟ้้า

• ปรัับปรุุงวิิธีีการจับช้ิ้�นงาน

• ลดอััตราป้้อน

• เพิ่่�มจำำ�นวนฟััน 

• ลดมุุมแชมเฟอร์์

• ลดเทเปอร์์ 

• ปรัับปรุุงความแม่่นยำำ�

• ปรัับปรุุงความแม่่นยำำ� 

• ขจััดความเสีียหายที่่�เกิิดก่่อนหน้้านี้้�ให้้หมด

• ลดแรงดัันน้ำำ��หล่่อเย็็น 

• เพิ่่�มวิธีีการและความลื่่�นของน้ำำ��หล่่อเย็็น

• ทำำ�ให้้หนีีศููนย์์เพลาขัับถููกต้้องและตรวจระยะ

  ที่่�ปลอกสวมหล่่อลื่่�นและการจัดแนวแกน

• จััดตำำ�แหน่่งจัับยึึดให้้เหมาะสม

• เพิ่่�มแรงบีีบจัับ

• จััดระยะห่่างให้้ถููกต้้อง

• จััดค่่าหนีีศููนย์์และจััดแนวแกนให้้ถููกต้้อง

• ทำำ�ค่าหนีีศููนย์์ของคมตััดให้้ถููกต้้อง

• เพิ่่�มความแข็็งแรงของรีีมเมอร์์

• เปลี่่�ยนตำำ�แหน่่งการจับยึึด

• ลดความกว้้างของรีีมเมอร์์ (ความกว้้างมาร์์จิ้้�น)

• เพิ่่�มมุุม

• ลดความเร็็วตััด

• เพิ่่�มขีดความสามารถการหล่่อลื่่�น

• เหลืือเนื้้�อลัับคมให้้มากขึ้้�น

แรงบิิดท่ี่�ผิิวเสีียดสีีผนัังข้้างสููงขึ้้�น

เนื่่�องจากระยะเผื่่�อเก็็บรายละเอีียด

น้้อยเกิินไป

ติิดท่ี่�รูู

ปััญหาทางกลไก

ใช้้อััตราป้้อนต่่อฟัันสููงเกิินไป

ลัักษณะเครื่่�องมืือไม่่เหมาะสม

ความผิิดพลาดในการลัับคม

น้ำำ��หล่่อเย็็นไม่่เหมาะสม

ความเท่ี่�ยงตรงผิิดของเครื่่�องจัักร

ความผิิดพลาดการจัับชิ้้�นงาน

ความเท่ี่�ยงตรงผิิดของเครื่่�องจัักร

ลัักษณะเครื่่�องมืือไม่่เหมาะสม

ผนัังรููชิ้้�นงานไม่่เรีียบเสมอกััน

มุุมลับคมน้อยไป

สึึกหรอมากเกิินไปตรงขอบคมตััด

การผิิดพลาดการลัับคม (ทิ้้�งร่่องรอยความเสีียหาย)

การแตกของดอกรีมเมอร์
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• มุุมลบคม (แชมเฟอร์์) น้้อย

• สึึกหรอตามขอบคมตััดมากเกิิน

• การผิดพลาดของน้ำำ��หล่่อเย็็น

• เลืือกน้ำำ��หล่่อเย็็นผิิด

• แรงดัันน้ำำ��หล่่อเย็็นไม่่พอ

• มุุมลบคมใหญ่่เกิินไป

• มีีเทเปอร์์มากเกิินไป

• ตััดคมขอบหนีีศููนย์์มากเกิินไป

• ตััดคมขอบหนีีศููนย์์มากเกิินไป

• เสีียหายจากกระบวนการก่อนหน้้านี้้�

• แรงดัันน้ำำ��หล่่อเย็็นสููงเกิินไป

• เลืือกน้ำำ��หล่่อเย็็นไม่่เหมาะสม

• ตำำ�แหน่่งจัับยึึดผิิด

• แรงจัับไม่่เพีียงพอ
• ระยะห่่างของไกด์์บููชมากเกิินไป
• ความผิดพลาดค่่าหนีีศููนย์์สปินเดิ้้�ลและจััด

แนวแกน
• ระยะรัันเอ้้าของรีีมเมอร์์ที่่�ปลายแท่่งมา
  เกิินไป
• ความแข็็งแรงของรีีมเมอร์์ไม่่พอ

• ความเร็็วตััดสููงเกิินไป

• ความผิดพลาดของน้ำำ��หล่่อเย็็น

ค่าความหยาบ

เกินกว่ายอมรับได้

ดอกใหญ่และ

และขนาดใหญ่เกิน

ไม่่แน่นอน

สุญเสีย

ค่าความกลม

ระยะเผื่อเก็บละเอียด

ไม่เพียงพอ

ความผิดพลาดของตำ�แหน่งจับชิ้นงาน
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IT1 IT2 IT3 IT4 IT5 IT6 IT7 IT8 IT9 IT10 IT11 IT12 IT13 IT14 IT15 IT16 IT17 IT18

> (μm) (mm)

- 3 0.8 1.2 2 3 4 6 10 14 25 40 60 0.1 0.14 0.25 0.4 0.6 1 1.4

3 6 1 1.5 2.5 4 5 8 12 18 30 48 75 0.12 0.18 0.3 0.48 0.75 1.2 1.8

6 10 1 1.5 2.5 4 6 9 15 22 36 58 90 0.15 0.22 0.36 0.58 0.9 1.5 2.2

10 18 1.2 2 3 5 8 11 18 27 43 70 110 0.18 0.27 0.43 0.7 1.1 1.8 2.7

18 30 1.5 2.5 4 6 9 13 21 33 52 84 130 0.21 0.33 0.52 0.84 1.3 2.1 3.3

30 50 1.5 2.5 4 7 11 16 25 39 62 100 160 0.25 0.39 0.62 1 1.6 2.5 3.9

50 80 2 3 5 8 13 19 30 46 74 120 190 0.3 0.46 0.74 1.2 1.9 3 4.6

80 120 2.5 4 6 10 15 22 35 54 87 140 220 0.35 0.54 0.87 1.4 2.2 3.5 5.4

120 180 3.5 5 8 12 18 25 40 63 100 160 250 0.4 0.63 1 1.6 2.5 4 6.3

180 250 4.5 7 10 14 20 29 46 72 115 185 290 0.46 0.72 1.15 1.85 2.9 4.6 7.2

250 315 6 8 12 16 23 32 52 81 130 210 320 0.52 0.81 1.3 2.1 3.2 5.2 8.1

315 400 7 9 13 18 25 36 57 89 140 230 360 0.57 0.89 1.4 2.3 3.6 5.7 8.9

400 500 8 10 15 20 27 40 63 97 155 250 400 0.63 0.97 1.55 2.5 4 6.3 9.7

500 630 9 11 16 22 32 44 70 110 175 280 440 0.7 1.1 1.75 2.8 4.4 7 11

630 800 10 13 18 25 36 50 80 125 200 320 500 0.8 1.25 2 3.2 5 8 12.5

800 1000 11 15 21 28 40 56 90 140 230 360 560 0.9 1.4 2.3 3.6 5.6 9 14

1000 1250 13 18 24 33 47 66 105 165 260 420 660 1.05 1.65 2.6 4.2 6.6 10.5 16.5

1250 1600 15 21 29 39 55 73 125 195 310 500 780 1.25 1.95 3.1 5 7.8 12.5 19.5

1600 2000 18 25 35 46 65 92 150 230 370 600 920 1.5 2.3 3.7 6 9.2 15 23

2000 2500 22 30 41 55 78 110 175 280 440 700 1100 1.75 2.8 4.4 7 11 17.5 28

2500 3150 26 36 50 68 96 135 210 330 540 860 1350 2.1 3.3 5.4 8.6 13.5 21 33

ข้้อมููลทางเทคนิิคอะ
ไห

ล่
ข้้อ

มููล
ทา
งเท

คนิ
ิค

เกรด IT แสดงค่่าพิิกััดความเผ่ื่�อในแต่่ละขนาดของเส้้นผ่่านศููนย์์กลางของรููและขนาดเพลา เม่ื่�อค่่า IT เพิ่่�มข้ึ้�น ค่่าพิิกััดความเผ่ื่�อก็็จะเพิ่่�มข้ึ้�นด้้วย ซ่ึ่�งข้ึ้�นอยู่่�กับขนาดของ
เครื่�องเจาะและกำำ�หนดได้้ในตาราง ในแคตตาล็็อคค่่า IT ท่ี่�แสดงอยู่่�นั้้�นใช้้เพ่ื่�อเป็็นข้้อมููลช่่วยในการเลืือกอุุปกรณ์์ตััดเฉืือนให้้เหมาะสมกัับขนาดและลัักษณะของงาน 
ตััวอย่่างเช่่น ค่่าเส้้นผ่่านศููนย์์กลาง 8.0 พิิกััดความเผ่ื่�อคืือ 0 ถึึง 0.022 มม. ซ่ึ่�งช่่วงของค่่าพิิกััดความเผ่ื่�อนั้้�นก็็เหมืือนกัับค่่า IT8 ในตารางด้้านล่่าง ค่่าท่ี่�อยู่่�ในสีีต่่างๆ
นั้้�นบอกให้้เห็็นถึึงการเลืือกใช้้เครื่�องมืือเจาะต่่างๆสำำ�หรัับดอกสว่่านคาร์์ไบด์์นั้้�นมัักใช้้ ทำำ�งานด้้วยค่่า IT 9 ถึึง 12 สำำ�หรัับการทำำ�งานท่ี่�ต้้องการเจาะรููท่ี่�มีีค่่าต่ำำ��กว่่า IT 8 
หรืือขั้้�นตอนเก็็บผิิวนั้้�น จะใช้้ขั้้�นตอนท่ี่�เรีียกว่่า รีีมมิ่่�ง สำำ�หรัับรููท่ี่�ต้้องการค่่า IT 5 หรืือต่ำำ��กว่่านี้้� ต้้องการกระบวนการท่ี่�เก็็บผิิวอ้้างอิิงจากการทำำ�งานบนเหล็็กทั่่�วไป ใน
ทางปฏิิบััติิแล้้ว ค่่า IT8 ข้ึ้�นอยู่่�กับหลายปัจจััยเช่่น ความแข็็งของวััสดุุชิ้้�นงาน และส่่วนผสมของวััสดุุชิ้้�นงาน

    ค่่าพิิกััดความเผ่ื่�อสากล (เกรด IT)

ค่่าความเผ่ื่�อพิิกััด
งานเก็็บละเอีียด
ท่ี่�ต้้องการรีีมเมอร์์

ค่่าความเผ่ื่�อ
พิิกััดงานเจาะ

ท่ี่�ใช้้สว่่าน

ค่่าความเผ่ื่�อ
พิิกััดงานเจาะ

ท่ี่�ใช้้สว่่านแบบติิดตั้้�งเม็็ดมีีด

เกรดค่่าความเผ่ื่�อสากลขนาดเส้้นผ่่านศููนย์์กลาง

(มม.)

≤

ค่่าพิิกััดความเผื่่�อสากล (เกรด IT)

ค่่าพิิกััดความเผื่่�อสากล (เกรด IT)

●
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H

J
K
L
M

A
B
C
D
E
F
G

I

> e9 f6 f7 f8 g5 g6 h5 h6 h7 h8 h9 js5 js6 js7 k5 k6

- 3 −14
−39

−6
−12

−6
−16

−6
−20

−2
−6

−2
−8

0
−4

0
−6

0
−10

0
−14

0
−25 ±2 ±3 ±5 +4

0
+6

0

3 6 −20
−50

−10
−18

−10
−22

−10
−28

−4
−9

−4
−12

0
−5

0
−8

0
−12

0
−18

0
−30 ±2.5 ±4 ±6 +6

+1
+9
+1

6 10 −25
−61

−13
−22

−13
−28

−13
−35

−5
−11

−5
−14

0
−6

0
−9

0
−15

0
−22

0
−36 ±3 ±4.5 ±7 +7

+1
+10

+1

10 14
−32
−75

−16
−27

−16
−34

−16
−43

−6
−14

−6
−17

0
−8

0
−11

0
−18

0
−27

0
−43 ±4 ±5.5 ±9 +9

+1
+12

+1
14 18

18 24
−40
−92

−20
−33

−20
−41

−20
−53

−7
−16

−7
−20

0
−9

0
−13

0
−21

0
−33

0
−52 ±4.5 ±6.5 ±10 +11

+2
+15

+2
24 30

30 40
−50

−112
−25
−41

−25
−50

−25
−64

−9
−20

−9
−25

0
−11

0
−16

0
−25

0
−39

0
−62 ±5.5 ±8 ±12 +13

+2
+18

+2
40 50

50 65
−60

−134
−30
−49

−30
−60

−30
−76

−10
−23

−10
−29

0
−13

0
−19

0
−30

0
−46

0
−74 ±6.5 ±9.5 ±15 +15

+2
+21

+2
65 80

80 100
−72

−159
−36
−58

−36
−71

−36
−90

−12
−27

−12
−34

0
−15

0
−22

0
−35

0
−54

0
−87 ±7.5 ±11 ±17 +18

+3
+25

+3
100 120

> E7 E8 E9 F6 F7 F8 G6 G7 H6 H7 H8 H9 H10 JS6 JS7 K6 K7

- 3 +24
+14

+28
+14

+39
+14

+12
+6

+16
+6

+20
+6

+8
+2

+12
+2

+6
0

+10
0

+14
0

+25
0

+40
0 ±3 ±5 0

−6
0

−10

3 6 +32
+20

+38
+20

+50
+20

+18
+10

+22
+10

+28
+10

+12
 +4

+16
+4

+8
0

+12
0

+18
0

+30
0

+48
0 ±4 ±6 +2

−6
+3
−9

6 10 +40
+25

+47
+25

+61
+25

+22
+13

+28
+13

+35
+13

+14
+5

+20
+5

+9
0

+15
0

+22
0

+36
0

+58
0 ±4.5 ±7 +2

−7
+5

−10

10 14
+50
+32

+59
+32

+75
+32

+27
+16

+34
+16

+43
+16

+17
+6

+24
+6

+11
0

+18
0

+27
0

+43
0

+70
0 ±5.5 ±9 +2

−9
+6

−12
14 18

18 24
+61
+40

+73
+40

+92
+40

+33
+20

+41
+20

+53
+20

+20
+7

+28
+7

+13
0

+21
0

+33
0

+52
0

+84
0 ±6.5 ±10 +2

−11
+6

−15
24 30

30 40
+75
+50

+89
+50

+112
+50

+41
+25

+50
+25

+64
+25

+25
+9

+34
+9

+16
0

+25
0

+39
0

+62
0

+100
0 ±8 ±12 +3

−13
+7

−18
40 50

50 65
+90
+60

+106
+60

+134
+60

+49
+30

+60
+30

+76
+30

+29
+10

+40
+10

+19
0

+30
0

+46
0

+74
0

+120
0 ±9.5 ±15 +4

−15
+9

−21
65 80

80 100
+107

+72
+126

+72
+159

+72
+58
+36

+71
+36

+90
+36

+34
+12

+47
+12

+22
0

+35
0

+54
0

+87
0

+140
0 ±11 ±17 +4

−18
+10
−25

100 120

ข้้อมููลทางเทคนิิค เก
รด

เม
็ดม

ีด
ด้้า

มก
ลึึง

นอ
ก

ด้้า
มค

ว้้า
นใ
น

งา
นเ

ซา
ะร่

่อง
งา

นก
ลึง

เก
ลีย

ว
งา
นข

นา
ดเ
ล็ก

หัว
กัด

ดอ
กเ
อ็น

มิล
ดอ

กส
ว่่า

น
ระ

บบ
จับ

ยึด
คู่่�มืื

อผู้้
�ใช้

้
ดัช

นี

การจำ�แนกเพลาที่ใช้ในงานสวมต่าง ๆ (JIS B0401 extrac)

การจำ�แนกรูที่ใช้ในการสวมต่างๆ (JIS B0401 extrac)

ระยะพิิกััดความเผ่ื่�อของเพลา (μm)ขนาดเส้้นผ่่าน
ศููนย์์กลาง (มม.)

ทุกระยะที่แสดงในตารางนั้น ค่าที่อยู่ด้านบนนั้นหมายถึงค่าความคลาดเคลื่อนด้านบนและค่าที่แสดงด้านล่างนั้นหมายถึงค่าความคลาดเคลื่อนด้านล่าง

≤

ระยะพิิกััดความเผ่ื่�อของรูู (μm)
ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง (มม.)

ทุกระยะที่แสดงในตารางนั้น ค่าที่อยู่ด้านบนนั้นหมายถึงค่าความคลาดเคลื่อนด้านบนและค่าที่แสดงด้านล่างนั้นหมายถึงค่าความคลาดเคลื่อนด้านล่าง

≤

การจำ�แนกเพลาที่ใช้ในงานสวมต่าง ๆ
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S10C

S15C
C15E4
C15M2

− −

1015
C15E
C15R

−
C15
C15E
C15R

C15E
C15R

C10 1010
C10
C10E
C10R

C10E
C10R

−

S25C
C25
C25E4
C25M2

1025 −
C25
C25E
C25R

C25
C25E
C25R

C25
C25E
C25R

S35C
C35
C35E4
C35M2

1035
C35
C35E
C35R

C35
C35E
C35R

C35
C35E
C35R

S30C
C30
C30E4
C30M2

1030
C30
C30E
C30R

C30
C30E
C30R

C30
C30E
C30R

35Γ

S45C
C45
C45E4
C45M2

1045
1046

C45
C45E
C45R

C45
C45E
C45R

C45
C45E
C45R

45Γ

S58C
C60
C60E4
C60M2

1059
1060

C60
C60E
C60R

C60
C60E
C60R

C60
C60E
C60R

60Γ

S48C −− −− − 45Γ

30Γ

S20C 1020
C22, C22E
C22R

C22
C22E
C22R

C22
C22E
C22R

S40C
1039
1040

C40
C40E
C40R

C40
C40E4
C40M2

C40
C40E
C40R

C40
C40E
C40R

40Γ

S50C 1049
C50
C50E
C50R

C50
C50E4
C50M2

C50
C50E
C50R

C50
C50E
C50R

50Γ

S55C 1055
C55
C55E
C55R

C55
C55E4
C55M2

C55
C55E
C55R

C55
C55E
C55R

−

S43C −

− − − −

− −
1042
1043

080A42 40Γ

S53C
1050
1053

50Γ

SNC236
SNC415(H)
SNC631(H)
SNC815(H)
SNC836

−
−
−

15NiCr13
−

−
−
−
−
−

−
−
−

15NiCr13
−

−
−
−

15NiCr13
−

40XH
−

30XH3A
−
−

−
−
−

15NiCr13
−

SNCM415
SNCM420(H)
SNCM431
SNCM439
SNCM447
SNCM616
SNCM625
SNCM630
SNCM815

−
−
−
−
−
−
−
−
−

−
4320(H)

−
4340

−
−
−
−
−

−
−
−
−
−
−
−
−
−

−
−
−
−
−
−
−
−
−

−
20XH2M(20XHM)

−
−
−
−
−
−
−

−
−
−
−
−
−
−
−
−

SNCM220
20NiCrMo2
20NiCrMoS2

8615
8617(H)
8620(H)
8622(H)

20NiCrMo2-2
20NiCrMoS2-2

20NiCrMo2-2
20NiCrMoS2-2

−
20NiCrMo2-2
20NiCrMoS2-2

SNCM240
41CrNiMo2
41CrNiMoS2

8637
8640

− − −−

C10E
C10R

JIS ISO AISI
SAE

BS
BS/EN

DIN
DIN/EN

NF
NF/EN гOCT

JIS ISO AISI
SAE

BS
BS/EN

DIN
DIN/EN

NF
NF/EN гOCT

ข้้อมููลทางเทคนิิคอะ
ไห

ล่
ข้้อ

มููล
ทา
งเท

คนิ
ิค

d 

ชนิด
ญี่ปุ่น สากล

อเมริกา อังกฤษ เยอรมัน ฝรั่งเศส รัสเซีย

ประเทศอื่นๆ

เห
ล็กค

า
ร์บ

อน

เห
ล็ก

อัล
ลอ

ย

เหล็กนิเกิล
โครเมียม

เหล็กนิเกิล
โครเมียม
โมลิดินัม

ชนิด
ญี่ปุ่น

อเมริกา อังกฤษ เยอรมัน ฝรั่งเศส รัสเซีย
สากล

ประเทศอื่นๆ

หมายเหตุ : ตารางด้านบนอ้างอิงจากหนังสือผู้ผลิตแต่ละรายไม่สามารถตั้งชื่อเองได้

สััญลัักษณ์์ของโลหะ
คาร์์บอนและ เหล็็กอัลลอย
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H

J
K
L
M

A
B
C
D
E
F
G

I
SUS201
SUS202
SUS301
SUS301L
SUS301J1
SUS302
SUS302B
SUS303
SUS303Se
SUS303Cu
SUS304
SUS304L
SUS304N1
SUS304N2
SUS304LN
SUS304J1
SUS304J2
SUS304J3
SUS305

X12CrMnNiN17-7-5
X12CrMnNiN18-9-5
X10CrNi18-8
X2CrNiN18-7

X12CrNiSi18-9-3
X10CrNiS18-9

X5CrNi18-9
X2CrNi18-9
X5CrNiN18-8

X2CrNiN18-9

X6CrNi18-12

S20100
S20200
S30100

S30200
S30215
S30300
S30323

S30400
S30403
S30451
S30452
S30453

S30431
S30500

201
202
301

302
302B
303
303Se

304
304L
304N

304LN

S30431
305

284S16
301S21

302S25

303S21
303S41

304S31
304S11

305S19

X12CrNi17-7
X2CrNiN18-7
X12CrNi17-7

X10CrNiS18-9

X5CrNi18-10
X2CrNi19-11

X2CrNiN18-10

X5CrNi18-12

12X17Γ9AH4
07X16H6

12X18H9

12X18H10E

08X18H10
03X18H11

06X18H11

Z12CMN17-07Az

Z11CN17-08

Z12CN18-09

Z8CNF18-09

Z7CN18-09
Z3CN19-11
Z6CN19-09Az

Z3CN18-10Az

Z8CN18-12

SCr415(H) − −
17Cr3
17CrS3

17Cr3
17CrS3

15X
15XA

17Cr3
17CrS3

SCr420(H)
20Cr4(H)
20CrS4

5120(H) − − 20X−

SCr430(H)
34Cr4
34CrS4

5130(H)
5132(H)

34Cr4
34CrS4

34Cr4
34CrS4

30X
34Cr4
34CrS4

SMn433(H) − 1534 −
30Γ2
35Γ2

−

SMn438(H) 36Mn6(H) 1541(H) −
35Γ2
40Γ2

−

SMn443(H) 42Mn6(H) 1541(H) − −
40Γ2
45Γ2

−

SCM418(H)
18CrMo4
18CrMoS4

−
18CrMo4
18CrMoS4

18CrMo4
18CrMoS4

20XM
18CrMo4
18CrMoS4

SCM435(H)
34CrMo4
34CrMoS4

4137(H)
34CrMo4
34CrMoS4

34CrMo4
34CrMoS4

35XM
34CrMo4
34CrMoS4

SCM445(H) −
4145(H)
4147(H)

−

−

−

− −−

SCM430 − 4130 − −
30XM
30XMA

−

SCM415(H) − − − − −−

SCr435(H)

34Cr4
34CrS4
37Cr4
37CrS4

5132
37Cr4
37CrS4

37Cr4
37CrS4

35X
37Cr4
37CrS4

SCM440(H)
42CrMo4
42CrMoS4

4140(H)
4142(H)

42CrMo4
42CrMoS4

42CrMo4
42CrMoS4

−
42CrMo4
42CrMoS4

SCr440(H)

37Cr4
37CrS4
41Cr4
41CrS4

5140(H)
530M40
41Cr4
41CrS4

41Cr4
41CrS4

40X
41Cr4
41CrS4

SCr445(H) − − − − 45X−

SCM420(H) − − 708M20(708H20) − 20XM−

SCM432 − − − − −−

SMn420(H) 22Mn6(H) 1522(H) − −−

SMnC420(H) − − − − −−
SMnC443(H) − − − − −−

SACM645 41CrAlMo74 − − − −−

JIS ISO AISI
SAE

BS
BS/EN

DIN
DIN/EN

NF
NF/EN гOCT

JIS ISO UNS AISI
SAE

BS
BS/EN

DIN
DIN/EN

NF
NF/EN гOCT

ข้้อมููลทางเทคนิิค เก
รด

เม
็ดม

ีด
ด้้า

มก
ลึึง

นอ
ก

ด้้า
มค

ว้้า
นใ
น

งา
นเ

ซา
ะร่

่อง
งา

นก
ลึง

เก
ลีย

ว
งา
นข

นา
ดเ
ล็ก

หัว
กัด

ดอ
กเ
อ็น

มิล
ดอ

กส
ว่่า

น
ระ

บบ
จับ

ยึด
คู่่�มืื

อผู้้
�ใช้

้
ดัช

นี

    สเตนเลส สตีีล เหล็็กกล้าทนความร้้อนสููง

    สเตนเลส สตีีล เหล็็กกล้าทนความร้้อนสููง

เหล็กโคร-
เมียม
โมลิดินัม

เหล็ก
โครเมียม

เหล็ก
แมงกานีส
และ
เหล็ก
แมงกานีส
โครเมียม

เห
ล็ก

อัล
ลอ

ย

ชนิด
ญี่ปุ่น

อเมริกา อังกฤษ เยอรมัน ฝรั่งเศส รัสเซีย

เหล็็กอลููมิิเนีียม
โครเมีียม
โมลิิดิินััม

สากล
ประเทศอื่นๆ

ออสเตนนิติก

เห
ล็ก

สแ
ตน

เล
ส

ชนิด
ญี่ปุ่น

อเมริกา อังกฤษ เยอรมัน ฝรั่งเศส รัสเซียสากล
ประเทศอื่นๆ

หมายเหตุ : ตารางด้านบนอ้างอิงจากหนังสือผู้ผลิตแต่ละรายไม่สามารถตั้งชื่อเองได้

สััญลัักษณ์์ของโลหะ
d 

d 
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SUS305J1
SUS309S
SUS310S
SUS315J1
SUS315J2
SUS316

SUS316F
SUS316L

SUS316N
SUS316LN

SUS316Ti
SUS316J1
SUS316J1L
SUS317
SUS317L
SUS317LN
SUS317J1
SUS317J2
SUS317J3L
SUS836L
SUS890L
SUS321
SUS347
SUS384
SUSXM7
SUSXM15J1
SUS329J1
SUS329J3L
SUS329J4L
SUS405
SUS410L
SUS429
SUS430
SUS430F
SUS430LX

SUS430J1L
SUS434
SUS436L
SUS436J1L
SUS444
SUS445J1
SUS445J2
SUS447J1
SUSXM27
SUS403
SUS410
SUS410S
SUS410F2
SUS410J1
SUS416
SUS420J1
SUS420J2
SUS420F
SUS420F2
SUS429J1
SUS431
SUS440A
SUS440B
SUS440C
SUS440F
SUS630
SUS631
SUS631J1

X6CrNi25-21

X5CrNiMo17-12-2
X3CrNiMo17-12-3

X2CrNiMo17-12-2
X2CrNiMo17-12-3
X2CrNiMo18-14-3

X2CrNiMoN17-11-2
X2CrNiMoN17-12-3
X6CrNiMoTi17-12-2

X2CrNiMo19-14-4
X2CrNiMoN18-12-4

X1CrNiMoCu25-20-5
X6CrNiTi18-10
X6CrNiNb18-10
X3NiCr18-16
X3CrNiCu18-9-4

X2CrNiMoN22-5-3
X2CrNiMoCuN25-6-3
X6CrAl13

X6Cr17
X7CrS17
X3CrTi17
X3CrNb17
X2CrTi17
X6CrMo17-1
X1CrMoTi16-1

X2CrMoTi18-2

X12Cr13
X6Cr13

X12CrS13
X20Cr13
X30Cr13
X29CrS13

X19CrNi16-2
X70CrMo15

X105CrMo17

X5CrNiCuNb16-4
X7CrNiAl17-7

S30908
S31008

S31600

S31603

S31651
S31653

S31635

S31700
S31703
S31753

N08367
N08904
S32100
S34700
S38400
S30430
S38100
S32900
S31803
S32250
S40500

S42900
S43000
S43020
S43035

S43400
S43600

S44400

S44700
S44627
S40300
S41000
S41008

S41025
S41600
S42000
S42000
S42020

S43100
S44002
S44003
S44004
S44020
S17400
S17700

309S
310S

316

316L

316N
316LN

317
317L

N08904
321
347
384
304Cu

329
31803
32250
405

429
430
430F

434
436

444

403
410
410S

416
420
420
420F

431
440A
440B
440C
S44020
S17400
S17700

310S31

316S31

316S11

317S16
317S12

904S14
321S31
347S31

394S17

405S17

430S17

434S17

410S21
403S17

416S21
420S29
420S37

431S29

X5CrNiMo17-12-2
X5CrNiMo17-13-3

X2CrNiMo17-13-2
X2CrNiMo17-14-3

X2CrNiMoN17-12-2
X2CrNiMoN17-13-3
X6CrNiMoTi17-12-2

X2CrNiMo18-16-4

X6CrNiTi18-10
X6CrNiNb18-10

X6CrAl13

X6Cr17
X7CrS18
X6CrTi17

X6CrNb17
X6CrMo17-1

X10Cr13
X6Cr13

X20Cr13
X30Cr13

X20CrNi17-2

X7CrNiAl17-7

10X23H18

03X17H14M3

08X17H13M2T

08X18H10T
08X18H12Б

08X21H6M2T

12X17

08X13

20X13
30X13

20X17H2

95X18

09X17H7Ю

Z10CN24-13
Z8CN25-20

Z7CND17-12-02
Z6CND18-12-03

Z3CND17-12-02
Z3CND17-12-03

Z3CND17-11Az
Z3CND17-12Az
Z6CNDT17-12

Z3CND19-15-04
Z3CND19-14Az

Z2NCDU25-20
Z6CNT18-10
Z6CNNb18-10
Z6CN18-16
Z2CNU18-10
Z15CNS20-12

Z3CNDU22-05Az
Z3CNDU25-07Az
Z8CA12
Z3C14

Z8C17
Z8CF17
Z4CT17

Z4CNb17
Z8CD17-01

Z3CDT18-02

Z1CD26-01

Z13C13
Z8C12

Z11CF13
Z20C13
Z33C13
Z30CF13

Z15CN16-02
Z70C15

Z100CD17

Z6CNU17-04
Z9CNA17-07

JIS UNS AISI
SAE

BS
BS/EN

DIN
DIN/EN

NF
NF/EN гOCTISO

ข้้อมููลทางเทคนิิคอะ
ไห

ล่
ข้้อ

มููล
ทา
งเท

คนิ
ิค

    สเตนเลส สตีีล

ออสเตนนิติก

ออสเตนนิิติิก
เฟอร์์ริิติิก

เห
ล็ก

สเ
ตน

เด
ลส

เฟอร์์ริิติิก

มาร์์เทนซิิติิก

ชนิดการตก
ตะกอนแข็งตัว

ชนิด
ญี่ปุ่น

อเมริกา อังกฤษ เยอรมัน ฝรั่งเศส รัสเซียสากล
ประเทศอื่นๆ

หมายเหตุ : ตารางด้านบนอ้างอิงจากหนังสือผู้ผลิตแต่ละรายไม่สามารถตั้งชื่อเองได้

d 
สััญลัักษณ์์ของโลหะ
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H

J
K
L
M

A
B
C
D
E
F
G

I

SUH31
SUH35
SUH36
SUH37
SUH38
SUH309
SUH310
SUH330
SUH660
SUH661
SUH21
SUH409
SUH409L
SUH446
SUH1
SUH3
SUH4
SUH11
SUH600
SUH616

X6CrTi12
X2CrTi12

S63008

S63017

S30900
S31000
N08330
S66286
R30155

S40900

S44600
S65007

S42200

309
310
N08330

409

446

331S42
349S52
349S54
381S34

309S24
310S24

409S19

401S45

443S65

X53CrMnNi21-9

CrNi2520

CrAl1205
X6CrTi12

X45CrSi9-3

45X14H14B2M

55X20Г9 AH4

20X25H20C2

15X28

40X10C2M

40X9C2
20X12BHMБΦP

Z35CNWS14-14
Z52CMN21-09Az
Z55CMN21-09Az

Z15CN24-13
Z15CN25-20
Z12NCS35-16
Z6NCTV25-20

Z6CT12
Z3CT12
Z12C25
Z45CS9
Z40CSD10
Z80CSN20-02

SK140
SK120
SK105
SK95
SK90
SK85
SK80
SK75
SK70
SK65
SK60

−
C120U
C105U

−
C90U

−
C80U

−
C70U

−
−

−
W1-11 1/2
W1-10
W1-9

−
W1-8

−
−
−
−
−

SKH2
SKH3
SKH4
SKH10
SKH40
SKH50
SKH51
SKH52
SKH53
SKH54
SKH55
SKH56
SKH57
SKH58
SKH59
SKS11
SKS2
SKS21

HS18-0-1
−
−
−

HS6-5-3-8
HS1-8-1
HS6-5-2
HS6-6-2
HS6-5-3
HS6-5-4
HS6-5-2-5

−
HS10-4-3-10
HS2-9-2
HS2-9-1-8

−
−
−

T1
T4
T5
T15

−
−

M2
M3-1
M3-2
M4

−
M36

−
M7
M42
F2

−
−

SKS5
SKS51
SKS7
SKS81
SKS8
SKS4
SKS41
SKS43
SKS44
SKS3
SKS31
SKS93
SKS94
SKS95
SKD1
SKD2
SKD10
SKD11
SKD12
SKD4
SKD5
SKD6
SKD61
SKD62
SKD7
SKD8
SKT3
SKT4
SKT6

−
−
−
−
−
−
−

105V
−
−
−
−
−
−

X210Cr12
X210CrW12
X153CrMoV12

−
X100CrMoV5

−
X30WCrV9-3

−
X40CrMoV5-1
X35CrWMoV5
32CrMoV12-28
38CrCoWV18-17-17

−
55NiCrMoV7
45NiCrMo16

−
L6

−
−
−
−
−

W2-9 1/2
W2-8 1/2

−
−
−
−
−

D3
−
−

D2
A2

−
H21
H11
H13
H12
H10
H19

−
−
−

SUM11
SUM12
SUM21
SUM22
SUM22L
SUM23
SUM23L
SUM24L
SUM25
SUM31
SUM31L

−
−

9S20
11SMn28
11SMnPb28

−
−

11SMnPb28
12SMn35

−
−

1110
1109
1212
1213

−
1215

−
12L14

−
1117

−

SUM32
SUM41
SUM42
SUM43
SUJ1
SUJ2
SUJ3

SUJ4
SUJ5

−
−
−

44SMn28
−

B1
B2

−
−

−
1137
1141
1144

−
52100
ASTM A
485
Grade 1

−
−

UNS AISI
SAE

BS
BS/EN

DIN
DIN/EN

NF
NF/EN гOCTJIS ISO

JIS ISO AISI
ASTM JIS ISO AISI

ASTM

JIS ISO AISI
ASTM JIS ISO AISI

ASTM

ข้้อมููลทางเทคนิิค เก
รด

เม
็ดม

ีด
ด้้า

มก
ลึึง

นอ
ก

ด้้า
มค

ว้้า
นใ
น

งา
นเ

ซา
ะร่

่อง
งา

นก
ลึง

เก
ลีย

ว
งา
นข

นา
ดเ
ล็ก

หัว
กัด

ดอ
กเ
อ็น

มิล
ดอ

กส
ว่่า

น
ระ

บบ
จับ

ยึด
คู่่�มืื

อผู้้
�ใช้

้
ดัช

นี

d 

d 

    เหล็็กกัันความร้้อน

ชนิด

ญี่ปุ่น
อเมริกา อังกฤษ เยอรมัน ฝรั่งเศส รัสเซีย

  ออสเตนนิติก

  เฟอร์์ริิติิก

มาร์์เทนซิิติิก

เห
ล็ก

กัน
คว

าม
ร้อ

น

สากล
ประเทศอื่นๆ

ชนิด
ญี่ปุ่น อเมริกา

ชนิด
ญี่ปุ่น อเมริกา

เหล็็กคาร์์บอน

เหล็กไฮสปีด

เหล็กอัลลอย

เหล็็กอัลลอยด์์

สากล สากล

ชนิด
ญี่ปุ่น อเมริกา

ชนิด
ญี่ปุ่น อเมริกา

เหล็็กคาร์์บอน
ฟรีีคััทติ้้�ง

เหล็็กคาร์์บอน
ฟรีีคััทติ้้�ง

เหล็็กคาร์์บอน
โครเมีียมสููง

สากล สากล

หมายเหตุ : ตารางด้านบนอ้างอิงจากหนังสือผู้ผลิตแต่ละรายไม่สามารถตั้งชื่อเองได้

สััญลัักษณ์์ของโลหะ
d 

เหล็็กใช้้ทำำ�เครื่�องมืือ

เหล็็กใช้้ทำำ�งานพิิเศษ
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SC
200-400, 230-450,
270-480

U- A1, A2 GS-
GE230, GE280, 
GE320

SCW
200-400W, 230-450W,
270-480W, 340-550W

WCA, WCB, WCC A4 − GE230, GE280

SCPL −
Grade LCB, LC1, 
LC2, LC3

AL1, BL2 −
FB-M, FC1-M, 
FC2-M,FC3-M

FCD
700-2, 600-3, 500-7,
450-10, 400-15, 
400-18, 350-22

60-40-18, 65-45-12,
8-55-06, 100-70-03, 
120-90-02

EN-GJS- EN-GJS- EN-GJS- BЧ

FC
100,150,200,250,
300,350

No.20,25,30,35,
40,45,50

EN-GJL- EN-GJL- EN-GJL-

FCAD −

L-, S-

−

Type 1, 2,
Type D-2,  D-3A
Class 1, 2

EN-GJS- EN-GJS- EN-GJS-

FCA-
FCDA-

F1, F2, 
S2W, S5S 

GGL-, GGG- L-, S-

−
Class A, B, C, D, 
E, F

SF
C22, C25, C30, 
C35, C40, C45,
C50, C55, C60

P285, P355 P245, P280, P305

−
Class E, F, G, I
Grade 3A, 4
Class G, J, K, L, M

SFCM − − − −

−
Class G, H, I, J
Class 3A, 4, 5, 6
Class K, L, M

SFNCM − − − −

−

−

−

−

−

−

−

−

−SCH
GX40CrSi24, 
GX40CrNiSi22-10,
GX40NiCrSi38-19

Grade HC, HD, HF
309C30, 310C45,
330C12

−
GX40NiCrNb45-35, 
GX50NiCrCoW35-25-15-5

SCPH −
Grade WC1, WC6, 
WC9

A1, A2, B1, B2, 
B3, B4, B5, B7

G20Mo5, 
G17CrMo5-5, 
G17CrMo5-10

G17CrMo9-10, 
GX15CrMo5, 
GP240GH, 
GP280GH

CAC101
CAC102
CAC103
CAC201
CAC202
CAC203
CAC301
CAC302
CAC303
CAC304
CAC401
CAC402
CAC403
CAC406
CAC407
CAC502A
CAC502B
CAC503A
CAC503B
CAC701

CAC702

CAC703
CAC704
CAC801
CAC802
CAC803

−
−
−
−
−
−
−
−
−
−
−
−
−
−
−
−
−
−
−
−
−
−
−
−
−
−
−

−
−
−
−

C85400
C85700
C86500
C86400
C86200
C86300
C84400
C90300
C90500
C83600
C92200

C90700
C90800

C95200
C95400
C95410
C95800
C95700

−
C87500
C87400

−
−
−
−
−
−
−
−
−
−
−
−
−
−
−
−
−
−
−
−
−
−
−
−
−
−
−

−
Cu-C(CC040AgrodeC)
Cu-C(CC040AgrodeA,B)
CuZn15As-C(CC760S)
CuZn33Pb2-C(CC750S)
CuZn39Pb1-C(CC754S)
CuZn35Mn2Al1Fe-C(CC765S)
CuZn34Mn3Al2Fe1-C(CC764S)
CuZn25Al5Mn4Fe3-C(CC762S)
CuZn25Al5Mn4Fe3-C(CC762S)
CuSn3Zn8Pb5-C(CC490K)

−
−

CuSn5Zn5Pb5-C(CC490K)
−

CuSn10-C(CC480K)
CuSn12-C(CC483K)

CuAl10Fe2-C(CC331G)

CuAl10Ni3Fe2-C(CC332G)

CuAl10Fe5Ni5-C(CC333G)
−
−
−

CuZn16Si4-C(CC761S)

JIS ISO AISI
ASTM

BS
BS/EN

DIN
DIN/EN

NF
NF/EN гOCT

ASTM
SAE

BS
BS/EN

DIN
DIN/ENJIS ISO

ข้้อมููลทางเทคนิิคอะ
ไห

ล่
ข้้อ

มููล
ทา
งเท

คนิ
ิค

d 

d  

ชนิด
ญี่ปุ่น

อเมริกา อังกฤษ เยอรมัน ฝรั่งเศส รัสเซีย

เหล็็กหล่่อ
คาร์์บอน

เหล็็กหล่่อ
สำำ�หรัับงานเช่ื่�อม

เหล็็กหล่่อทนความร้้อน
ต่ำำ��และความดัันสููง

เหล็็กหล่่อ
ทนความร้้อน

เหล็็กหล่่อ
ทนความร้้อน
และความดัันสููง

เห
ล็กกล้


าห

ล่อ

เหล็็กหล่่อสีีเทา

เหล็็กหล่่อกรา
ไฟต์์กลม

เหล็็กหล่่อกรา
ไฟต์์กลมออสเท็็ม
เปอร์์

เหล็็กหล่่อ
ออสเท็็นเนติิก

เห
ล็ก

หล่
อ

เหล็กขึ้นรูป
ทั่วไป

เหล็กขึ้นรูป
โครเมียมโมลิดินัม

เหล็กขึ้นรูปนิเกิล
โครเมียมโมลิดินัม

เห
ล็ก

ขึ้น
รูป

สากล
ประเทศอื่นๆ

ชนิด
ญี่ปุ่น

อเมริกา อังกฤษ เยอรมัน

ทองแดงหล่อ
ผสม

ทองเหลืองหล่อ

ทองสัมฤทธิ์หล่อ
ผสมซิลิคอน

ทองเหลือง
ความแข็งสูง

ทองสัมฤทธิ์ผสม
ฟอสฟอรัส

ทองสัมฤทธิ์

อลูมิเนียมผสม
ทองสัมฤทธิ์

โล
หะ

ผส
มท

อง
แด

ง,
โล

หะ
ผส

มน
ิเก

ิล

สากล
ประเทศอื่นๆ

หมายเหตุ : ตารางด้านบนอ้างอิงจากหนังสือผู้ผลิตแต่ละรายไม่สามารถตั้งชื่อเองได้

เหล็็กหล่่อขึ้้�นตีีรููป

สััญลัักษณ์์ของโลหะ

โลหะนอกกลุ่่�มเหล็็ก
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H

J
K
L
M

A
B
C
D
E
F
G

I

AC1B
AC2A
AC2B
AC3A
AC4A
AC4B
AC4C
AC4CH
AC4D
AC5A
AC7A
AC8A
AC8B
AC8C
AC9A
AC9B
ADC1
ADC3
ADC5
ADC6
ADC10
ADC10Z
ADC12
ADC12Z
ADC14
MC5
MC6
MC7
MC8
MC9
MC10
MD1A
MDC1B
MDC1D
MDC2B

Al-Cu4MgTi
−
−
−
−

Al-Si8Cu3
Al-Si7Mg(Fe)
Al-Si7Mg0.3

−
Al-Cu4Ni2Mg2

−
Al-Si12CuNiMg

−
−
−
−
−
−
−
−
−
−
−
−
−
−
−
−

MgRE3Zn2Zr
MgAg3RE2Zr
MgZn4RE1Zr

−
−

MgAl9Zn1(A)
MgAl6Mn

204.0
−

319.0
−
−

333.0
356.0
A356.0
355.0
242.0
514.0

−
−

332.0
−
−

A413.0
A360.0
518.0

−
−

A380.0
−

383.0
B390.0
AM100A
ZK51A
ZK61A
EZ33A
QE22A
ZE41A
AZ91A
AZ91B
AZ91D
AM60B

EN AC-2100
−
−

EN AC-44100
−

EN AC-46200
EN AC-42000
EN AC-42100
EN AC-45300

−
−

EN AC-48000
−
−
−
−
−
−
−
−
−
−
−
−
−
−
−
−

EN MC65120
EN MC65210
EN MC35110

G-A9Z1Y4
−

EN MC21120
EN MC21320

A5052S
A5454S
A5083S
A5086S
A6061S
A6063S
A7003S
A7N01S
A7075S

−
−

AlMg4.5Mn0.7
−

AlMg1SiCu
AlMg0.7Si

−
−

AlZn5.5MgCu

5052
5454
5083
5086
6061
6063

−
−

7075

EN AW-5052
EN AW-5454
EN AW-5083
EN AW-5086
EN AW-6061
EN AW-6063
EN AW-7003

−
EN AW-7075

JIS ISO ASTM
SAE

BS
BS/EN

DIN
DIN/EN

NF
NF/EN

JIS ISO ASTM
AA

BS
BS/EN

DIN
DIN/EN

NF
NF/EN

ข้้อมููลทางเทคนิิค เก
รด

เม
็ดม

ีด
ด้้า

มก
ลึึง

นอ
ก

ด้้า
มค

ว้้า
นใ
น

งา
นเ

ซา
ะร่

่อง
งา

นก
ลึง

เก
ลีย

ว
งา
นข

นา
ดเ
ล็ก

หัว
กัด

ดอ
กเ
อ็น

มิล
ดอ

กส
ว่่า

น
ระ

บบ
จับ

ยึด
คู่่�มืื

อผู้้
�ใช้

้
ดัช

นี

d 

ชนิด
ญี่ปุ่น

อเมริกา อังกฤษ เยอรมัน ฝรั่งเศส

ชนิด
ญี่ปุ่น

อเมริกา อังกฤษ เยอรมัน ฝรั่งเศส

อลูมิเนียมดิบ
ผสมสำ�หรับ
งานหล่อ

อลูมิเนียมฉีด

โลหะหล่อผสม
แมกนีเซียม

อลูมิเนียม
ผสม

โลหะหล่อ
ฉีดแมกนีเซียม

อล
ูมิเ

นีย
ม

แม
็กน

ิเซ
ียม

 อ
ัลล

อย
อล

ูมิเ
นีย

มผ
สม

สากล
ประเทศอื่นๆ

สากล
ประเทศอื่นๆ

หมายเหตุ : ตารางด้านบนอ้างอิงจากหนังสือผู้ผลิตแต่ละรายไม่สามารถตั้งชื่อเองได้

สััญลัักษณ์์ของโลหะ
โลหะนอกกลุ่่�มเหล็็ก
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−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

(495)

−

−

(477)

−

−

(461)

−

−

444

−

−

−

−

−

(767)

(757)

(745)

(733)

(722)

(712)

(710)

(698)

(684)

(682)

(670)

(656)

(653)

(647)

(638)

630

627

−

601

−

578

−

555

−

534

−

514

−

−

495

−

−

477

−

−

461

−

−

444

940

920

900

880

860

840

820

800

−

780

760

740

737

720

700

697

690

680

670

667

677

640

640

615

607

591

579

569

553

547

539

530

528

516

508

508

495

491

491

474

472

472

85.6

85.3

85.0

84.7

84.4

84.1

83.8

83.4

−

83.0

82.6

82.2

82.2

81.8

81.3

81.2

81.1

80.8

80.6

80.5

80.7

79.8

79.8

79.1

78.8

78.4

78.0

77.8

77.1

76.9

76.7

76.4

76.3

75.9

75.6

75.6

75.1

74.9

74.9

74.3

74.2

74.2

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

68.0

67.5

67.0

66.4

65.9

65.3

64.7

64.0

−

63.3

62.5

61.8

61.7

61.0

60.1

60.0

59.7

59.2

58.8

58.7

59.1

57.3

57.3

56.0

55.6

54.7

54.0

53.5

52.5

52.1

51.6

51.1

51.0

50.3

49.6

49.6

48.8

48.5

48.5

47.2

47.1

47.1

76.9

76.5

76.1

75.7

75.3

74.8

74.3

73.8

−

73.3

72.6

72.1

72.0

71.5

70.8

70.7

70.5

70.1

69.8

69.7

70.0

68.7

68.7

67.7

67.4

66.7

66.1

65.8

65.0

64.7

64.3

63.9

63.8

63.2

62.7

62.7

61.9

61.7

61.7

61.0

60.8

60.8

97

96

95

93

92

91

90

88

−

87

86

−

84

83

−

81

−

80

−

79

−

77

−

75

−

73

−

71

−

70

−

−

68

−

−

66

−

−

65

−

−

63

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

2055

2015

1985

1915

1890

1855

1825

1820

1780

1740

1740

1680

1670

1670

1595

1585

1585

429

415

401

388

375

363

352

341

331

321

311

302

293

285

277

269

262

255

248

241

235

229

223

217

212

207

201

197

192

187

183

179

174

170

167

163

156

149

143

137

131

126

121

116

111

429

415

401

388

375

363

352

341

331

321

311

302

293

285

277

269

262

255

248

241

235

229

223

217

212

207

201

197

192

187

183

179

174

170

167

163

156

149

143

137

131

126

121

116

111

455

440

425

410

396

383

372

360

350

339

328

319

309

301

292

284

276

269

261

253

247

241

234

228

222

218

212

207

202

196

192

188

182

178

175

171

163

156

150

143

137

132

127

122

117

73.4

72.8

72.0

71.4

70.6

70.0

69.3

68.7

68.1

67.5

66.9

66.3

65.7

65.3

64.6

64.1

63.6

63.0

62.5

61.8

61.4

60.8

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

(110.0)

(109.0)

(108.5)

(108.0)

(107.5)

(107.0)

(106.0)

(105.5)

(104.5)

(104.0)

(103.0)

(102.0)

(101.0)

100.0

99.0

98.2

97.3

96.4

95.5

94.6

93.8

92.8

91.9

90.7

90.0

89.0

87.8

86.8

86.0

85.0

82.9

80.8

78.7

76.4

74.0

72.0

69.8

67.6

65.7

45.7

44.5

43.1

41.8

40.4

39.1

37.9

36.6

35.5

34.3

33.1

32.1

30.9

29.9

28.8

27.6

26.6

25.4

24.2

22.8

21.7

20.5

(18.8)

(17.5)

(16.0)

(15.2)

(13.8)

(12.7)

(11.5)

(10.0)

(9.0)

(8.0)

(6.4)

(5.4)

(4.4)

(3.3)

(0.9)

−

−

−

−

−

−

−

−

59.7

58.8

57.8

56.8

55.7

54.6

53.8

52.8

51.9

51.0

50.0

49.3

48.3

47.6

46.7

45.9

45.0

44.2

43.2

42.0

41.4

40.5

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

−

61

59

58

56

54

52

51

50

48

47

46

45

43

−

41

40

39

38

37

36

35

34

−

33

−

32

31

30

29

−

28

27

−

26

−

25

−

23

22

21

−

20

19

18

15

1510

1460

1390

1330

1270

1220

1180

1130

1095

1060

1025

1005

970

950

925

895

875

850

825

800

785

765

−

725

705

690

675

655

640

620

615

600

585

570

560

545

525

505

490

460

450

435

415

400

385

HRA HRB HRC HRD HRA HRB HRC HRD

HB HV HS HB HV HS

ข้้อมููลทางเทคนิิคอะ
ไห

ล่
ข้้อ

มููล
ทา
งเท

คนิ
ิค

d ตารางเปรียบเทียบค่าความแข็งสำ�หรับแบบ Brinell (แหล่งอ้างอิง: JIS HB Ferrous Materials and Metallurgy I -2005)

ตารางเปรีียบเทีียบค่่าความแข็็งโดยประมาณ

หมายเหตุ :
*1 ตารางนี้อ้างอิงจากคู่มือวัสดุศาสตร์ AMS ตีพิมพ์ครั้งที่ 8 ฉบับที่ 1 โดยมีการประมาณการค่า ความทนต่อแรงดึง (MPa) ที่นอกเหนือจากข้อมูลตามที่อ้างอิง
*2 1 MPa = 1 นิวตัน/มม2

*3 เครื่องหมาย ( ) ไม่ได้ใช้ในกรณีทั่วไป ใช้อ้างอิงเท่านั้น

A Scale, 
Load 60kg, 

Brale 
Diamond

B Scale,
Load 100kg,

Diameter
1/16 in.

Steel ball

C Scale,
Load 

150kg,
brale

diamond

D Scale, 
Load 

100kg, 
Brale 

Diamond

ความทน
ต่อแรงดึง

โดย
ประมาณ
(MPa)

*2

ความทน
ต่อแรงดึง

โดย
ประมาณ
(MPa)

*2

Rockwell *3
Brinell 10 มม. ball

โหลด 3000 กก.

S
ta

nd
ar

d
 

b
al

l

V
ic

ke
rs

S
ho

re

Tungsten 
carbide ball

A Scale, 
Load 60kg, 

Brale 
Diamond

B Scale,
Load 100kg,

Diameter
1/16 in.

Steel ball

C Scale,
Load 

150kg,
brale

diamond

D Scale, 
Load 

100kg, 
Brale 

Diamond

Rockwell *3
Brinell, 10mm ball,

Load 3000kg

S
ta

nd
ar

d
 

b
al

l

V
ic

ke
rs

S
ho

re

Tungsten 
carbide ball
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H

J
K
L
M

A
B
C
D
E
F
G

I

RzJIS

Rz

Ra

ข้้อมููลทางเทคนิิค เก
รด

เม
็ดม

ีด
ด้้า

มก
ลึึง

นอ
ก

ด้้า
มค

ว้้า
นใ
น

งา
นเ

ซา
ะร่

่อง
งา

นก
ลึง

เก
ลีย

ว
งา
นข

นา
ดเ
ล็ก

หัว
กัด

ดอ
กเ
อ็น

มิล
ดอ

กส
ว่่า

น
ระ

บบ
จับ

ยึด
คู่่�มืื

อผู้้
�ใช้

้
ดัช

นี

แสดงถึึงค่่าท่ี่�ได้้มาจากการอิินทรีีเกรด ฟัังก์์ชั่่�นท่ี่�
แสดงอยู่่�ด้านล่่างเม่ื่�อเรานำำ�ค่่าความเรีียบผิิวท่ี่�
ได้้ระยะหนึ่่�งมาเขีียนเป็็นกราฟโดยแกน X แทนด้้วย
ทิิศทางของเครื่�องจัักร และ แกน Y แทนด้้วยความสููงต่ำำ��
ของผิิวทำำ�การอิินทีีเกรด f(x) เราจะได้้ค่่าความเรีียบผิิว

แบบ Ra ออกมา

เม่ื่�อ R: ความยาวช่่วงท่ี่�อ้้างอิิง

(แหล่งอ้างอิง: JIS B 0601, 2001)ความเรียบผิว

แสดงถึึงความเรีียบผิิวท่ี่�ได้้จากการคำำ�นวณตามสููตร
ด้้านล่่างซ่ึ่�งค่่าท่ี่�ได้้มานั้้�นเป็็นค่่าท่ี่�มาจาก
การนำำ�จุดสููงสุุด 5 จุุด จุุดต่ำำ��สุด 5 จุุดมาหาค่่าเฉลี่�ย
ค่่าท่ี่�ได้้ออกมาจะอยู่่�ในหน่่วย  (μm)

Rz หมายถึึงค่่าความเรีียบผิิวท่ี่�ได้้มาจาก
บริิเวณหนึ่่�งโดย จะนำำ�ค่่าจุุดสููงสุุดและ
ค่่าต่ำำ��สุดมาคิิดตามสููตรด้้านล่่าง ค่่าท่ี่�
ออกมาจะอยู่่�ในหน่่วย (μm).

	 ชนิด	 สัญลักษณ	์ วิธีการคำ�นวณ	 ตัวอย่าง (รูป)

ค่า
เฉ

ลี่ย
นจ

ากก
า

รค
ำ�น

วณ
จุด

สูง
สุด

ค่า
เฉ

ลี่ย
 1

0 
จุด

โดยท่ี่�,	 Zp1, Zp2, Zp3, Zp4, Zp5 : ค่่าสููงสุุด 5 ค่่าของในช่่วงท่ี่�อ้้างอิิง
โดยท่ี่�,	 Zv1, Zv2, Zv3,  Zv4,  Zv5  : ค่่าต่ำำ��สุด 5 ค่่าของในช่่วงท่ี่�อ้้างอิิง


