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บทคัดย่อ 

วิทยานิพนธ์นี้ได้น าเสนอผลการทดลองเปรียบเทียบคุณภาพผิวและการสึกหรอของ

กระบวนการเจียรนัยผิวภายในทรงกระบอกด้วยหินเจียรนัย 5 ชนิด ที่มีขนาดของเม็ดตัดตั้งแต่ 180 

ไมครอน ถึง 240 ไมครอน ระดับความแข็งของกาวตั้งแต่ เกรด K (Soft) ถึง เกรด P (Hard)  

ความหนาแน่นของเม็ดตัดตั้งแต่ 200 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ถึง 205 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 

มาท าการเจียรนัยผิวภายในทรงกระบอกของชิ้นงานส่วนประกอบของลูกปืน ซึ่งหินเจียรนัย 1 ก้อน 

จะใช้เจียรนัยผิวภายในชิ้นงาน 200 ชิ้นต่อเนื่องกันโดยไม่มีการขึ้นรูปหน้าหินใหม่ พร้อมได้ก าหนด

เงื่อนไขการเจียรนัยเหมือนกันทั้งหมด โดยใช้ความเร็วรอบของหิน 39,231 รอบต่อนาที ความเร็วรอบ

ของชิ้นงาน 1,200 รอบต่อนาที ความเร็วการเจียรหยาบล าดับที่ 1 อยู่ที่ 120 ไมครอนต่อวินาที 

ความเร็วการเจียรหยาบล าดับที่ 2 อยู่ที่ 100 ไมครอนต่อวินาที ความเร็วการเจียรละเอียดล าดับที่ 3 

อยู่ที่ 30 ไมครอนต่อวินาที ความเร็วการเจียรละเอียดล าดับที่ 4 อยู่ที่ 3 ไมครอนต่อวินาที และเวลา

การเจียรละเอียดล าดับสุดท้าย อยู่ที่ 0.35 วินาที พร้อมทั้งได้ท าการวัดก าลังงานทางไฟฟ้าที่ใช้ในขณะ

ท าการเจียรนัยผิวภายในชิ้นงานด้วยอุปกรณ์วัดก าลังงานทางไฟฟ้าพาวเวอร์มิเตอร์  ส าหรับชิ้นงานที่

ผ่านการเจียรนัยเสร็จแล้วในทุก ๆ  20 ชิ้น จะน าไปตรวจวัดค่าคุณลักษณะของชิ้นงาน โดยการวัด  

ค่าความหยาบผิวแบบความหยาบผิวเฉลี่ยเลขคณิต ค่าความกลมแบบพีคทูพีค ค่าการสึกหรอของหิน

และค่าพิกัดรูปร่างของชิ้นงานในลักษณะเส้นตรง จากผลการทดลองพบว่า ที่ขนาดของเม็ดตัดที่เล็ก

จะส่งผลท าให้ค่าความหยาบผิวของชิ้นงานมีค่าท่ีต่ า ที่ขนาดเม็ดตัดที่ใหญ่จะส่งผลท าให้ค่าความหยาบ

ผิวของชิ้นงานมีค่าที่สูง ส่วนที่ระดับค่าความแข็งของกาวเกรดที่อ่อนจะส่งผลท าให้การสึกหรอของหิน

มีค่าที่สูงและค่าความกลมของชิ้นงานมีค่าที่ต่ า ที่ระดับค่าความแข็งของกาวเกรดที่แข็งจะส่งผลท าให้

การสึกหรอของหินมีค่าที่สูงเช่นกันแต่ค่าความกลมของชิ้นงานจะมีค่าที่ต่ า  สุดท้ายค่าความหนาแน่น

ของเม็ดตัดท่ีน้อยหรือมากนั้นไม่ส่งผลต่อค่าคุณภาพผิวของชิ้นงานและการสึกหรอของหินมากนัก  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ABSTRACT 

This thesis presents the comparison results of surface quality and wears of 

internal cylindrical grinding process with five different types of grinding wheel with  

grain mesh sizes range from 180 µm to 240 µm, hardness of bond from grade K (Soft) 

to grade P (Hard) and concentrations range from 200 g/cm3 to 205 g/cm3 from  

internal cylindrical grinding bearing workpieces. One grinding wheel was used to grind 

continuously 200 workpieces with no wheel dressing. The same conditions of grinding 

were peripheral wheel speed 39,231 rpm and peripheral work speed 1,200 rpm.  

The grinding steps used in this thesis were (1) rough grinding with the speed of  

120 µm/sec, (2) rough grinding with the speed of 100 µm/sec, (3) fine grinding with the 

speed of 30 µm/sec, (4) fine grinding with the speed of 3 µm/sec and final fine grinding 

with the spark out time 0.35 second and electrical power was measured during the 

grinding process with power meter. After the grinding process ended, workpiece was 

measured its specification i.e. roughness average (Ra), peak-to-peak roundness, wear 

amount and straight profile. The result showed that small grain mesh size affected to 

low roughness, large grain mesh size affected to high roughness, soft hardness of bond 

affected to high wear amount and low roundness, hard hardness of bond also affected 

to high wear amount but high roundness and finally low or high concentration did not 

affect to surface quality and wear of the grinding wheel. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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กิตติกรรมประกาศ 

 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็วลุล่วงได้เป็นอย่างดีด้วยความกรุณาแนะน าและการถ่ายทอด 

วิชาความรู้จาก รองศาสตราจารย์ ดร. จ าลอง ปราบแก้ว ผู้ท าวิจัยรู้สึกซาบซึ้งในความอนุเคราะห์  

และความทุ่มเทให้กับลูกศิษย์คนนี้ จึงขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูง  อีกทั้งขอขอบพระคุณ  

ผู้ช่วยศาสตราจารย์  ดร. เอกพจน์ ตันตราภิวัฒน์ ที่ ได้แนะน าและให้ค าปรึกษา สนับสนุน 

การท าวิทยานิพนธ์ฉบับนี้มาโดยตลอด รวมทั้งคณาจารย์ประจ าภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล สจล. 

และ เพ่ือน ๆ พ่ี ๆ น้อง ๆ ในภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกลทุกท่านที่ได้ให้ ค าปรึกษา ค าแนะน า ค าติชม

ในการแก้ไขข้อบกพร่องต่างๆ ท าให้วิทยานิพนธ์ฉบับนี้มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น 

สุดท้ายนี้ขอกราบขอบพระคุณ นาย สวัสดิ์ สาเสน ผู้เป็นบิดา กับ นาง อ าไพ สาเสน  

ผู้เป็นมารดา และบุคคลในครอบครัวเป็นอย่างยิ่ง ที่เฝ้าเลี้ยงดู อบรมสั่งสอน และให้ทุนทรัพย์ใน

การศึกษาเล่าเรียน รวมทั้งเป็นก าลังใจในการแก้ปัญหาอุปสรรคต่าง ๆ เสมอมา และอีกสามท่านคือ 

ขอขอบคุณ นาย ยศวรรธน์ บูรณวนิช ผู้จัดการแผนก ที่ให้เวลาและโอกาสในการศึกษาเล่าเรียน 

ในครั้งนี้อย่างเต็มที่ตลอดมา ขอขอบคุณ นาย ไพรวัลย์ จอมค าสิงห์ หัวหน้างาน และ ขอขอบคุณ นาย 

สราวุธ สุดวิลัย น้องร่วมงาน ที่คอยให้ค าปรึกษา ช่วยเหลือในทุกด้าน ในเวลาที่ เจอปัญหา 

และท้อแทต้ลอดมาจนประสบความส าเร็จ 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้คงไม่สามารถส าเร็จได้ด้วยดี ถ้าไม่มีบุคคลดังที่ได้เอ่ยมาข้างต้นนี้ทั้งหมด 

ที่คอยเอาใจใส่ให้ความส าคัญ และถ้าวิทยานิพนธ์ฉบับนี้มีคุณค่าและประโยชน์กับบุคคลหรือ

หน่วยงานใด ผู้ท าวิจัยขอมอบแด่ผู้มีพระคุณทุกท่าน ขออ านาจคุณพระศรีรัตนตรัยอวยพรให้ทุกท่าน 

มีแต่ความสุขความเจริญ 
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บทท่ี 1 

บทน ำ 

 

1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญ 

       ต้นทุนการผลิต เป็นปัจจัยส าคัญที่จะก าหนดว่าสินค้าจะมีราคาถูกหรือแพง เพราะต้นทุน 

การผลิตมีส่วนประกอบหลายอย่างที่เป็นปัจจัยหลักในการผลิตทั้ง วัสดุ ค่าแรงงาน ค่าสาธารณูปโภค

ต่าง ๆ ดังนั้น การลดต้นทุนการผลิต จึงมีความส าคัญอย่างมากในการท าให้สินค้ามีต้นทุนต่ าลงหรือ

ก าไรเพ่ิมขึ้น ซึ่งส่งผลดีในด้านความสามารถการแข่งขันการตลาด ส่งผลให้ทุกองค์กรมีการด าเนิน

กิจกรรมต่าง ๆ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการแข่งขัน ราคาสินค้าขึ้นอยู่กับองค์ประกอบหลักของ 

ทางผู้ผลิต ประกอบด้วย ต้นทุนด้านต่าง ๆ เช่น ด้านวัสดุ  ด้านแรงงาน และด้านค่าใช้จ่ายในโรงงาน 

ดังนั้น จากปัญหาข้างต้นได้มีผู้ท าการศึกษาทดลองหลายท่าน เพ่ือที่ต้องการลดต้นทุนการผลิตและ

ปัญหาที่เกิดขึ้นในกระบวนการเจียรนัย เช่น Krzysztof Nadolny [12] ได้ท าการศึกษาลักษณะ 

ของปัญหาที่ เกิดขึ้นในขั้นตอนการเจียรนั ยภายในทรงกระบอก ได้ข้อสรุปว่าวิธีที่มีผลต่อ 

คุณภาพผิวของชิ้นงานและความเสถียรภาพของการเจียรนัยก็คือ การควบคุมอัตราการตัดเฉือน 

และวิธีการหล่อเย็น ซึ่งวิธีนี้จะช่วยลดปัญหาในเรื่องค่าใช้จ่ายที่เกี่ยวกับการซื้อสารหล่อเย็น และ 

ลดของเหลวอันตรายที่มีผลต่อสิ่งแวดล้อม โดยท าการทดลองออกแบบโครงสร้างของหินเจียรนัย

ขนาดเล็กแบบสองชิ้นประกบกันที่มีระบบการหล่อเย็นแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนย์  และได้ท าการก าหนด

อัตราการไหลของน้ าหล่อเย็นที่ใช้ในการเจียรนัย จากนั้นน ามาท าการวิเคราะห์ โดยวิธีการจ าลอง 

การเพ่ิมขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางและจ านวนช่องการไหลของท่อน้ าหล่อเย็น ด้วยโปรแกรม  

ANSYS  10.0  จากข้อมูลการวิเคราะห์จ าลองเกี่ยวกับผลกระทบของการเพ่ิมขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง

และจ านวนช่องการไหลของท่อน้ าหล่อเย็น ความเร็วการไหลของน้ าหล่อเย็นที่ไหลผ่านร่องภายในหิน

เจียรนัยในขณะท าการเจียรนัยชิ้นงาน โดยน ามาเทียบกับผลของการจ าลองต้นแบบของหินเจียรนัย

แบบสองชิ้นประกบกันที่ถูกท าขึ้นและจ านวนของการทดลอง การทดลองบนกระบวนการของการ

เจียรนัยภายในรูปทรงกระบอกของเหล็กชนิด 100Cr6 ที่มีค่าความแข็งอยู่ที่ 62±2 HRC. จากผลการ

ทดลองที่ได้น ามาเปรียบเทียบกับผลที่ได้เมื่อใช้วิธีระบายความร้อนแบบใส่น้ าหล่อเย็นจนท่วม ข้อมูล

การทดลองได้แสดงให้เห็นถึงประโยชน์ของหินเจียรนัยแบบสองชิ้นประกบกันช่วยลดอัตราการไหล

ของน้ าหล่อเย็นลงจากเดิมห้าเท่า จาก 5.0 ลิตร/นาที ลดลงมาที่ 1.0 ลิตร/นาที  โดยไม่มีผลกระทบ

ต่อคุณภาพผิวของชิ้นงานและก าลังงานทางไฟฟ้าที่ใช้ในการเจียรนัยชิ้นงาน 
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Marinescu et al., [3] ได้ท าการศึกษาผลกระทบที่เกิดจากอุณหภูมิที่สูงขึ้นในกระบวนการเจียรนัย 

พบว่าอุณหภูมิที่เพ่ิมมากข้ึนในกระบวนการเจียรนัยจะน าไปสู่การสร้างความเสียหายต่อผิวของชิ้นงาน 

เช่น รอยแตกร้าวขนาดเล็ก ๆ การเจียรนัยไหม้หรือโหลดความเครียดที่ไม่เอ้ืออ านวยในชั้นผิวบนสุด 

ยิ่งไปกว่านั้นอุณภูมิที่ เ พ่ิมสูงมากขึ้นในบริ เวณการเจียรนัยท าให้เกิดการสึกหรอมากเกินไป 

ของส่วนประกอบของหินเจียรนัย (เม็ดตัดและตัวประสาน) นอกจากนี้ความร้อนอาจท าให้ เกิด 

การสึกหรอของตัวประสานและการแตกหักของเม็ดตัดของหินเจียรนัยก่อนเวลาที่เหมาะสม 

Marinescu et al., [6] จ านวนปัญหาที่เกิดขึ้นในกระบวนการเจียรนัยภายในทรงกระบอก ซึ่งผลจาก

กระบวนการกลศาสตร์การเคลื่อนไหว อุปสรรคที่ส าคัญที่สุดคือ พ้ืนที่ที่ยาวมากของการสัมผัสกัน

ระหว่างหินเจียรนัยกับชิ้นงาน มักจะเกิดความแตกต่างเล็กน้อยของหินเจียรนัยกับเส้นผ่าศูนย์กลาง 

สภาวะที่ยากส าหรับการเจียรนัยคือ การระบายความร้อนที่เหมาะสมของพ้ืนผิวชิ้นงานกับหินเจียรนัย 

เช่นเดียวกับความเสถียรภาพของกระบวนการเจียรนัยในระยะเวลานาน ซึ่งเป็นผลมาจากอุปกรณ์

เครื่องมือที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่ของชิ้นงาน พลังงานกลที่เข้าสู่กระบวนการเจียรนัยส่วนใหญ่จะ

ถูกเปลี่ยนเป็นความร้อน ซึ่งความร้อนที่เกิดขึ้นนี้น าไปสู่การเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิในพ้ืนที่ของการ 

สัมผัสกันระหว่างหินเจียรนัยกับชิ้นงาน ส่วนใหญ่เกิดจากการเสียดสีและกระบวนการเปลี่ยนรูป 

ของชิ้นงานในขณะเจียรนัย พ้ืนที่ความยาวของการสัมผัสกันระหว่างพ้ืนผิวชิ้นงานกับหินเจียรนัย และ

บริเวณพ้ืนผิวนี้ท าให้การจ ากัดความร้อนจากบริเวณเจียรนัยภายในรูปทรงกระบอกเป็นหนึ่งปัจจัย 

ที่ส าคัญในการด าเนินการที่มีประสิทธิภาพในการตัดเฉือน (Machining) 

 

1.2 วัตถุประสงค์และขอบเขตกำรศึกษำ 

1. ศึกษาหินเจียรนัยในทอ้งตลาดมาท าการคัดเลือก 

2. ศึกษาผลกระทบของหินเจียรนัยที่มีผลต่อคุณภาพผิวของชิ้นงาน เช่น ค่าความหยาบผิว  

              ค่าความกลมของชิ้นงาน และค่าการสึกหรอของหินเจียรนัย    

3. วัดก าลังงานทางไฟฟ้าที่ใช้ในขณะท าการเจียรนัยผิวภายในชิ้นงาน  
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1.3 ขอบเขตของงำนวิจัย 

       ท าการทดลองเจียรนัยผิวภายในชิ้นงานส่วนประกอบของลูกปืน จ านวน 200 ชิ้น ต่อหินเจียรนัย 

1 ก้อน รวมทั้งหมด 1,000 ชิ้น ซึ่งชิ้นงานที่น ามาท าการเจียรนัยมีคุณสมบัติเป็นเหล็กชนิด SUJ2 มีค่า

ความแข็งอยู่ที่ 62 HRC น ามาท าการเจียรนัยผิวภายในชิ้นงานด้วยหินเจียรนัยทรงกระบอก 5 ชนิด ที่

มีคุณสมบัติและส่วนประกอบที่แตกต่างกัน เพ่ือเปรียบเทียบคุณภาพผิวของชิ้นงานที่ได้จากการเจียร

ด้วยหินเจียรนัยทรงกระบอกทั้ง 5 ชนิด ในเรื่องของ ค่าความกลมของชิ้นงาน (Roundness),  

ค่าความหยาบผิวของชิ้นงาน (Roughness), ค่าพิกัดรูปร่าง (Profile), ค่าการสึกหรอของหิน  

(Wear amount) และก าลังงานทางไฟฟ้าที่ใช้ในการตัดเฉือนของหินในแต่ละชนิด โดยก าหนดเงื่อนไข

ในการเจียรนัยเหมือนกันทั้งหมด 

 

1.4 ประโยชน์ที่ได้รับ 

       สามารถพิจารณาเปรียบเทียบคุณสมบัติของหินเจียรนัยทรงกระบอกทั้ง 5 ชนิด ที่ได้น ามา 

ท าการเจียรนัยผิวภายในชิ้นงานส่วนประกอบของลูกปืน ในด้านของคุณภาพผิวของชิ้นงานและการ

สึกหรอของหินเจียรนัยแต่ละชนิด ที่ส่งผลโดยตรงในเรื่องของการควบคุมคุณภาพผิวของชิ้นงานและ 

ต้นทุนการผลิตในกระบวนการเจียรนัยผิวภายในชิ้นงานส่วนประกอบของลูกปืน เพ่ือที่จะน ามา

ประกอบการเลือกใช้หินเจียรนัยที่มีความเหมาะสมที่สุดในเรื่องของการลดต้นทุนการผลิต โดยไม่

ส่งผลกระทบในเรื่องคุณภาพผิวของชิ้นงานที่ได้ก าหนดไว้ในมาตรฐาน 
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บทท่ี 2 

วรรณกรรมปริทรรศน ์

 

 การเจียรนัยชิ้นงานด้วยหินเจียรนัยทรงกระบอก 5 ชนิด ที่มีคุณสมบัติที่แตกต่างกัน  

เพ่ือที่ต้องการเปรียบเทียบคุณภาพผิวของชิ้นงานและอายุการใช้งานของหินเจียรนัยทรงกระบอก  

โดยการทดลองที่ก าหนดเงื่อนไขในการเจียรนัยชิ้นงานแบบเดียวกันหมด ดังนั้นจ าเป็นต้อง

ท าการศึกษาเกี่ยวกับหลักการเจียรนัย ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง รวมทั้งต้องศึกษางานวิจัยที่มีผู้ท ามาก่อน  

ซึ่งจากอดีตถึงปัจจุบันนั้นมีนักวิจัยทั้งใน และต่างประเทศได้ศึกษาในหัวข้อที่เกี่ยวข้องกับเรื่องที่

ผู้ท าวิจัยก าลังศึกษามากมาย อาทิเช่น  

         Davis [2] ได้ศึกษาเกี่ยวกับส่วนประกอบของหินเจียรนัย พบว่าเม็ดตัดจะถูกฝังและ 

เชื่อมเข้าด้วยสารยึดเกาะ เนื่องจากรูปร่างที่ไม่สม่ าเสมอของเม็ดตัด โพรงอากาศจะสร้างขึ้น 

ตามธรรมชาติหรือสามารถเกิดจากการสร้างรูโพรงอากาศเทียม โพรงอากาศมีความจ าเป็นส าหรับ  

การขนส่งของเหลวและการกวาดล้างเศษออกจากบริเวณกระบวนการ เม็ดตัดและสารยึดเกาะถูกผสม

และกดให้เป็นสีเขียวเพ่ือสร้างทั้งแบบ ขัดตัวเต็มรูปแบบหรือเป็นชั้นบริเวณเม็ดตัด ต่อจากนั้น รูปร่าง 

ชั้นหรือส่วนที่จะรักษาคมตัดจะถูกเคลือบบนหินเจียรนัย สมรรถนะของหินเจียรนัยและลักษณะ 

มีอิทธิพลอย่างมากจากอัตราส่วนจาก เม็ดตัด สารยึดเกาะและโพรงอากาศต่อปริมาตรของหินเจียรนัย

ทั้งหมด ตัวอย่างเช่น การเพ่ิมขึ้นของปริมาณสารยึดเกาะ ถ้าเม็ดตัดถูกเก็บไว้คงที่ จะน าไปสู่การลด

โพรงอากาศและการเพ่ิมขึ้นของความแข็งหินเจียรนัย เหตุผลก็คือ การสร้างความเชื่อมโยงระหว่าง

ความแข็งของสารยึดเกาะกับเม็ดตัด การเพ่ิมขึ้นของปริมาตรโพรงอากาศจะน าไปสู่การลดคมตัดหรือ

ความแข็งแรงของสารยึดเกาะ นอกเหนือจากผลกระทบทางเทคโนโลยีนี้ อัตราส่วนปริมาณของเม็ดตัด

และสารยึดเกาะกับโพรงอากาศยังส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและต้นทุนเนื่ องจากปริมาณวัสดุที่ 

ใช้แล้ว วัสดุเม็ดตัดมีความโดดเด่นเป็นสองกลุ่ม คมตัดแบบเดิมๆ และวัสดุขัดผิวแบบคมตัดพิเศษ  

วัสดุคมตัดทั่วไปที่ท าจากอลูมิเนียมออกไซด์ที่ไม่มีการหลอม หรืออลูมิเนียมนาโคเซอร์เนียและ 

ซิลิคอนคาร์ไบด์จะมีสีด าหรือสีเขียว เม็ดตัดพิเศษท าจากเพชรหรือคิวบิกโนรอนไนไตรด์ (CBN)  

เพชรเป็นวัสดุที่แข็งที่สุดรองลงมาคือ CBN, ซิลิคอนคาร์ไบด์อลูมิเนียมออกไซด์และเซอร์โคเนียอลูมินา 

สิ่ งที่ เกี่ยวกับวัสดุสารยึดเกาะสามารถแยกแยะความแตกต่างของชนิดต่างๆได้  ดังนี้  แก้ว  

เรซินอินทรีย์/เรซินสังเคราะห์ระบบเผาโลหะและระบบเคลือบสารยึดเกาะด้วยไฟฟ้า ทั้งนี้ ขึ้นอยู่กับ
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การออกแบบหินเจียรนัยและการประยุกต์ใช้งานโดยการผสมผสานระหว่างส่วนผสมสารยึดเกาะกับ

คมตัดทีส่ามารถเคลือบบนศูนย์กลางของหินเจียรนัยได ้

Marinescu et al., [3] ได้ท าการศึกษาผลกระทบที่เกิดจากอุณหภูมิที่สูงขึ้นในกระบวนการ

เจียรนัย พบว่าอุณหภูมิที่เพ่ิมมากขึ้นในกระบวนการเจียรนัยจะน าไปสู่การสร้างความเสียหายต่อ 

ผิวของชิ้นงาน เช่น รอยแตกร้าวขนาดเล็กๆ การเจียรนัยไหม้หรือโหลดความเครียดที่ไม่เอ้ืออ านวย 

ในชั้นผิวบนสุด ยิ่งไปกว่านั้นอุณภูมิที่เพ่ิมสูงมากขึ้นในบริเวณการเจียรนัยท าให้เกิดการสึกหรอ 

มากเกินไปของส่วนประกอบของหินเจียรนัย (เม็ดตัดและตัวประสาน) นอกจากนี้ความร้อนอาจท าให้

เกิดการสึกหรอของตัวประสานและการแตกหักของเม็ดตัดของหินเจียรนัยก่อนเวลาที่เหมาะสม 

Krzysztof Nadolny [12] ได้ท าการศึกษาลักษณะของปัญหาที่เกิดขึ้นในขั้นตอนการ 

เจียรนัยภายในทรงกระบอก ได้ข้อสรุปว่าวิธีที่มีผลต่อคุณภาพผิวของชิ้นงานและความเสถียรภาพของ

การเจียรนัยก็คือ การควบคุมอัตราการตัดเฉือนและวิธีการหล่อเย็น ซึ่งวิธีนี้จะช่วยลดปัญหาในเรื่อง

ค่าใช้จ่ายที่เกี่ยวข้องกับการซื้อการใช้สารหล่อเย็น ตลอดจนการส่งผลกระทบต่อการก าจัดของเหลว

อันตรายที่มีผลต่อสิ่งแวดล้อม โดยท าการทดลองออกแบบโครงสร้างของหินเจียรนัยขนาดเล็กแบบ

สองชิ้นประกบกันที่มีระบบการหล่อเย็นแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนย์  และได้ท าการก าหนดอัตราการไหล

ของน้ าหล่อเย็นที่ใช้ในการเจียรนัย จากนั้นน ามาท าการวิเคราะห์ โดยวิธีการจ าลองการเพ่ิมขนาด

เส้นผ่าศูนย์กลางและจ านวนช่องการไหลของท่อน้ าหล่อเย็น ด้วยโปรแกรม FEM ANSYS 10.0  

จากข้อมูลการวิเคราะห์จ าลองเกี่ยวกับผลกระทบของการเพ่ิมขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางและจ านวน 

ช่องการไหลของท่อน้ าหล่อเย็น ความเร็วการไหลของน้ าหล่อเย็นที่ไหลผ่านร่องภายในหินเจียรนัย

ในขณะท าการเจียรนัยชิ้นงาน โดยน ามาเทียบกับผลของการจ าลองต้นแบบของหินเจียรนัยแบบ 

สองชิ้นประกบกันที่ถูกท าขึ้นและจ านวนของการทดลอง การทดลองบนกระบวนการของการเจียรนัย

ภายในรูปทรงกระบอกของเหล็กชนิด 100Cr6 ที่มีค่าความแข็งอยู่ที่ 62±2 HRC. จากผลการทดลอง 

ที่ได้น ามาเปรียบเทียบกับผลที่ได้เมื่อใช้วิธีระบายความร้อนแบบใส่น้ าหล่อเย็นจนท่วม ข้อมูล 

การทดลองได้แสดงให้เห็นถึงประโยชน์ของหินเจียรนัยแบบสองชิ้นประกบกันช่วยลดอัตราการไหล

ของน้ าหล่อเย็นลงจากเดิมห้าเท่า จาก 5.0 ลิตร/นาที ลดลงมาที่ 1.0 ลิตร/นาที  โดยไม่มีผลกระทบ

ต่อคุณภาพผิวของชิ้นงานและก าลังงานทางไฟฟ้าที่ใช้ในการเจียรนัยชิ้นงาน  

       Kubota et al., [5] ได้ท าการแสดงขั้นตอนทั่วไปของกระบวนการ (การผสมการขึ้นรูปและ

การบ่ม) ที่ใช้ส าหรับการผลิตเรซินออร์แกนิกอินทรีย์/เรซินที่มีความแข็งและสารยึดเกาะโลหะผสม 

CBN ความแตกต่างอยู่ภายใต้วัสดุที่ใช้แล้ว ดังนั้น จึงต้องใช้ขั้นตอนกระบวนการพารามิเตอร์เฉพาะ 

(เวลา อุณหภูมิ และความดัน) ขั้นตอนกระบวนการที่ไม่ถูกต้องส าหรับการเคลือบสารยึดเกาะ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ด้วยไฟฟ้า เนื่องจากมีความแตกต่างกันในกระบวนการผลิต โดยในขั้นตอนมีการสะสมไฟฟ้า  

เม็ดตัด CBN สารยึดเกาะ โพรงอากาศ และสารเติมแต่งอ่ืนๆ ผสมในอัตราส่วนที่ก าหนดแล้วกดลงใน

ชิ้นส่วนสีเขียวโดยกระบวนการปั้น การบ่ม หรือให้ความร้อนขององค์ประกอบ CBN ที่เชื่อมต่อด้วย

ความแข็ง สามารถท าได้โดยการใช้กระบวนการรีดเย็นหรือกระบวนการรีดร้อน ในกระบวนการรีดเย็น

องค์ประกอบของ CBN จะหายภายในเวลาหลายชั่วโมงในช่วงอุณหภูมิระหว่าง 700 ถึง 950  

องศาเซลเซียลและไม่มีแรงกดเพ่ิมเติม 

       Marinescu et al., [6] จ านวนปัญหาที่เกิดขึ้นในกระบวนการเจียรนัยภายในทรงกระบอก ซึ่ง

ผลจากกระบวนการกลศาสตร์การเคลื่อนไหว อุปสรรคที่ส าคัญที่สุดคือ พ้ืนที่ที่ยาวมากของการสัมผัส

กันระหว่างหินเจียรนัยกับชิ้นงาน มักจะเกิดความแตกต่างเล็กน้อยของหินเจียรนัยกับเส้นผ่าศูนย์กลาง 

สภาวะที่ยากส าหรับการเจียรนัยคือ การระบายความร้อนที่เหมาะสมของพ้ืนผิวชิ้นงานกับหินเจียรนัย 

เช่นเดียวกับความเสถียรภาพของกระบวนการเจียรนัยในระยะเวลานาน ซึ่งเป็นผลมาจากอุปกรณ์

เครื่องมือที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่ของชิ้นงาน พลังงานกลที่เข้าสู่กระบวนการเจียรนัยส่วนใหญ่จะ

ถูกเปลี่ยนเป็นความร้อน ซึ่งความร้อนที่เกิดขึ้นนี้น าไปสู่การเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิในพื้นที่ของการสัมผัส

กันระหว่างหินเจียรนัยกับชิ้นงาน ส่วนใหญ่เกิดจากการเสียดสีและกระบวนการเปลี่ยนรูปของชิ้นงาน

ในขณะเจียรนัย พ้ืนที่ความยาวของการสัมผัสกันระหว่างพ้ืนผิวชิ้นงานกับหินเจียรนัย และบริเวณ

พ้ืนผิวนี้ท าให้การจ ากัดความร้อนจากบริเวณเจียรนัยภายในรูปทรงกระบอกเป็นหนึ่งปัจจัยที่ส าคัญใน

การด าเนินการที่มีประสิทธิภาพในการตัดเฉือน (Machining)  

       Webster and Tricard [4] องค์ประกอบและโครงสร้างของหินเจียรนัยคือ ปัจจัยที่ส าคัญที่มี

อิทธิพลในการบรรลุลักษณะทางเทคนิคที่ก าหนดไว้ สามารถแยกแยะส่วนประกอบของหินเจียรนัยได้

4 อย่างคือ เม็ดตัด สารยึดเกาะ โพรงอากาศ และศูนย์ล้อหิน  ดังนั้นในการศึกษาทดลองนี้ได้ให้ 

ความสนใจและท าการศึกษาทดลองการเจียรนัยรูในชิ้นส่วนประกอบของลูกปืน โดยใช้หินเจียรนัยที่มี

คุณสมบัติและส่วนประกอบที่แตกต่างกัน  5 ชนิด เพ่ือเปรียบเทียบคุณภาพผิวและการสึกหรอ 

ของกระบวนการเจียรนัยผิวภายในทรงกระบอก ซึ่งใช้เงื่อนไขในการเจียรนัยเหมือนกันทั้งหมด 

อุณหภูมิและค่าความเข้มข้นของน้ าหล่อเย็นมีค่าเท่ากันหมด 

   

        

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 3 

 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 

       การเจียรนัย เป็นกระบวนการล าเลียงเศษตัดออกจากชิ้นงานด้วยการขัดสี ซึ่งสารขัดสีจะ

ประกอบรวมกันเป็นล้อหินขัด และน ามาขัดสีที่ผิวชิ้นงานด้วยความเร็วรอบที่สู งมาก ล้อหินขัดหรือ 

ล้อหินเจียรนัยจะมีรูปร่างหลายแบบแตกต่างกันออกไปตามสภาพการใช้งานนั้น ๆ การเจียรนัย 

มีลักษณะคล้าย ๆ กับการกัดปาดผิว (Milling) การตัดเฉือนโลหะของการเจียรนัยจะเกิดขึ้นที่ด้านข้าง

หรือหน้าหินเจียรนัย ซึ่งคล้าย ๆ กับการกัดแนวตั้ง และการกัดแนวนอน โดยทั่ว ๆ ไปในการเจียรนัย

ชิ้นงานนั้น จะเป็นการเจียรด้วยหน้าหินเสียมากกว่า ในการเจียรนัยล้อหินจะต้องหมุนด้วยความเร็วสูง 

อนุภาคของสารขัดสีเล็ก ๆ ที่เกาะกันอยู่ที่หน้าหินขัดจะท าหน้าที่เป็นฟันคมตัดจ านวนมาก และ 

การขัดผิวชิ้นงานจะเกิดจากการป้อนชิ้นงานเข้าหาล้อหินเจียร 

 

3.1  ล้อหินเจียรนัย (Grinding wheel) 
       หินเจียรนัย ใช้ส าหรับเจียรนัยผิวชิ้นงานให้เรียบ ซึ่งหินเจียรนัยจะประกอบด้วยส่วนหลัก ๆ อยู่  

3 อย่างคือ สารยึดเกาะ (Bond) เม็ดตัด (Grains) โพรงอากาศ (Void) โดยมีโครงสร้างและ

รายละเอียด ดังภาพด้านล่างนี้ 
 

 

รูปที่ 3.1 โครงสร้างของล้อหินเจียรนัย [14] 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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   3.1.1  สารเชิงทราย (Abrasive) ท าหน้าที่เจียรนัยหรือขัดผิวชิ้นงาน เป็นวัสดุที่มีความคม 

และแข็ง จะมีด้วยกันหลายชนิด 

 

         3.1.1.1  สารเชิงทรายธรรมชาติ (Natural abrasive) เช่น คอร์รันดัม (Corundum)  

เม็ดหินควอตซ์ (Solid quartz) ผงแร่ (Emery) และเพชร (Diamond) เป็นต้น 

         3.1.1.2  สารเชิงทรายสั ง เคราะห์  (Manufactured abrasive) ท าการผลิตขึ้นจาก 

เตาไฟฟ้า ได้แก่ ซิลิคอนคาร์ไบค์ ผลิตได้จาก ทรายซิลิกา ถ่านโค็ก ขี้เลื่อย และสารประกอบของ 

กรดเกลือ อลูมิ เนียมออกไซค์ผลิตได้จากแร่ดินเหนียว บอรอนคาร์ ไบค์  (Boron carbide)  

เซอโคเนียมออกไซค์ (Zirconium oxide) (แร่ธาตุที่เป็นส่วนประกอบของพลอย) 
 

       งานผลิตล้อหินเจียรนัยจากสารเชิงทรายธรรมชาติ 

1. บดเม็ดหินให้ได้ขนาดเล็ก ๆ โดยผ่านแผ่นกรองแล้วดูดผงออกจากเม็ดหิน 

2. แยกฝุ่นผงสิ่งสกปรกออกจากเม็ดหิน 

3. แยกขนาดของเม็ดหินด้วยตะแกรงเบอร์ต่าง ๆ 

4. น าเม็ดหินผสมเข้ากับตัวประสานแล้วหล่อหรือตัดไปเป็นรูปร่างเฉพาะที่ถูกต้อง จากนั้น

น าไปให้ความร้อน 

5. อัดปลอกและท าให้ได้ขนาดจริง ท าการทดสอบ และตรวจสอบขั้นสุดท้าย 

ส าหรับสารเชิงทรายสังเคราะห์ จะต้องเอาธาตุซึ่งเป็นส่วนผสมของสารเชิงทรายน าเข้ามาหลอม

รวมกันในเตาไฟ 

 

   3.1.2  ตัวประสาน (Bonding) เป็นตัวส าหรับยึดเม็ดหินต่าง ๆ ให้ติดแน่น และน าไปขึ้นรูปเป็น 

ล้อหินเจียรนัยในรูปแบบต่าง ๆ ตัวประสานที่นิยมใช้ มีรายละเอียดดังนี้ 
 

            3.1.2.1  ตัวประสานซิลิเกต (Silicate bond) ได้มาจากสารประกอบโซเดียมซิลิเกตผสมกับ

สารเชิงทรายแล้วอัดขึ้นรูป น าไปอบที่อุณหภูมิ 260 องศาเซลเซียส ใช้เวลาประมาณ 1-3 วัน  

ตัวประสานใช้ท าล้อหินเจียรนัยขนาดใหญ่ ใช้ส าหรับงานลับคมต่าง ๆ เช่น มีดตัด มีดกลึง มีดไส  

ดอกสว่าน เป็นต้น 

         3.1.2.2  ตัวประสานวิตริไฟท์ (Vitrified bond) หรือเรียกว่าตัวประสานเซรามิก ได้มาจาก

การน าแก้วหรือหินเฟสปาร์ (Feldspar) หรือหินแข็งอ่ืน ๆ ผสมกับสารเชิงทรายแก้วแล้วอัดขึ้นรูป

น าไปเผาใช้อุณหภูมิสูง จะได้ล้อหินเจียรนัยที่มีเม็ดทรายใสเหมือนแก้ว ซึงเป็นตัวประสานที่ใช้มาก ถึง 

27% มีคุณสมบัติทนต่อน้ ากรด น้ ามัน อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงได้เป็นอย่างดี 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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         3.1.2.3  ตัวประสานเชลแล็ก (Shellac bond) ได้มาจากพืชผสมสารเชิงทรายแล้วอัดขึ้น

รูปใช้ความร้อนจากไอน้ าเข้าช่วย จะได้ล้อหินเจียรนัยจากนั้นน าไปอบที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส 

 

       ในเวลาสั้น ๆ ล้อหินเจียรนัยที่ได้จากวิธีแบบนี้จะมีขนาดบาง มีความแข็งแรงและยืดหยุ่นดี  

ใช้กับอุณหภูมิไม่ได้ดี นิยมใช้เจียรนัยงานลูกกลิ้งหรือลักษณะงานที่ต้องการความมันวาว  
 

         3.1.2.4  ตัวประสานยาง (Rubber bond) ได้มาจากยางผสมก ามะถัน แล้วผสมกับ 

สารเชิงทรายแล้วอัดขึ้นรูป ล้อหินเจียรนัยที่ได้จากวิธีนี้จะมีความบาง มีความปลอดภัยสูง จึงสามารถ

ใช้ความเร็วรอบสูงได้ นิยมใช้กับลักษณะงานตัดที่บางหรือหนาก็ได้ โดยขณะท างานไม่ต้องหล่อเย็น    

         3.1.2.5  ตัวประสานเบเกอร์ไลท์ (Bakelite bond) หรือเรียกชื่ออีกอย่าง เรซิน ได้มาจาก

ยางสนหรือยางที่ไม่ละลายน้ า มาผสมกับเทอร์โมเซ็ทติ้งพลาสติก แล้วน ามาผสมกับสารเชิงทราย 

จากนั้นน ามาอัดขึ้นรูปล้อหินแล้วน าไปอบ โดยใช้ระยะเวลาสั้น ๆ ประมาณ 3-4 วัน ล้อหินเจียรนัยที่

ได้จะมีคุณสมบัติมีความแข็งแรง ใช้ได้ในความเร็ วรอบสูงประมาณ 2,895-5,000 เมตรต่อนาที  

ใช้ส าหรับงานเจียรนัยทั่วไป หรืองานเจียรนัยผิวงานหล่อได้ดี 
 

   3.1.3  โพรงอากาศหรือรูพรุน (Grain spacing) คือ ความห่างระหว่างสารเชิงทราย เพ่ือให้ 

ล้อหินเจียรนัย เจียรนัยชิ้นงานได้ดี และเศษโลหะไม่อุดตันช่องว่างของล้อหินด้วย ถ้าเป็นการเจียรนัย

ชิ้นงานที่มีความแข็ง ความห่างของสารเชิงทรายจะน้อย แต่ถ้าเจียรนัยชิ้นงานอ่อน ความห่างของ 

สารเชิงทรายจะมาก 

 

   3.1.4  การเลือกใช้ล้อหินเจียรนัย 

 

         3.1.4.1  ขนาดของเม็ดสารเชิงทราย ส าหรับเบอร์หยาบเหมาะกับชิ้นงานที่มีความอ่อน 

และเหนียว ส าหรับเบอร์ละเอียดเหมาะกับชิ้นงานที่มีความแข็งและเปราะ 

         3.1.4.2  สารเชิงทราย ถ้าเป็นซิลิคอนออกไซค์ เหมาะกับวัสดุที่อ่อน-เปราะ เช่น เหล็กหล่อ

เทา อะลูมิเนียม และถ้าเป็นอะลูมิเนียมออกไซค์เหมาะกับวัสดุงานที่แข็งและเหนียว เช่น เหล็กกล้า 

เหล็กหล่อเหนียว 

         3.1.4.3  เกรดความแข็งของล้อหิน  ส าหรับชิ้นงานเจียรนัยอ่อนก็ใช้ล้อหินเกรดแข็ง  

ถ้าชิ้นงานเจียรนัยแข็งก็ใช้ล้อหินเกรดอ่อน โดยทั่วไปนิยมใช้ G H J K L และ M 

         3.1.4.4  โครงสร้างของล้อหินหรือรูพรุน ถ้าเป็นงานเจียรนัยหยาบก็ใช้โครงสร้างแบบเปิด 

แต่ถ้าเป็นงานเจียรนัยผิวส าเร็จก็ใช้โครงสร้างแบบปิด ส่วนมากนิยมเลือกใช้แบบ 5, 6, 7, และ 8 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.2  ความเร็วรอบมอเตอร์ 
       ความเร็วรอบมอเตอร์ตามทฤษฎี (Synchronous Speed) Ns ดังต่อไปนี้ 
 

 

Ns =
120F

P
 (1) 

 

 

เมื่อ  Ns = ความเร็วรอบตามทฤษฎี รอบต่อนาที (RPM) 

       F  = Frequency ประเทศไทย ญี่ปุ่น อังกฤษ ใช้ 50 Hz,  ส่วนสหรัฐอเมริกาใช้ 60 Hz 

       ดังนั้น ประเทศไทย Ns = 6,000/P,  สหรัฐอเมริกา Ns = 7,200/P 

        P = ขั้ว (Poles) แม่เหล็กไฟฟ้า 2, 4, 6 

       ความเร็วรอบการหมุนตามทฤษฎีของมอเตอร์ในประเทศไทยก็จะเป็นดังนี้ 

       6,000/2 = 3,000, 6,000/4 = 1,500, 6,000/6 = 1,000   

       ส าหรับมอเตอร์ 2, 4, 6 ขั้วตามล าดับ 

 

3.3  ความเร็วตัดของหิน 

      ในการเจียรนัยภายในของชิ้นส่วนประกอบของลูกปืน จะมีส่วนที่สัมผัสกันระหว่างหินเจียรนัย

กับชิ้นงานซึ่งจะมีตัวแปรหลายตัวที่มีผลต่อการเจียรนัยรูในชิ้นส่วนประกอบของลูกปืน เช่น ความเร็ว

รอบของหิน ความเร็วรอบชิ้นงาน ความเร็วตัดของหิน และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางหินเจียรนัย 
 

   3.3.1  ในกระบวนการตัดเฉือนชิ้นงานจะต้องรู้ค่าความเร็วตัด ซึ่งค านวณได้จากสูตร 

 

 

V =
πdn

1000
 

 

(2) 

 

 

เมื่อ π  คือ ค่าคงท่ี มีค่าเท่ากับ 3.14 

      d  คือ เส้นผ่านศูนย์กลางของหินเจียรนัย 

      n  คือ ความเร็วรอบของหินเจียรนัย 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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   3.3.2  พลังงานที่ใช้ในขณะท าการเจียรนัยชิน้งาน ค านวณได้จากสูตร 

 

U =
P

(VDBπ)/2000
 (3) 

 

เมื่อ  P  คือ ก าลังมอเตอร์ที่ใช้ในขณะเจียรนัย 

       V คือ ความเร็วอัตราการป้อน 

       B คือ ระยะที่ถูกท าการเจียรนัย 

       D คือ เส้นผ่านศูนย์กลางภายในของชิ้นงาน 

       π  คือ ค่าคงท่ี มีค่าเท่ากับ 3.14 

 

   3.3.3  อัตราการตัดเฉือนของการเจียรนัยราบ ค านวณได้จากสูตร 

 
Zw = fapVtrav (4) 

 

เมื่อ  f        คือ อัตราการป้อน 

      ap       คือ ระยะการกินผิว 

      Vtrav  คือ ความเร็วการเคลื่อนที่ของชิ้นงาน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.2 รูปแบบของการเจียรนัยผิวราบ [14] 

 

 

 

รูปที่ 3.3 รูปแบบของการเจียรนัยภายใน [14] 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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   3.3.4  อัตราการตัดเฉือนสูงสุดของการเจียรนัยภายใน  

อัตราการตัดเฉือนสูงสุดแบบ Traverse grinding จะเป็นลักษณะการตัดเฉือนในแนวขนานกันระหว่าง

หินกับชิ้นงาน โดยการเคลื่อนที่เข้าไปด้วยความเร็วของ Spindle (Vtrav)  ในแนวแกน (-Z) พร้อม

อัตราการป้อน (Infeed) ในแนวแกน (+X) และสิ้นสุดการเจียรด้วยขนาดที่ก าหนดไว้ (dm) ซึ่งค านวณ

ได้จากสูตร 

 
Zwmax = πfdmVtrav (5) 

 

เมื่อ  π         คือ ค่าคงที่ มีค่าเท่ากับ 3.14 

       f         คือ อัตราการป้อน 

       dm      คือ เส้นผ่านศูนย์กลางผิวที่ถูกเจียร 

       Vtrav  คือ ความเร็วการเคลื่อนที่ของชิ้นงาน 

 

   3.3.5  เวลาที่ใช้ในการเจียรนัย สามารถค านวณได้จากสูตร 

 

tm =
bw

(2fnr)
 (6) 

 

เมื่อ  bw   คือ ความกว้างของชิ้นงาน 

       f      คือ อัตราการป้อน 

       nr    คือ ความเร็วของคู่จังหวะ 

 

3.4  รูปแบบของการเจียรนัย 

       การเจียรนัยเป็นการแปรรูปวัสดุด้วยการขัดสีด้วยคมตัดที่เป็นวัสดุแข็งที่ถูกยึดให้ติดกันด้วย 

สารยึดเกาะ (Bond) และขึ้นรูปเป็นแบบฟอร์มต่าง ๆ ซึ่งเรียกว่าหินเจียรนัย การเจียรด้วยหินเจียรนัย

สามารถกระท าได้หลายแบบคือ  การ เจี ยรนัยราบ (Surface grinding) การ เจียรนัยกลม  

(Cylindrical grinding) และการเจียรนัยภายใน (Internal grinding) 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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   3.4.1  การเจียรนัยราบ (Horizontal-Spindle Surface Grinder) 

เครื่องเจียรนัยแกนหมุนแนวนอน ในรูปที่ 3.4 มีการเคลื่อนที่ในแนวนอนไปยังล้อหิน (motion C) 

อัตราการเคลื่อนไหวหลักคือ การตอบสนองของชุดการเคลื่อนที่ของชิ้นงาน (motion X)  

การเคลื่อนไหวนี้เรียกว่า การตัดผ่านและด าเนินการด้วยระบบไฮโดรลิค อัตราการเคลื่อนไหวอาจ 

ถูกน ามาประยุกต์ใช้กับชุดขับเคลื่อนหิน โดยเลื่อนลงมาในแนวตั้ง (motion -Y) หรือบนโต๊ะโดย 

การย้ายไปยังแกนขนานกับแกนหมุนของเครื่อง (motion Z) พ้ืนผิวแนวนอนเริ่มต้นสร้างขึ้นบน

ชิ้นงานโดยการเคลื่อนที่ เข้ามาของชุดชิ้นงาน (motion -Z) อัตราการเคลื่อนไหวนี้  เป็นแบบ 

ไม่ต่อเนื่องมักจะใช้งานเป็นแบบไฮโดรลิคและใช้หลังจากในแต่ละจังหวะหรือการเคลื่อนที่ผ่านของชุด

ชิ้นงาน 

 

 

รูปที่ 3.4 การเจียรนัยผิวราบ [14] เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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   3.4.2  การเจียรนัยกลม (Cylindrical Grinder) 

เป็นการเจียรนัยชิ้นงานทรงกระบอก ซึ่งสามารถกระท าได้ทั้งภายนอกและภายใน การเจียรนัย

ภายนอก ล้อหินเจียรนัยจะหมุนแนวนอน ส่วนชิ้นงานก็หมุนอยู่ในแนวนอนเช่นกัน แต่ชิ้นงาน 

ยังสามารถเคลื่อนที่ไปกลับตามแนวนอนได้ด้วย เพ่ือให้สามารถเจียรนัยชิ้นงานที่มีความยาวมาก ๆ ได้ 

 

 

 

รูปที่ 3.5 การเจียรนัยกลม [14] 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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   3.4.3  การเจียรนัยภายใน (Internal Grinder) 

ได้แสดงรายละเอียดส่วนประกอบของเครื่องไว้ในรูปที่ 3.6 ซึ่งได้ออกแบบไว้ส าหรับการเจียรนัย

ภายในผิวชิ้นงานทรงกระบอก โดยที่หินเจียรนัยจะรวมเป็นชุดเดียวกันกับ  Spindle ที่สามารถ

เคลื่อนที่เข้ามาในแนวแกน (Z) ที่ขนานกับชิ้นงานได้ เมื่อขนาดของหินเล็กลง ความเร็วรอบก็จะสูงขึ้น 

ชิ้นงานจะถูกจับยึดด้วยอ านาจแม่เหล็กและหมุนตามรอบที่ก าหนด อัตราการป้อนจะถูกใช้โดยตรงกับ

ชุดหินเจียรนัยในแนวแกน (X) 

 

 

 

รูปที่ 3.6 การเจียรนัยภายใน [14] 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.5  ความหยาบของผิว  (Surface roughness) 

        ความหยาบของผิวเป็นความผิดพลาดที่เกิดขึ้นจากการผลิตแบบหนึ่ง ความหยาบเกิดขึ้นจาก

รูปร่างของวัสดุที่ใช้ขึ้นรูปชิ้นงาน และกรรมวิธีการขึ้นรูป ส าหรับการวัดความหยาบ เราจะวัดลักษณะ

ที่เกิดจากความขรุขระของพ้ืนผิวที่ความยาวคลื่นน้อย ดังนั้นในการวัดเราจะต้องจ ากัดระยะในการวัด

ให้ต่ า ลักษณะความเป็นคลื่นระยะนี้เรียกว่า Cut-off length ดังแสดงในรูปที่ 3.7 cut-off length  

มีมาตรฐานที่ใช้กันมากคือ 0.25 mm, 0.8 mm, และ 2.5 mm ความหยาบของผิวมีความส าคัญต่อ

การใช้งานหลาย ๆ อย่าง เช่น แรงเสียดทานระหว่างผิว การสึกหรอจากการเสียดสี ความสวยงาม 

(Looks), ความรู้สึกในการสัมผัส (Feels), และความสามารถในการป้องกันการรั่วซึม  (Sealing 

property) 

 ในรูปที่ 3.7 แสดงลักษณะของพ้ืนผิวอีกอย่างคือ lay (แนวการกัดชิ้นงาน) lay เป็นลักษณะที่

เกิดจากการเคลื่อนที่ของอุปกรณ์ท่ีใช้ในการขึ้นรูป เมื่อจ าเป็นเราสามารถก าหนด lay ได ้

 

 

 

รูปที่ 3.7 ค าศัพท์ต่าง ๆ ส าหรับลักษณะของพ้ืนผิว [15] 
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   3.5.1  ค่าความหยาบของพื้นผิว  

ค่าความหยาบของพ้ืนผิวนั้นมีผลโดยตรงต่อความเงามันของผิวชิ้นงาน เราอาจประมาณ 

ค่าความหยาบได้จากความเป็นเงามัน แต่ถ้าต้องการความแม่นย าแล้วเราจ าเป็นต้องมีค่าก าหนด 

เป็นตัวเลข และมีวิธีการค านวณท่ีชัดเจน ค่าความหยาบที่ใช้กันแพร่หลายเป็นค่าเฉลี่ยของค่าสัมบูรณ์

ของค่าความแตกต่างของความสูงของพ้ืนผิวจากต าแหน่งความสูงเฉลี่ย รูปที่ 3.8 แสดงค่าต่าง ๆ 

เกี่ยวกับการค านวณค่าความหยาบจากค่าความสูงของพ้ืนผิว การค านวณท าได้โดยเริ่มจากการหา 

แนวระดับเฉลี่ย ระดับเฉลี่ยคือ ต าแหน่งระดับที่มีพ้ืนเหนือแนวเฉลี่ยเท่ากับพ้ืนที่ใต้แนวเฉลี่ย 

ดังแสดงในรูป 

 

(𝐴1 + 𝐴2 + 𝐴3+. . . = 𝐵1 + 𝐵2 + 𝐵3+. . . ) (7) 
 

หรือถ้าให้ความสูงของพ้ืนผิวเป็น 𝑦  เราจะได้ว่า 

𝑦̅ =
1

𝐿
∫ 𝑦𝑑𝑙,

𝐿

0

      ∑ 𝑖 + 𝐴𝑖 = ∑ 𝑗 + 𝐵𝑗 (8) 

 

เราสามารถค านวณค่าความหยาบ, 𝑅𝑎 ได้คือ 

 

𝑅𝑎 =
(𝐴1 + 𝐴2 + 𝐴3+. . . = 𝐵1 + 𝐵2 + 𝐵3+. . . )

𝐿
 

(9) 

 

หรือจาก 

  

𝑅𝑎 =
1

𝐿
∫ 𝑦 − 𝑦̅  𝑑𝑙,    

𝐿

0

𝑅𝑎 =
(∑ 𝑖 + 𝐴𝑖 = ∑ 𝑗 + 𝐵𝑗)

𝐿
 (10) 

 

ถ้าระดับพ้ืนผิวเป็นแบบคลื่นสามเหลี่ยมที่มีระยะจากท้องคลื่นถึงยอดคลื่นเป็น 𝑅𝑡 จะได้ว่า  

𝑅𝑎 = 𝑅𝑡/4  

 

เมื่อใช้ค่า 𝑅𝑎 นี้ในการก าหนดบนแบบชิ้นงาน เราควรจะให้ค่ามาตรฐานในหน่วยไมโครเมตร 

(µm) ดังต่อไปนี้ คือ 0.025, 0.05, 0.1, 0.2, 0.4, 0.8, 1.6, 3.2, 6.3, 12.5, 25, 50 ทั้งนี้เพ่ือให้ผู้ผลิต

สามารถเลือกใช้การผลิตที่เหมาะสมได้สะดวก 
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รูปที่ 3.8 Surface roughness profile [15] 

 

   3.5.2  การก าหนดความหยาบของพ้ืนผิว  

เราก าหนดค่าความหยาบที่ต้องการและลักษณะอย่างอ่ืนที่ต้องการได้ดังรูปที่ 3.9 โดยขนาด 

ที่เหมาะสมแสดงดังรูปที่ 3.10 โดย h คือ ค่าความสูงของตัวหนังสือ ดังแสดงในรูป การก าหนด

ลักษณะของพ้ืนผิวที่ต้องการสามารถก าหนด 

1. ค่าความหยาบ 𝑅𝑎 (Roughness value, µm) 

2. ค่าความยาว Cut-off length L (mm) ส าหรับการวัดค่าความหยาบ 

3. วิธีการผลิต (Production process) 

4. แนวการกัดชิ้นงาน (Lay) 

5. เป็นค่าเผื่อแนะน าส าหรับการสั่งซื้อหรือเตรียมชิ้นงาน เพื่อให้มีเนื้องานพอในการท า

กระบวนการต่าง ๆ (Machine allowance, mm) 

 

         3.5.2.1  ค่าเลขความหยาบ (Roughness grade number) 

การก าหนดค่าความหยาบอาจจะใช้ค่า 𝑅𝑎 ในหน่วย µm หรือ µin ก็ได้ ในบางกรณีการก าหนด 

ค่าด้วยค่านี้อาจจะไม่ชัดเจนหรือไม่เหมาะสม เราสามารถให้ค่า Roughness number แทนได้  

ค่ าความหยาบของ  Roughness number แต่ละค่าแสดงในตารางที่  3.1 นอกจากนี้ แล้ ว 

การก าหนดค่าความหยาบอีกแบบที่ใช้กันมากคือ รูปสามเหลี่ยมคว่ า โดยที่ ▽▽▽  หมายถึง 

ค่าความหยาบ 𝑅𝑎 = 0.4-1.6, ▽▽  หมายถึงค่าความหยาบ 𝑅𝑎 = 3.2-6.3, และ ▽  หมายถึง 

ค่าความหยาบ 𝑅𝑎 = 12.5-25  
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รูปที่ 3.9 การก าหนดค่าลักษณะของพ้ืนผิวที่ต้องการ [15] 

 

 

รูปที่ 3.10 ขนาดที่เหมาะสมส าหรับการก าหนดลักษณะของพ้ืนผิว [15] 

 

ตารางท่ี 3.1 ตารางค่าตัวเลขความหยาบ  
 

Roughness Value  (𝑅𝑎) Roughness Grade 
µm µin 

50 2000 N12 

25 1000 N11 
12.5 500 N10 

6.3 250 N9 
3.2 125 N8 

1.6 63 N7 

0.8 32 N6 
0.4 16 N5 

0.2 8 N4 

0.1 4 N3 
0.05 2 N2 

0.025 1 N1 
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         3.5.2.2  การใช้สัญลักษณ์ต่าง ๆ ในการก าหนดลักษณะของพ้ืนผิว 

การก าหนดลักษณะของพ้ืนผิวสามารถท าได้หลากหลาย การก าหนดนั้นขึ้นอยู่กับการใช้งานของ

ชิ้นส่วนที่ต้องการผลิต รูปที่ 3.11 แสดงตัวอย่างการใช้งานของสัญลักษณ์ต่าง ๆ ในการก าหนด

ลักษณะพ้ืนผิวที่ใช้กันทั่ว ๆ ไป 

         3.5.2.3  สัญลักษณ์การก าหนดลวดลาย  

กรรมวิธีการผลิตหลาย ๆ อย่างจะท าให้เกิดลวดลายขึ้นบนพ้ืนผิว เมื่อต้องการเราสามารถก าหนด

ลวดลายที่ต้องการได้ รูปที่ 3.12 แสดงสัญลักษณ์ที่ใช้ในการก าหนดลวดลาย 

         3.5.2.4  การวางแนวสัญลักษณ์ก าหนดลักษณะของพื้นผิว 

การวางสัญลักษณ์ก าหนดลักษณะของพ้ืนผิวนั้น ควรก าหนดให้สามารถอ่านได้สะดวกจากด้านล่าง

และด้านขวาของแบบ การก าหนดควรวางสัญลักษณ์ในรูปที่ เห็นพ้ืนผิวที่ต้องการเป็นเส้น  

(Edge view) สามารถใช้ลูกศรหรือเส้น Leader line ได้  รูปที่  3.13 แสดงตัวอย่ างการวาง 

แนวสัญลักษณ์ค่าลักษณะของพ้ืนผิว 

 

 

 

รูปที่ 3.11 แสดงตัวอย่างการก าหนดลักษณะพื้นผิว [15] 
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รูปที่ 3.12 ตัวอย่างสัญลักษณ์ท่ีใช้ในการก าหนดลวดลาย [15] 

 

 

 

รูปที่ 3.13 ตัวอย่างการวางแนวสัญลักษณ์ก าหนดลักษณะของพ้ืนผิว [15] 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   3.5.3  การใช้งานค่าความหยาบ 

การใช้งานค่าความหยาบต่าง ๆ แสดงในรูปที่ 3.14 

 

 

 

รูปที่ 3.14 ตัวอย่างการใช้งานค่าความหยาบ [15] 
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   3.5.4  ความหยาบจากการผลิต 

ค่าความหยาบที่สามารถผลิตได้นั้นขึ้นอยู่กับกรรมวิธีการผลิต ส าหรับการออกแบบการเลือก 

ค่าความหยาบ เราจะต้องค านึงถึงความสามารถในการผลิตที่มีอยู่ด้วย กรรมวิธีการผลิตแบบต่าง  ๆ 

และช่วงค่าความหยาบที่จะสามารถท าได้นั้นแสดงในรูปที่ 3.15 

 

 

 

รูปที่ 3.15 ค่าความหยาบของกรรมวิธีการผลิต [15] 
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3.6  ค่าความหยาบผิวของชิ้นงาน 

ความหยาบจัดเป็นคุณสมบัติอย่างหนึ่งในด้านโลหะวิทยา อุปกรณ์ที่ใช้วัดความหยาบเรียกว่า 

เครื่องวัดความหยาบหรือเครื่องวัดความเรียบผิว การวัดความหยาบนั้นสามารถแบ่งออกเป็น 

 2 ประเภทคือ วัดความหยาบผิวโดยค่าเฉลี่ยกับความหยาบผิวโดยขนาด  
 

   3.6.1  ประเภทการวัดค่าความหยาบผิวเฉลี่ย  (Average parameter) คือ อาศัยการวัดแล้ว

ค านวณค่าความหยาบผิวออกมาเป็นค่าความหยาบผิวเฉลี่ย ซึ่งจะท าให้เรารู้ระดับความหยาบโดยรวม

แต่ไม่สามารถรู้ลักษณะความคลาดเคลื่อนสูงต่ าของความหยาบ วิธีการกลุ่มนี้ ได้แก่ Ra Rku Rq และ 

Rsk 

 

         3.6.1.1  ความหยาบผิวเฉลี่ยเลขคณิต   (Roughness average : Ra) เป็นการแสดง 

ความหยาบพ้ืนผิวด้วยค่าเฉลี่ยทางเลขคณิตของผิวที่วัด ซึ่งเป็นค่าที่นิยมใช้กันมากที่สุด และ 

หลายมาตรฐานมักจะนิยมใช้ในการก าหนดมาตรฐานความหยาบผิว  วิธีการหาความหยาบผิว การหา

ความหยาบผิวเฉลี่ยเลขคณิตได้จากการรวมพ้ืนที่ยอดแหลมของคลื่นเหนือเส้นกึ่งกลาง (M-Line) กับ

พ้ืนที่ยอดแหลมของคลื่นใต้เส้นกึ่งกลางหารด้วยความยาวเฉลี่ย (Lm) โดยค่าของ Ra มีหน่วยวัดเป็น

ไมโครเมตร (µm) ดังแสดงในรูปที่ 3.16  
 

 

 
 

รูปที่ 3.16 แสดงวิธีหาค่าความหยาบผิวเฉลี่ย [17] 
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         3.6.1.2  ความหยาบผิวเฉลี่ยก าลังสอง  (Roughness root mean square : Rq) เป็น

การแสดงความหยาบพื้นผิวด้วยรากที่สองของค่าเฉลี่ยก าลังสองของผิวที่วัด ดังแสดงในรูปที่ 3.17 

 

 
 

รูปที่ 3.17 แสดงวิธีหาค่าความหยาบผิวเฉลี่ยก าลังสอง [17] 

 

         3.6.1.3  ความหยาบผิวเฉลี่ยปริมาณ   (Roughness skewness : Rsk) เป็นการแสดง

ความหยาบพ้ืนผิวโดยการปริมาณของยอดและหลุม โดยปริมาณของยอดให้เป็นค่าบวก ส่วนปริมาณ

ของหลุมให้เป็นค่าลบ หากค่าใดมีมากก็แสดงให้เห็นถึงการมียอดหรือหลุมมากนั้นเอง  

ดังแสดงในรูปที่ 3.18 

 

 

 
 

รูปที่ 3.18 แสดงวิธีหาค่าความหยาบผิวเฉลี่ยปริมาณ [17] 
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         3.6.1.4  ความหยาบผิวเฉลี่ยรูปร่าง   (Roughness kurtsis : Rku) เป็นการแสดงความ

หยาบพ้ืนผิวโดยแสดงให้เห็นถึงลักษณะรูปร่างของยอดผิว ว่ามีลักษณะยอดโค้ง ยอดแหลม หรือยอด

เรียบ ดังแสดงในรูปที่ 3.19  

 

 
 

รูปที่ 3.19 แสดงวิธีหาค่าความหยาบผิวเฉลี่ยรูปร่าง [17] 

 

   3.6.2  ประเภทการวัดความหยาบผิวโดยขนาด   (Amplitude parameter) คือ อาศัยวัดหา 

ค่าสูงต่ าของขนาดความหยาบของพ้ืนผิว ซึ่งจะท าให้เรารู้รูปลักษณ์ของความหยาบได้ชัดเจนกว่า 

วิธีการกลุ่มนี้ได้แก่ Rt Rv Rp และ Rz 

 

         3.6.2.1  ความหยาบผิวขนาดโดยรวม  (Roughness total height : Rt, Ry) เป็นการ

แสดงความหยาบพ้ืนผิวโดยวัดขนาดความห่างระหว่างยอดสูงสุดถึงหลุมลึกสุดของผิว ค่านี้มี  

ประโยชน์มากตรงที่หากเราต้องการขัดผิวเพ่ือขจัดความขรุขระออกให้หมด เพราะได้รู้ว่าจะต้องขัดผิว

ลงไปลึกก่ีไมครอน ดังแสดงในรูปที่ 3.20 

 

 
 

รูปที่ 3.20 แสดงวิธีหาค่าความหยาบผิวขนาดโดยรวม [17] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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         3.6.2.2  ความหยาบผิวขนาดหลุมลึกสุด  (Roughness valley : Rv) เป็นการแสดง 

ความหยาบพื้นผิวโดยวัดขนาดความลึกของหลุม โดยแสดงความลึกหลุมที่มีขนาดลึกท่ีสุด 

ดังแสดงในรูปที่ 3.21 

 

 
 

รูปที่ 3.21 แสดงวิธีหาค่าความหยาบผิวขนาดหลุมลึกสุด [17] 

 

         3.6.2.3  ความหยาบผิวขนาดยอดสู งสุด  (Roughness Peak : Rp) เป็นการแสดง 

ความหยาบพื้นผิวโดยวัดขนาดความสูงของยอดที่มีขนาดสูงที่สุด ดังแสดงในรูปที่ 3.22 

 

 
 

รูปที่ 3.22 แสดงวิธีหาค่าความหยาบผิวขนาดยอดสูงสุด [17] 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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         3.6.2.4  ความหยาบผิวขนาดโดยเฉลี่ย (Roughness Ten-point mean : Rz) เป็นการ

แสดงความหยาบพ้ืนผิวโดยวัดขนาดความสูงของยอดกับความลึกของหลุม โดยแสดงขนาดเฉลี่ยระยะ

ระหว่างความสูงของยอดกับความลึกของหลุม ทั้งหมด 5 ชุด การวัดทดสอบเป็นช่วงเท่า ๆ กัน 5 ช่วง 

แล้วน าค่าที่ได้มารวมกันแล้วหารด้วย 5 โดยที่ค่าของ Rz มีหน่วยเป็นไมโครเมตร  

ดังแสดงในรูปที่ 3.23 

 

 
 

รูปที่ 3.23 แสดงวิธีหาค่าความหยาบผิวขนาดโดยเฉลี่ย [17] 

 

       มาตรฐานความหยาบผิว จะใช้สัญลักษณ์ความหยาบผิวจากมาตรฐาน ISO ได้ก าหนดสัญลักษณ์

ของความหยาบงานไว้ใช้ในงานเขียนแบบ มีการก าหนดชั้นความหยาบออกเป็น 12 ชั้น ตั้งแต่ 

ชั้นที่ N1 ที่มีความหยาบน้อย ไปจนถึง N12 ที่มีความหยาบมาก โดยมาตรฐานจะให้ความส าคัญกับ

การวัดค่าความหยาบผิว 2 วิธีคือ ค่าความหยาบผิวเฉลี่ยเลขคณิต (Roughness Average: Ra) และ

ค่าความหยาบผิวโดยเฉลี่ย (Roughness ten-point Rz)  งานวิจัยนี้จะพิจารณาการวัดค่าความหยาบ

แบบความหยาบผิวเฉลี่ยเลขคณิต (Roughness Average: Ra) ในส่วนวิธีการวัดค่าความหยาบผิวและ

ค่าพิกัดรูปร่างของชิ้นงาน จะท าการวัดบริเวณผิวด้านในของชิ้นงานที่ถูกเจียรด้วยหินเจียรนัย โดยใช้

เครื่องมือวัดค่าความหยาบที่มีชื่อว่า Sureform Tester ดังแสดงในรูปที่ 3.24  ซึ่งลักษณะรูปร่างที่ได้

จากการวัดค่าความหยาบผิวและค่าพิกัดรูปร่างของชิ้นงานจะมีลักษณะ ดังแสดงในรูปที่ 3.25 และ 

รูปที่ 3.26 
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รูปที่ 3.24 แสดงเครื่องมือวัดค่าความหยาบของผิวชิ้นงาน (Sureform Tester) [18] 

 

จากรูปเป็นเครื่องวัดความหยาบผิวของชิ้นงานของบริษัท Tokyo Seimitsu Co., Ltd. สามารถใช้วัด

ค่าความหยาบผิวของชิ้นงานกับค่าพิกัดรูปร่างของชิ้นงานได้ในเครื่องเดียวกัน ซึ่งจะด าเนินการวัดด้วย

ระบบ CNC 

 

 
 

รูปที่ 3.25 แสดงลักษณะรูปร่างค่าความหยาบผิวของชิ้นงานที่วัดได้ 

 

จากรูปจะแสดงค่าความหยาบของผิวชิ้นงานที่วัดได้หลังการเจียรนัยเสร็จ จะสังเกตเห็นว่ามีลักษณะ

เป็นคลื่นสูงต่ าสลับไปมาตลอดความยาว ซึ่งคลื่นที่สูงต่ าสลับไปมาจะบ่งบอกถึงค่าความหยาบของ

ผิวชิ้นงานนั้น ๆ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.26 แสดงลักษณะค่าพิกัดรูปร่างของชิ้นงานที่วัดได้ 

 

จากรูปจะแสดงค่าความหยาบของผิวชิ้นงานที่วัดได้หลังการเจียรนัยเสร็จ จะสังเกตเห็นว่ามีลักษณะ

เป็นเส้นยาวขรุขระที่ขนานกับเส้นตรงของกรอบสี่เหลี่ยมในแนวแกนนอน ซึ่งเส้นยาวขรุขระนี้จะ 

บ่งบอกถึงค่าพิกัดรูปร่างของชิ้นงานว่ามีลักษณะตรงหรือเอียงมากน้อยเพียงใด 

 

3.7  ค่าความกลมของชิ้นงาน 

       การวัดค่าความกลมของชิ้นงานนั้น สามารถท าได้ 2 วิธี ได้แก่ การหมุนหัววัดความกลมรอบ

ชิ้นงานที่ต้องการวัด และการหมุนชิ้นงานรอบหัววัด การวัดความกลมแต่ละวิธี นั้นในเครื่องวัดค่า 

ความกลมทั่วไปจะต้องใช้การหมุนชิ้นงานหรือหัววัดทั้งหมด 3 รอบด้วยกัน โดยการหมุนรอบแรก  

จะเป็นการหมุนเพ่ือหาจุดศูนย์กลางของชิ้นงาน การหมุนรอบที่สอง จะเป็นการหมุนหารัศมีเฉลี่ยของ

ชิ้นงาน และรอบสุดท้ายจะเป็นการหมุนเพ่ือหาค่าความกลมรวมไปถึงรูปร่างของตัวชิ้นงานด้วย  

ค่าความกลมที่นิยมโดยทั่วไปจะถูกแสดง 2 รูปแบบ ได้แก่ การวัดค่าความกลมแบบเฉลี่ย เป็นการ 

วัดค่าความกลมโดยน าค่ าความสู งต่ าที่ วั ด ได้น ามาท าการเฉลี่ ยกัน โดยเปรียบเทียบกับ 

ค่าเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย และการวัดค่าความกลมแบบพีคทูพีค เป็นการวัดค่าความกลมโดย

พิจารณาความต่างระหว่างที่ขนาดสูงสุดและต่ าสุดของชิ้นงานที่วัดได้ ดังแสดงในรูป 3.27 ซึ่งงานวิจัย

นี้ได้พิจารณาการวัดค่าความกลมแบบพีคทูพีค ในส่วนวิธีการวัดค่าความกลมของชิ้นงาน จะท าการวัด

บริเวณรูด้านในของชิ้นงานที่ถูกเจียรด้วยหินเจียรนัย โดยใช้เครื่องมือวัดค่าความกลมที่มีชื่อว่า 

Roundcom 41C ดังแสดงในรูปที่ 3.28  ซึ่งลักษณะรูปร่างที่ได้จากการวัดค่าความกลมของชิ้นงาน

จะมีลักษณะ ดังแสดงในรูปที่ 3.29 
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รูปที่ 3.27 แสดงรูปร่างค่าความกลมแบบพีคทูพีค (Tokyo Seimitsu Co., Ltd.) [7] 

 

 

 

รูปที่ 3.28 แสดงเครื่องมือวัดค่าความกลมของชิ้นงาน (Roundcom 41C) [19] 

 

จากรูปเป็นเครื่องวัดค่าความกลมของชิ้นงานของบริษัท Tokyo Seimitsu Co., Ltd. ใช้วัดค่า 

ความกลมของชิ้นงาน โดยวิธีการวัดที่ให้ชิ้นงานหมุนรอบหัววัด 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.29 แสดงลักษณะรูปร่างค่าความกลมของชิ้นงานที่วัดได้ 

 

จากรูปจะแสดงค่าความกลมของชิ้นงานที่วัดได้หลังการเจียรนัยเสร็จ จะสังเกตเห็นว่าเส้นวงกลมที ่

วัดได้จากชิ้นงานจริงมีลักษณะบิดเบี้ยวออกจากเส้นวงกลมค่าเฉลี่ย ซึ่งการบิดเบี้ยวของเส้นวงกลมที่

วัดได้จากชิ้นงานจริงเป็นการบ่งบอกถึงค่าความกลมที่วัดได้จากชิ้นงานนั้น ๆ 
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บทท่ี 4 
 

เครื่องมือ อุปกรณ์ และวิธีการทดลอง 

 
       บทนี้จะกล่าวถึงวิธีการทดลองเจียรนัยรูในชิ้นงาน อุปกรณ์ต่าง ๆ ที่ใช้ในการทดลองและ 

การเก็บข้อมูล การก าหนดเงื่อนไขในการเจียรนัย และขั้นตอนในการทดลองเพ่ือเปรียบเทียบ

คุณสมบัติของหินเจียรนัยทรงกระบอกทั้ง 5 ชนิด รวมไปถึงหลักการท างานของเครื่องเจียรนัยรูใน

ชิ้นงาน และการท างานของอุปกรณ์ต่าง ๆ ในเครื่องเจียรนัยรูในชิ้นงานที่ได้ท าการทดลองในครั้งนี้  

ดังได้แสดงต่อไปนี้ 
 

4.1  เครื่องมือและอุปกรณ์การทดลอง 

   4.1.1  เครื่องเจียรนัยรูในชิ้นงาน (Bore grinding machine) เป็นเครื่องเจียรนัยที่มีระบบการ

ท างานเป็นแบบอัตโนมัติประกอบด้วยส่วนต่าง ๆ ดังแสดงในรูปที่ 4.1 

 

 

 

รูปที่ 4.1 การประกอบเครื่องมือและอุปกรณ์การทดลอง   

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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โดยมีลักษณะการท างาน คือ เมื่อป้อนชิ้นงานเข้าไปในเครื่องทางด้านทางเข้า ชิ้นงานจะไหล

เข้าไปที่ต าแหน่งการโหลด โดยที่ เครื่องจะมีเซ็นเซอร์ไว้ส าหรับตรวจจับว่ามีชิ้นงานหรือไม่  

ถ้าเช็คได้ว่ามีชิ้นงาน เครื่องจะท าการโหลดชิ้นงานเข้าไปที่ต าแหน่งที่พร้อมจะท าการเจียรนัย จากนั้น

เครื่องจะสั่งให้ชุดแม่เหล็กท างาน โดยการดูดจับชิ้นงานให้แนบสนิทกับแผ่นจับยึดชิ้นงานด้านหลัง 

(Backing plate) ด้วยอ านาจแม่เหล็ก โดยมีชุดตัวรองรับชิ้นงานเอาไว้พร้อมกัน จากนั้นชุดมอเตอร์

ขับชิ้นงานก็จะพาชิ้นงานหมุนด้วยกันตามความเร็วรอบที่ก าหนดคือ 1,200 รอบต่อนาที พร้อมทั้งฉีด

น้ าหล่อเย็นออกมาหล่อเย็นที่บริเวณหินเจียรนัยกับชิ้นงาน จากนั้นชุดล้อหินจะเคลื่อนที่ไปหาชิ้นงาน

พร้อมกับชุดอุปกรณ์วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง (Gauge) ที่ระยะกึ่งกลางของชิ้นงาน เสร็จแล้วชุด

อัตราการป้อน (Cross slide) ก็จะพาชิ้นงานที่ก าลังหมุนอยู่เคลื่อนที่เข้ามาหาหินเจียรนัยที่ก าลังหมุน

อยู่ เพ่ือท าการเจียรนัยชิ้นงานตามอัตราป้อนที่ได้ก าหนดไว้จนกว่าจะเจียรนัยได้ตามขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางที่ได้ตั้งค่าเอาไว้ด้วยอุปกรณ์วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเป็นตัวควบคุม เมื่อได้ขนาด  

เส้นผ่านศูนย์กลางที่ต้องการชุดอัตราการป้อนก็จะเคลื่อนที่ถอยกลับไปที่ต าแหน่งจุดเริ่มต้นหรือ 

จุดกึ่งกลาง หลังจากนั้นชุดล้อหินเจียรนัยก็จะถอยออกไปจากชิ้นงานกลับไปที่ต าแหน่งเดิม เครื่องก็จะ

คลายอ านาจแม่เหล็กออก แล้วจะโหลดชิ้นงานที่เจียรเสร็จแล้วออกมาจากเครื่อง แล้วไหลลงไปที่ชุด

เครื่องมือวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางแบบอัตโนมัติ เพ่ือท าการวัดตรวจสอบขนาดของ ขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางว่าได้ตามมาตรฐานหรือไม่ ถ้าได้ตามมาตรฐานเครื่องก็จะปล่อยชิ้นงานมาด้านทางออก

ตามปกติ แต่ถ้ากรณีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางไม่ได้ตามมาตรฐานเครื่องก็จะโชว์ไฟสัณญาณว่าเป็น

ชิ้นงานเสียที่ไม่ได้ตามมาตรฐานจากนั้นจะใช้คนหยิบออกพร้อมท าการตั้งค่าเครื่องใหม่จึงจะสามารถ

เจียรชิ้นงานชิ้นต่อไปได้ ซึ่งชิ้นงานที่ขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางปกติเครื่องก็สามารถเดินเครื่องได้

ปกติแบบอัตโนมัติ  

       เมื่อหินเจียรนัยถูกใช้งานไปเรื่อย ๆ ก็จะเกิดการสึกหรอ ซึ่งเกิดจากหน้าหินเจียรนัยที่สึกหรอ 

มีค่าความหยาบสูงและหลุดออกจากค่ามาตรฐานที่ก าหนด ดังนั้นเมื่อหน้าหินเจียรนัยสึกหรอไปได้สัก

ระยะหนึ่ง เครื่องจะถูกตั้งค่าไว้ให้เครื่องท าการขึ้นรูปหน้าหินเจียรนัยใหม่ทุก ๆ ครั้ง ตามที่เครื่องถูก

ก าหนด โดยการขึ้นรูปหน้าหินเจียรนัยใหม่นั้นจะมีล้อหินเพชร ที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 100 mm 

หนา 1.5 mm ท าการหมุนและตัดเฉือนหน้าหินส่วนที่สึกหรอออก เพ่ือสร้างคมตัดใหม่ของหินตาม

ปริมาณที่ถูกก าหนดไว้  ซึ่งเครื่องเจียรนัยที่ใช้ในการทดลองนี้มีต้นก าลังมาจากมอเตอร์ขนาด 

3 เฟส 7.5 kW, 60 Hz, 2 Pole ที่มีลักษณะการต่อแบบเดลต้า และเมื่อในขณะเจียรชิ้นงาน หินก็จะ 

เกิดแรงต้านส่งผลให้มอเตอร์ใช้กระแสไฟฟ้าและพลังงานเพ่ิมขึ้นตามไปด้วย ดังนั้นหินเจียรนัยแต่ละ

ชนิดที่มีคุณสมบัติแตกต่างกัน แรงต้านในการเจียรนัยก็จะต่างกันไปด้วย โดยเฉพาะหินที่มีคมตัดดี 

ทนต่อการสึกหรอได้ดีก็จะสามารถตัดเฉือนชิ้นงานได้ดีแรงต้านก็จะน้อย ต่างจากหินเจียรนัยที่มีคมตัดเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



36 
 

ที่ไม่ค่อยดีก็จะมีแรงต้านมาก โดยที่แรงต้านนี้สามารถวัดได้จากก าลังของมอเตอร์ที่ขับล้อหิน ซึ่งจะใช้ 

อุปกรณ์วัดก าลังทางไฟฟ้าวัดกระแสไฟฟ้าและก าลังทางไฟฟ้าจากมอเตอร์ ดังกล่าวนี้ได้ด้วย 

จากที่ได้กล่าวมาด้านต้นในลักษณะการท างานของเครื่องเจียรนัยเป็นแบบอัตโนมัติ โดยเรา

สามารถที่จะป้อนค่าความเร็วอัตราป้อนในพารามิเตอร์ของเครื่องได้เลย ซึ่ งเครื่องเจียรนัยก็จะใช้ 

อัตราป้อนอัตโนมัติตามท่ีป้อนเข้าไป โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 

ตารางท่ี 4.1 แสดงเงื่อนไขท่ีใช้ในการเจียรนัยชิ้นงาน 

 

เงื่อนไขการทดลอง ความเร็ว หน่วย 

ความเร็วในการเข้าไปสัมผัส   150 µm /sec 
ความเร็วการป้อนหินเจียรนัยครั้งที่ 1        120 µm /sec 

ความเร็วการป้อนหินเจียรนัยครั้งที่ 2        100 µm /sec 
ความเร็วการป้อนหินเจียรนัยครั้งที่ 3       30 µm /sec 

ความเร็วการป้อนหินเจียรนัยครั้งที่ 4    3 µm /sec 

ความเร็วรอบของหิน          39,231 rpm 
ความเร็วรอบของชิ้นงาน     1,200 rpm 

เวลาการเจียรละเอียด    0.35 Sec 

 

4.2  ขั้นตอนและวิธีการทดลอง 

   4.2.1  ท าการเปลี่ยนหินตามสเปคที่ต้องการทดลอง โดยเริ่มจากหินก้อนที่ 1 ก่อน 

   4.2.2  ท าการต่ออุปกรณ์วัดก าลังทางไฟฟ้าเข้ากับชุดมอเตอร์เครื่องเจียรนัย         

   4.2.3  ป้อนค่าพารามิเตอร์ อัตราป้อน ความเร็วรอบ และเงื่อนไขตามที่ก าหนดไว้ พร้อม  

Skip dress เท่ากับ 200 ชิ้น เพ่ือต้องการหาค่าการสึกหรอสูงสุดของหินเจียรนัย 

   4.2.4  ท าการขึ้นรูปหน้าหิน ซึ่งเครื่องจะท าการขึ้นรูปหน้าหินอัตโนมัติ จากขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 30 mm ให้เหลือ 29.7 mm 

   4.2.5  จากนั้นท าการทดลองโดยสตาร์ทเครื่องเจียรนัยแล้วใส่ชิ้นงานเข้าไปในทางเข้าของเครื่อง 

แล้วท าการกดปุ่ม Save ที่เครื่องอุปกรณ์วัดก าลังทางไฟฟ้าเพ่ือเริ่มบันทึกค่าก าลังงานทางไฟฟ้าจาก

มอเตอร์ เมื่อเครื่องเริ่มเจียรชิ้นงานตัวแรก เครื่องจะท าการโหลดชิ้นงาน เข้า -ออก อัตโนมัติ ซึ่ง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ในขณะเจียรชิ้นงานเครื่องอุปกรณ์วัดก าลังทางไฟฟ้าก็จะบันทึกค่าก าลังงานทางไฟฟ้าในทุก ๆ วินาที 

และจะเจียรชิ้นงานทดลองเป็นจ านวน 200 ชิ้น โดยไม่มีการขึ้นรูปหน้าหินใหม่ หลังจากนั้นจะน า

ชิ้นงานที่ถูกเจียรเสร็จสิ้นไปท าการวัดค่าคุณภาพผิว ในทุก ๆ 20 ชิ้น ดังนี้ ชิ้นที่ 20, 40, 60, 80, 100,  

120, 140, 160, 180, และชิ้นที่  200 ค่าที่ วัดจะเป็นค่าความกลมของชิ้นงาน (Roundness),  

ค่าความหยาบของผิวชิ้นงาน (Roughness), ค่าการสึกหรอของหิน (Wear amount), และค่าพิกัด

รูปร่างของชิ้นงาน (Profile) 

       เมื่อท าการเจียรชิ้นงานครบ 200 ชิ้นแล้ว จะท าการหยุดเครื่องเจียรนัย พร้อมกับกดปุ่มหยุด

บันทึกค่าที่เครื่องอุปกรณ์วัดก าลังทางไฟฟ้า เช่นกัน 

   4.2.6  ท าการเปลี่ยนหินสเปคใหม่ คือ สเปคที่ 2 ตามล าดับ แล้วท าการขึ้นรูปหน้าหินใหม่จาก 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 30 mm ให้เหลือ 29.7 mm จากนั้นท าการทดลองดังเดิม คือ กดปุ่มบันทึก

ค่าท่ีเครื่องอุปกรณ์วัดก าลังทางไฟฟ้าและเริ่มทดลองเจียรชิ้นงาน ซึ่งจะท าเช่นนี้ไปเรื่อย ๆ จนครบหิน

ทั้ง 5 ชนิด 

   4.2.7  เมื่อท าการทดลองเสร็จ ก็จะท าการปิดสวิตซ์การท างานหลักของเครื่องเจียรนัยและเครื่อง  

อุปกรณ์วัดก าลังทางไฟฟ้าเพ่ือปลดสายไฟที่เชื่อมต่อเอาไว้ แล้วเก็บอุปกรณ์ให้เรียบร้อย 

   4.2.8  น าการ์ดบันทึกข้อมูลมาเชื่อมต่อเข้ากับคอมพิวเตอร์เพ่ือท าการบันทึกและแปลงไฟล์  

ให้เป็นไฟล์ Excel  

   4.2.9  น าไฟล์ Excel ที่ได้จากการทดลองหินทั้ง 5 ชนิด มาท ากราฟเส้นเพ่ือหาค่าก าลังงาน 

ทางไฟฟ้าแล้วน ามาค านวณหาค่าพลังงานทางไฟฟ้าที่ได้ในขณะท าการเจียรนัยชิ้นงาน 

   4.2.10  ชิ้นงานในทุก ๆ ชิ้นที่ 20 ที่น าไปวัดค่าคุณภาพผิว ก็จะใช้เครื่องมือวัดอยู่  2 ประเภท คือ  

1. เครื่อง Roundcom 41C และ 2. เครื่อง Sureform Tester โดยใช้เครื่องในการวัดคุณภาพผิว ดังนี้ 
วัดค่าความกลม ใช้เครื่อง Roundcom 41C และวัดค่าความหยาบ ค่าการสึกหรอ และค่าพิกัดรูปร่าง

ของชิ้นงาน ใช้เครื่อง Sureform Tester 
 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.3  คุณสมบัติและส่วนประกอบของหินเจียรนัย 

       ในการทดลองครั้งนี้ได้น าหินเจียรนัยมาทดลองทั้งหมด 5 ชนิดด้วยกัน โดยที่หินมีขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 29.8 mm หนา 21 mm เท่ากันทุกชนิด แต่จะแตกต่างกันที่ส่วนผสม ดังนี้ 

        

ตารางท่ี 4.2 แสดงคุณสมบัติของหินเจียรนัยทรงกระบอก 5 ชนิด 

 

ชนิด คุณสมบัติ ชนิดของกาว 

 

ขนาดเม็ดตัด 230 (ละเอียด) 
ความแข็งของกาว P (แข็ง) 
ความหนาแน่นเม็ดตัด 200 (สูง) 

V: Vitrified 

ชนิดที่ (1) B230P200VS1C   

 

ขนาดเม็ดตัด 180 (ละเอียด) 
ความแข็งของกาว L (ปานกลาง) 
ความหนาแน่นเม็ดตัด 200 (สูง) 

V: Vitrified 

ชนิดที่ (2) PBT180LC200VGA-1   

 

ขนาดเม็ดตัด 240 (ละเอียด) 
ความแข็งของกาว M (ปานกลาง) 
ความหนาแน่นเม็ดตัด 205 (สูง) 

V: Vitrified 

ชนิดที่ (3) PBT240MC205VGA-1   

 

ขนาดเม็ดตัด 240 (ละเอียด) 
ความแข็งของกาว N (แข็ง) 
ความหนาแน่นเม็ดตัด 205 (สูง) 

V: Vitrified 

ชนิดที่ (4) PBT240NC205VGA-1   

 

ขนาดเม็ดตัด 240 (ละเอียด) 
ความแข็งของกาว K (ปานกลาง) 
ความหนาแน่นเม็ดตัด 205 (สูง) 

V: Vitrified 

ชนิดที่ (5) PBN240K-C205VGA-1   

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.4  หินเจียรนัยทรงกระบอกที่ใช้ในการทดลอง 

 

 

 

รูปที่ 4.2 แสดงรูปหินเจียรนัยทรงกระบอก 

    

ตารางท่ี 4.3 แสดงชนิดของเม็ดตัดของหินเจียรนัย 

 

ชนิดของเม็ดตัด 

ชนิด ลักษณะรูปร่าง 
PBN Standard CBN grain having excellent shape-retaining ability, black grain. 

PBT Tough with sharp cutting edges, blackish brown grain. 

B Cubic Boron Nitride. 
 

ตารางท่ี 4.4 แสดงขนาดของเม็ดตัดของหินเจียรนัย 

 

ขนาดของเม็ดตัด (µm) 
60 80 100 120 150 180 220 240 280 320 

Coarse  Fine 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.5 แสดงระดับความแข็งของกาว 

 

ระดับความแข็งของกาว 
H I J K L M N O P Q 

Soft  Hard 

 

ตารางท่ี 4.6 แสดงความหนาแน่นของเม็ดตัดหินเจียรนัย 

 

ความหนาแน่นของเม็ดตัด (g/cm3) 

100 125 150 160 170 180 190 200 

Low  High 
 

 

4.5  ชิ้นส่วนประกอบของลูกปืนที่ใช้ในการเจียรนัย 

       ชิ้นส่วนประกอบของลูกปืนใช้ในการเจียรนัยในครั้งนี้เป็นเหล็กชนิด SUJ2 ที่ผ่านกระบวนการ

ชุปแข็งทั้งตัว มีค่าความแข็งอยู่ที่ 62 HRC มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 38 mm มีขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางภายนอก  52 mm มีความกว้างของผิวที่จะเจียรนัย 13.8 mm ดังแสดงในรูปที่ 4.3 

 

 

 

รูปที่ 4.3 แสดงรูปชิ้นส่วนประกอบของลูกปืน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.6  เครื่องมือวัดก าลังไฟฟ้า  

       อุปกรณ์วัดก าลังทางไฟฟ้าเป็นเครื่องมือวัดก าลังงานทางไฟฟ้าที่ใช้ในขณะที่ท าการเจียรนัย

ชิ้นงาน โดยเครื่องมือวัดอุปกรณ์วัดก าลังทางไฟฟ้านี้จะวัดค่าและแสดงผลออกมาในรูปแบบของ 

กระแสไฟฟ้า แรงดัน และก าลังงานทางไฟฟ้า ซึ่งค่าที่ต้องการน าไปวิเคราะห์และเปรียบเทียบคือ  

ค่าก าลังไฟฟ้า (Watt) ซึ่งมีลักษณะรูปร่างดังรูปที่ 4.4 

 

 

 

รูปที่ 4.4 แสดงเครื่องมือวัดก าลังงานทางไฟฟ้า 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 5 

ผลการทดลอง 

 
       จากผลการทดลองที่ได้จากการวัด ค่าก าลังงานทางไฟฟ้า (Peak power), ค่าพลังงาน 
ทา ง ไฟ ฟ้ า  (Specific grinding energy), ค่ า ก า รสึ กหรอของหิ น เ จี ย ร นั ย  (Wear amount), 
ค่าความหยาบของผิวชิ้นงาน (Roughness), และ ค่าความกลมของชิ้นงาน (Roundness), มาเขียน
กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนชิ้นงานกับหินเจียรนัยทั้ง 5 ชนิด ดังแสดงในรูปที่ 5.1 ถึง 5.5 
 

5.1  ค่าก าลังงานทางไฟฟ้าของมอเตอร์ในขณะเจียรนัยชิ้นงาน 

       ค่าก าลังงานทางไฟฟ้าของมอเตอร์ในขณะท าการเจียรนัยชิ้นงาน ได้ท าการวัดค่าด้วยอุปกรณ์วัด
ก าลังทางไฟฟ้าพาวเวอร์มิเตอร์ที่ต่อเข้ากับมอเตอร์ขับชุดหินเจียรนัย ซ่ึงค่าท่ีวัดได้จากอุปกรณ์โดยตรง 
ได้แสดงในรูปที่ 5.1 

 

 

รูปที่ 5.1 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างก าลังงานทางไฟฟ้ากับจ านวนชิ้นงานที่ถูกเจียรด้วย 

             หินเจียรนัยทั้ง 5 ชนิด 

ช่วงที่ไม่พิจารณา ช่วงที่ท าการพิจารณา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       จากกราฟจะสังเกตเห็นว่า ค่าก าลังงานทางไฟฟ้าที่ใช้กับหินเจียรนัยทั้ง 5 ชนิด มีค่าเริ่มต้นอยู่

ระหว่าง 1.6 ถึง 2.5 กิโลวัตต์ และเพ่ิมข้ึนสูงสุดที่ชิ้นงานตัวที่ 6 ถึง 7 โดยจะมีค่าสูงสุดที่ 5.0 กิโลวัตต์ 

แล้วค่อยๆลดลงมาอยู่ระหว่าง 3.0 ถึง 4.5 กิโลวัตต์ ตั้งแต่ชิ้นงานตัวที่ 8 เป็นต้นไป และได้สรุปว่า 

หินเจียรนัยชนิดที่ 2 ใช้ก าลังงานทางไฟฟ้ามากที่สุดอยู่ที่ 4.9 กิโลวัตต์ และหินเจียรนัยชนิดที่ 1  

ใช้ก าลังงานทางไฟฟ้าน้อยท่ีสุดอยู่ที่ 3.6 กิโลวัตต์ 

 

5.2 ค่าพลังงานทางไฟฟ้าจ าเพาะในขณะเจียรนัยชิ้นงาน 

     ค่าพลังงานทางไฟฟ้าจ าเพาะที่ใช้ในขณะท าการเจียรนัยชิ้นงาน เป็นการน าค่าก าลังงานทางไฟฟ้า

มาท าการค านวณหาค่าพลังงานทางไฟฟ้า จากสูตรการค านวณในบทที่ 3 สมการที่ 3 ซึ่งค่าที่ค านวณ

ออกมาได้ แสดงไว้ในรูปที่ 5.2  

 

 

 

รูปที่ 5.2 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานทางไฟฟ้ากับจ านวนชิ้นงานที่ถูกเจียรด้วย 

             หินเจียรนัยทั้ง 5 ชนิด 

ช่วงที่ไม่พิจารณา ช่วงที่ท าการพิจารณา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       จากกราฟจะสังเกตเห็นว่า ค่าพลังงานทางไฟฟ้าที่ใช้กับหินเจียรนัยทั้ง 5 ชนิด จะมีค่าเริ่มต้นสูง

อยู่ระหว่าง 90.00 ถึง 120.00 จูลต่อลูกบาศก์มิลลิเมตร และค่อยๆลดลงมาจนกระทั่งใกล้เคียงกันที่ 

40.00 ถึง 55.00 จูลต่อลูกบาศก์มิลลิเมตร ที่ชิ้นงานตัวที่ 8 เป็นต้นไป และได้สรุปว่าหินเจียรนัย 

ชนิดที่ 1 ใช้พลังงานทางไฟฟ้าน้อยที่สุดอยู่ที่ 42.73 จูลต่อลูกบาศก์มิลลิเมตร และหินเจียรนัย 

ชนิดที่ 2 ใช้พลังงานทางไฟฟ้ามากที่สุดอยู่ที่ 51.61 จูลต่อลูกบาศก์มิลลิเมตร 

 

5.3 ค่าการสึกหรอของหินเจียรนัย 

      การสึกหรอของหินเจียรนัย จะใช้วิธีการวัดแบบเดียวกับการวัดค่าพิกัดรูปร่างของชิ้นงาน โดย

การใช้หัววัดลากผ่านบริเวณผิวภายในชิ้นงานเป็นลักษณะเส้นตรงยาวจากจุดเริ่มต้นไปยังจุดท้ายสุด

ของผิวภายในชิ้นงาน ซึ่งค่าที่ท าการวัดออกมาได้ แสดงในรูปที่ 5.3 

 

 

 

รูปที่ 5.3 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าการสึกหรอหินกับจ านวนชิ้นงานที่ถูกเจียรด้วย 

             หินเจียรนัยทั้ง 5 ชนิด 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       จากกราฟจะสังเกตเห็นว่า ค่าการสึกหรอของหินเจียรนัยทั้ง 5 ชนิด จะมีค่าเริ่มต้นอยู่ระหว่าง 

0.0 ถึง 4.0 ไมครอน ที่ชิ้นงานตัวที่ 1 ถึง 80 แล้วค่อยๆเพิ่มขึ้นเรื่อยๆจนเกินค่ามาตราฐานที่ก าหนดไว้ 

อยู่ระหว่าง 5.5 ถึง 10.0 ไมครอน ที่ชิ้นงานตัวที่ 100 ถึง 200 และได้สรุปว่าหินเจียรนัยชนิดที่ 5  

มีค่าการสึกหรอของหินมากที่สุด จากค่าการสึกหรอของหินที่เกินค่ามาตราฐาน อยู่ที่ 5.5 ไมครอน ที่

ชิ้นงานตัวที่ 100 เป็นต้นไป และหินเจียรนัยชนิดที่ 3 มีค่าการสึกหรอของหินน้อยที่สุด จากค่า 

การสึกหรอของหินที่ไม่เกินค่ามาตราฐาน อยู่ระหว่าง 0.0 ถึง 4.8 ไมครอน ที่ชิ้นงานตัวที่ 1 ถึง 180 

 

5.4 ค่าความหยาบผิวของชิ้นงาน 

     ค่าความหยาบผิวของชิ้นงาน เป็นการวัดค่าความหยาบผิวแบบความหยาบผิวเฉลี่ยเลขคณิต 

(Roughness average : Ra) โดยค่าของ (Ra) จะมีหน่วยเป็นไมครอน ซึ่งเป็นไปตามทฤษฎีค่าความ

หยาบผิวของชิ้นงานในบทที่ 3 หัวข้อที่ 3.6.1.1 ดังแสดงในรูปที่ 5.4 

 

 

 

รูปที่ 5.4 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความหยาบผิวกับจ านวนชิ้นงานที่ถูกเจียรด้วย 

             หินเจียรนัยทั้ง 5 ชนิด 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       จากกราฟจะสังเกตเห็นว่า ค่าความหยาบผิวของชิ้นงานที่ถูกเจียรด้วยหินเจียรนัยทั้ง 5 ชนิด 

จะมีค่าเริ่มต้นอยู่ระหว่าง 0.180 ถึง 0.350 ไมครอน ที่ชิ้นงานตัวที่ 1 ถึง 120 แล้วค่อยๆเพ่ิมขึ้น

เรื่อยๆจนเกินค่ามาตราฐานที่ก าหนดไว้ อยู่ระหว่าง 0.380 ถึง 0.480 ไมครอน ที่ชิ้นงานตัวที่ 140 ถึง 

200 และได้สรุปว่าหินเจียรนัยชนิดที่ 5 มีค่าความหยาบผิวของชิ้นงานเกินค่ามาตราฐาน อยู่ที่ 0.370 

ถึง 0.470 ไมครอน ที่ชิ้นงานตัวที่ 140 เป็นต้นไป และหินเจียรนัยชนิดที่ 1, 2, 4 มีค่าความหยาบผิว

ของชิ้นงานไม่เกินค่ามาตราฐาน อยู่ที่ 0.180 ถึง 0.350 ไมครอน ที่ชิ้นงานตัวที่ 1 ถึง 200 

 

5.5 ค่าความกลมของชิ้นงาน 

      ค่าความกลมของชิ้นงาน เป็นการวัดค่าความกลมแบบพีคทูพีค โดยจะพิจารณาความต่างระหว่าง

ที่ขนาดสูงสุดและต่ าสุดของชิ้นงานที่วัดได้ ซึ่งเป็นไปตามทฤษฎีค่าความกลมของชิ้นงานในบทที่ 3  

หัวข้อที่ 3.7 ดังแสดงในรูปที่ 5.5 

 

 

 

รูปที่  5.5 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความกลมกับจ านวนชิ้นงานที่ถูกเจียรด้วย 

              หินเจียรนัยทั้ง 5 ชนิด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       จากกราฟจะสังเกตเห็นว่า ค่าความกลมของชิ้นงานที่ถูกเจียรด้วยหินเจียรนัยทั้ง 5 ชนิด จะมีค่า

การแกว่งตัวไปมา อยู่ระหว่าง 0.800 ถึง 2.200 ไมครอน ที่ชิ้นงานตัวที่  1 ถึง 200 ไม่เกินค่า

มาตราฐานที่ก าหนดไว้ จึงได้สรุปว่าหินเจียรนัยชนิดที่ 1 มีค่าความกลมการแกว่งตัวไปมามากที่สุด  

อยู่ที่ 1.300 ถึง 2.200 ไมครอน ที่ชิ้นงานตัวที่ 1 ถึง 200 และหินเจียรนัยชนิดที่ 2, 3, 4, 5 มีค่าความ

กลมการแกว่งตัวไปมาใกล้เคียงกัน อยู่ระหว่าง 0.800 ถึง 1.900 ไมครอน ที่ชิ้นงานตัวที่ 1 ถึง 200 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



บทท่ี 6 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
6.1  สรุปผลการทดลอง 
       การทดลองเปรียบเทียบคุณภาพผิวและการสึกหรอของกระบวนการเจียรนัยผิวภายใน

ทรงกระบอกด้วยหินเจียรนัยในท้องตลาด 5 ชนิด ที่มีคุณสมบัติและส่วนประกอบที่แตกต่างกัน  คือ 

ขนาดของเม็ดตัด ระดับความแข็งของกาว ความหนาแน่นของเม็ดตัด มาท าการเจียรนัยผิวภายใน

ชิ้นงานส่วนประกอบของลูกปืน โดยได้ก าหนดเงื่อนไขในการเจียรนัยเหมือนกันหมด ผลของการ

ทดลองสามารถสรุปได้ดังต่อไปนี้ 

หินเจียรเจียรนัยที่มีส่วนประกอบของ ขนาดเม็ดตัด 240 ไมครอน ระดับความแข็งของกาว 

เกรด N  ความหนาแน่นของเม็ดตัด 205 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร เมื่อน าไปท าการเจียรนัยผิว

ภายในชิ้นงาน ส่งผลกระทบต่อคุณภาพผิวของชิ้นงาน การสึกหรอของหิน และก าลังงานทางไฟฟ้าที่

ใช้ในขณะท าการเจียรนัยผิวภายในชิ้นงานน้อยที่สุดจากผลการทดลอง เมื่อท าการพิจารณาจะเห็นได้

ว่าหินเจียรนัยชนิดนี้มีความเหมาะสมที่จะน าไปใช้งานในกระบวนการเจียรนัยผิวภายในชิ้นงานมาก

ที่สุด 

หินเจียรนัยที่มีส่วนประกอบของ ขนาดเม็ดตัด 180 ไมครอน จะส่งผลให้ค่าความหยาบของ

ผิวชิ้นงานมีค่าที่ต่ า เนื่องมาจากขนาดของเม็ดตัดที่เล็กจะช่วยในการกินผิวชิ้นงานที่ละน้อยและ

สม่ าเสมอจึงท าให้ผิวของชิ้นงานมีลักษณะราบเรียบสม่ าเสมอ ในตรงกันข้ามหินเจียรนัยที่มี

ส่วนประกอบของ ขนาดเม็ดตัด 240 ไมครอน จะส่งผลให้ค่าความหยาบของผิวชิ้นงานมีค่าที่สูง 

เนื่องมาจากขนาดเม็ดตัดที่ใหญ่จะกินผิวชิ้นงานได้ดีแต่ไม่ราบเรียบสม่ าเสมอจึงท าให้ผิวของชิ้นงานมี

ลักษณะหยาบเป็นส่วนใหญ่ 

หินเจียรนัยที่มีส่วนประกอบของ ระดับความแข็งของกาว เกรด K (Soft) กับ เกรด P (Hard) 

จะส่งผลให้ค่าการสึกหรอของหินเจียรนัยมีค่าที่สูงเช่นเดียวกัน เนื่องมาจากที่ระดับความแข็งของกาว 

เกรด K (Soft) การท าหน้าที่ยึดเกาะเม็ดตัดของกาวท าได้ไม่ดีพอ จึงส่งผลท าให้เม็ดตัดมีลักษณะไม่

สม่ าเสมอกันและหลุดร่อนได้ง่าย จึงท าให้เกิดการสึกหรอของหินเร็วขึ้น ในส่วนของระดับความแข็ง

ของกาว เกรด P (Hard) จะท าให้เม็ดตัดเกิดการแตกหัก เนื่องจากการยึดเกาะของกาวที่แข็งมาก

เกินไปท าให้เม็ดตัดไม่มีอิสระในการให้ตัวได้ในขณะได้รับโหลดจากแรงกระท าในขณะท าการเจียรนัย 

จึงท าให้เกิดการสึกหรอของหินเร็วขึ้นเช่นเดียวกัน เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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หินเจียรนัยที่มีส่วนประกอบของ ขนาดเม็ดตัด 180 ไมครอน ระดับความแข็งของกาว เกรด 

L (Soft) จะส่งผลให้ค่าก าลังงานทางไฟฟ้าที่ใช้ในขณะท าการเจียรนัยชิ้นงานมี่ค่าที่สูง เนื่องมาจาก

ขนาดเม็ดตัดที่เล็กที่เปรียบเสมือนกระดาษทรายละเอียด เมื่อน าไปท าการเจียรนัยชิ้นงานจะเป็นแบบ

ลักษณะการกินผิวชิ้นงานได้ทีละน้อย จึงท าให้ต้องใช้ก าลังทางไฟฟ้าในขณะท าการเจียรนัยที่มากขึ้น 

ในส่วนของหินเจียรนัยที่มีส่วนประกอบของ ขนาดเม็ดตัด 180 ไมครอน ระดับความแข็งของกาว 

เกรด P (Hard) จะส่งผลให้ค่าก าลังงานทางไฟฟ้าที่ใช้ในขณะท าการเจียรนัยชิ้นงานมี่ค่าที่ต่า เนื่องมา

จากขนาดเม็ดตัดที่เล็กที่เปรียบเสมือนกระดาษทรายหยาบ เมื่อน าไปท าการเจียรนัยชิ้นงานจะเป็น

แบบลักษณะการกินผิวชิ้นงานได้ทีละมากๆ จึงท าให้ใช้ก าลังทางไฟฟ้าในขณะท าการเจียรนัย 

ที่น้อยกว่า  

         

6.2  ข้อเสนอแนะ 

       ในการท าการทดลองนี้ก็พบว่ามีข้อก าจัดในเรื่องของเวลาที่เป็นอุปสรรคในการทดลอง และการ

ให้ข้อเสนอแนะนี้ เพ่ือเป็นประโยชน์ในการปรับปรุงเพ่ิมเติมในการทดลองกระบวนการเจียรนัยผิว

ภายในชิ้นงานส่วนประกอบของลูกปืน ทีจ่ะส่งผลดีในกระบวนการเจียรนัยผิวภายในทรงกระบอกได้ 

       6.2.1  ในการทดลองควรมีการเปลี่ยนแปลงเงื่อนไขในการเจียรนัย ในส่วนที่เกี่ยวข้องโดยตรง

กับเวลาที่ใช้ในการเจียรนัย เพ่ือที่จะต้องการลดเวลาในการเจียรนัยให้เร็วขึ้น 

        6.2.2  การหาวิธีรักษาความเร็วรอบของหินไว้ให้คงที่ในทุกรอบของการขึ้นรูปหน้าหินใหม่ โดย

การติดตั้งชุด Inverter เพ่ือให้สามารถปรับเพ่ิมรอบการหมุนของหินในช่วงที่หินค่อย ๆ เล็กลง เพ่ือ

เป็นการควบคุมคุณภาพผิวของชิ้นงานหลังเจียรนัยเสร็จให้อยู่ในค่ามาตรฐานที่ก าหนดไว้ และเป็นการ

รักษาเม็ดตัดของหินเจียรนัย ซึ่งจะช่วยในเรื่องของการยืดอายุการใช้งานของหินเจียรนัยได้เป็นอย่างดี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



เอกสารอ้างองิ 

 

[1] Nakajima, T., Okamura, K., Uno, Y., 1984. Traverse grinding techniques for 
improving both productivity and surface finish. In: International Grinding 
Conference, Fontana, Wisconsin, SME, Mr 84-534, Aug. 27-29 

[2] Davis, J.R., 1995. ASM Specialty Handbook Tool Materials. ASM International, 
Materials Park, Ohio, USA. 

[3] Marinescu, ID., Rowe, W.B., Dimitrov, B., Inasaki, I., 2004. Tribology of 
Abrasive Machining Processes. William Andrew, Inc., Norwich. 

[4] Webster. J., Tricard, M., 2004. Innovations in abrasive products of precision 
grinding. CIRP Ann. Manuf. Technol. 53 (2), 597-671. 

[5] Kubota, O., Furukawa, H., Kiskimoto, M., Ukai, N., 2006. Vitrified grinding 
wheel and method of manufacturing the same. European Patent 1634678 
A4. 

[6] Marinescu, ID., Rowe, W.B., Hitchiner, M., Uhlmann, E., 2007. Handbook of 
Machining with Grinding wheels. CRC Press, Boca Raton. 

[7] วิวัฒน์ มณีกองกล้า (2550) การออกแบบและสร้างเครื่องมือวัดความกลมแบบก่ึงอัตโนมัติ
โดยประยุกต์จากเครื่องมือวัดโดยใช้ลม 

[8] Jackson, M.J., J.P., 2010. Machining with Abrasives. Springer, New York. 
[9] Klock, F., 2011. Manufacturing Process 2: Grinding, Honing, Lapping. 

Springler-Verlag, Berlin. 
[10] Nadolny, K., Slowinski, B., 2011. The effects of wear upon the axial profile 

of a grinding wheels for internal cylindrical grinding. Adv. Tribol. 2011, 11 doi 
:http://dx.doi.org/10.1155/2011/516202 Atricle ID 516202 

[11] Davim, J.P., 2013. Green Manufacturing: Processes and systems. Springer-
Verlag, Berlin. 

[12] Krzysztof Nadolny Department of production Engineering, Faculty of 
Mechanical Engineering, Koszalin University of Technology, Raciawicka 15-
17, 75-620, Koszalin, Poland 

[13] รศ. ฤชากร จิรกาลวสาน ภาระและประสิทธิภาพมอเตอร์ ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://dx.doi.org/10.1155/2011/516202


51 
 

[14] GRINDING TECHNOLOGY THEORY AND APPLICATIONS OF MACHINING WITH 
ABRASIVES  S.Malkin 

[15] Pioneer.netserv.chula.ac.t [online]. Available: 
http://pioneer.netserv.chula.ac.th/~rchanat/2103203%20Mech%20drawing/
Ch3%20surface%20texture.pdf. 

[16] Pioneer.netserv.chula.ac.t [online]. Available: 
http://pioneer.netserv.chula.ac.th/~rchanat/2103203%20Mech%20drawing/
Ch4%20Fits%20and%20tolerances.pdf. 

[17] Staimless roughness part 1 [online]. Available: 
http://tonanasia.com/wordpress/techniques/technical-libraryA1-stainless-
roughness. 

[18] Roughness ness measuring machine [online]. Available: 
http://www.thaimetrology.com/file/file-10-15-2016-11-07-29-AM.pdf. 

[19] Roundness ness measuring machine [online]. Available: 
http://www.thaimetrology.com/file/file-10-15-2016-11-07-29-AM.pdf. 

   

        

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://pioneer.netserv.chula.ac.th/~rchanat/2103203%20Mech%20drawing/Ch3%20surface%20texture.pdf
http://pioneer.netserv.chula.ac.th/~rchanat/2103203%20Mech%20drawing/Ch3%20surface%20texture.pdf
http://pioneer.netserv.chula.ac.th/~rchanat/2103203%20Mech%20drawing/Ch4%20Fits%20and%20tolerances.pdf
http://pioneer.netserv.chula.ac.th/~rchanat/2103203%20Mech%20drawing/Ch4%20Fits%20and%20tolerances.pdf


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



53 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก. 

ตัวอย่างผลการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



54 
 

 

 

รูปที่ ก. 1 แสดงข้อมูลตัวอย่างการวัดค่าพิกัดรูปร่างของชิ้นงาน 

 

 

 

รูปที่ ก. 2 แสดงข้อมูลตัวอย่างการวัดค่าความหยาบของผิวชิ้นงาน 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



55 
 

 

 

รูปที่ ก. 3 แสดงข้อมูลตัวอย่างการวัดค่าการสึกหรอหินเจียรนัย 

 

 

 

รูปที่ ก. 4 แสดงข้อมูลตัวอย่างการวัดค่าความกลมของชิ้นงาน 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



56 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข. 

ผลงานวิจัยที่ได้รับการตีพิมพ์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



57 
 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



58 
 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



59 
 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



60 
 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



61 
 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



62 
 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



63 
 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



64 
 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



65 
 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



66 
 

ประวัติผู้เขียน 

 

ชื่อ-นามสกุล              นาย อนุชา สาเสน 

วัน เดือน ปีเกิด           วันท่ี 18 เดือน มีนาคม พ. ศ. 2530 ท่ีจังหวัดจันทบุรี 

ท่ีอยู่                        86/5 ม.8 ต.ทับไทร อ.โป่งน ้าร้อน จ.จันทบุรี 22140 

ประวัติการศึกษา          2556 วิศวกรรมศาสตร์บัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล 

                              สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง  

                              วิทยาเขตชุมพร 

ประวัติการท้างาน         พ.ศ. 2552-2553 ต้าแหน่ง ช่างเทคนิค แผนก Paint B  

                              บริษัทสยามคูโบต้าแทรคเตอร์ จ้ากัด มหาชน อ้าเภอพานทอง    

                              จังหวัด ชลบุรี 

                              พ.ศ. 2554-ปัจจบุัน ต้าแหน่ง วิศวกร  

                              แผนก Production Engineer 

                              บริษัท NSK BEARING MANUFACTURING (THAILAND) 

                              CO.,LTD. อ้าเภอเมือง จังหวัดชลบุรี 

                                

                                

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 


	1 ปกนอก
	2 Thai Title Page
	3 English Title Page
	4 Copyright
	5 ใบรับรองวิทยานิพนธ์
	6-7 Abstract
	8 Acknowledgements
	9 Contents
	10 List of Tables
	11 List of Figures
	12 Chapter 1
	13 Chapter 2
	14 Chapter 3
	15 Chapter 4
	16 Chapter 5
	16.1 Chapter 6
	17 References
	18 Appendix
	19 Author Biography



