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ABSTRACT 
 

A plastic forming mold is important equipment for producing plastic products. Selection 
of a suitable material for producing the mold can improve life time of the mold and product quality. 
This research aims to investigate properties of three different types of mold steels and to compare 
the machinability among them.  

Materials used in experiments were three types of mold steel with their commercial 
names: Daido-Nak80, Bohler-M202 and S50C by using 9 samples per each specimen. These three 
steels were machined using an automatic milling machine with different sets of process parameters. 
The sets were combinations of a feed rate of 45, 50 and 55 mm/min, a rotating rate of 510, 572 and 
637 rpm, and a step cutting depth of 3, 5 and 10 mm. The cutting tool used in this experiment was 
an end-mill cutting tool that had a diameter of 10 mm and two cutting blades. The surfaces of the 
steel machined with the given process parameters, was investigated for quality assessments 
including surface roughness and tool wear evaluations. 

Experimental results are summarized as follows. The minimum surface roughness values 
of each subject were 0.593, 2.120 and 2.627 micrometers (µm) for Daido-Nak80 steel, S50C steel 
and Bohler-M202 steel, respectively. All of them were machined with the feed rate of 45 mm/min, 
the rotating rate of 637 rpm, and the cutting depth of 3 mm. The process parameter that produced 
the maximum degree of tool wear of the end-mill cutting blade was the feed rate of 55 mm/min, the 
rotating rate of 510 rpm, and the cutting depth of 10 mm when applied to the Bohler-M202 steel. 
 
Keywords:  plastic mold material steel,  surface roughness,  tool wear 
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�x�� 55 mm/min ............................................................................................................  65 
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(AISI-P21) ......................................................................................................................  70 
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����x�� 45 mm/min ....................................................................................................  85 
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����x�� 50 mm/min ....................................................................................................  86 
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����x�� 55 mm/min ....................................................................................................  87 
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1.1 ��	����	�����	��	�������	������ 

��������	�
��ก���ก�����
�������������ก������������ก�� ���	�!�"
!	��#$	"%��
� &��'  (&��)���	�!�"��$"	�
��ก�����"&���%�!����*+,$"	�
��ก���%�!����*����
�ก��$����ก !� 
-(��&*. (Mold) 5&�67ก�8����9���ก�����
9�:�"���������;��$��ก (Mass  Production) [1] ��:"��:ก��
�����;�9��& ��&���$�8����9���ก�����
(��&*��
�	"��H�;����
���$&��	 ��#$	�&H ���ก��!	"��$	����
�ก�&I,:���
� 9�:�"���8���'� 
�	&�������6�#&	���ก���9�"��I	"9�&%�!����*5&� [2] +,$" ��&���$�9�"��
��H ��%
ก
!�"ก��		ก5�
��H ��������I	""��%
!�������� I	"ก��I,:��7�9�:��! �9��&

!�"K I	"(��&* �,"��H ���8�H��	�!�"��$"
!	ก�����
9�:�"����#$	���$������; %��H�;���I	"�����

���7"��$"I,:�
�	&�������6%I!"I��5&� ��:"��:��$"��$����ก����
!	ก�����
9�&(��&*����������H#	 ก��
��$5�!����6,"H�;���I	"�� ��$%�����" ��&���$�9���ก������"(��&* +,$"��$"�8���L��8����ก�����
9�:�"��
(��&*����
�ก �� "�� �,"��L��������8�H��	�!�"��$"��$��
�	"�����;���#$	��5&�9�:�"����$���7�;* %��
� �"��	�!�"��H�;��� &�"��:�
����� �ก���9�"�����"I	" ��&���$�9��8�(��&* �� I	"(��&*��$5&���:�
I,:�	�7!ก�����	"H*���ก	� [3] �9!� H ����' �	� (Spindle Speed) 	�
���Q	� (Feed Rate) H ����' 

�& (Cutting Speed) ��$�ก�&I,:�� �5�6,"9��&I	"��&ก�& (Tools) ��$�9�&� � ��L�
�� [4] ��#$	"��ก
	"H*���ก	���!���:��L��! ���$�8����� ��$5&���H�;�����ก��	�����"�&(&� ��&���$�����8����9����
 
(��&* H#	 ��'กก���%�!����*9��& DAIDO-NAK80 (AISI-P21), BOHLER-M202 (AISI-P20) %�� JIS 
S50C(AISI-1050) [5]  

&�"��:���"�7� �����,"��'"�'�6,"H ���8�H��	�!�"��$"
!	"�� ������: �,"5&��8�ก���,กh�H�;���
�� 9�:�"����$�������
	�*ก��ก�& ��$����
!	H ��������� I	" ��&���'กก����8�%�!����*����
�ก9��& 
DAIDO-NAK80 (AISI-P21), BOHLER-M202 (AISI-P20) %�� JIS S50C (AISI-1050) (&�
��������$�� �i�ก���Q	�ก�& 	�
���Q	� %���,กh�ก���,ก�	H�
�&I	"��&ก�&H��*5�&* (End Mill) 
9��& 2 H�
�& I��& Ø 10 mm �����"
�&�)#	���'กก����H�#$	"�#	%�!����*9��& DAIDO-NAK80 
(AISI-P21), BOHLER-M202 (AISI-P20) %�� JIS S50C (AISI-1050) ��#$	�8�I�	�7���$5&�5��9���"��
	�
��ก���ก�����
9�&(��&*���ก�&������i������ก��$"I,:�
!	5� 
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1.2 ����	� 

������I	"ก��� �ก��ก�&&� ��H�#$	"��ก� CNC 5&�%ก! 	�
���Q	� %���#:���$ก��
�&�)#	���ก
��	�*�+'�
*I	"�����!���7��*ก��"I	"��&ก�&  !�����
!	H�;���H ��������� 9�:�"��I	"ก��� �I,:�
�7�&� ��H�#$	"��ก� CNC 

 �i�ก��ก�&�� 9�:�"��%�� Down Cut ��ก������&ก�& !�����
!	H ��������� I	"��'กก���
�H�#$	"�#	%�!����*����
�ก9��& DAIDO-NAK80 (AISI-P21), BOHLER-M202 (AISI-P20) %�� JIS 
S50C (AISI-1050) %��ก���,ก�	H�
�&��&ก�&�����"��:���&ก��ก�&   
 

1.3 ���!"�#����$����	������ 

1.3.1 ��#$	�,กh��������
	�*��$����
!	H�;���H ���������  ��ก��� �ก��ก�&I	"��'กก���
�H�#$	"�#	 %�!����*����
�ก9��& DAIDO-NAK80 (AISI-P21), BOHLER-M202 (AISI-P20)%�� JIS 
S50C (AISI-1050)  

1.3.2 ��#$	�,กh������������
� %����$H �������� ��ก��ก�&�� ��'กก����H�#$	"�#	%�!����*
����
�ก9��& DAIDO-NAK80 (AISI-P21), BOHLER-M202 (AISI-P20) %�� JIS S50C (AISI-
1050) &� ���&ก�&H��*5�&* (End mill) ��$�	 OMER HSS-AL GROUND END MILL DIN844 2F 
I��& Ø 10 mm %�� 2 H�
�& 

1.3.3 ��#$	�,กh�ก���,ก�	I	"��&ก�&H��*5�&* (End mill) ��$�	 OMER HSS-AL GROUND 
END MILL DIN 844 2F �����"
�&�)#	���'กก���%�!����*����
�ก9��& DAIDO-NAK80 (AISIP-
21), BOHLER- M202 (AISI-P20) %�� JIS S50C (AISI-1050)  
  
1.4 ����������	������ 

1.4.1  ��&���$�9���ก���&�	"H#	 ��'กก����H�#$	"�#	�8�����8�%�!����*����
�ก9��& DAIDO-
NAK80 (AISI-P21), BOHLER- M202 (AISI-P20) %�� JIS S50C (AISI-1050) I��&ก ��" 50 ��  50 
%���� 50  mm [3] 

1.4.2 �,กh�ก��ก�&�� &� ��H�#$	"ก�& CNC ��$�	 CHEVALIER ��!� 2040VMC (&� ��&���&ก�&��L�
��&ก�&H��*5�&* (End mill) ��$�	 OMER HSS-AL GROUND END MILL DIN844 2F I��& Ø 10 mm 
%�� 2 H�
�& [3] 

1.4.3 ��&��H ���,ก��ก��ก�&9�:�"���&�	���L�I�:����5& 3, 5 %�� 10 mm 
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1.4.4 �9�	�
���Q	� (mm/min) �	&H��	"ก�� H ����' �	� (m/min) (&�	��"	�"��กH7!�#	ก���9�
�H�#$	"�#	
�& (�9�H ����' 
�&	�7!��9! " 16, 18 %�� 20 m/min 	�
���Q	� ��9! " 45, 50 %�� 55 
mm/min %��������H ���,ก��$��&�� 1 mm) [5] 

1.4.5 �,กh�ก��ก�&�� 9�:�"��%�� Down-cut ��#$	�����������H ��������� ��$9�:�"����$�ก�&��ก
������&��$ก�&"����'กก����H�#$	"�#	%�!����*����
�ก9��& DAIDO-NAK80 (AISI-P21), BOHLER-
M202 (AISI-P20) %��JIS S50C (AISI-1050) 

1.4.6 �����������H�;����� ��'กก����H�#$	"�#	%�!����*����
�ก9��& DAIDO-NAK80 (AISI-
P21), BOHLER-M202 (AISI-P20) %��JIS S50C (AISI-1050) &� ��H�#$	" �&H ������� ��#$	�,กh��
H!��������
	�*I	"�� 9�:�"��  !� �i�ก���Q	�ก�&��$�9�	�
���Q	�ก�& H ����' 
�& �����Q	�ก�&�,ก !� 
�������
	�*�&��H!�H�;���H ���������  (Ra) &���$��& %�� ��H���*��กh;��� "��ก�&&� ����6!��
ก8���"I����7"��กก��	"	���'ก
�	�%���!	"ก��& (Scanning Electron Microscope) 

1.4.7  ��H���*��ก���,ก�	I	"��&ก�& (End mill) �����"
�&�)#	���'กก����H�#$	"�#	%�!����*
9��& DAIDO-NAK80 (AISI-P21), BOHLER-M202 (AISI-P20) %��JIS S50C (AISI-1050) &� �
ก��	"	���'ก
�	�%���!	"ก��& (Scanning Electron Microscope: SEM) 
 
1.5 �#�'�(�$����	)�*	��+),#�� 

1.5.1 ����6,"�������
	�*��$ ��������ก��ก�&��  ��'กก��� �H�#$	"�#	%�!����*����
�ก9��& 
DAIDO-NAK80 (AISI-P21), BOHLER-M202 (AISI-P20) %�� JIS S50C (AISI-1050)   

1.5.2 ����6," �i�ก���Q	�ก�& H ����' �	� 	�
��ก���Q	�ก�&%�� �����Q	��,ก ��$����ก���#:���$
�� �8���'���$&���$��& 

1.5.3 ����6,"ก���,ก�	I	"��&ก�& (End mill) ��$�	 OMER HSS-AL GROUND END MILL 
DIN844 2F I��& Ø 10 mm %�� 2 H�
�& �����"
�&�)#	���'กก���%�!����*����
�ก9��& DAIDO-
NAK80 (AISI-P21), BOHLER-M202 (AISI-P20) %�� JIS S50C (AISI-1050)  

1.5.4 �����6�8�5������ก
*�9�ก��ก��� �ก��	#$�K ��$����กh;�H����H�,"ก��5&� 
 

 



 
 

����� 2 

���	�
�������������ก������� 
 

��ก��ก���	
������������� ������������������������ก�	ก���� �!��	
�����"�#��$�
���%���& �����	
�	'()�*�	+&��	
��	,� ��!-����ก�	ก��������������� ��������� �����,������.ก �	

%�!"������ก������+&�����& �����	
%��#��ก&��!����,�����กก���	
��"�'�. � �$�����ก&�+&��	
%�!�	���
��	,� ������������� ������������#.������	��������"�ก����"�'�	
����$��& ���� /.
�%����0�ก���
����กก�����0
���0�"$�������!*&�*1*��"�&ก��&� DAIDO-NAK80 (AISI-P21), BOHLER-M202 
(AISI-P20) ��� JIS S50C (AISI-1050) /.
���K���"�'�	
�&,�����$���!*&�*1 ����& �"!����0
��#�ก�ก� 
�$�����ก&����&��	
#���")����	
�����"�����L##�,��ก��ก��+&��& �����*0
�����ก��+&��	
�	�	
"'� 
 
2.1 ���������� !�"�#          

����กก�����0
���0�"$�������!*&�*1*��"�&ก��&� DAIDO-NAK80 (AISI-P21), BOHLER-
M202 (AISI-P20) ��� JIS S50C (AISI-1050) 0� ����กก����	
���"$������$���0
���0��. ��M�������K�
"!����N! ��!� �����!�����������ก�����O	��������� (Die Casting) ��!*&�*1"$������	�. ��M� 
��0������"�'�!��W /.
����-.�����ก ������กก�'!�����ก ���*��"�&ก ����ก DAIDO-NAK80(AISI-
P21), BOHLER-M202 (AISI-P20) ��� JIS S50C (AISI-1050) #����K�����กก����	
�	��1������X��'
�0
�W +"��,M!����&��("M� �*0
�����	���"����-��ก���'�����"M����"������1%��1�*0
�������'�
'("����&�������ก��".ก�������ก�$���!*&�*1*��"�&ก (Plastic Mold Steels) ����ก��ก�'!��	 �	
�&,�
���ก��)�,�������]#���K�����ก�	
+!��ก���'����� �����0�����	
�'(�)M�&"M� (Pre-Hardened Steels) 
�*0
����������������������0������( 28-40 HRC �����"$������$���!*&�*1�	
�	������N!
��0
��#�ก��0
��$�ก���. ��M����,��0
���0�ก�����$������+&������K����������� "����-�$�%�������%��
��, ��,%�!�����$����'������	ก �$����%�!�ก&��LN������ก���&�������"	,�M� ��!�,!��%�ก����
��0
��#�ก��!*&�*1+!��ก���. ��M����,��0
���0�ก���ก!�� ����� ����$�%�����,������ก!�����
����*0
�����ก��%�!����& �����&�����(������� ����ก��ก�'!��	 �	
�&,����#���K��ก�� AISI P21, AISI- 
P20, P20 + S ��กa� S ���,-.� ��&�/���b��1��%����,�*0
�����. ��M����,��0
���0�ก��!�, ����ก��ก�'!�
�	 "����-���ก����!*&�*1O	� ��c� ��!*&�*1����. ��M��& ����*��"�&ก%���	 ����กก�����0
���0�"$�����
��!*&�*1*��"�&ก��&� DAIDO-NAK80 (AISI-P21), BOHLER-M202 (AISI-P20) ��� JIS S50C 
(AISI-1050) #����K�����กก����	
�$����$���!*&�*1*��"�&ก�	
#$���!�,��")�*ก���'����������0�%b 
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#.��	����������"M� ���%�!�	�LN��#�กก�����	
,�������������& ����)�,����#�กก���'����� 
�����"$���������$���!*&�*1*��"�&ก�	
�	������%�!�ก&� 400 �&��&���� �	���"����-��ก���������	
��ก �����ก�������!*&�*1*��"�&ก�	
����ก������	+&������� ��0�����ก���$������,�	
+&���!*&�*1 

�������	,����+&��& ���� (Surface Roughness) 0� #����!� Ra 0� !�����,��+&��	

��%��#�กก�����*0 ��	
,����������0
����0��"��ก.
�ก��� (M-Line) ก��*0 ��	
,����������0
�
����"��ก.
�ก��� ������,���,���O�	
, (Lm) ��,!���� Ra �	��!�,�����K�%������� 0�-���$����
+&�����	
+!��ก�����+&������� ��!� ก�.� ก�� h�h ��"!���M���,��!��,�, #�*��!�+&�����& ����
��'�����K��Mก�0
��& �������	
�	�0
�"M�ก��"���!��& ������ ��	+&��,�� "!���& ��	
�	�0
��
$��"���!�
+&������ ���	,�  
 
2.2 �"$%����ก$ CNC ($%��"$%���%�ก� (CNC Machine Tool) [6] 

/	����/	 (CNC) ,!���#�ก$��!� Computerized Numerical Control ������'�����/	���
�	 #��	��*&�����1�	
�	���"����-"M��*&
�����%������� �$�������"����-#��ก��ก������M��	

��������%�����������/	���������+�����M��*0
��$�+���*X1�	
%��%���'�ก���$�������
��0
��#�ก�ก���0���0
���0�ก� (Machine Tool) ก����0
���	
�����0
��#�ก�#��$������,��������&
���,�����0
��#�ก�ก�����������M��������	
�������ก��������'������0
��#�ก�ก�����/	���M����
������"�	
������'���0
��"����-�����#%�� ���)�*�	
 2.1 
 

 
 
8����� 2.1 ��0
��#�ก�ก�/	����/	 ,	
��� CHEVALIER 2040 VMC [7] 
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���กก���$���������0
��#�ก�ก�/	����/	#��	������'�����/	�����0
��#��$������
�� �����!��W ����!��+M���'���
�0�#�������������ก������%���������'������0
����0
�
������'��!������ก���	
��������%����� ก�#��$�%���'������0
��#�ก�ก��$������0
�����
��'��!������ก������#����	
,����"����ก���� ������K�"�NN�(���%bb���*0
�%���'�
������1����$����������� �����,����ก����0
���	
�����!���0
��#�����ก$�������������'��M�
��0
��ก��/	����/	��K���0
��#�ก�ก�����)���.
��	
�	����!�,ก���$����!������ก����ก�!��0���ก#�ก
#�"����-�$����ก����!���	,�ก����0
��ก����
�%�����,��"����-�$�����0
�W ��!��#���M �$��ก�	,� 
�����M %���	ก���,��,��
�%���0
����0
��ก��/	����/	#���!���ก��K� 2 ����)���N!W 0���0
��ก��
/	����/	�*���� �ก����0
��ก��/	����/	�*����� /.
��. ��,M!ก��ก������$����!�����*�������0
�� 
��0
��ก��/	����/	#��	����ก�ก����'��� ���! 3 �ก� 4 �ก� 5 �ก� �����กก�!�����"����)�*�	
 
2.2 ��� 2.3 
 

 
 

 

(ก) �*���� � (�) �*����� 
        
8����� 2.2 ��0
��ก��/	����/	��� 3 �ก� [6] 
 

 
 
8����� 2.3 ��0
��ก��/	����/	��� 5 �ก� [6] 
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2.2.1 "!�����ก�����ก�����0
��#�ก�ก�/	����/	 "����-��!�%�� 3 "!�����ก %���ก! �'���'�
ก���$���� (Controller) ����ก�%ก��ก����0
���	
 (Drive Mechanisms) ��������0
��#�ก� (Machine 
Body) 

1)  �'���'�ก���$���� (Controller) ��K�������*&�����1�	
"����-#���ก������ก��
�ก�%��������%�� ��*&�����1�����#����ก���	
���� ����$�������$�"�
�������ก���'���'�
���ก��%����, �+���'� (Control Panel) #�)�* (Monitor) ����*&�*1 (Keyboard ��0� Keypad) 
����'c�"�&�/1��'��!��W ��!� ���������������� (Feed) ������������� (Spindle) ��K���� 
�"�����)�*�	
 2.4 
        

 
 

8����� 2.4 �'���'�ก���$���� [7] 
 

2)  ก�%กก����0
���	
 %���ก! bw�������1 (Feed Motor) /.
���K��/��������1 (Servo Motor) 
��'�ก����0
���	
����ก��!��W %����,������"ก�M (Ball Screw) ����ก����0
���	
��&��'� 
(Angular Motion) ��K�ก����0
���	
��&��"�� (Linear Motion) ��,�	�$����!���0���,����ก����0
���	
 
����������-Mก��'���,���"�NN�(#�ก����������1 ��ก#�ก�	 #��	����$���� (Guide Way) 
������ก����0
���	
�	
�ก��!��W �"�����)�*�	
 2.5 ��K���� 
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(ก) ก����0
���	
������"ก�M (�) ก����0
���	
�������������1 
 

8����� 2.5 ก�%กก����0
���	
 [6] 
 

3) �����0
��#�ก� ���"�����	
���ก����K��M��!���	
�����"�"$�����ก�����������
����)������0
��#�ก��� �W �����0
��#�ก��	"!�����ก�����ก ��!� ��!���0
�� (Machine Bed) 
���������0��"���&� (Saddle) ���� (Table) �"� (Column) ���"�{���&� (Spindle) 

2.2.2 �&�X&*��	
�	+��!�ก������O0���������,��0
��#�ก�ก�/	����/	 ����b����1�!��W #�����
�$���*&#��(����ก����ก��#�����	,�����ก������/	�b����1�!��W �	
#�ก�!��-.�%���ก! 
��0
��#�ก�ก� ��0
���0���� "����!��,�� �& ���� �����"�'��ก#�ก�	 ��ก����0�ก�������M�ก������O0�� 
/.
�%���ก! ��������������*����� ���������� ��������� �������.ก���ก������O0�� 

2.2.3 ����	�������"	,�����0
��#�ก�ก� CNC 
����	�����0
��#�ก� CNC 
1) �	�����	
,����"M� 
2) '()�*"�
$��"���'ก�& � 
3) ��ก�"�ก&�����"	,��, ��0� �����ก�%��& �������, 
4) "����-�$����%������ 24 ��
������,%�!�,'� 
5) �	������������ก��+�&� �$�����	+�+�&�"M� 
6) "����-����� �������+�ก��+�&�%���,!����!�,$� �*�������%�!�. ��,M!ก�������� 
7) "����-"������	
,��& ���� %�����ก���,�M���� "���ก ���������� 
8) ��0
����	,���	,�#$����+�+�&��	
��!�ก�� ��0
��#�ก�ก� /	����/	 ���*0 ��	
���,ก�!� �����

*0 ��	
ก��#���ก���& ���� 
9) �	���"���ก "$����������ก��+�&��& �����������	
�	ก���ก�%��!�, 
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10) �& �����	
�	���/��/���"M� ����	���,�� ����ก��+�&� "����-�����0
��#�ก�ก�
/	����/	 ��0
����	,� �$����%�!����,��,%��$��	
��0
���0
� 

11) ����&��(ก�����#"��'()�* 
12) �$����"����-����M���0���0
���0����%���,!���	���"&�X&)�* 
13) ����������"�,ก��+�&� +M���'���0
�� 1 � "����-'�%�� 3 -.� 5 ��0
�� 
14) ����'�ก�(1�"�&����, %�!��������+!���ก��� (Campmates ��0� Templates) 
����"	,�����0
��#�ก�ก� CNC 
1) �	����*� �����$�����#�ก�!�������] 
2) !�/!���/�"M� ก��/!���/��	���/��/��� �*����	�� �}��1����1 ��� /�b�1���1

���-.���*&�����1 ����'�ก�(1%bb���&�������&ก"1 
3) �'�ก�(1 ���/�b�1���1�"�&� (Option) �	���"M� ����������#�ก+M�+�&��� �W ��!��� � 
4) �����	����M�*0 �~��(&�]�"��1*�����ก����	,�����ก�� 
5) �����	*0 ��	
 ���"&
��$���,���"���ก����ก!+M���	,�����ก�� 
6) ������������������0
���$����#$��,!�"�
$��"�� 
7) %�!�����"�ก��ก��+�&����#$�������,W 
8) "�NN�!�/!���$��'�"M� 
9) �& �"!����%��!�����ก�(	 ������#�ก�!�������] 
10) ����������1 ��K�)�a����ก�a �!��������	,��M� ����	ก�����ก����ก����ก�����

��0
�� ���ก����	,�����ก��ก!����&
������0
��%�� 
 
2.3 �(�<กก����ก$= DAIDO-NAK80 (AISI-P21) [8] 

����กก��� NAK80 (AISI-P21) ��K�����กก�����!*&�*1*��"�&ก ��ก�'!��'����� 
(Precipitation Hardening Steel) ��,")�**����������#�+!��ก���'����� (Heat Treatment) ����	
������������( 36-40 HRC (�����( 400 N/mm2) ��ก#�ก�	 ,��+!��ก�����ก��+�&�����$�
ก������������!���"�ก (Electro Slag Remelted) #.��$�����	���"&�X&)�*"M�"'��!�ก��������
��!*&�*1*��"�&ก ���"����-].กa�'("����&�����	���")�*ก��������%�����������	
 2.1 
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H�$���� 2.1 '("����&�����	���")�*ก���������������กก��� DAIDO-NAK80 (AISI-P21) [8] 

 I��J ����"�� (%wt.) 
C Si Mn Mo Cu Al Ni 

0.15 0.30 1.50 0.30 1.00 1.00 3.00 
AISI P21 

JIS - 

DIN - 

 8��PQ��� ������,����'����� 36 � 40 HRC 

 
ก�����ก���$�ก������������!���"�ก (Electro Slag Remelting Process) ��K�ก��

�$�����ก������ก�	
%��+!��ก�����ก��+�&����X����� (Conventional Process) �$�ก���������
���!��,+!���� �����"�ก��&�*&�]a�	
%�����	,�%�� �*0
��$������	
�M�/��"�����&�����0 �����ก ����� �
����ก#.��	�����&"'�X&�"M��. � �	���"�����	
���ก����	,���ก�. � ����	���"&�X&)�*"M��. � (High 
Performance) �����!� NAK80 �	
%��+!��ก�����ก���$�ก������������!���"�ก (ESR) #��	
���"&�X&)�*"M�������'ก���� ������������	ก�!�����ก�ก����	,�ก���	
%��+!��ก�����ก��+�&�
���X�������K��,!����ก �� ����������������!�ก��".ก��� (Wear Resistance) ก�������� 
(Polish Ability) ก��ก���$������, (Texture Property) ���ก�������!����, Wire-Cut ��� EDM 

2.3.1 '(��กa(���!���� DAIDO-NAK80 (AISI-P21) 
1) +!��ก���������!���"�ก #.��	���"&�X&)�*"M�"'� 
2) �	�������"M���ก��")�*#$���!�, (�����( 40 HRC) 
3) �	�������"�
$��"������������ 
4) ������"	
,��!�����"	,��,����&����	
�ก&�#�กก���'����� 
5) �	������	,��ก�!��	��ก 
6) ���ก�.��!�, ������%���	�,	
,� (High Polish ability) 
7) ก���$������, (Texturing) %���	�,	
,� 
8) ก���. ��M����, EDM ���������, Wire-cut %���	��ก 
9) "����-���'����+&����� (Nitriding) �����0��+&�������� PVD %�� 

2.3.2  ก���$�����กก��� DAIDO-NAK80 (AISI-P21) %�����������กก��� 
DAIDO-NAK80 (AISI-P21) #������"�ก��ก������$���!*&�*1*��"�&ก���,�� �� �

*��"�&ก����)�����1��*��"�&ก�'!�*��"�&ก�&]�ก��� (Engineering Plastics) ���*��"�&ก�"�&�
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��"�'�0
��*0
��*&
����������� (Reinforced Plastics) ���Thermosetting ���$����'�+&��������
(Nitriding) ��,#������"�ก����กa(�����. ��M�*��"�&ก���O	� (Injection Molding) ���O	� 
(Extrusion Molding) ���ก���� (Compression Molding) ��,�O*���,!��,&
���0
���!*&�*1����ก�����
��������������K�*&�]a ��0�����ก�������	
,����"M� (������!*&�*1%�!���	
,�������0
�������) 
����� ����*��"�&ก�	
�	��&��(ก��+�&���K�#$������ก ��ก#�ก�	 ,�������ก������	
����ก��
���"&�X&)�*��ก��������"M� ��!� ก���$����"1 ��0�����	
����ก��+&����ก���$� EDM ��0� ก��ก��
�$������, (Texturing) �	��K�*&�]a ��,#����+&��	
%��#�กก��ก���$������, (Texturing) �	�,	
,�ก�!�
�ก�� AISI-P20 ���#�กก���	
�	�������������!�������( 1,000 N/mm2 #.�������	
#�����$�
�& �"!���������!*&�*1���"!�����ก����!*&�*1�������. ��M��,���	
����ก������������"M� ���
��	ก��	
,�ก���'����� ��!� �+!�,.���!*&�*1 (Punch Holder) �+!������!*&�*1 (Base Plate) ��K���� 
�"��'("����&���ก�,)�*���������	
 2.2 
 
H�$���� 2.2  '("����&���ก�,)�* (Physical Properties) [8] 

"RS ���H� �RS(8T���= �� 

ก���$���������	
 20 º C (W/m ⋅ K) 31 

"�����"&�X&�ก���,�,������������� 
20 º C -.� (10-6/K) 

100 º C 
11.3 

200 º C 
12.6 

300 º C 
13.5 

���#'�������#$��*���	
 20 º C (J/kg ⋅ K) 460 

���M��"���ก��,0��,'!��	
 20 º C (GPa) 206 
 

2.4 �(�<กก����ก$= BOHLER-M202 (AISI-P20) [9] 
��K�����กก�����0
���0�ก�'!������!*&�*1*��"�&ก �$�%���������")�*+!��ก���'�����

�����0�%b (Hardening and Tempering) �	��������,M!���!�� 280-325 HB (29-34 HRC) #.��	
����������"M� ���%�!�	�LN��#�กก�����	
,�������������& ����)�,����#�กก���'����� 
�����"$���������$���!*&�*1*��"�&ก�	
�	������%�!�ก&� 400 mm �	���"����-��ก���������	��ก 
�����ก�������!*&�*1*��"�&ก�	
����ก������	+&������� ��0�����ก���$������,�	
+&���!*&�*1 ���
"����-].กa��&�����1'("����&�����	���ก���'�����%�����������	
 2.3 
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H�$���� 2.3 '(��กa(���
�%���� BOHLER-M202 (AISI-P20) [9] 

 I��J ����"�� C Si Mn Cr Mo 

0.40 0.30 1.45 2.00 1.20 
BOHLER M202 
JIS - 
DIN 1.2311 
")�*������ �'����������0�%b 280 � 325 HB 

 
2.4.1 '(��กa(���!��������ก BOHLER-M202 (AISI-P20) 

1)  ���������ก���$������, (Texturing) %���	�,	
,� ��0
��#�ก�	��&��(ก$���-����������
$�
��ก (S %�!�ก&� 0.025%) �	����������"M� �����( 850 N/mm2 

2) �	������	,��ก�!��	�,	
,� 
3)  "����-�. ��M����, EDM ��� Wire-cut %���	��ก 
4)  �	�������"�
$��"������������ 400 ��. 
5)  ������"	
,��!�����"	,��,����&����	
�ก&�#�กก���'����� 
6)  "����-�$� (Nitriding) %�� ���+&����������( 650 HV 
7) "����-�'�}��1�����$����+&����������( 1000 HV 

2.4.2  ก���$� BOHLER-M202 (AISI-P20) %������� 
���������������( 850 N/mm2 '("����&���ก�,)�*���������	
 2.4 �*���O��� �#.�

������	
#�����������!*&�*1*��"�&ก ����& �"!����0
���0�������. ��M����� ����,!�����ก�����
���%���ก! 

1)  �$���!*&�*1O	���0���c�*��"�&ก ��,�O*��ก�'!�����1��*��"�&ก����)��	
%�!�$�����ก&�
ก��ก��ก�!����!*&�*1 

2) �$�ก�����!*&�*1 (Mold Frames) "$�������!*&�*1 *��"�&ก�����!*&�*1 Die Casting
��&��(ก��+�&����, 

3) ���ก"�� (Sleeves) �������"����,"1 (Die Holder) "$������������. ��M����� 
(Extrusion) 
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H�$���� 2.4  '("����&���ก�,)�*�������กก��� BOHLER-M202 (AISI-P20) [9] 

"RS ���H� �RS(8T���= �� 

ก���$�������� (J/cm-s-°C) 
20 º C 350 º C 700 º C 

0.357 0.344 0.320 
"�����"&�X&�ก���,�,������ 

������� 20°C -.� (10-6/°C) 

100 ºC 200 ºC 300 ºC 400 ºC 500 ºC 600 ºC 700 ºC 
11.1 12.9 13.4 13.8 14.2 14.6 14.9 

���M��"���ก��,0��,'!� 

(103 N/mm) 
20 º C 100 º C 200 º C 300 º C 400 º C 500 º C 
224.9 220.0 213.0 205.1 197.0 188.0 

���#'�������#$��*���	
 20 º C (J/g- º C) 0.465 
����������%bb�� (Ω -mm2/m) 0.55 
��������!� (g/cm3) 7.75 
")�*�����!����ก /.�/�� 

 

2.5 �(�<กก����ก$= JIS S50C (AISI-1050) (Medium Carbon Steel) [10] 
����กก����ก�� JIS S50C (AISI-1050) ��K�ก�'!�����กก�����1������ก����	
��������

���"���������0
��#�ก�ก� �����!*&�*1���"!�����ก����!*&�*1����� ��& �"!������0
��,��1 
��0
��#�ก��K�����ก�	
�	�����,���� �� ��������������� ������	,��	
�	 ����	���-Mก���	,���	,�
ก���ก���0
�W ��ก#�ก�	 ,��"����-���'��*&
��������������ก������ก 

2.5.1  '(��กa(���!��������กก����ก�� JIS S50C (AISI-1050) 
1)  �	����	
-Mก��0
����	,���	,�ก������ก�ก���0
� 
2)  "����-�. ��M�%��*�"��� 
3)  �	����������ก�!�����ก���"���� 
4)  "����-���'�%�� 
5)  "����-ก�.�%���	 

2.5.2  ก�����'�����+&�����ก�ก�� JIS S50C (AISI-1050) "����-�$�ก�������������O*��
��&��(+&�%�����,�&X	 ��!� ก���$� Nitriding ���ก���$� Carbonitriding ��K���� /.
��	'("����&���
ก���$�%��������"�����������	
 2.5 - 2.9 
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H�$���� 2.5  '(��กa(���
�%� (General Characteristics) [10] 

 I��J ����"�� (%wt.) 
C Mn Si P S 

0.47-0.55 0.60-0.90 ≤0.40 ≤0.030 ≤0.035 
AISI 1050 

JIS S50C 

DIN 1.1206 (Ck 50/C 50 E) 

 8���!�(�I�� ���ก�& �������%�!�ก&� 235 HB 

 8��(��QR�
�< �'��������,� $� ������� 58-60 HRC 

   
1) '("����&���ก� (Mechanical Properties) 

 
H�$���� 2.6 ")�*#$���!�,���ก�& (Normalized) [10] 

∅ 
(mm) 

0.2%Y.S. 

(N/mm2) 

U.T.S. 

(N/mm2) 

E.L. 

(%) 

Hard. 

(HB) 

d ≤ 16 ≥ 355 ≥ 650 ≥ 20 ≥ 192 
16 < d ≤ 40 ≥ 315 ≥ 610 ≥ 20 ≥ 181 
40 < d ≤ 100 ≥ 285 ≥ 590 ≥ 20 ≥ 174 

 
H�$���� 2.7  ")�*�'����������0�%b (Hardened and Tempered) [10] 

∅ 
(mm) 

0.2%Y.S. 

(N/mm2) 

U.T.S. 

(N/mm2) 

E.L. 

(%) 

Hard. 

(HB) 

d ≤ 16 ≥ 520 750-900 ≥ 13 ≥ 30 
16 < d ≤ 40 ≥ 460 700-850 ≥ 15 ≥ 35 
40 < d ≤ 100 ≥ 400 650-800 ≥ 16 ≥ 40 
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2) '("����&ก�����'� 
 

H�$���� 2.8  '("����&ก�����'� [10] 

ก$����ก�$ �RS(8T�� (º C) ก�$��<�H�� "���
�< 

���!�� 800-830 ����� 217 HB 

���ก�& 810-860 ����ก�] 179-235 HB 

ก�����'� 810-860 �$ � 58-60 HRC 

ก����0�%b 550-650 º C 

������� 212-277 HB 

  
ก�����'����� �	
+&�����ก �ก�� JIS S50C (AISI-1050) "����-�$�ก��������'���������	


+&�%�����,�&X	��,%�!"!�+�ก����ก��"!��+"������	�������ก ก�(	�	
����	��������O*��+&���,
,�����กa����"��������ก %�!����	ก�����	
,�����%���� � "����-�$�ก���'������	
+&����,�&X	ก���'�
�����	
+&����,����%b (Oxy-Acetylene) ��� �&X	�'��&���ก��
� (Induction) ��,��]�,ก�����	
,��$�
%bb���*0
�����ก&���������. ��	
+&� #�ก�� ��$�ก���'������O*��+&� #��$����+&��	��������. � �����
�!�ก��".ก��� ก���'������	
+&��� ��ก�&�'��������+&��.ก�����( 0.13-0.64 ��. ��!-������ก��
��������	
�.ก��ก"����-�'�%���.ก�����( 6.3 ��.��0���กก�!��� � 
ก���. ��M����� 
 
H�$���� 2.9  ก�����ก���. ��M� [10] 

ก$����ก�$ �RS(8T�� (º C) ก�$��<�H�� 

ก���. ��M����� 1100-850 ��� 

ก���'��. ��M� 1230-845 ��� 
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����กก����ก�� JIS S50C (AISI-1050) �	���"����-��ก���'��. ��M��	*�"��� #.�
�����ก������	
�'��. ��M� ก���'��. ��M�����&
�������ก����	�'(�)M�& 1230 ºC #�ก�� �#.��$�ก����&
�
�'� ��������'��& �����	
�'(�)M�&�������	
 845 ºC ����#�ก�� ���!�,����,����������W 

ก����0
������กก����ก�� JIS S50C (AISI-1050) ��������0
���	
�	"!��+"��������	
,�
����&ก�ก&���K�#$������ก ��!������0
�� E 312-16 ��� E 309L-16 

ก����0��+&��������,����	
,� ��0�ก���'�}��1���� ��0
���0��+&��"��##������$�ก��
��0�%b (Tempering) �	
�'(�)M�& 180-260 ºC ��K����� 4-6 ��
���� ��ก���"	
,��!����������ก&�
#�ก�ก�"%}����#� 
 
2.6 ก�$H�=�d%�� [11] 

ก������O0����K�ก�������!����� ��,���ก����0
���	
�����0
���0��	
�������O0�� "$���������
�	
�	������#�"����-�ก&�ก�����	
,��M��,!��-�������&��(�	
"��+�"ก����0
���0��	
�������O0���,!��
�'���� ����#�ก�� �#��ก&�ก����ก�����	
+&�������� ����ก&��,!���!���0
��#�ก����ก������ ���*�
ก������ก&�ก����ก��ก�,!��"��M�(1 �������	
"$��N���ก������O0�� %���ก! �M���� �����"�'���
��0
���0��	
�������O0�� �����������O0�� ก����!��0
� ���!���	,�1���/1 !���	,�1���/1�����0
���0�
�	
�������O0���� ��	���"$��N�!�ก������O0��������K��,!����ก ��ก���!���	,�1���/1�	
�����"�#�
%������	
"��M�(1 ก�����!���	,�1���/1���,�ก&�%��� �#��$�����ก&���,����,�� ���������������
ก�������กก�!� ��ก���!���	,�1���/1�	
��ก�ก&�%�#��ก&�ก���&���������#����ก�������ก�����
�*&
��. � ��0
��#�ก��&��(�	
�����������	
,��M��,!��-���ก!���ก&�ก����ก��ก�� ��	��&��(��กก�!� 
���ก���������&��(ก�����	
,��M��� � �. ��,M!ก��������������0
���0��	
�������O0�����, ��ก�������
�*&
��. � ��������	
�ก&��. �#�กก�����	
,��M�-���ก��ก&��. �����&��(�	
���� �$������,�����	,��. � 
��!ก�#��	+��!�")�*������� ��0
��#�ก�������	ก������M��,���,!���'���� �	ก�� �ก�����!���	,�1
���/1�	
��ก�ก&�%� ����#��	�����������.�����&��(��	,���/1 /.
��$�����	�]a����,0
���ก�� 
��������"!�������&��(+&���	,��!���&��(+&��,������ ����� �ก���	
��0
���0��	
�������O0���0
�ก�
"����-�ก&���กa(����ก�!��%����!�ก�� �� ��	  ���"M�����]a,0
��� �#��*&
��. ���0
�!���	,�1���/1 ���
������	,���������*&
��. � ��,��
�%�#����!���	,�1���/1&���K� 2 -.� 10 % ���!����������
���� ����� ���ก���������ก�. �ก��������!�*&ก����	,�1���/1��ก�. ����, ��ก%�!$��.�-.�����"	,�
��� ����	
�����ก������O0������"����-$���(%��#�ก ���,��������� ������������� 
�����������������O0��������� ����	
�ก&��. �#�กก������O0����������� ���!��.
���. �%�-.�
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���,W � ก����0
���	
�������#���0
���	
��'���������� /.
�#��,M!������&
���0���������0���
�����	,��'�����!��W %�� ��กa(��������#��	�� ������,��� ������-�����	
,��%���(��$�
ก��ก����ก�(	�	
�	�ก���	�ก�����,W � /.
��,M!������������ ��ก����'�ก�� 1 ��� �	�ก��#�ก�����
�"��#�O*��bL�������0
���	
b�	%��!����.
�#.���'�ก������	
��&��	ก #.�#���&
�ก��������! ก�������!��
��!��	 #���K�����,��1���ก����������	�ก��%�����ก������,���������ก%�%������ /.
�+&�ก��ก��
ก�.������	�#�ก�����+&�����,M!�������� �*���O��� ���ก��ก���& ����#$���K��������� $������!�
�,�����!�,��ก������,�������/.
�#��!�,�����������	
�ก&�#�กก���"	,�"	����!���ก���& ����
���� ���%�!�]aก����ก#�ก+&������&��(����O0�� ก��".ก����������#���K�����!��	 �!� �	��	ก��
���")�*�	�����ก&��	
ก$����%�� /.
��������ก��".ก�����������	
�����K���0
���0���ก�������(
��,'ก������������	���� (Tool Life) �� ���##������(#�ก�������ก��".ก��������'���+&� 
(Crater Wear) ��0��������ก��".ก�����+&���� (Flank Wear) ก�%�� �������ก��".ก����	
�����ก��
�����(��,'ก������������	���� #���K��������ก��".ก����	
-.�#'��	
ก��".ก����ก&��. ��,!��
������� ���"!�+�������	����")�*�	
#��������!�%� /.
���	,ก#'��	 �!�#'��&ก��& (Critical point) ��!� 
-��*&#��(�*����ก�����ก��".ก�����+&���� (Flank Wear) ������!����,'������	�#�*��!��	 3 
�� � 0� ก��".ก����� ���ก (Primary Wear or Initial Wear) ก��".ก����� ��	
"�� (Secondary Wear or 
Progressive Wear) ����� �"'����,��K�ก��".ก����� ��	
"�� (Tertiary Wear or Catastrophic Wear) 

1) ก��".ก����� ���ก (Primary Wear or Initial Wear) ��0
��$��	��	
�*&
�������!��0����	�
���!������$�ก������O0���& ���� ����ก�#��ก&�����"	,��,�,!���������  

2) ก��".ก����� ��	
"�� (Secondary Wear or Progressive Wear) ก��".ก������� ��	 ��K�
ก��".ก����	
�$���&��!���0
����#�กก��".ก������� ���ก ��!ก��".ก����*&
��. �����กa(���	
 0�
�����ก��".ก������,ก�!��!����ก #'�"& �"'����ก��".ก������!���	 #���	,ก�!�#'��&ก��&���ก��".ก
�����+&���� (Critical Point of Flank Wear) ��0���	,ก�!�,W �!� Critical Flank /.
�#'��	 ��ก�����K�
#'�"& �"'������,'ก��������������	� ��ก�(	�	 #�"& �"'���0
�ก��".ก�����+&���� (Flank Wear 
VB) �	������กก�!� 0.8 mm  

3) ก��".ก����� ��	
"�� (Tertiary Wear or Catastrophic Wear) ก��".ก������� ��	 ��K�
ก��".ก����� �"'����, ก��".ก���#��ก&��. ���ก ����������/.
�#��$�%�"M!ก��"MN�"	,")�*ก�����
��� (Failure) ������	���0��&��"&�1� ก��"MN�"	,")�*ก�������� (Failure) �	 �ก&�#�กก�����ก��
ก�����ก��".ก�����+&�����	
�	!�"M� (High Flank Wear) ก��ก��".ก�����+&��,�	
�	������N!  
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2.6.1  End Mill ��&� 4 � End Mill ��##��	��กก�!�4 � %������������K�������1�	
���ก��
�����
�%���!��	
%�!ก$����!�*&ก�������� ��!� ก��ก���!����
�%� ก��ก����� (Profile Milling) ก��
ก����'����& ���� (Pocket Milling) ��!��&�����&�#��	�M,��]M�,1 (Center Drill Hole) �*0
�,��]M�,1��
ก�����ก��+�&������,���� (End Recess) �	
��������*0
��
��%�!������#�ก�����#'�]M�,1ก����*0
�
�$����ก�������	
�������,�!�,�. � ��กa(����ก�!���$��������&�%�!"����-ก&��.ก��� Plunge Feed 
%���*���#��&���0 ���"�'�	
%�!-Mก������#'�]M�,1ก�������&����M,��]M�,1�����������%������������
�*0
������0 ���"�'���#'�]M�,1ก���-Mก�����ก%�ก!��#.�#�ก&��.ก�!���%�%���	ก ����'��!��W ��� End 
Mill ��&� 4 � ���)�*�	
 2.6 

 

 
 
8����� 2.6 �'��!��W ����	�ก�� End Mills ��&� 4 ���� [11] 

 
2.6.2  �&]���ก������ก�� ก����0�ก�����กa(����ก������!�����ก�����ก�����ก�����/.
�"!�+�

ก�����!�ก�����	
,��M� ����������O0�����ก����� (Up Cut) ��ก��ก���������������]a 
�����������*0 �ก������O0���� �#��*&
��. ���0
�,W �	
bL��	�ก�� ���#��	!�"M�"'�ก!���	
bL��	�ก��#� 

 

 
 

8����� 2.7 ��กa(�ก��ก����� (Up-Cut) [11] 
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��0
��*����"�'������ก���, ��0
�bL��	�ก����0
��*����"�'������� #��ก&�")����	
�&������0� 
����������O0��#����%�����	 �$�����	�ก����0
���	
%�����������,���� ���bL��	�ก��-��%�#�
��0
������ก����"�'�������กa(�ก��ก���'ก (Jerking) ��K�+�����ก&���K���,"�
� (Chatter Marks) �. ��	
+&�
������)�*�	
 2.7 ����"��ก����กa(�ก������O0�����)�*�	
 2.7 

���ก����� (Down Cut) �����ก����� ��กa(�ก���ก&��]a#�ก���ก��ก�����ก�����
ก�!��0� ��0
�bL��	�ก����&
���������O0���& ���� ����������]a �������������O0��#��	!�"M�"'� ���
��0
�bL��	�ก����0
����ก#�ก��"�'��� �]a#��	��������	
"'��������������O0���	!����,"'� ����� � 
#.��$�����ก&���,"�
�"���0�����, ����& �����	+&�"$����#�	
�	ก�!���0
����	,�ก�����ก����� ���ก�����
#������0
��ก���	
�	ก$�������,ก�!�%����!����ก�����������������0
��ก����กก�!� ����	��������	

���]#�ก��,���� (Backlash) ���)�*�	
 2.8 

 

 
 
8����� 2.8 ��กa(�ก��ก����� (Down - Cut) [11] 
 

2.6.3  ก����0�ก���*����&����1ก������O0���& ���� #������	���"��*��X1�,!��"������ก�� �� �
�������������,	�	
�����ก������O0����������	
�����ก��+�&��& �����	
����ก����,�O*�� ���+�&�
�����������&��0����+�&�#$������กW �	
����ก���$�����+�&��& ����%�����+�ก���$���� 
*����&����1ก������O0���	
�����"������0
��%�������ก�� ��,*&#��(�)�,������#$�ก�����
ก�����ก���$���������ก��%���ก! ก$�����������O0�� �������O0�� ����&��	
�ก���'� ��&���� 
ก������O0�� �����	,�+&� ���ก����'������"!������]a��� #.����	!�*����&����1�	
�����"�
���, ��ก����	,�����ก��/	����/	#�������]�,!�*����&����1��0�����M���ก������O0���	
"$��N 3 
!������� 0����������� (Cutting Speed) �����ก������ (Feed Rate) �������.ก���ก������O0�� 
(Depth of Cut) ��,�	
!��������� � 3 �	  #���K�����	 ���"���-)�*���ก�����ก������O0���& ���� 
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����� ���ก��*&#��(���0�ก!��������� �"���	 ��$��.�-.����"����-��ก������O0�������0
���0�
��� ก$��������	
�����ก������*��#����0
���0���� ��������ก�!� (Rigidity) ����& ��������'�ก�(1#��
,.����, �&�X&*��	
�	�!�ก������O0������ +M���	,�����ก��#������	����M�����a�	���ก������O0�� 
*&#��(� ���������� (Speed) ���������� (Cutting Speed) ��������� (Feed Rate) �����,�����
�.ก (Depth of Cut) /.
�#�����"��*��X1ก����0
��#�ก����,�������M��!��W ��!� ����M�����������&
�����"�'�& ���� ����M�����������&�����"�'�	���� ��K���� ����M����!��	 #��	+��!���,'ก��������
������� ���,�����%�-.�'()�*+&�����& �����*���#�����$���(!��!��W �*0
��	
#��$�%���
����ก�� CNC �*0
��	
#��$�����M�%�����������0
���!�%� 
 
2.7 ก�$�ก�=��� (Chip) P�ก$����ก�$H�= [12] 

�]a (Chip) ��0���
�%���#��	,ก�!��]a�	 ก�.��� ���K�+��	
�ก&�#�กก�����ก�����ก��	

��	,ก�!�ก�����	
,��M����*��"�&ก (Plastic Deformation) ก�����	
,��M��	 #��ก&��. ���0
���"�'���-Mก
�O0����ก���,����	
��กก�!� Elastic Limit +�.ก�������#�,0������ก����������	
ก���$�����ก&�
ก���O0�� /.
��ก&��. �)�,�����+�.ก����������!��+�.ก��,���W �"�����)�*�	
 2.9 
 

 
 

8����� 2.9 ��������ก������O0�������"�' [12] 
 

��ก�����ก�������"�'��
�W %��� � �,!����!�ก��ก�.� (Turning) ���ก��ก�� (Milling) #��	
�'���� 2 �'���0���กก�!��	
�������]��!��ก����	,�ก���&]������ก����� �,!��%�ก����ก�%ก*0 �~��
"����-�X&��,%�����,��a�	���������	,� ��0� Single Cutting Edge 

ก���ก&��]a (Chip) ����กa(��	
��K��"��,���!���0
���� � ��#�ก&�%��#�กก��������,�	�����	

�����$��'� �� �O�กก���&]���ก����� (Orthogonal Cutting) "$������	�����	
�����	!��'��!��%� 
(Oblique Cutting) �� � ��0 ���"�'#�%�����+!�������������,�'���.
�W �$�����ก&� Chip �	
�	��กa(�
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��K��ก�	,��. � ��กa(�����]a (Chip) �	
�ก&��. ���ก�����ก�������"�'�� � "����-��!���ก%����K� 3 
������,ก��0� 

1)  �]a�	
%�!,���!���0
�� (Discontinuous Chip) 
�]a (Chip) �	
%�!,���!���0
�� ��0������K��!��W �� � �ก&�#�กก�������"�'�������!� 

����ก��!� ��0� Hard Bronze ��0���#�ก&�#�กก�������"�'���	,��	
�� �")���ก������	
%�!-Mก���� ��0
�
����"��+�"����ก���& ���� ���ก���&��(��.
��ก&��. ��	
��������]a (Chip) ก��ก&�ก��%�����%����
�����	���� ��0
��	��������ก���$���ก�. �����"�'����������0
����#�กก�����ก����� ��"�'#�-Mก
������#�ก����
�-.�#'����ก����ก��ก �]a (Chip) #.���ก��ก��K��!��W ก�%ก�	 #��ก&��. ���K���~#�ก�
�	
/ $�W ก��%���0
�,W ������!��ก����� ��,ก����ก����]a (Chip) �� �#��ก&��. ��	
��������ก��
�O0�� ��,��
�%��� � '()�*+&��������	
%����0
��ก&�ก����ก�������]a (Chip) ����	 #�%�!�	���)�*�	
 
2.10 

 
 

8����� 2.10 ��กa(��]a�	
%�!,���!���0
�� [12] 
 

2)  �]a����	
,���!���0
�� (Continuous Chip) 
��กa(��]a (Chip) ����	 #�,����K��-��!���0
�� /.
��ก&�#�กก��%����������"�'�,!��

�!���0
����,%�!-Mก����������,����"	,����	
�ก&��. ��	
�����	���� ��0� �]a��"�'�	
*�ก�. ���������� 
��0� Built-up Edge �]a�	
,����K��-��	 -0���K���กa(��	
�	������+���*X1���ก������	
�	�	
"'�
��0
��#�ก+&�����	
%��#��	��กก�!�ก���ก&��]a (Chip) �������ก ���)�*�	
 2.11 
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8����� 2.11 ��กa(��]a����	
,���!���0
�� [12] 
 

3)  �]a����	
,���!���0
��ก��ก��*�ก�������]a�	
���� (Continuous Chip with a Built-up 
Edge: BUE) 

��0
���"�'����ก&�ก��%�����%���������	� #��$�����ก&��'(�)M�&�	
"M��. ����	
�����	���� 
���%�-.��������������"	,�����	
*,�,������ก��%���������]a�	
�	����!���0
���	  �]a+����กW 
�	
�ก&��. �#�กก�����#.�%�*�ก����&��,M!�	
����������!���	
�]a (Chip) "!����N!%�����%��������
�	� ��0
�ก�����ก������$���&�%���0
�,W +���"�'������!��	 ก�*�ก�&�ก��������ก�. ���0
�,W �$�����	
+��!�ก�%ก��ก����� ก��*�ก����	
�!��	 ��	,�ก�!� Built-up Edge /.
��$����ก�%ก��ก������	���%�!
�"-	,��ก&��. � ��0
�ก��*�ก�����ก�. �#�-.�#'�W ��.
� BUE ก�#���'���ก�&�%�����]a (Chip) �	
%��
+!�����+&���������& ���� ก���ก&�ก��*�ก������ก����ก��ก��0���'���� BUE �	  �ก&��. ��,!��
���������ก������!��ก����� ����]a BUE ก�#�%��ก������,M!�	
+&�����	
������� �$����'()�*+&����
����	
%��%�!�	 ���)�*�	
 2.12 

 
 

8����� 2.12 ��กa(��]a����	
,���!���0
��ก��ก��*�ก�������]a�	
���� [12] 
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��,�ก�&�]a (Chip) �	
%��#��	���������"� �ก�!��� �����& �����	
-Mก�����ก%� 
��0
��#�ก�'��O0���	
�ก&��. ����ก�������������"�'�	
�ก&�ก���O0�� �$�����]a (Chip) �	��������ก
�. � �������	
��ก�. ��	  "!�+��������	
������(�O0��)��ก�. ����%����, 

��������	
 �ก&��. �������!��ก�������"�'�� � *���������ก��	
�����ก�����#�-Mก
���	
,�%���K�������� ��������	
�ก&��. �"!����N!��#�ก 3 ���!�0� ��&��(��������ก���O0�� 
+&�"��+�"�����!�������	�����]a (Chip) �	
%�����+!�� ��������	������	
"��+�"ก��+&�����	
������� 
��������	
�ก&��. ��	 �!��ก������(&�����	���� ����M��!������]a (Chip) �	
�ก&��. � "!�+����ก��
ก��#�,��������������	���/��/�����ก�. � 
 
2.8 "���(�����J���� [13] 

+&��& �����	
+!��ก�����ก��+�&����,ก����&X	�!��W ��!����ก�� ���ก�.� �������#	,��%� 
h�h ��0
�������,"�,��#������!�+&�����& �����	�����	,� ��!��0
��$����,�,ก�#�*��!�+&����
���!��� � ��'�����K��0
�"M�-�
$�%�!��!�ก�� ���)�*�	
 2.13 ��,�O*��+&�����& �������	���"M�-�
$� 
��ก�!��ก����ก ก��"���!�+&�����& �����	����,�����+&���ก ��!-��+&�����& �������	���"M�-
�
$����,�"���!��	�����	,����+&���ก��0�����	,���กก�!� /.
������	,����+&��	 #��	���#$���K�
"$���������	
����ก���������	,�"M� 
 

 
 

8����� 2.13 )�*�,�,���+&��& ���� [13] 
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+&���� (Surface) ���,-.� ��������0���&��(�	
�,ก��ก#�ก��0 ���"�'��� �M��!�� ���
��กa(�+&�������'%�����,�M�)�* (Drawing) ��0�$��X&��,$�#$�ก����� (Descriptive Specification) 

�M����+&� (Profile) ���,-.��"���	
�"����กa(�*0 �+&���� ����)���������	
-Mก�$���
*&#��(� 

����,�����+&� (Roughness) ���,-.� ���+&��ก�&���+&�����	
+!��ก�����ก���. �
�M������0
����#�กก�����ก��+�&� 

�0
����+&���� (Waviness) ���,-.� ���+&��ก�&���+&�����	
��,���ก��*&#��(�ก����
ก�!��!������,��+&��ก&��. �#�กก���ก!��������� ��& ���� ���ก�������������& �"!��
��0
��#�ก�ก������ �ก��"�
�"���0���(��$�ก���. ��M� 

Flaw ���,-.� ���+&��ก�&���+&�����	
�ก&��. ��	
#'���#'���.
���+&���� ��!���,�	��!�� 
��,��ก����M*�'� ��K���� 

Lay ���,-.� ����&]��������,"�� "!��,������,�����+&��	
�$�ก�����#"�� 
2.8.1  ก�����!�����,������	,����+&�����������~����� JIS B 0031 ��� JIS B 0061 

ก�����!�����,������	,����+&�����	
+!��ก�����ก���. ��M������� ����!�,�	 #� ก�!��-.�
�O*��!�����,�� Rt, Ra ���Rz ��!��� � 

!�����,�� Rt 0� !����#�ก#'�"M�"'�%�,��#'��
$�"'����+&���� /.
��	��!�,��K�
%������� (µm) #�ก)�*�	
 2.14 
 

 
 
8����� 2.14 ก�����!�����,�� Rt [13] 
 

!�����,�� Ra ���,-.� !�����,��+&��	
��%��#�กก�����*0 ��	
,����������0
�
���0��"��ก.
�ก��� (M-Line) ก��*0 ��	
,����������0
�����"��ก.
�ก��� ������,���,���O�	
, (Lm) 
��,�	
!���� Ra �	��!�,�����K�%������� #�ก)�*�	
 2.15 
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8����� 2.15 ก�����!�����,�� Ra [13] 
 

!�����,�� Rz ���,-.� !�����,��+&� /.
���%��#�กก�������"����K��!����!�W ก�� 
5 �!�� �����$�!��	
%�������ก��������, 5 ��,�	
!���� Rz �	��!�,��K�%������� ���)�*�	
 2.16 
 

 
 
8����� 2.16 ก�����!�����,�� Rz [13] 
 
2.9 ก������PQ�
 
�� �H�$�f� [14] 

ก�����	
����"����"����&����K�ก�����	
���ก�����,���"1�	
�$�����ก&�)�*��� 3 �&�& ���
].กa����-'�	
�	������N!��!�����!�%�!"����-�,ก��,����	,�%��#.�������� ก������&��	 �!�,�,�, 
ก������&��	 �	�����ก�!��#�กก������
�W %� 0� 

1)  )�*�	
������K�)�*�"�0���	�������.ก�����K�)�*"���&�& 
2)  ���"1�ก�����-'�	ก$�����,�,�
$� 0� ���,ก�!� 1 ��!� 
3)  ���].กa�%���� ����-'���!��"�������-'�.��"� 
4)  ��,��!��#�ก���"1�ก�����-'ก�����-'�	
].กa��,M!���!�� 63-225 mm 
��,�	"!�����ก�����ก���� ���)�*�	
 2.17 
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8����� 2.17 "!�����ก����ก����#'����]�1����"����"����&�� [14] 
 

2.9.1  �&X	���ก����#'����]�1����"����"����&�� 
1)  �� ���,��!��������"1�ก�������*������ก����,�1�����+M����ก������ �"������ #��$����

#�)�*�	
�����,M!������	,�ก�� 
2)  ���� �bก�"���"1�ก�����	������#�����#� -����ก����ก��].กa�#'���#'���.
����

����,!����������bก�"������"1�ก�����-' �	
�	ก$�����,�,"M�ก!�� �*���#��$��������)�*���-'%������#�
�� �ก$�����,�,"M����ก$�����,�,�
$� 

2.9.2  ก���$��'���กa�ก���� 
1)  �� �M����กa�ก�������"�����,M!�"�� �����0
�%�!%�����ก���������-'��'�ก����%��

�"�� �*0
�����ก���'c���������"&
�"ก��ก����%�"��+�"ก�����"1���ก���� 
2)  ��ก���$����"������0�ก�����ก��ก���� ���$����,������������� �,!����

�& �"!��-Mกก����ก��0���'��ก��!� ก�(	�	
ก������0�"!�����ก����W ���ก�����ก��0�ก����ก 
#��	+������0
����ก��ก��������)�*�	
����%�!���� (��K��*������)�,����&/.�) ��#�ก&�ก��
�����0
��%�� /.
�ก�(��	 ��"!����ก����&a��/!�� �*���ก���� �]M�,1�����&/.�����������"1�� �
���������0
���0��	
/��/����������$���N����!��)�,��  
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3)  ��������0���0�"!����W ����!��ก�, "��+�"-Mก"!���	
��K����"1 �����	ก��	
,�ก���$�
���"1��ก#�ก���ก���� 

4)  ��ก�(	�	
-�����"1��ก#�ก���ก���� �������������,�'ก�� ��*0
�����ก��%�!����'c�
���������%������� /.
���#�$�����ก&����%�!������ก�����)�* 

5)  "$��������"1�ก�����-' 100x �	
���ก�� Oil Immersion ����#�ก������� ���$����
"�����'ก�� � ��,ก���������,ก����a�������"1 Cotton Bud ��0�+���������	
"���� ����'!� �'�
���,� $�,�%/�	� ��0�"!��+"�������ก�}��1����	����1 �������"!�� 40:60 ����$���� 

6)  ����'������'c�����������������*��	 %�!�����ก&�%� /.
�#��$������!����"%��1
��0
����'�����%���!�, ��0����#��ก&�%��$����ก���$��������� 

7)  �'c����� )�*�,���� � ����'�����กa(�����������&ก��,!�����W #�ก�!�#�%��)�* 
���������'c�����)�*�� �/��,������������ก��������กa(�"�����ก�� �*�����ก#�ก#�%�!%��)�*
�������ก������ ,��#��$�����ก&�ก������������bL��b��� 

8) ��ก�(	����ก������"���กW �����ก������%����b�� ���ก��������!�%b%�
�$����!��	
ก$�����"�"�!��"'� #��$��������%b�	��,',���. �  

9)  ก!���{�"�&��1%b�'ก�� �����	
%bก!���*0
�,0���,'ก�������� �����0
���&ก���ก����{�
"�&��1�'ก�� � 

10) ก���"	,�����ก%b������ก����%�!��������ก��ก����0
�����%bb���0
� �*���#��$����
����%b����!�, 

11) ���� #�ก����"!����W ���ก����ก���� -��%�!��!�#�!�������0����]#�ก����0 ����� 
����c���������� ��,���*���� ��0� �Mก,����c��� ������c����,��ก�*���#��	����0 � 

12) ��0
���!�#�!��������"�������� #.��'����,-'�*��"�&ก 
13) �ก��ก����%�����	
�	
!�������������%�!�	����0 � 

  

2.10 ก�������<กH$��
�� I�ก$�= (Scanning Electron Microscope) [15] 
ก�����&���ก�������"!��ก��� (Scanning Electron Microscope) ��	,ก,!��!� SEM ���� 

��� �������	 "����"$����#��0
��w *.]. 2481 ��,���].กa�+&�����/��1��0�+&�������-'�	
�$���].กa� 
����$��"��&���ก����#�"!��ก���%���+&����-' �$����%��)�*/.
��	��กa(���K�)�* 3 �&�& ���)�*�	
 
2.18 
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8����� 2.18 ก�����&���ก�������"!��ก��� (Scanning Electron Microscope) [15] 
 

Scanning Electron Microscope (SEM) ��K�ก����#'����]�1�&���ก�����	
�	ก$�����,�,%�!"M�
��!�ก����0
�� TEM (��0
�� SEM �	ก$�����,�,"M�"'������( 10 ��������) ก�����	,�����,!��
�*0
��	
#��M���,��0
�� SEM �	 %�!#$���K������	
����,!��#������	���������!�ก����0
��M���,��0
�� TEM ก�
%�� (�*���%�!%�����#���#�กก���	
�&���ก������0
���	
���'+!������,!��) ก��"����)�*�$�%����,ก��
���#����&���ก�����	
"�����#�ก*0 �+&�������� ����,!���	
�$�ก��"$���# /.
�)�*�	
%��#�ก��0
�� SEM 
�	 #���K�)�*��กa(���� 3 �&�& ����� ���0
�� SEM #.�-Mก�$��������ก��].กa�"�(~�������,����	,�
�����กa(�*0 �+&��������,!�� ��!� ��กa(�*0 �+&�������ก�����0 ��,0
�����/��1 ��������������
�����"�' ��K���� �X&��,���กก���$�������)�*�	
 2.19 
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8����� 2.19 ���กก���$���������0
�� SEM [15] 
 

���กก���$���������0
�� SEM #����ก�����,���!�ก$���&��&���ก����/.
��$������	
+�&�
�&���ก�����*0
�������� ก������ ��,ก�'!��&���ก�����	
%��#�ก���!�ก$���&�#�-Mก��!����,"���%bb�� 
#�ก�� �ก�'!��&���ก����#�+!�����"1���������"	 (Condenser Lens) �*0
��$����ก�'!��&���ก����
ก��,��K��$��&���ก���� /.
�"����-���������������$��&���ก������N!��0����ก%���������ก�� ��ก
����ก��)�*�	
�	�������#���������$��&���ก�����	�������ก ����#�ก�� ��$��&���ก����#�-Mก����
��,��bก�"��,���"1�ก�����-' (Objective Lens) ��%���+&��& �����	
����ก��].กa� ����#�ก�$�
�&���ก����-Mกก��������& ����#��$�����ก&��&���ก�����'�&,)M�& (Secondary Electron) �. �/.
�
"�NN�(#�ก�&���ก�����'�&,)M�&�	 #�-Mก����.ก �������%���K�"�NN�(����&���ก����&ก"1��� -Mก
�$�%�"������K�)�*��#������]�1�!�%����"����-����.ก)�*#�ก����#������]�1����	 ����,!��
���)�*�	
 2.20 -2.21 
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8����� 2.20 *0 �+&��	
%��#�กก���&�����1���,��0
�� SEM ���"&
��	�	�&� [15]  
 

 
 

8����� 2.21 *0 �+&������������	
%��#�กก���&�����1���,��0
�� SEM [15]  
 

2.11 �����������ก�������  
X	��,'�X ���&�ก'�, ���] "'!���&� ���"��)��1 �'N���� [1] ����กก�����0
���0� P20 ��� 

NAK80 ��K���"�'�	
�����ก���$�����1���0��ก�� ��!#��	'("����&�	
��ก�!��ก�� #.�����ก��].กa�
*����&����1�	
�����"���ก��ก��+&����].กa����	,���	,��&X	ก������ก���	
���+�ก��*0 �+&�"$����# 
�*�������กก�����0
���0��� � 2 ��&���K���"�'�	
�����ก���$�����1*��"�&ก��,�O*��ก��].กa�
*����&����1�	
�����"���ก��ก��+&� ���].กa����	,���	,��&X	ก������ก�� /.
�#� �����$�ก����!�
�& �����������ก��K� 2 ก�'!� �����&������"�' �����!��ก�'!�#���!��& ������ก ��K� 22 ก�(	W 
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�� 3 +&������,+!��ก�����ก��ก�����,��0
��ก�� CNC ��,��� End Mill ��&� 2 ���� ���� 10 
mm ก���& ����#��	����.ก 10 mm ��,���������������	
 541 rpm/min ���	
,�������������!�� 
0.0415...0.0505 mm/tooth ���ก��+&��& �������,�&X	ก��ก����� Up-Cut ��� Down-Cut �*0
�
���	,���	,�+&��& �����	
�ก&��. �#�ก���,�	�������������	������"�'�� � 2 ��&�������	,���	,�+&��	

%�����,��0
����������	,�+&� Mittutoyo �'!� Surtest 301 �*0
�].กa���*����&����1���+&��& ������ � 2 
��&� ��,ก�����	,���	,�*0 ��	
+&��& ����#�กก�����!� 3 �� �/1�& ���� �*0
�].กa��!�������������!��
�����!������	,�+&� Ra �	�	
"'�����กก�����0
���0� P20 ��� NAK80 ��K���"�'�	
����$�����1
���0��ก����!�	!���������!��ก�� ���#�กก����"��)�,�����0
��%���	,�ก�� ���+���ก����K��	

�!�"��#�!�����ก����~�� AISI P20 ��� NAK80 �	
+!��ก��ก�����,���,����	�ก����������������
�	�ก�� %��!������	,�+&��	
�	�	
"'���ก���	
��������� 0.0415 mm/tooth ������������	
 541 
rpm/min ��,�&X	ก��ก����� Down-Cut �� � 2 ���� /.
��� ����,-.��&X	�	
�����ก������ก�����%�-.�
��������� ��������������	+��!������	,�+&������"�'�	
���������, 

]')"&�X&� ������N [16] %���&#�,��0
��ก��].กa������K�%�%�����ก������O0���& ����,��
�*0
����"����-�$�%�������,'ก�1��ก���. ��M�+�&�)�(�1,���	
�	���/��/�������M��!��!������"M�
���-.�+�&�)�(�1,�������� �w 2545 ��,�$�ก������O0���& ����+!��ก�����ก��ก�����ก��ก�.��	

")����!��W��,�	�������	
"$��N�	
�	+��!������	,�+&�����& �����	
%�� 0� �'(�)M�&����& ���� 
��������������& ���� �����������ก�������& ���� ��กa(�����]a,��#�กก������O0���	
%��
*��!���ก�����ก��ก�� ���ก��ก�.��� ��	
�����������
$�#�"!�+��������& �����	
-Mกก���	��กa(�
��K��', �����ก���ก���	
����������"M�#��$��������& �����	
-Mกก���	��กa(���	,� �����0
�+!����0
��
���#"�������	,�+&�#�����-.������ก�!������& �����	
+!��ก��ก�� ��,*��!�+�ก���&#�,�	
�'(�)M�&
����& ����,�������( 76 °C �������������ก����!�����,!�����, 45 min �*0
�����& ����-Mก��!����
�,!�����#�&� /.
���ก�����ก��ก��%�!"����-�����"��*��X1�	
����#�����!�������ก�� �����& ���� 
���!������	,�+&�%����!"����-"�'�%���!��	!������	,�+&���� Rz �,M!���!�� 0.002-0.001 mm
"!����ก�����ก��ก�.� �����ก�������& �����	+��!�!������	,�+&��,!������#� ��,!������	,�
+&����+�����ก�������ก�������& ���� ��ก#�ก�	 �!�������������	
��� !������	,��	�	
"'��,M!
����!�� 2500-3000 rpm/min 

ก']�   *�����M�  *�]1*��X1   �ก�����&*,1 ���"'�*��X1   "'���(กM� [3] %���&#�,��0
��
ก��].กa�-.��&�X&*�����������!��W �	
�	+��!�"���-)�*���ก�����%�� (Routing Process) ��ก��
+�&��b��1�&�#��1%��,��*�����,����	�����w 2545 �*���O��� �#.�%��].กa�-.��&�X&*����������ก��
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��� �����ก��������� ����&]���ก�����������	,�ก���&]����"	 ,�%�!�	
�	+��!�'()�*����& ���� 
��
�ก�0������	,�+&����%�!�	
%��ก���ก&��',%�� �����,%�������0 �%�� +�#�กก���&#�,*��!��	

���������� 15,000 rpm ��������ก��������� 8 m/min #��$����%���& �����	
���]#�ก�',����	
�����	,�+&��	�	
"'���	,���!�ก��+&��& �����	
+!���� ����ก��������� 

��'�&  �*��%*�&���1 [17] %���&#�,��0
��ก��].กa��L##�,�	
�	+��!������	,�+&� ������".ก
�������ก����ก��ก��������0��+"� ��"�'�	
�����ก���������K�������0��+"� �������	�ก�� 
(End Mill) ��&�����กก������"M� (High Speed Steel : HSS) �L##�,�	
�����ก��].กa����ก�����,"��
��!��,�� ���������� ���������� ��������� �������.ก��ก��������� +�ก�������*��!� 
�L##�,�	
�	+� 0� "����!��,���	
�	+��!������	,�+&�����,!���	��,"$��N�	
����� 0.05 ��,�	
"����!�
�,����&�� $�������+"�� $����!������	,�+&���กก�!�� $����*0� "!�������������	+��!������	,�
+&�����,!���	��,"$��N�	
����� 0.05 ��0
��*&
��������������"M��. ��	+��$����!������	,�+&����
�& �����*&
���ก�. ����, ����������	+��!�'()�*+&�����,!���	�������,"$��N 0.05 ��0
��*&
������
�������"M�#�กก������ $�������+"�� $��$����!������	,�+&�����& �������� �������ก��ก�����
� $����*0�#����!������	,�+&��& �����	
"M��. � ����������	+��!����".ก�����������,!���	
�������,"$��N 0.05 ��,��0
��*&
�������������"M��. �#����!����".ก�����������	
���� 

�(��	,� *�]�	��) [18] %���&#�,��0
��ก��].กa��&�X&*��	
"!�+��!������	,�+&���ก��ก�.�
����ก S 50 C /.
��	���-'���"�1 �*0
�].กa��&�X&*��	
"!�+��!������	,�+&���ก��ก�.�����ก S 50 C 
���,�	��/���& �L##�,�	
].กa����ก�����, ���������� ��������� �����,������.ก ��,ก$����!�
���������� 3 ����� 0� 150, 200 ��� 250 �����!����	 ��������� 3 �����0� 0.06, 0.08 ��� 0.10 
�&��&�����!���� �����,������.ก��ก��ก�.���� 3 ����� 0� 0.3, 0.4 ��� 0.5 �&��&���� �*0
�
���	,���	,������ก�!������������	
�	+��!������	,�+&� +�ก�������*��!� �L##�,�	
"!�+��!�
�����	,�+&�0��&�X&*����ก ��������� �,!���	��,"$��N���"-&�&�	
����� 0.05 ��,�	
����������	
�����"M��. �#��$����+&����ก�.��	����,����ก�. � 
 
 



����� 3 

��	�ก����������� 
 

���������	�
�������������������	��� ����	� ��� !�"#���$ก"ก�����&��ก�"
'� "()�	� ��  
$'�$��!)* ������	�����$�&���+'ก,��-������!������� ก�"ก��	���������"�ก�"�������	��� ���
�	� ��� !�"#���$ก"ก� .'��� ก�"+'ก,�/������	� �� �����!)* !��0ก����	�������&	ก DAIDO-
NAK80 (AISI-P21), BOHLER-M202 (AISI-P20) ��� JIS S50C (AISI-1050) /����&�������#�
��J-��
���	��	� ��  ก�"����� ��$�ก��� �)K$$�� ก�"������������LM N���ก� /��ก�"ก��� �
��"��	!&�"�������� ก�"�����!)*  �	+���ก�")O� ก� ����!"0���� ก� �&"�)O� ก� ��������'ก
)O� ก� � "()���!�#�� N
ก�"����� 1 "()��� �#� ก�"ก���  (Down-Cut) ���ก�"�'ก�"�
��
��&�
�����ก�/�� ��
���(����N��$�กก�"��������	!�"����!�#�����-������!������&������!"���
�	�
������	�������&	ก 

 

3.1 ���ก����������� 

�	��� 	� U� ��!)* ก�"�	$�ก"��� ก�"&�!V#� ����!��0ก����	�������&	ก DAIDO-
NAK80(AISI-P21), AISI- P20 (BOHLER- M202) ��� JIS S50C (AISI-1050) �������&���"�N���
� 	� 2 ��&� !�#��&���ก�"+'ก,������"��	!&�"����!������� ก�"ก��	��� 
����������� .'��ก�"
����� �����"���!���� ก�"���! 	 ก�"�����N�������!������ $'�N������� �� ������! 	 �� ���
�""���&W�)"��������&��N��&��ก��� ��� ก�"���! 	 ��  /������ ��ก�"N��
��ก"��� ก�"
��������������-����� 3.1 ���"���!���� ก�"���! 	 �� ��&�"����� 3.1 
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������ 3.1 �� -��ก�"N��ก"��� ก�" 
 
 
 
 

����� ก�"����� 

�J�ก""�
�	$�"J� 

$�!&"����������!�"#����#� 

���! 	 ก�"����� 

+'ก,������N��$�กก�"����� 

+'ก,�
���(�����[,\����!ก����
��� 
 

!� ���
���	��� 	� U� 

�	!�"���� !)"���!���� ����"�)�� 

$����!����	��� 	� U� 
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�������� 3.1 �� ก�"���! 	 �� � ก�"���ก�"+'ก,����$�����	��� 	� U� 


� &� ก�"���! 	 ��  
"���!���ก�"���! 	 �� )] �.+. 2555 - 2556 

�	.�. ก.�. �.�. ก.�. &.�. �.�. U.�. �.�. ก.�. ��.�. 
1. +'ก,�
���(�����[,\����  
    !ก����
��� 

          

2. !� ���
���	��� 	� U�           
3. �J�ก""��	$�"J�           
4. ����� ก�"�����           
5. $�!&"����������!�"#����#�           
6. ���! 	 ก�"�����           
7. +'ก,������N��$�กก�"�����           
8. �	!�"���� !)"���!������� 
    �"�)�� 

          

9. $����!����	��� 	� U�           
 
3.2 ก����ก������ !���"�#��	��$�%#&��"���!����'#��($)ก�"%��"�*�$�+��ก 

$�กก�"+'ก,��� �	$� ����[,a�!ก����ก�ก�"&� �����)K$$��������&��&��)"&��� ��
ก�"&�!V#�  $�
'� ��(�ก�����)K$$��"#���������)"�ก�� N���ก� 

3.2.1 �&"�)O�  (Feed Rate) � ���: mm/min 
3.2.2 ����!"0�"�� (Spindle Speed) � ���: rpm 
3.2.3  "���� ก�"ก� (Level of Cut) � ���: mm 
3.2.4 �#� ���ก�"&�!V#�  (%
����กก�) % 
3.2.5 �����'กก� (Depth of Cut) � ���: mm 
3.2.6 ����������� ก�"����� �#� !��0ก����	�������&	ก DAIDO-NAK80 (AISI-P21), 

BOHLER-M202 (AISI-P20) ��� JIS S50C (AISI-1050) ������������&�� �"��'�N��!ก	  1,000 N/mm2 
�(��	$�$'�)"���J���!�#��ก��� �"���)K$$�� ก�"����� /��ก��� ������"��	!&�"����

!�#�� N
������� ก�"����� [3, 5, 10] ��&�"����� 3.2 - 3.4 
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�������� 3.2  !�#�� N
ก�"�����!�#��+'ก,��	�U	�������&������!"����	�
��!��0ก��&"s�  DAIDO t 
NAK80 (AISI-P21) 

Conditions Conditions  parameter 

Spindle Speed (rpm) 510 572 637 
Feed Rate (mm/min) 45, 50,55 45 ,50,55 45 50 55 
Area (%) 100 100 100 
Depth of Cut (mm) 1 1 1 
Size of Diameter (mm) Ø 10  Ø 10  Ø 10  
Level of Cut (mm) 3, 5 ,10 3 ,5, 10 3 ,5, 10 

 

�������� 3.3 !�#�� N
ก�"�����!�#��+'ก,��	�U	�������&������!"����	�
��!��0ก��&"s�  BOHLER- 
M202 (AISI- P20) 

Conditions Conditions  parameter 

Spindle Speed (rpm) 510 572 637 
Feed Rate (mm/min) 45 ,50,55 45 ,50,55 45 ,50 ,55 
Area (%) 100 100 100 
Depth of Cut (mm) 1 1 1 
Size of Diameter (mm) Ø 10  Ø 10  Ø 10  
Level of Cut (mm) 3 ,5 ,10 3, 5 ,10 3 ,5, 10 

 

�������� 3.4 !�#�� N
ก�"�����!�#��+'ก,��	�U	�������&������!"����	�
��!��0ก��&"s�  JIS S50C 
(AISI-1050) 

Conditions Conditions  parameter 

Spindle Speed (rpm) 510 572 637 
Feed Rate (mm/min) 45 ,50,55 45 ,50,55 45 ,50, 55 
Area (%) 100 100 100 
Depth of Cut (mm) 1 1 1 
Size of Diameter (mm) Ø 10  Ø 10  Ø 10  
Level of Cut (mm) 3 ,5 ,10 3 ,5, 10 3, 5 ,10 
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3.3 �&�9�#�"9#�$:#;�ก�<*���=>? =�ก���$#� 

3.3.1  �	� �� ������� ก�"�����ก�"ก���
 �� ก���� 50 mm ��� 50 mm ���� � 50 mm ��
-����� 3.2 
 

 
 

(ก) �	� �� �����ก��� (
) �	� �����$"	� 
 

������ 3.2 �	� �� ������� ก�"����� (� ���: mm) 
  

3.3.2  !�"#���$ก" CNC ������� ก�"����� ������ CHEVALIER "��  2040VMC ��-����� 3.3 
 

 
 

������ 3.3 !�"#���$ก" CNC ������ CHEVALIER"��  2040VMC 
 
 



38 

3.3.3 ���ก�������� ก�"�����!)* ��"�N��� (End mill) � 	� 2 ��&� 
 �� Ø10 mm [3] ��-��
��� 3.4 

 

  
(ก) ���ก���"�N������ 
��� (
) ���ก���"�N������ � �� 

 

������ 3.4 ���ก���"�N��� (End mill) � 	� 2 ��&� 
 �� Ø 10 mm 
 

3.3.4  !�"#��������������	�������� ก�"����������� Mahr MarSurf PS1��-����� 3.5 
 

 
 

������ 3.5 !�"#���������!"����	������� Mahr MarSurf PS1 
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3.4 ' A��#�ก����������� 

3.4.1 ก"��� ก�"ก��	��� ����	�������&	ก 
1)  ��!��0ก����	�������&	ก DAIDO-NAK80 (AISI-P21), BOHLER-M202 (AISI-P20)  

��� JIS S50C(AISI-1050) !&"������ก�"ก�
'� "()���N��&��
 ������!�"#���$ก" CNC ������ 
CHEVALIER "��  2040VMC !�#��$� ��N)�����&��!�#�� ก�"������ 
� &� &��N) 

2)  ���	� �����!
��!�"#����"���$��'�ก�)�กก�$��	� ��  ������ก�"&	�&�����ก� .'�����
ก�������� ก�"�����!)* ���ก���"�N��� (End Mill) ������ OMER HSS-AL GROUND END MILL 
DIN844 2F 
 �� Ø 10 mm ��� 2 ��&� ��-����� 3.6 ��� 3.7 
 

 
 

������ 3.6 ก�"&	�&���	� �� ������ก� 
 

3) ���! 	 ก�")O� ���������!�"#���$ก"���! 	 ก�"&���� ก�"�����$�ก&�"����� 3.3 t 3.5 
 

  
(ก) ก�")O� /)"�ก"�&���� ก�"����� (
) !�"#���$ก"����� &��/)"�ก"����&�� 

 
������ 3.7 ก�")O� ������!�"#���$ก"�������� &��!�#�� N
���ก��� �N�� 
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(ก) ����	� �� ������ก�"ก������ (� ��� : mm) (
) �	� �� �����������ก�"ก�!"���"������� 
 
������ 3.8 �ก,J��	� �� ����� 

 
4)   ���	� ����������� ก"��� ก�"ก�&��!�#�� N
ก�"�����N)�����������	�����

!�"#��������������	������� Mahr MarSurf PS1 !�#����������������	� (Ra) ���!������������
��
!��0ก����	�������&	ก� 	� DAIDO-NAK80 (AISI-P21), BOHLER-M202 (AISI-P20) ���JIS S50C 
(AISI-1050) ���!)"���!������J-���	��� ก� &��!�#�� N
ก�"������"������� �'ก����� 
&�"��ก�"����� ��-����� 3.9 
 

 
    
������ 3.9 ก�"���������!"����	�/�����!�"#��� Mahr MarSurf PS1 
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3.4.2 �	!�"�����ก,J�!+,�	��� ก�!�#�����ก�"&"�$������!)"���!�����ก,J�
��!+,ก����
N��$�ก!��0ก����	����&���� 	�������� ก�"�������-����� 3.10 
 

  
(ก) DAIDO-NAK80 (AISI-P21) (
) BOHLER-M202 (AISI-P20) 

 

 
(�) JIS S50C (AISI-1050) 

 
������ 3.10 �ก,J�!+,ก����N��$�กก"��� ก�"ก� 

 
3.4.3 &"�$�����J-���	��� ก�����ก����$���""+ �ก����
���&��� 
 �� 20x !�#���	!�"����

�ก,J��	��� ก����N��$�กก"��� ก�"ก�!�#���&�  ก��  ��N)�	!�"��������!�� 	�
� �(�����ก����
$���""+ ��	!�0ก&"� �������ก��� (SEM) &��N) ������-���� 3.11 (ก) ��� (
) &������� 
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(ก) &"�$�������ก����$���""+ �ก����
���&��� (
) &"�$�������ก����$���""+ ��	!�0ก&"�  

�������ก��� (SEM) 
������ 3.11 ก�"&"�$�����J-���	��� ก�����ก����$���""+ � 
 

3.4.4 �	!�"������ก�"�'ก�"�
�����ก� (End Mill) -�����&�!V#� !��0กก���!�"#����#�����	���
� 	� DAIDO-NAK80 (AISI-P21), AISI-P20 (BOHLER-M202) ��� JIS S50C (AISI-1050) ����
ก����$���""+ ��	!�0ก&"� �������ก��� (SEM) &��N) ������-���� 3.11 (ก) ��� (
) &���������
-����� 3.11 

3.4.5 �	!�"���� !)"���!������ก�"��������N��$�กก�"+'ก,����������"��	!&�"�&��
��ก��� ����
���� ก"��� ������&���!�#�� N
 ���ก�"!)"���!��������"�)�����N��$�กก�"�����!�#�� �������
N��N))"���ก&����� ��&���ก""����!ก����
���&��N) 



����� 4 

��ก
��
����ก
������ 
 

ก������	
����������������������ก�����ก��ก�����	���
��กก����������� ��ก���
��ก���	ก�� !���ก� DAIDO-NAK80 (AISI-P21), BOHLER-M202 (AISI-P20) ���JIS S50C (AISI-
1050)  ���;����<���������ก������	�=� �����<>�� 45, 50 ��� 55 mm/min ����������� 510, 572 
��� 637 rpm ����	=���!I�=��J ��������ก��ก�����ก��ก�� �=���K�ก���������
���กLM�����NMO�
���	��ก�� �������
;����� ���ก�� Pก
��I�	�����ก�� QP�	!����ก������	��	��R 
 
4.1 ��ก�
��ก�������
���� 
�ก�� 

S�กก���������
��NMO����	��ก���������� ��ก ����K�ก���<��T<���;ก�����ก��ก��
�������������������กK�
�� ����	=���!I���	J U�;����
��ก�����������ก���	ก�� QP�	!����ก��
�������
����;O�V��;กK���	I;�;��K�I��� 20 ���� �=���K�!<�<��;����;�ก���������
;����� (Ra) ��
�K�������!< QP�	�<X�ก���������
������	<����MI�	���	��	��ก�� ���!����ก������	��	��R  

4.1.1  ��กLM��NMO����	��ก���
��ก�������� ��ก���� DAIDO-NAK80 (AISI-P21) 
1) �� ����������<>�� 45 mm/min 

S�กO���� 4.1 � �	��กLM��NMO����	��
��	�K�ก���� ���
��ก�������� ��ก
���� DAIDO-NAK80 (AISI-P21) ����K�ก��ก�����;���ก������!��� (End mill) I���� ������\T�;�ก��	 
10 mm 2 ����� ����\��	
�N�����I����]�ก� (Down - Cut) �������������� 510 572 ��� 637 rpm 
�����<>�� 45 mm/min QP�	�K�ก��ก����������Pก 3 ����� !���ก� 3 5 ���10 mm U�;��;�ก���Pก���R	�� 
1 mm ���� ��=���K�ก��ก�������;� 3 mm ��������������
�N����ก����R	 3 �������� ��	O���� 4.1 (ก), 
(	) ��� (�) ������กLM����	��ก���<X�� ��U��	�����\��	ก���������ก������������Pก���	�����
����I��	�=R���=�����;�ก��O���� 4.1 (I), (S) ��� (Q) ����K���� U�;�K�ก��ก�������;��Pก 5 mm ���	��
����กLM�����;ก�����	��ก�������;��Pก 3 mm ������\L��=R��� �N����<X�����I������ก����ก��S�ก�����
�b=����ก!<����I��	!��
��SP	�K��
����	������กLM����!�� ��K�� ����กก�����;� 3 mm �����=��
���;�ก�����	��ก�������;� 10 mm ��	O���� 4.1 (�), (b) ��� (c) ������;�
��	��
���	� ��U��	���
	����I�������ก���	�����กก�����;�ก����� 3 mm ��� 5 mm �ก����=��	S�ก<��;������ก��S�ก Pก
��
��=���K�ก��ก�������;������กSP	�K��
����	��ก�����!�����NMO�������!�����;� ��	��R����	��ก�����������
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���;��������� N� ��=���K�ก��ก������������;��Pก 3mm �����<>�� 45 mm/min ����������������� 637 
rpm ���� �	��กLM�ก��ก�������;� 3 mm ��	O���� 4.2 ����������
;����� (Ra) ��	����	��� 4.1 

 

 
 

�
���� 4.1 ��กLM��NMO����	��ก���
��ก�������� ��ก���� DAIDO-NAK80 (AISI-P21) ���
�����<>�� 45 mm/min 
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�
���� 4.2 ก��ก����������Pก 3 mm I�	�
��ก�������� ��ก���� DAIDO-NAK80 (AISI-P21) 
 
"
�
 ��� 4.1  �<��;����;��������
;����� (Ra) 	��ก����������Pก 3 mm I�	�
��ก�������� ��ก

���� DAIDO-NAK80 (AISI-P21)  
�����<>�� ����������� ��;��Pก ����
;����� ����
;������b���; 
(mm/min) (rpm) (mm) Ra (µm) Ra (µm) 

45 510 3 0.607 
0.612 50 510 3 0.610 

55 510 3 0.620 
45 572 3 0.607 

0.603 50 572 3 0.603 
55 572 3 0.600 
45 637 3 0.593 

0.594 50 637 3 0.593 
55 637 3 0.597 

 
 �N<�� 

1. S�กก������	ก���
��ก�������� ��ก���� DAIDO-NAK80 (AISI-P21) �����;�
�����Pก 3 mm ���� ก��ก���������������� 637 rpm �����<>��ก�� 50 mm/min �
��������
;�����
����� N� �=� 0.593 µm 

2. ����ก��ก���������������� 637 rpm �
��������
;������b���;����� N� �=� 0.594 µm 
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2)  �� ����������<>�� 50 mm/min 
 

 
 

�
���� 4.3 ��กLM��NMO����	��ก���
��ก�������� ��ก���� DAIDO-NAK80 (AISI-P21) 
 ��������<>�� 50 mm/min 
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�NMO����	�����!��S�กก�����ก��ก��U�;�K�ก���� �����;�����<>�� 50 mm/min ���
����������� 510, 572 ��� 637 rpm ��=���K�ก��ก����������Pก 3 ��;� �=� 3, 5 ��� 10 mm �K�ก��ก��
�Pก���R	�� 1 mm �����NMO����	�����!������กLM������ก���	ก�����������;������Pก ��	O���� 4.2 
��=���K�ก��ก�������;����;�ก��������������������IPR��K��
���กLM����	���<X�� ��U��	���������V�� 
��กก����������������K� ��	O���� 4.3 (ก), (	), (�) ��� (I), (S), (Q) ��� (�), (b), (c) ����K���� ��R�
� �	����NMO����	��ก�����!������กLM�����=����������
�N���ก��ก��������กIPR� �����=���K�ก��
���S �����	��������������������ก�� �����;���ก��ก�������ก���	ก�� �f���;��	O���� 4.3 (ก), (I) 
��� (�) 
�=� (	), (S) ��� (b) 
�=� (�), (Q) ��� (c) ����K���� ������กLM����	����������ก���	
ก���;��	����S� ก�����=� ��=���K�ก��ก�������;� 3 mm ��กLM����	�����!��S��<X�� ��U��	����������Pก
!����ก����� ����V����������;���กก��������;��Pก 5 mm ���������V��I�	� ��U��	
��	ก����กQP�	S������
��=R��� �N���VTก����b=��!���<X�� ���ก���;T���
���	� �����	��ก��U�;�ก����ก�����	�������	��������
������ 510 rpm ������	��=���<���;������������!<�<X� 572 ��� 673 rpm ����K���� ��	��R��NMO�
���	��ก���������� N� ��=���K�ก��ก������������;��Pก 3 mm �����<>�� 50 mm/min ����������������� 
637 rpm � �	��กLM�ก��ก�������;� 5 mm ��	O���� 4.4 ����������
;����� (Ra) ��	����	��� 4.2 
 

        
 
�
���� 4.4 ก��ก����������Pก 5 mm I�	�
��ก�������� ��ก���� DAIDO-NAK80 (AISI-P21) 
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"
�
 ��� 4.2  �<��;����;��������
;����� (Ra) 	��ก����������Pก 5 mm I�	�
��ก�������� ��ก 
���� DAIDO-NAK80 (AISI-P21) 

�����<>�� ����������� ��;��Pก ����
;����� ����
;������b���; 
(mm/min) (rpm) (mm) Ra (µm) Ra (µm) 

45 510 5 0.617 
0.620 50 510 5 0.620 

55 510 5 0.623 
45 572 5 0.613 

0.614 50 572 5 0.613 
55 572 5 0.617 
45 637 5 0.610 

0.609 50 637 5 0.607 
55 637 5 0.610 

 
 �N<�� 

1. S�กก������	ก���
��ก�������� ��ก���� DAIDO-NAK80 (AISI-P21) �����;�
�����Pก 5 mm ���� ก��ก���������������� 637 rpm �����<>��ก�� 50 mm/min �
��������
;�����
����� N� �=� 0.607 µm 

2. ����ก��ก���������������� 637 rpm �
��������
;������b���;����� N� �=� 0.609 µm 
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3)  �� ����������<>�� 55 mm/min 
 

 
 

�
���� 4.5 ��กLM��NMO����	��ก���
��ก�������� ��ก���� DAIDO-NAK80 (AISI-P21) 
 ��������<>�� 55 mm/min 
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S�กก�����S ������������
��NMO����	��ก���� �N�������� ��ก���� DAIDO-
NAK80 (AISI-P21)  ��=���K�ก��ก����������<>�� 45 ��� 55 mm/min ��	���!��ก����������I��	������� 
�NMO����	������กLM�����<���;�!<!����ก��ก ��=������������ก��
�N������;�ก������IPR� ;���
 �	������NMO����	���������;�ก�� ��	��R���=���K�ก�����������<>����ก��ก���<X� 55 mm/min QP�	�K�
�
������ก������b=���� �NI�	��กก����������������IPR� SP	�K��
����	��ก������กLM���	O���� 4.5 
 ����V�f���;!��������	��ก������กLM�����;ก�����	�������	O���� 4.1 ��� 4.3 ����K���� ��=���K�ก��
�<��;����;������;����;�ก�� �������	������K�ก��ก�����;�����<>�� 55 mm/min �������;����������
!�� ��K�� ������ก��S�ก��=R��� �NVTก����b=����ก!<����I��	!��
�����ก����;T���
���	���	������<X�
� ��U��	��<����M�����ก�����I����
g� ��	O���� 4.5 (�), (b) ��� (c) ����K���� QP�	 ����V
��	�
��!������S� ��=�����;�ก�����	��ก������K�ก��ก�������;� 3 ��� 5 mm QP�	����กLM��NMO����	��
�����ก�������K���� b���R��NMO����	��ก���������� N� ��=���K�ก��ก������������;��Pก 3mm �����<>�� 55 
mm/min ����������������� 637 rpm � �	��กLM�ก��ก�������;� 10 mm ��	O���� 4.6 ����������

;����� (Ra) ��	����	��� 4.3 
 

   
 
�
���� 4.6 ก��ก����������Pก 10 mm I�	�
��ก�������� ��ก���� DAIDO-NAK80 (AISI-

P21) 
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"
�
 ��� 4.3  �<��;����;��������
;����� (Ra) 	��ก����������Pก 10 mm I�	�
��ก�������� ��ก
���� DAIDO-NAK80 (AISI-P21)  

�����<>�� ����������� ��;��Pก ����
;����� ����
;������b���; 
(mm/min) (rpm) (mm) Ra (µm) Ra (µm) 

45 510 10 0.623 
0.623 50 510 10 0.627 

55 510 10 0.620 
45 572 10 0.620 

0.623 50 572 10 0.623 
55 572 10 0.627 
45 637 10 0.613 

0.619 50 637 10 0.623 
55 637 10 0.623 

 
 �N<�� 

1. S�กก������	ก���
��ก�������� ��ก���� DAIDO-NAK80 (AISI-P21) �����;�
�����Pก 10 mm ���� ก��ก���������������� 637 rpm �����<>��ก�� 45 mm/min �
��������
;��
�������� N� �=� 0.613 µm 

2. ����ก��ก���������������� 637rpm �
��������
;������b���;����� N� �=� 0.619 µm
��	��R� ��=���K�ก��ก���� �N�
��ก�������� ��ก���� DAIDO-NAK80 (AISI-P21) ���;����������� 
637 rpm ��������<>�� 45 mm/min �������ก��ก�������;� 3 mm S��K��
���กLM����	��ก�����NMO�
���	������� (Ra = 0.594 µm) ��=�����;�ก����กLM����	������K�ก�����;��������������=��J 

4.1.2  ��กLM��NMO����	��ก���
��ก�������� ��ก���� BOHLER-M202 (AISI-P20) 
1)  �� ����������<>�� 45 mm/min 

�NMO����	�����!��S�กก���� �����;ก�����ก��ก���� �N�������� ��ก���� 
BOHLER-M202 (AISI-P20) ��=���K�ก��ก���������������� 510 572 ��� 637 rpm �����<>�� 45, 50 
��� 55 mm/min QP�	�K�ก��ก�������;� 3, 5 ��� 10 mm ��;�ก���Pก���R	�� 1 mm QP�	 �	���K��
�
�NMO����	�����!��S�กก��\PกL��������������������กK�
������กLM������ก���	ก��  ����V�f���;
!����	O���� 4.4 � �	VP	��กLM����	������ก��S�กก���� �����;�����<>�� 45 mm/min �������
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	��ก�����!��S�กก��ก�������;����	J ������!����ก���	ก����ก��=�������������
�N����������กIPR� 
��ก��R	;�	 �	������NMO����	����������IPR� S�กO���� 4.7 (ก) � �	���	��ก���������กLM��<X�� ��U��	���
!�� ��K�� �� ���ก�����I�NI������������ก�� ��=���<��;����;�ก�����	��ก��O���� 4.7 (I) ����กLM�
���	���<X�
�N��Pก����=R����ก�;T���
���	� �������Pก ���U��	 ����������
�=��ก�����	������K�
ก��ก�������;� 10 mm ��	O���� 4.7 (�) QP�	��=R���� ����
g�!�� ��K�� ���ก����=��	S�ก��=R��� �N�ก��
ก������b=�����;����������I����
g� ��=��	�����I�	���ก���ก��ก�� Pก
����=���K�ก��ก���<X�
�������SP	 �	�������กLM����	�������ก���	ก����=�����;�ก�����	��ก�������;����;�	����K���� ���
��=���K�ก��ก���� �N�� ����������������
�N�����IPR��<X� 572 ��� 637 rpm ���;�����<>�� 45 
mm/min �����;���R	��� 3 5 ��� 10 mm ����K���� ��	O���� 4.7 (	) VP	 (c) ����K���� ������ �N���
	��ก�����������;�IPR���=�� 
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�
���� 4.7 ��กLM��NMO����	��ก���
��ก�������� ��ก���� BOHLER-M202 (AISI-P20) ���
�����<>�� 45 mm/min 

 
�����������
�N�������กIPR� ����NMO����	�����;�	��=���K�ก��ก�������;�����

�������;�ก�� b���R��NMO����	��ก���������� N� ��=���K�ก��ก������������;��Pก 3mm �����<>�� 45 
mm/min ����������������� 637 rpm � �	��กLM�ก��ก�������;� 3 mm ��	O���� 4.8 ����������

;����� (Ra) ��	����	��� 4.4 
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�
���� 4.8 ก��ก����������Pก 3 mm I�	�
��ก�������� ��ก���� BOHLER-M202 (AISI-P20) 
 
"
�
 ��� 4.4  �<��;����;��������
;����� (Ra) 	��ก����������Pก 3 mm I�	�
��ก�������� ��ก

���� BOHLER-M202 (AISI-P20) 
�����<>�� ����������� ��;��Pก ����
;����� ����
;������b���; 
(mm/min) (rpm) (mm) Ra (µm) Ra (µm) 

45 510 3 2.880   
3.048 

  
50 510 3 3.037 
55 510 3 3.227 
45 572 3 2.857   

2.993 
  

50 572 3 3.003 
55 572 3 3.120 
45 637 3 2.627   

2.757 
  

50 637 3 2.693 
55 637 3 2.953 

 
 �N<�� 

1. S�กก������	ก���
��ก�������� ��ก���� BOHLER-M202 (AISI-P20) �����;�
�����Pก 3 mm ���� ก��ก���������������� 637 rpm �����<>��ก�� 45 mm/min �
��������
;�����
����� N� �=� 2.627 µm 

2. ����ก��ก���������������� 637 rpm �
��������
;������b���;����� N� �=� 2.757 µm 
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2)  �� ����������<>�� 50 mm/min 
O���� 4.9 � �	��กLM��NMO������;ก����R�	���� ����=���K�ก��ก������	=���!I 

������กLM����	�����!������กLM�����;ก�����	�����!��S�กก��ก����������<>�� 45 mm/min ��	O���� 
4.7 ���!��ก����������I��	��� ������	������กLM��<X�� ��U��	����������Pก��กก��� ��ก��R	;�	��
�N��=R����
�����<>�� 50 mm/min ���
�N���<����M������;�����ก ��=���K�ก��ก������������ก��ก��������กIPR�
����K���� � �	�
��
����������<>������IPR������f������NMO����	��ก�� ��=��	S�ก����������ก��
����b=����=R��� �N�������IPR�S��K��
��ก���NMO����	������K��	 QP�	������ ������	����	=��!I���
I��กK�
��ก������b=�� ��	��R��NMO����	��ก���������� N� ��=���K�ก��ก������������;��Pก 3 mm �����
<>�� 50 mm/min ����������������� 637 rpm � �	��กLM�ก��ก�������;� 5 mm ��	O���� 4.10 ���
�������
;����� (Ra) ��	����	��� 4.5 

 

 
 

�
���� 4.9 ��กLM��NMO����	��ก���
��ก�������� ��ก���� BOHLER-M202 (AISI-P20) 
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�
���� 4.10 ก��ก����������Pก 5 mm I�	�
��ก�������� ��ก���� BOHLER-M202 (AISI-P20) 
 
"
�
 ��� 4.5 �<��;����;��������
;����� (Ra) 	��ก����������Pก 5 mm I�	�
��ก�������� ��ก

���� BOHLER-M202 (AISI-P20)  
�����<>�� ����������� ��;��Pก ����
;����� ����
;������b���; 
(mm/min) (rpm) (mm) Ra (µm) Ra (µm) 

45 510 5 2.947   
3.151 

  
50 510 5 3.087 
55 510 5 3.420 
45 572 5 2.963   

3.033 
  

50 572 5 3.023 
55 572 5 3.113 
45 637 5 2.637   

2.800 
  

50 637 5 2.693 
55 637 5 3.070 

 
 �N<�� 

1. S�กก������	ก���
��ก�������� ��ก���� BOHLER-M202 (AISI-P20) �����;�
�����Pก 5 mm ���� ก��ก���������������� 637 rpm �����<>��ก�� 45 mm/min �
��������
;�����
����� N� �=� 2.637 µm 

2. ����ก��ก���������������� 637 rpm �
��������
;������b���;����� N� �=� 2.800 µm 
 
 



57 

3)  �� ����������<>�� 55 mm/min 
ก�����������<>����ก���� �����;ก�����ก��ก�� �����f����� �	������NMO�

���	��ก��U�;��	 QP�	�<X�����<���������� K���g��ก�����ก������b=���� �N S�กก��\PกL������
<>������������������ก��
�N���� �����NMO����	��ก����������ก���	ก��!����ก��ก ��=���ก��
ก���<���;��<�	��������
�N���ก��ก�� ���S���ก���	ก���;��	����S������K�ก��ก���� �N�����;�����
������กIPR� 
�=���;�ก��ก������IPR�  ����V�f���;!����	O���� 4.11 � �	VP	��กLM����	��ก������K�
ก��ก�����;�����<>�� 55 mm/min �������	��ก���<X�� ��U��	�������Pก��ก��=�����;�ก��ก���� ��
��������<>�� 45 ��� 50 mm/min �ก����=��	S�ก��;�������ก������b=����������ก��!<SP	�K��
������!��
 ����V�K�ก������b=����=R��� �N!����� SP	 �	�������กLM��NMO����	��������;ก��� QP�	����กLM�
�
�=�����	��ก����	O���� 4.7 ��� 4.9 ��	���!��ก����!��I��	��� QP�	�NMO����	��ก���������� N� ��=���K�
ก��ก����������<>�� 55 mm/min �������;��Pก 3mm ����������������� 637 rpm � �	��กLM�ก��
ก�������;� 10 mm ��	O���� 12 ����������
;����� (Ra) ��	����	��� 4.6 

��	��R���=���K�ก��ก���� �N�
��ก�������� ��ก���� BOHLER-M202 (AISI-P20) ���;
����������� 637 rpm ��������<>�� 45 mm/min �������ก��ก�������;� 3 mm S��K��
���กLM����
	��ก�����NMO����	������������ �N��=�����;�ก����กLM����	������K�ก�����;��������������=��J 
 



58 

 
 

�
���� 4.11 ��กLM��NMO����	��ก���
��ก�������� ��ก���� BOHLER-M202 (AISI-P20) 
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�
���� 4.12 ก��ก����������Pก 10 mm I�	�
��ก�������� ��ก���� BOHLER-M202 (AISI-

P20) 
 
"
�
 ��� 4.6  �<��;����;��������
;����� (Ra) 	��ก����������Pก 10 mm I�	�
��ก�������� ��ก 

���� BOHLER-M202 (AISI-P20) 
�����<>�� ����������� ��;��Pก ����
;����� ����
;������b���; 
(mm/min) (rpm) (mm) Ra (µm) Ra (µm) 

45 510 10 3.017   
3.276 

  
50 510 10 3.230 
55 510 10 3.580 
45 572 10 2.967   

3.075 
  

50 572 10 3.127 
55 572 10 3.130 
45 637 10 2.650   

2.834 
  

50 637 10 2.710 
55 637 10 3.143 

 
 �N<�� 

1. S�กก������	ก���
��ก�������� ��ก���� BOHLER-M202 (AISI-P20) �����;�
�����Pก 10 mm ���� ก��ก���������������� 637 rpm �����<>��ก�� 45 mm/min �
��������
;��
�������� N� �=� 2.650 µm 
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2. ����ก��ก���������������� 637 rpm �
��������
;������b���;����� N� �=� 2.834 µm 
4.1.3  ��กLM��NMO����	��ก���
��ก�������� ��ก���� JIS S50C (AISI-1050) 

1) �� ����������<>�� 45 mm/min 
 

 
 

�
���� 4.13 ��กLM��NMO����	��ก���
��ก�������� ��ก���� JIS S50C (AISI-1050) ��������
<>�� 45 mm/min 



61 

ก���� ���=��
��NMO����	��ก���� �N�������� ��ก JIS S50C (AISI-1050) ����K�
ก���� �����;�����<>�� 45 mm/min ����������������;������ก��ก�������ก���	ก�� � �	��	
O���� 4.13 ����กLM��NMO����	���������I��	���;�����ก��
�N��=��J �<X���=��I������ก�����M��	
ก��	������ก�� ��	O���� 4.13 ก) �����I����
g�IPR� ��=����;�ก������IPR��<X� 5 ��� 10 mm 
����K���� V���K�ก��<����<���;�
�=����������������
�N�ก����กLM����	�����!��S����NMO����	��
�����ก��������������
�N������K� ��=��	S�ก�������������������ก��ก����ก��������<>��ก������ก��SP	�K�
�
���=R��� �NVTก����b=��!����ก��� ��	��R��NMO����	��ก���������� N� ��=���K�ก��ก������������;��Pก 3mm 
�����<>�� 45 mm/min ����������������� 637 rpm � �	��กLM�ก��ก�������;� 3 mm ��	O���� 
4.14 ����������
;����� (Ra) ��	����	��� 4.7 
 

            
 

�
���� 4.14 ก��ก����������Pก 3 mm I�	�
��ก�������� ��ก ���� JIS S50C (AISI-1050) 
 

"
�
 ��� 4.7 �<��;����;��������
;����� (Ra) 	��ก����������Pก 3 mm I�	�
��ก�������� ��ก
���� JIS S50C (AISI-1050) 

�����<>�� ����������� ��;��Pก ����
;����� ����
;������b���; 
(mm/min) (rpm) (mm) Ra (µm) Ra (µm) 

45 510 3 2.340   
2.432 

  
50 510 3 2.470 
55 510 3 2.487 
45 572 3 2.123   

2.325 
  

50 572 3 2.417 
55 572 3 2.437 
45 637 3 2.120   

2.242 
  

50 637 3 2.360 
55 637 3 2.247 
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 �N<�� 
1. S�กก������	ก���
��ก�������� ��ก���� JIS S50C (AISI-1050) �����;�����

�Pก 3 mm ����ก��ก���������������� 637 rpm �����<>��ก�� 45 mm/min �
��������
;���������� N� 
�=� 2.120 µm 

2. ����ก��ก���������������� 637 rpm �
��������
;������b���;����� N� �=� 2.242 µm 
2) �� ����������<>�� 50 mm/min 

 

 
 

�
���� 4.15 ��กLM��NMO����	��ก���
��ก�������� ��ก���� JIS S50C (AISI-1050) ��������
<>�� 50 mm/min 
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S�กO���� 4.15 � �	��กLM��NMO����	������K�ก���� ����������<>�� 45 mm/min ���;
����������� 510  572  ��� 637 rpm �������ก��ก�� 3 ����� �=� ��;� 3 5 ��� 10 mm �K�ก��ก��
�� �N����� ��ก S50C ��=���K�ก��ก�������;� 10 mm ����������� 637 572 ��� 510 rpm ��	O���� 
4.15 c) b) ��� �) ����K���� �������	�����ก������กLM��<X�� ��U��	����ก��
�N���<����M�����ก ���
!���Pก��ก ��=�����;�ก�������������
�N�ก�������K��	����K����S��ก��
�N������	���������I��	�Pก���
���	��I�NI��!�� ��K�� ����=�����;�ก����กLM����	�������;� 5 ���3 mm ��	O���� 4.15 Q) S) ��� 
I) ����K���� ���O���� 4.15 �) 	) ��� ก) ����K���� ��=�������������
�N���� 637 572 ��� 510 rpm 
����K���� �NMO����	�����������;�ก�����=����;�ก�����	 ��=��	S�ก�����������
�N� �����<>�� 
�����;�ก��  �	������NMO����	�����!��U�;��	 SP	�K��
���กLM��NMO����	����IPR�����K���� 
b���R��NMO����	��ก���������� N� ��=���K�ก��ก������������;��Pก 3 mm �����<>�� 50 mm/min ���
�������������� 637 rpm � �	��กLM�ก��ก�������;� 5 mm ��	O���� 4.16  ����������
;����� (Ra) 
��	����	��� 4.8 

 

             
 

�
���� 4.16 ก��ก����������Pก 5 mm  I�	�
��ก�������� ��ก ���� JIS S50C (AISI-1050) 
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"
�
 ��� 4.8 �<��;����;��������
;����� (Ra) 	��ก����������Pก 5 mm I�	�
��ก�������� ��ก
���� JIS S50C (AISI-1050) 

 

�����<>�� ����������� ��;��Pก ����
;����� ����
;������b���; 
(mm/min) (rpm) (mm) Ra (µm) Ra (µm) 

45 510 5 2.463   
2.495 

  
50 510 5 2.483 
55 510 5 2.540 
45 572 5 2.343   

2.447 
  

50 572 5 2.460 
55 572 5 2.540 
45 637 5 2.257   

2.385 
  

50 637 5 2.350 
55 637 5 2.547 

  
 �N<�� 

1. S�กก������	ก���
��ก�������� ��ก���� JIS S50C (AISI-1050) �����;�����
�Pก 5 mm ����ก��ก���������������� 637 rpm �����<>��ก�� 45 mm/min �
��������
;���������� N� 
�=� 2.257 µm 

2. ����ก��ก���������������� 637 rpm �
��������
;������b���;����� N� �=� 2.385 µm 
3)  �� ����������<>�� 55 mm/min 

S�กก���������
���กLM��NMO����	�����!��S�กก��ก�����ก��ก�����;�����<>�� 55 
mm/min ��	O���� 4.17 ���� ��กLM����	������K�ก���� ����������<>�� T	IPR����	��ก�����!��S���
��������;ก����=�����;�ก�����	�����ก��O���� 4.17 �K�ก���� �������;� 3 ��� 5 mm �����กLM����
��ก���	ก���;��	�
��!������S���O���� 4.17 �) b) ��� c) ����K������R� ���	���ก��
�N��Pก���
ก���	�<X� <����M��กก��S�;�;T����������M���	��ก��������� �K��
����	������กLM�I�NI����� ��
U��	����ก��S�ก������b=�� ����ก��S�กก�� Pก
��I�	��������!�� ����V����b=����=R��� �N�
��ก������
���;�!�� ��=��	S�ก�����VTก�K�	�����;�����<>�����������กIPR� �����������
�N�����IPR���ก���; U�;
�����NMO����	��ก���������� N� ��=���K�ก��ก������������;��Pก 3mm �����<>�� 55 mm/min ���
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�������������� 637 rpm � �	��กLM�ก��ก�������;� 10 mm ��	O���� 4.18 ����������
;����� 
(Ra) ��	����	��� 4.9 
 

 
.  
�
���� 4.17 ��กLM��NMO����	��ก���
��ก�������� ��ก���� JIS S50C (AISI-1050) �������� 

<>�� 55 mm/min 
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�
���� 4.18 ก��ก����������Pก 10 mm I�	�
��ก�������� ��ก���� JIS S50C (AISI-1050) 
 
"
�
 ��� 4.9  �<��;����;��������
;����� (Ra) 	��ก����������Pก 10 mm I�	�
��ก�������� ��ก 

���� JIS S50C (AISI-1050) 
�����<>�� ����������� ��;��Pก ����
;����� ����
;������b���; 
(mm/min) (rpm) (mm) Ra (µm) Ra (µm) 

45 510 10 2.467   
2.512 

  
50 510 10 2.510 
55 510 10 2.560 
45 572 10 2.460   

2.501 
  

50 572 10 2.497 
55 572 10 2.547 
45 637 10 2.347   

2.401 
  

50 637 10 2.343 
55 637 10 2.513 

 
 �N<�� 

1. S�กก������	ก���
��ก�������� ��ก���� JIS S50C (AISI-1050) �����;�����
�Pก 10 mm ���� ก��ก���������������� 637 rpm �����<>��ก�� 50 mm/min �
��������
;�������
��� N� �=� 2.343 µm 

2. ����ก��ก���������������� 637 rpm �
��������
;������b���;����� N� �=� 2.401 µm 
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��	��R���=���K�ก��ก���� �N�
��ก�������� ��ก���� JIS S50C (AISI-1050) ���;��������
��� 637 rpm ��������<>�� 45 mm/min �������ก��ก�������;� 3 mm S��K��
���กLM����	��ก����
�NMO����	������������ �N��=�����;�ก����กLM����	������K�ก�����;��������������=��J 

S�กก���������
���กLM��NMO����	��ก������K�ก���� �����;�
��ก������ 3 ���� �=� 
DAIDO-NAK80 (AISI-P21), BOHLER-M202 (AISI-P20), ��� JIS S50C (AISI-1050) U�;�K�ก��
ก�����;���ก��������� (End Mill) I���� ������\T�;�ก��	 10 mm ���� 2 ����� �������������������
�	=���!I !���ก� ��������������I�	��กก�� 510, 572 ��� 637 rpm �����<>�� 45, 50 ��� 55 
mm/min �K�ก��ก���Pก���R	�� 1 mm �������ก��ก�� 3 ����� �=� ��;� 3, 5 ��� 10 mm ����;�����
ก�� 50 mm ����\��	ก�����;�ก��  ����V �N<U�;���I�	�NMO����	��ก��!����� ��=���K�ก��ก�����
�����<>�����;�ก�������������������
�N���ก��ก��������กIPR�S��K��
��NMO����	��ก�����!����
��กLM������IPR� ��K�� �������=�������<>��ก������IPR���กLM��NMO�������!��ก�����กLM����!����!<
ก������� ��ก��R	ก��������;���ก��ก�������กIPR�ก�;��	�K��
��NMO����	������กLM����
;��!<ก������� 
��R�� �	��������<>�� ����������� �����;�ก��ก��;��������f����� �	�����ก���<���;��<�	
��กLM��NMO����	�����VTกกK�
�����;����������������	J ����ก��;�I��	ก��ก�����ก��ก����ก��
�� ���NกJ ����<� �K��
��NMO����	��ก�����!������กLM������ก���	ก���;��	�
��!����� S�กก��
�<��;����;��NMO����	�����!��S�กก��ก��I�	�� �N�
��ก��������R	 3 ���� �����NMO����	���� �N
�
��ก�������� ��ก���� DAIDO-NAK80 (AISI-P21) ���NMO����	��ก��U�;�������� N���=�����;�
ก���NMO����	��ก��I�	�� �N�
��ก�������� ��ก���� JIS S50C (AISI-1050) ������� 
BOHLER-M202 (AISI-P20) �������กLM��NMO���������K���	�	�� �����K���� N�����K���� ��R�� �	���
�� �N�
��ก�������� ��ก����� ��������������	J �����ก���	ก����R�;��� �	�������กLM��NMO����
	��ก�����!����=���K�ก���� ������������������ ����	=���!I���	J ���;�ก�� QP�	IPR��;T�ก�� ���� ���	
������� �������	ก�I�	�� �N�
��ก����������������<X���� U�;��ก���� �������� ������	
ก��	����S�;I�	��;��i��  ����ก ������  ��กL�\��� [19] 
 
4.2 ��ก�
�*
��
+,�
���� (Ra) 12 ��� 
�ก�� 

S�กก�����S ����กLM��NMO����	��ก�����;ก���	SN����\��กK���	I;�;��K�  ����V�K�
�
�����VP	��กLM����	���������ก���	ก��I�	�� �N�
��ก������������������ ���!��������f����S�ก
����������������	J ��������ก�����ก��ก�� ��	��R��T���S�;SP	!���K�����ก�����S����NMO����	��ก��
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���;��f�ก��\PกL�
��������
;�����	�����!��S�กก��ก�����ก��ก���NกJ ����<����;���=��	�������

;�����;��
�� TESA-rugosurf10 !���������;�����;� ��	��R 

4.2.1  �������
;����� (Ra) 	��ก��I�	�
��ก�������� ��ก���� DAIDO-NAK80 (AISI-
P21)  

��ก������	
��������
;�����	��ก��I�	�
��ก�������� ��ก���� DAIDO-NAK80 
(AISI-P21) � �	��;�����;�����������
;�����!����	����	���  4.10 ���O����  4.19 � �	
���� ����f���
���	 �����<>�� ����������� �����;��Pก���	��ก�� ��������f������������
;��
������!��
��	S�ก�� ����������<>�� 45, 50 ��� 55 mm/min ����������� 510, 572 ��� 637 rpm  
��;��Pก��ก��ก����� 3, 5 ��� 10 mm ��	O���� 4.19 � �	���U���I�	ก��p�������
;��������
���	��=�����������������IPR� ����������
;����������������กIPR���=�������I�	��;��PกI�	���	��
����IPR����;����ก�� ��	��R��������
;��������!��S�กก�����ก��ก����������<>�� 45 mm/min ��������
��� 637 rpm �������ก��ก�������;� 3 mm ���������
;���������� N� �=� 0.593 µm  ����������

;������������ก��� N����������ก�� 0.637 µm ��=���K�ก��ก�����;�����<>����� 55 mm/min �����������

�N� 510 rpm ����������ก��ก�������;� 10 mm � �	��;�����;�I�	�������
;��������!��S�ก
ก�����ก��ก���� �N�
��ก�������� ��ก���� DAIDO-NAK80 (AISI-P21) ���;�������������
�=��J ��	����	��� 4.10 QP�	�����!���<X������	<����M��������� ������	ก����ก���������
���กLM�
�NMO����	�����!��\PกL�������I��	��� ก�����=���กLM����	��������;�S��K��
��������
;��������!��
��������; ���V����กLM��NMO����	����������I�NI������<X�
�N�
�=�������;ก����NMO����	��ก��!����
S��K��
��������
;��������!���������ก���!<���;  
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"
�
 ��� 4.10 �������
;����� (Ra) 	��ก��I�	�
��ก�������� ��ก���� DAIDO-NAK80 (AISI-
P21) 

�����<>�� (mm/min) ����������� (rpm) ��;��Pก (mm) ����
;������b���; : Ra (µm) 

45 

510 
3 0.607 
5 0.617 

10 0.623 

572 
3 0.607 
5 0.613 

10 0.620 

637 
3 0.593 
5 0.610 

10 0.613 

50 

510 
3 0.610 
5 0.620 

10 0.627 

572 
3 0.603 
5 0.613 

10 0.623 

637 
3 0.593 
5 0.607 

10 0.623 

55 

510 
3 0.620 
5 0.623 

10 0.637 

572 
3 0.600 
5 0.617 

10 0.627 

637 
3 0.597 
5 0.610 

10 0.623 
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�����<>��        45 mm/min                   50 mm/min                55 mm/min 

 

�
���� 4.19 �������
;����� (Ra) 	��ก��I�	�
��ก�������� ��ก���� DAIDO -NAK80 
(AISI-P21) 

 
4.2.2  �������
;����� (Ra) 	��ก��I�	�
��ก�������� ��ก���� BOHLER-M202 (AISI-

P20) 
����	���  4.11 � �	�������
;������b���;I�		��ก���
��ก�������� ��ก���� 

BOHLER-M202 (AISI-P20) ���!��S�กก���� �����;����<����	J QP�	 ����V�f���;�
��
��VP	
���U���ก������IPR�������	I�	�������
;�����!���;��	����S���	ก��pO���� 4.20 � �	
���� ����f���
���	�������ก��ก�������;��Pก���	J ����������� ��������<>�� ��� �	��ก������
����
;�������=���K�ก������
�=������������������	ก���� ����V�f���;!����	��R �������
;�������
��� T	��=���K�ก��ก�����	���������� 10 mm ������������K��	��=��;J ��=���������ก��ก�����	�<X� 5 
��� 3 mm �����=���K�ก��ก����������<>��������กIPR������������������;�ก����R	 3 ��� S��K��
��������

;����������U������������กIPR��������;�ก�� �����=���K�ก��<�������������� T	IPR��������
;�����
���!��S������U�������K��	 ��	�������
;������������� N�
�=���������;��� N� �=� 2.627 µm U�;�K�ก��
ก����������<>�� 45 mm/min ����������� 637 rpm ����������ก��ก����;� 3 mm �������<�����
����
����
;�������ก��� N���=���K�ก��ก����������<>�� 55 mm/min ����������� 510 rpm �������ก��ก��
��;� 10 mm ���������
;���������ก�� 3.580 µm QP�	������ ������	ก����กLM��NMO����	����	���
!��ก����������I��	��� 

�������ก��ก�� 
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"
�
 ��� 4.11 �������
;����� (Ra) 	��ก��I�	�
��ก�������� ��ก���� BOHLER-M202  ( AISI-
P20)  

�����<>�� (mm/min) ����������� (rpm) ��;��Pก (mm) ����
;������b���; : Ra (µm) 

45 

510 
3 2.880 
5 2.947 

10 3.017 

572 
3 2.857 
5 2.963 

10 2.967 

637 
3 2.627 
5 2.637 

10 2.650 

50 

510 
3 3.037 
5 3.087 

10 3.230 

572 
3 3.003 
5 3.023 

10 3.127 

637 
3 2.693 
5 2.693 

10 2.710 

55 

510 
3 3.227 
5 3.420 

10 3.580 

572 
3 3.120 
5 3.113 

10 3.130 

637 
3 2.953 
5 3.070 

10 3.143 
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       �����<>��          45 mm/min               50 mm/min               55 mm/min 
 

�
���� 4.20 �������
;����� (Ra) 	��ก��I�	�
��ก�������� ��ก���� BOHKER-M22 (AISI-
P20) 

 
4.2.3 �������
;����� (Ra) 	��ก��I�	�
��ก�������� ��ก���� JIS S50C (AISI-1050) 

S�กก�����S ����กLM��NMO����	��ก������K�ก��ก�����;����������������	J ���!��
�K�ก��\PกL����� �	��;�����;�!����
��I����� 4.1 ������กLM��NMO����	�����!��������
 ������	ก���������
;��������!��S�กก�����S �����;���=��	�=��������
;����� ��R��=���=��
�NMO����	�������S��
��������
;����������������; ���V���NMO����	��!���������!�� ��K�� ��S��K�
�
�����������;������กIPR��������;�ก�� QP�	� �	��;�����;��������
;�����!����	����	��� 4.12 ���
����
;�����	��ก��I�	�
��ก�������� ��ก���� JIS S50C (AISI-1050) ���!��S�กก���� ��
���;����������������	J ����	=���!I���I��กK�
��I�		����S�; ��ก���� �� ����V� �	
���U���ก������IPR�������	I�	�������
;���������K�ก���� �����;����������������	��	ก��p
O���� 4.21 � �	�
��
��������f�����������ก���<���;��<�	I�	�������
;�����!��������S�ก� ��ก��p
S�IPR�
�=��	;���������S�ก�����������
�N���ก��ก��I�	��กก�� �����<>�������ก���	ก�� ��ก��R	
�������ก��ก�������;����	J QP�	����กLM����U���I�	ก��p�
�=��ก���������
;�����I�	�� �N
�
��ก���������� DAIDO-NAK80 (AISI-P21) ��� BOHLER-M202 (AISI-P20) ��	��R��������

�������ก��ก�� 
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;������������� N����������ก�� 2.120 µm ����������ก��ก�������;� 3 mm ����������� 637 rpm ��� 
�����<>�� 45 mm/min  ����������
;����������ก��� N�� �	�
��
��VP	�NMO����	�����!������=���K�
ก��ก���������������� 510 rpm �����<>�� 55 mm/min �������ก��ก���Pก�����;� 10 mm ���������

;���������ก�� 2.560 µm 
 

"
�
 ��� 4.12  �������
;����� (Ra) 	��ก��I�	�
��ก�������� ��ก���� JIS S50C (AISI-1050) 
�����<>�� (mm/min) ����������� (rpm) ��;��Pก (mm) ����
;������b���; : Ra (µm) 

45 

510 
3 2.340 
5 2.463 

10 2.467 

572 
3 2.123 
5 2.343 

10 2.460 

637 
3 2.120 
5 2.257 

10 2.347 

50 

510 
3 2.470 
5 2.483 

10 2.510 

572 
3 2.417 
5 2.460 

10 2.497 

637 
3 2.360 
5 2.350 

10 2.343 

55 

510 

3 2.487 
5 2.540 

10 2.560 

572 
3 2.437 
5 2.540 

10 2.547 

637 
3 2.247 
5 2.547 

10 2.513 



74 

 
�����<>��          45 mm/min               50 mm/min               55 mm/min 

 

�
���� 4.21 �������
;����� (Ra) 	��ก��I�	�
��ก�������� ��ก���� JIS S50C (AISI-1050) 
 

S�กก��\PกL��������
;�����	��ก��I�	�� �N�
��ก������������ 3 ���� !���ก� DAIDO-
NAK80 (AISI-P21), BOHLER-M202 (AISI-P20), ��� JIS S50C (AISI-1050) ����K���� ���� ��=��
�K�ก���� ��������������������������ก�����ก��ก�����;�ก���NกJ  O��� !���ก� ����������� 510, 
572 ��� 637 rpm �����<>�� 45, 50 ��� 55 mm/min ��� �������ก��ก�������;� 3, 5 ��� 10 mm 
����K���� ����	=���!I���	J ��������ก�����ก��ก�� ��R�	���� ��S��K��
��������
;������b���;���
!��U�;����������ก���	ก�� ��R��=��� �N����
��������
;������b���;U�;�����������;��� N� �=� �
��ก
�������� ��ก DAIDO-NAK80 (AISI-P21) � �	�
��
������
��ก�������� ��ก������R��
�NM ���������
�������K��
����	��ก��U�;������������
;���������NMO����	������� N� ��	�	���=�
�
��ก�������� ��ก���� JIS S50C (AISI-1050) ��� BOHLER-M202 (AISI-P20) ����K���� QP�	��
�������
;�����	��ก������ก�����;	ก������K���� U�;����������ก���	��ก��=���<��;����;�ก���
��ก
���������� DAIDO-NAK80 (AISI-P21) ��R�� �	�
��
������
��ก��������R	 �	������ �����
�ก�����;	ก��SP	�K��
��������
;��������!����������ก���	S�ก�
��ก������������ก ��ก��R	;�	!�����
���f����S�ก����������������	J ��������ก���� ������
��� �ก���� �N��������� ��ก������	��R
SP	����������;ก����ก������	I�	 �gg� �K�S��	 ����M� [16, 20] 

 
 
 

�������ก��ก�� 
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4.3 �����
�,4��ก����56���� 
�ก���7��ก�72 ��������42���8ก"�2�9��:*2 ก�
� (Scanning 

Electron Microscope : SEM) 
�NMO����	�����ก�����!��S�กก�����ก��ก�����;����������� �����<>�� �����ก��ก�� 

����	=���!I�=��J  �	���
��ก����กLM��NMO��������������
;����������ก���	ก�����;QP�	IPR��;T�ก��
���f�����I�	�<����	J  �����กLM��NMO����	�����ก�����!��S�����กLM�����;J ก��
�=�!��
��ก���	ก����ก��ก ��	��R��T���S�;SP	!���K�ก���������
���กLM��NMO����	��������NMO����	�������

�=��
��������
;�����������;����NMO����	���������กLM�!����
�=��
��������
;�������ก��� N� 
���;ก���	SN����\�������ก������� ��	ก��� (Scanning electron Microscope : SEM) ���กK���	I;�; 
200 ���� �=�����	ก�����S ������������
����	������b=��I�	�� �N�
��ก�������� ��ก�����
��������ก��������ก���	
�=������
�=��ก���;��	!� QP�	����กLM���� ����V�f���;!����	O���� 
4.22 ���� ��กLM����	��ก��������NMO��������� N���R� ��=���K�ก��ก���� �N�� ����R	 3 ���� ��������
<>�� ���������������������;�ก��ก�����;�ก�� �=� �K�ก��ก����������<>�� 45 mm/min ��������
��� 637 rpm ��������ก��ก����;� 3 mm S��K��
��������
;�������K���� N� ��R�� �	����NMO����
	������� N� � �	��	O���� 4.22 (ก) 4.22 (�) ���4.22 (S) ����K���� ��=���<��;����;�ก�����	������
����
����
;�������ก��� N� �f���;��กLM����	��!����	O���� 4.22 �=� �K�ก��ก����������<>�� 55 mm/min 
����������� 510 rpm ����������;�ก��ก�� 10 mm I�	�
��ก�������� ��ก��R	 3 ���� S�กก��
�<��;����;� 
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�
���� 4.22 O�V��; SEM กK���	I;�; 200 ���� I�	���	��ก��������NMO����	�������!����I�	
�� �N�
��ก�������� ��ก�������	J 

 
�
��ก�������� ��ก���� DAIDO-NAK80 (AISI-P21) ���O���� 4.22 (ก) ��กLM����

	��ก������I��	���;� ��K�� �� !�����กLM���=R��� �N����
�=�S�กก������b=��I�	I�����U�;ก��
�<���;��T<I�	�� �N����ก��S�กก��� �;� �
�=����;ก��� Burr Metal QP�	����กLM������ก���	S�กO���� 4.22 
(I) � �	��กLM����	��ก������
��������
;�������ก QP�	����กLM�����;ก��ก���
��ก�������� ��ก
���� JIS S50C (AISI-1050) ��� BOHLER-M202 (AISI-P20) ����K���� �������กLM����	��ก������<X�
��=�������\��	ก��
�N�I�	���������ก����=R��� �N� �;� �S�กก������b=�� (Burr Metal) SP	�K��
�



77 

��=R��� �N�ก��ก��!V�IPR��<X���=��I������ก���<����M�����ก ��	O���� 4.22 (	) ��� (b) �����=��
���;�ก�����	��ก�����O���� 4.22 (�) ��� (S) �ก���ก�� Burr Metal ��<����M������;ก��� ��R�� �	
!����� ��
�N����K��
��NMO����	��ก�����������
;����������ก���;��R� �ก��S�ก��=R��� �N���� �;� �
��
���	ก������b=�� (Burr Metal) ���!V�!<ก������� QP�	����กLM���ก���	ก���;��	�
��!����� ��=��
���;�ก�����	��ก��������������
;�����	����K� N� ������ ������	ก����ก������	I�	 P. Franco, 
M. Estrems, F. Faura [21] 
 

4.4 ��ก�
��ก����56����17
  
�ก�� 

4.4.1  ��กLM��NMO����I��		��ก���
��ก�������� ��ก���� DAIDO-NAK80 (AISI-P21) 
1)  �� ����������<>�� 45 mm/min 

 

 
 

�
���� 4.23 ��กLM��NMO����I��		��ก���
��ก�������� ��ก���� DAIDO-NAK80 (AISI-
P21) ��������<>�� 45 mm/min 
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2)  �� ����������<>�� 50 mm/min 
 

 
 
�
���� 4.24 ��กLM��NMO����I��		��ก���
��ก�������� ��ก���� DAIDO-NAK80 (AISI-

P21) ��������<>�� 50 mm/min 
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3)  �� ����������<>�� 55 mm/min 
 

 
 
�
���� 4.25 ��กLM��NMO����I��		��ก���
��ก�������� ��ก���� DAIDO-NAK80 (AISI-

P21) ��������<>�� 55 mm/min 
 
S�กก��\PกL���กLM����I��	I�	�
��ก�������� ��ก���� DAIDO-NAK80 (AISI-P21) 

��ก�����ก��ก�� QP�	��กLM����I��	��������ก���	S�ก���
������!���f���;!��I��	��� U�;�K�ก��
�� ����������<>�� 45 50 ��� 55 mm/min  ����������� 510, 572 ��� 637 rpm �������;�ก��ก��
��� 3, 5 ���10 mm  ����K���� ���I��กK�
���=��J ����	=���!I��ก�����ก��ก�� �f���;!����	O���� 
4.23- 4.25 �=R����I�	ก������b=��I�	��=R��� �N���������!����ก���	ก����ก��ก ��=����ก�����������
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��ก��ก��S�ก 3 u 10 mm ��=���K�ก��ก����������<>�� 45 mm/min �������������� 510 rpm ��	O���� 
(ก), (I) ��� (�) I�	O���� 4.23 u 4.25 ����K���� ก�����=� �����;�ก���NกJ ���	�ก��ก������b=����=R�
�� �N���I�������<��;��� (Cutting Edge) �K��
��ก����กLM����	�����������ก������	�� ��R�� �	���
��=R��� �NVTกI�����������I��	I�	���ก������b=��!����ก��� QP�	��������ก���	S�กI��������I�	���
�����	�����ก��ก�����������;�ก���Pก 1 mm ��=��	S�กI�����������กLM��<X��ก��;�SP	�K��
�I��
���������I��	 ���� ก����=R��� �N���	��!�����; QP�	�K��
��ก��ก������b=����=R��� �N!��!���������ก��
ก������b=�����<��;����� ���	��ก������I��	���!��SP	����กLM����I�NI��!�� ��K�� ��������������
ก��ก�� ��=���K�ก��ก��!<�����������������กIPR��=�������	����� 10 mm �������I��		��ก�����NMO����
	�����I�NI��������;�ก���Pก �ก����=��	S�กI��������ก��ก�� Pก
��SP	�K��
�ก������b=����=R��� �N��
��กLM�����ก��S�ก��� �;� ���
���	I������������=R��� �N QP�	�<X� ��
�N�K��
��NMO����	������I��	
������
;�������������� ������	ก���NMO����	������
���I�	��R�	���� �� 

��=���K�ก�������������������ก���<X� 572 rpm �����<>����� 45, 50 ��� 55mm/min  
�������ก��ก�������;� 3, 5 ��� 10 mm ����K���� ��	O���� 4.23 u 4.25 (	), (S) ��� (b) ����K���� 
�����NMO����	������I��	����กLM�����;ก����กLM������������������ 510 rpm ��	���!��ก����
������ ���������������������IPR��<X� 572 rpm ��R�� �	���<����Mก������b=����=R��� �N�� �����	
�����;�������ก��ก��������กIPR��NกJ �����<>��SP	�K��
��NMO����	�����!��S�กก�����ก��ก����
��กLM������ก���ก��ก���������������K� �����=�������<>���������IPR���R�� �	�
��
������ก��ก��ก���������IPR�
���ก�I��ก��<����Mก������b=��������	 SP	�K��
��NMO����	����K����!����ก���	ก����ก��ก ��=��
�<��;����;�ก����������������;�ก�� ��������������������<���;�!< 

S�กก���<��;����;���กLM��NMO����I��	�������������� 510 ��� 572 rpm ��������<>�� 
45, 50 ��� 55mm/min ����������ก��ก�������;� 3, 5 ��� 10 mm ������=���������ก��ก������
��กIPR��K��
��NMO����	��ก������I��	����กLM����!����ก���	ก����ก��ก ����K��
���กLM����	�����
���������IPR��ก�����I�NI��!�� ��K�� ��������;�ก���PกI�	I������� ��=���K�ก���������������<X� 
637 rpm ��กLM����	�����!�����NMO����	�������IPR��NกJ �����ก��ก�� �����=�������<>���������IPR���R�
;����K��
���กLM����	�����!�����NMO���K�ก������� �f���;��กLM�!����	O���� 4.23 u 4.25 (�), (Q) 
��� c) ����K���� ������กLM����	����IPR�ก����������ก���; �����=�������<>�����������กIPR�S��K��
�
�NMO����	�����!������กLM�!�����ก�����	��I�NI��������;�ก���Pก 

S�กก��\PกL��NMO����	������I��	��ก�����ก��ก��I�	�
��ก�������� ��ก���� 
DAIDO-NAK80 (AISI-P21) ���;���ก��������� (End Mill) ���� 2 ����� U�;�K�ก��กK�
��
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����������������	J ���I���I�����	=�����ก������	 �������I��		��ก������กLM��NMO����
	���������� N��=� ��=���K�ก��ก������������;� 3 mm �����<>�� 45 mm/min �������������� 637 rpm 
 �����กLM��NMO����	��ก������I��	�����K���� N���=���K�ก��ก������������;� 10 mm  �����<>�� 55 
mm/min ����������������� 510 rpm �NMO����	��ก������I��	��R������� ������	ก���NMO����
	������������
;�����	��ก������
���QP�	!���K�ก���������
�!������I��	��� 

4.4.2  ��กLM��NMO����I��		��ก���
��ก�������� ��ก���� BOHLER-M202 (AISI-P20) 
1)  �� ����������<>�� 45 mm/min 

 

 
 
�
���� 4.26 ��กLM��NMO����I��		��ก���
��ก�������� ��ก���� BOHLER-M202 (AISI-

P20) ��������<>�� 45 mm/min 
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2)  �� ����������<>�� 50 mm/min 
 

 
 
�
���� 4.27 ��กLM��NMO����I��		��ก���
��ก�������� ��ก���� BOHLER-M202 (AISI-

P20) ��������<>�� 50 mm/min 
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3)  �� ����������<>�� 55 mm/min 
 

 
 
�
���� 4.28 ��กLM��NMO����I��		��ก���
��ก�������� ��ก���� BOHLER-M202 (AISI-

P20) ��������<>�� 55 mm/min  
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O���� 4.26 � �	��กLM��NMO����I��		��ก���
��ก�������� ��ก���� BOHKER-
M22 (AISI-P20) �K�ก��ก����������<>�� 45 mm/min ����������� 510, 572 ��� 637 mm/min 
����K���� ������=���K�ก��ก�������������������;�ก�� �=� 510 rpm ����กLM����	����	O���� 4.17 (ก) 
(I) ��� (�) �������������� 572 rpm ��	O�O���� 4.26 (	), (S) ��� (b) ����������� 637 rpm ��	
O���� 4.27 (�), (Q) ��� (c) ����K���� ������กLM����	��ก������I��	����กLM����VTก����b=���<X�
���	�Pก�����\��	ก������I�	����� QP�	��I����Pก �=R�  �R� ���;�� ���ก���;��	!�� ��K�� �� 
��=��	S�ก��=R��� �N���VTก����b=���ก��ก��b�กI���������กLM�ก��IT�
�=�������;ก����ก��ก��� �;���� 
(Friction Process) ��
���	��=R��� �Nก������� 

��=���K�ก�����������<>���<X� 50 ��� 55 mm/min ก�����;���������������������;�ก��
ก�����;�ก��ก�������<>����� 45 mm/min � �	��กLM���	O���� 4.27 ��� 4.28 ������กLM��NMO�
���	������I��	����กLM��
�=���������;ก��ก��ก��ก����������<>�� 45 mm/min �����=�������������
����IPR��K��
��NMO����	������I��	������กLM���IPR����ก���;���!�����	ก����ก��ก �ก����=��	S�ก�
��ก
�������� ��ก���� BOHLER-M202 (AISI-P20) ���NM ��������������	J ���!���
��� �ก�����
�<�������������������������ก���� ����R SP	�K��
��NMO����	������I��	����กLM����!�����	ก��
��ก��=���K�ก��ก�����;���ก������!������� 2 ����� 
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4.4.3  ��กLM��NMO����I��		��ก���
��ก�������� ��ก���� JIS S50C (AISI-1050) 
1)  �� ����������<>�� 45 mm/min 

 

 
 

�
���� 4.29 ��กLM��NMO����I��		��ก���
��ก�������� ��ก���� JIS S50C (AISI-1050) ���
�����<>�� 45 mm/min 
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2)  �� ����������<>�� 50 mm/min 
 

 
 

�
���� 4.30 ��กLM��NMO����I��		��ก���
��ก�������� ��ก���� JIS S50C (AISI-1050) ���
�����<>�� 50 mm/min 
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3)  �� ����������<>�� 55 mm/min 
 

 
 

�
���� 4.31 ��กLM��NMO����I��		��ก���
��ก�������� ��ก���� JIS S50C (AISI-1050) ���
�����<>�� 55 mm/min 
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S�กก��\PกL��NMO��������I��	I�		��ก�����!���K�ก���� �����;�
��ก�������� ��ก
���� DAIDO-NAK80 (AISI-P21) ��� BOHLER-M202 (AISI-P20) ������กLM��NMO����	��
����I��	��������ก���	ก���;��	�
��!����� ��	���!��ก����������I��	��� ���O���� 4.23 u 4.28 
����K���� �����กLM�ก��b�กI��I�	��=R��� �N
��	ก������b=�����;������������� (End mill) ����K�ก��
�� ��ก���
��ก�������� ��ก���� JIS S50C (AISI-1050) ��������<>�� ����������� ��������
��;���ก��ก�������ก���	ก�� ���กLM����	������I��	I�	�� �N�� ��� �	��	O���� 4.29-4.31 
����K���� S�กก���������
�������กLM��NMO����	������I��	�NกJ ���������������������ก��
����	��R ����กLM����	��ก�����!��!���ก��S�ก������b=��I�	I�������U�;��	 ����<X���กLM�����ก��
S�กก��� �;�VT��
���	I�������ก����=R��� �N  �	�ก�!��S�ก��กLM�I�	��=R��� �N���!��
��	ก��ก�� SP	
�K��
����	�����!������กLM�����;ก��ก������;ก��ก��b�กI������ก��S�กก��� �;���� QP�	�<X����	�Pก 
����=R�  �R����;��  ���ก��������\��	ก������b=�� 

�
��ก�������� ��ก���� JIS S50C (AISI-1050) ��=���K�ก���������
��NMO����	��
����I��	
��	�K�ก���� �����;����<����	J ��	��R �������;���ก��ก�� 3 5 ��� 10 mm  �����<>�� 
45 50 ��� 55 mm/min ����������� 510 572 ��� 637 rpm  ���������������������
��� ���� N� 
�=� ����V�K��
��NMO����	������I��	����� N���=���K�ก��ก������������;� 3 mm �����<>�� 45 
mm/min ����������������� 637 rpm   ������������������������ก�����ก��ก������K��
���กLM�
�NMO����I��	���NMO����	�������K��=� �K�ก��ก������������;� 10 mm �����<>�� 55 mm/min 
����������� 510 rpm 

�����!��S�กก���������
���กLM��NMO��������I��	I�		��ก���
��ก�������� ��ก���
!��������f��S�ก����<����	J ���VTกกK�
�����;I���I����I��กK�
����	����S�;��R �����
��ก
�������� ��ก������������NM ��������������	J �����ก���	ก�����S� ����V�K�ก���<��T<���;
ก�����ก��ก���
�!�����	��������NMO���R	�������
����������I��	���NMO���������!��!����ก���	
ก��!< IPR��;T�ก������<�������������������������ก������	 �����ก������	I�	 J. Vivancos, 
C.J. Luis et.al. [22] ���!��ก����!�� ��	��R���ก���������
��NMO����	������I��	I�	ก������	��RSP	��
��ก������	�������;ก�� U�;��กLM��NMO������������ N���=���K�ก���<��;����;��NกJ ����<��� �� 
�����������I��	I�	�
��ก�������� ��ก���� DAIDO-NAK80 (AISI-P21) ���NMO����	��
����I��	����� N� ��	�	���=��
��ก�������� ��ก���� JIS S50C (AISI-1050) ��� BOHLER-M202 
(AISI-P20) ����K���� QP�	������ ������	ก���NMO����	������
�������������
;��������!��S�ก
ก��\PกL�!������I��	��� 
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4.5 ��ก�
��ก���ก
��ก������,�8ก9+*��+�4��
:"�ก����ก���
กก�����ก
�ก�� 

ก��\PกL���กLM��\Lก�����!��S�กก�����ก��ก��I�	�
��ก�������������������
��กLM�I�	�\Lก�����!������กLM����!����ก���	ก����ก��ก��=���K�ก���� �������������������ก�����;	
ก�� ��	��R�SP	!���K�ก���������
���กLM�I�	�\Lก�����!��S�กก��ก�����;����<���� �	������������

;�����I�	�� �N�� ����K���� N� �����ก��� N� QP�	���������������� �	���
��NMO����	��ก������� N�

�=����������
;�������K� N��=� �� ����������<>�� 45 mm/min ����������� 637 rpm  ��������
��ก��ก�������;� 3 mm  ������������������� �	�
��
��NMO����	����K���� N�
�=��ก���������
;�����
��ก��� N��=� �� ����������<>�� 55 mm/min ����������� 510 rpm ����������ก��ก�������;� 10 
mm  ����V�f���;��กLM�I�	�\Lก������ก��I�	�
��ก�������� ��ก��R	3 ���� 
��	�K�ก���� �� 
!����	��R 

S�กO���� 4.32 ������กLM�I�	�\Lก�����!��S�กก��ก�����ก��ก��I�	�
��ก������
�� ��ก���� DAIDO-NAK80 (AISI-P21), BOHLER-M202 (AISI-P20) ���JIS S50C (AISI-1050) 
����K���� ����กLM������ก���	ก���;��	�
��!�������=���K�ก���� ������ �N�������;�ก�� ���
���������������������ก���� �������ก���	ก�� ก�����=���กLM�I�	�\Lก���
��ก�������� ��ก
���� DAIDO-NAK80 (AISI-P21) ��	O���� 4.32 (ก) ��=���K�ก���� ������������ก��ก�������;� 3 
mm ��������<>�� 45 mm/min �������������� 637 rpm ������กLM��\Lก�����!��������ก���	I�	
�\Lก�������I������ก����<X��ก��;���กก����\Lก�����!��S�กก��ก�����;�������ก��ก�������;� 10 mm 
��������<>�� 55 mm/min �������������� 510 rpm ��	O���� 4.32 (I) QP�	�\Lก���<X��ก��;�����
���ก���; �����I����\L��� �R�ก����\Lก������������ก��ก����;� 3 mm  ������<��;I�	�\Lก����������
��ก��ก����;� 10 mm ����กLM���;����b=�������	  ������<��;�\L�����ก����
�P�	S�����กLM�Q�ก
�Qก����ก��ก��I��I�	��=R��� �N����ก��S�ก ��
�Nก������b=��I�	��=R��� �N�;��	!�������=��	 QP�	����กLM�
����
�=��ก��ก���\Lก������������ก��ก�������;� 3 mm QP�	��กLM�I�	�\Lก��I�	�
��ก������
�� ��ก���� DAIDO-NAK80 (AISI-P21) ��������ก���	S�ก�\Lก�����!��S�ก�
��ก������
�� ��ก���� BOHLER-M202 (AISI-P20) �f���;��กLM�!����	O���� 4.32 (�) ��� (	) ����K���� 
������กLM�I�	�\Lก������K�ก��ก���������;� 3 mm ���<��;��R	 �	����I�	�\Lก������กLM�����;
ก��b�กI������<X����;���b�;	�;��	!�� ��K�� �� �\Lก�������<X��ก��;������I������ก QP�	������
��ก���	S�ก�\Lก������������;� 10 mm �=�I���I�	�\Lก���ก��ก������������
���ก����\Lก�������
��;�ก�� 3 mm  ������<��;S��ก��ก�����;����I�����ก���; ���I�������;��I�	�\Lก��I�	�
��ก
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�������� ��ก���� BOHLER-M202 (AISI-P20) ��I�������ก�����;	ก�� ���;��ก����\Lก��I�	�
��ก
�������� ��ก���� DAIDO-NAK80 (AISI-P21) ����I��	��ก��	O����!��ก����������  

 

 
 

�
���� 4.32 ��กLM��\Lก���
��ก�������� ��ก�������	J 
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 �����กLM��\Lก�����!��S�กก��ก�����;�
��ก�������� ��ก���� JIS S50C (AISI-1050) 
��	O���� 4.32 (S) ��� (b) ����K���� ������กLM��\Lก����������ก���	S�ก�\Lก��I�	�
��ก
�������� ��ก��R	 2 ���� ��	���!��ก����������I��	����=� �\Lก������K�ก���� ������������ก��ก��
��;� 3 mm �����<>����� 45 mm/min �������������ก��ก�� 637 rpm ����กLM������<X��ก��;��I��
��<����M�����ก�����I������กก����\Lก�������=�� ���<��;�\Lก����R	 �	����S��ก��ก�������I�����
��ก���	ก�� �=� ����
�P�	S��ก��ก�������<X��
��;������I������กก�����ก����
�P�	 �ก����=��	S�ก�������
�ก��ก��������������<X������M����ก��ก������b=��I�	I�������ก���
�=�IPR��;T�ก����\��	ก��
�N�
I�	��กก�� QP�	��������ก���	S�ก��กLM�I�	�\Lก�����!��S�กก��ก������������ก��ก�������;� 10 
mm ��	O���� 4.32 (b) ������กLM�I�	�\Lก���ก��ก����������I���;��	
���J ���<��;��R	 �	����
I�	�\L�������กLM�����;ก���\Lก������������ก��ก�������;� 3 mm I���I�	�\Lก��U�;����!<I�	
�\Lก������������ก��ก�������;� 10 mm ��I���;��ก����\Lก�������;� 3 mm �������I��	��ก ���
��กLM�I�	���<��;�\Lก��I�	�� �N�� ����R����กLM�ก��b�กI������<X���R��;��	!�� ��K�� ��
�
�=��ก���\Lก��I�	�
��ก�������� ��ก���� BOHLER-M202 (AISI-P20) ���!���f���;������
I��	��� 

S�กก��ก��\PกL���กLM�I�	�\Lก�����!��S�กก���� �����;����������������	J ��������
ก�����ก���� �����;�
��ก��������R	 3 ���� ������กLM�I�	�\Lก�����!��S�ก����<��� ��
��	ก���� ����กLM������ก���	ก�� ��R	��RI�R��;T�ก������<�������
�=�I���I�I�	ก���� ����R !���ก� ����
I�	�� �N�� �� �����<>��  �������������� ��ก��R	�	=��!I�=��J ����<X�I��กK�
��I�	���=��	�=����
�N<ก�M� S�ก��กLM��\Lก��I�	�� �N�����������ก��กก����R�IPR��;T�ก���������������ก��
��I�	
��กก��������� (End mill) ��=������������� T	IPR���������<>�������K�S��K��
������I�	���ก�� ����V
�K�ก������b=����=R��� �N!����<����M�����ก�������������ก�����กก������K�ก������b=�����;����
����������������K� �����=�������<>������ T	IPR���������������
�N�I�	��กก������	 S��K��
��ก��
ก������b=��I�	��=R��� �N!����<����M������; ��=��	S�ก����;�������ก������b=��I�	I����������
���;ก��� SP	�K��
���กLM�I�	�\L���!��S�กก��ก����������ก���	ก�� QP�	IPR��;T�ก�� �����I�	�
��ก
�����������������������ก���� ���������;�ก�� ��	��R��\Lก�����!��S�ก�
��ก�������� ��ก���� 
JIS S50C (AISI-1050) �������I�	���;��� N�
�=��������
��;�SP	�K��
��\Lก�����!��
��	ก�����ก��
ก������กLM�����<X��ก��;���������
��;��� �����I���������ก��กก����
��ก�������� ��ก����
�=��J  ����
��ก�������� ��ก���� DAIDO-NAK80 (AISI-P21) �������I�	��กSP	�ก���\Lก�������
��กLM��ก��;��������
���J �����I��� �R� QP�	����������;ก��	����S�;I�	 NO��;  �N��S���� ���
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V���;� OT���	�� [23] ��R	��RIPR��;T�ก�� �������	ก������	����I�	�� �N�� �������������� �	�����
��กLM��\Lก�����!��S�กก�����ก���� ����R 
 

4.6 �����
�,4ก
�:�ก,�212 �+"��+��ก���28�+�� (End mill)  

S�กก���������
���กLM����	��ก�����!��S�กก�����ก��ก�����;���ก�� (End Mill) ���� 2 
����� ���;ก���	SN����\�������ก������� ��	ก��� (Scanning Electron Microscope: SEM) ��	O�
��� 4.33 � �	�K��
��	I�	���ก�� (End Mill) ����K�ก���������
�ก�� Pก
��I�	����� ��	O���� 4.33 
(ก) �K��
��	 I ��� O���� 4.33 (I) �K��
��	 II � �	I������� (Cutting Edge) ��R	 3 �������!�������
S�กก������b=��I�	��=R��� �N ��� � �	I�����������
��� (Rake Face) ����K���� 

���f��I�	����������������������ก�����ก��ก�����
����� �N �=� �����<>�� ��������
��� ����������;�ก��ก�� ��������������
;��������ก�� Pก
��I�	���ก�� ��=���K�ก���������
����������������������<>����� T	IPR� S� �	�����I������� (Cutting Edge) ����กLM������ก���	
ก�� S�กก�����S ��I�������I�	���ก��
��	ก���� ����=R�	��� �������ก������K�ก��ก���
��ก
�������� ��ก��R	 3 ���� �ก��ก�� Pก
�����I�����������N����I�	���ก�����;��� N� ��=���K�ก��ก��
�� �N��������<>�� 45 mm/min ����������� 637 rpm ��������ก��ก�������;� 3 mm ����กLM�ก�� Pก

����	O���� 4.34 � �	��กLM�I�	ก�� Pก
�����ก������K�ก��ก���
��ก������ DAIDO-NAK80 
(AISI-P21), BOHLER-M202 (AISI-P20) �� JIS S50C (AISI-1050) ����K���� QP�	�ก��ก�� Pก
�����
I������� (Cutting edge Wear) ���;��� N�I�	ก��ก���� �N�� ����R	 3 ���� S�กก���������
����;
ก���	 

 
 

�
���� 4.33 �K��
��	ก�����S ��ก�� Pก
��I�	���ก�� (End Mill) 
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�
���� 4.34 ��กLM�ก�� Pก
�� (Wear) ���;��� N�I�	���ก�� ����K�ก��ก���
��ก�������� ��ก

��R	 3 ���� 
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�
���� 4.35 ��กLM�ก�� Pก
�� (Wear) ��ก��� N�I�	���ก�� ����K�ก��ก���
��ก�������� ��ก��R	 

3 ���� 
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SN����\�������ก������� ��	ก��� (SEM) ���กK���	I;�; 300 ���� �����MI����� (Cutting 
edge) ���� �ก��ก�� Pก
���Nก����I�	I�������!���ก� ����
��� (Rake face) ����
��	 (Flank face) 
���I�����������I��	 (Side Cutting Edge) U�; ��;�
g�S��ก��ก�� Pก
����������MI�������
�=�
���;ก��� Cutting edge wear ����ก���Pก�I�����=R��������I��	 (Side Cutting Edge) ����
��� (Rake Face)
�������
��	 (Flank Face) 
�=����;ก���ก�� Pก
����� Side Cutting Edge Wear, Rake Wear ��� 
Flank wear ����K���� � �	!����	O���� 4.34  (I), (	) ��� (b) ����K���� ��=���<��;����;�ก��O���� 
4.34 (ก), (�) ��� (S) ����K���� ����กLM�������� Side Cutting Edge QP�	�K�ก��I;�; 120 ���� ����
�����M Cutting Edge �ก��ก�� Pก
��������;��ก ��=���K�ก��I;�;���กK���	 700 ���� �������ก������K�ก��
ก���
��ก�������� ��ก DAIDO-NAK80 (AISI-P21) (O���� 4.34 (ก)) �ก��ก��
�ก���<��; Cutting 
Edge QP�	����กLM������I��!<���������ก���; SP	������ก���	S�ก���ก������K�ก���� �����;�
��ก 
BOHLER-M202 (AISI-P20) ��� JIS S50C (AISI-1050) ����K����QP�	����กLM�ก�� Pก
�����U��	
�������I����ก�����;	ก�� 

O���� 4.35 � �	��กLM�ก�� Pก
��I�	���ก��
��	�K�ก���� ��ก���� �N�
��ก������
�� ��ก DAIDO-NAK80 (AISI-P21) BOHLER-M202 (AISI-P20) ��� JIS S50C (AISI-1050) 
����K���� �=��
������������������
��� ���� �	������������
;�����I�	�
��ก�������� ��ก���
������ QP�	������ �N�� ����R	 3 ���� �
��������
;�������ก��� N���=���K�ก��ก����������<>�� 55 
mm/min ����������� 510 rpm ��������ก��ก����;� 10 mm � �	��	O���� 4.35 (ก), (�) ��� (S) 
������กLM�ก�� Pก
������
������ก�� (Rake Face) ����กLM��<X� ���U��	�����I������� 
(Cutting Edge) �<X�<����M��ก ��=���K�ก�����S ����������M Cutting edge �NกJ �������!�����
���f��S�กก������b=�� � �	��	O���� 4.35 (I), (	) ��� (b) ����K���� I�	��R	 3 �� �N�� �� 
�����ก��ก�� Pก
�����I�����������
��� (Rake Wear) �������
��	 (Flank Wear) ���ก���; ����ก��
ก�� Pก
��<����M��ก��������MI������� (Cutting Edge Wear) ���ก���Pก�I�������I��	 (Side 
Cutting Edge Wear) b���R�ก�� Pก
��U�;���I�	���ก������K�ก��ก���� �N�� ����R	 3 ���� �ก�����
�����MI������� QP�	���;ก��� Cutting Edge Wear ��R�� �	�
��
�������=�����ก���กก������b=����=R�
�� �N�����<>��������� ��������������
�N�����������K�ก��ก������������;� 10 mm QP�	V=�������
��;�������ก������b=����ก��� N� SP	 �	���K��
��ก��ก�� Pก
����������MI��������������กLM�U��	
���<X������Mก���	���ก���Pก�I��!<;�	���
������I��	I�	�����I������� (Cutting Edge) ��
<����M�����ก������	��=��;J �����;�=R���� ���� I�	����������=R��� �N ��ก��R	;�	IPR��;T�ก�� �����
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I�	�� �N��������ก���� ���������;�ก�� ��ก������	��	ก�����������
�=����� ������	ก��
	����S�; W.Y.H. Liew, X. Ding [24] and A. Aramcharoen, P.T. Mativenga et.al. [25] 

��	��R�S�กก��\PกL�����������
����� Pก
��I�	���ก��������� (End Mill) ����ก��IPR�
��	
ก�����ก��ก��IPR��T<�
��ก�������� ��ก��R	 3 ����  ���V �N<!����	��R 

1) ���ก��������� (End Mill) ����ก��ก�� Pก
�����;��� N� ��=���K�ก��ก��IPR��T<�
��ก������
�� ��ก DAIDO-NAK80 (AISI-P21) BOHLER-M202 (AISI-P20) �� JIS S50C (AISI-1050) 
����K���� ���;�����<>�� 45 mm/min ����������� 637 rpm ��������ก��ก�������;� 3 mm 

2) ���ก��������� (End Mill) ����ก��ก�� Pก
����ก��� N� ��=���K�ก��ก��IPR��T<�
��ก������
�� ��ก DAIDO-NAK80 (AISI-P21) BOHLER-M202 (AISI-P20) �� JIS S50C (AISI-1050) 
����K���� ���;�����<>�� 55 mm/min ����������� 510 rpm ��������ก��ก����;� 10 mm 

��R	��R�ก����=��	S�ก�����ก������b=��
�=������ก��ก����=R��� �NI�	I������� (Cutting 
Edge) �����;�������ก�����	��I�	���ก�������ก���;��ก���	ก��QP�	�<X�����<���� K���g��ก��
����	��R 
 
 
 



 
 

����� 5 

��	
����������� 
 

��กก����ก��	�
����������������	�����ก�����ก���������� �!"!#�$��%�ก��� !�&'�� 
(!$�)�ก���!������#�ก)�	�!*+��,'���-�����.#��ก��ก !/��,�� -!#/+ก����ก��*+����
���	�! ,���
-!#ก+����*+#�������� 4 ! ,� ��,����� $�������1��"�/+ก���!+�,-!#! ,��� 

 
5.1 ��	
�� 

5.1.1 
"56��/��,��!#��	�#�,��ก ! 
"56��/��,��� �!"�	+7ก*������+����ก�ก�! DAIDO - 
NAK80 (AISI C P21) �
"56��/��,��ก !(!$��!�����"!(!$�
�� Ra 0.593 µm �'������$����$�ก �

"56��/��,��ก !��,� �!"�	+7ก*������+����ก�ก�! JIS S50C (AISI C1050) ����
�� Ra 2.120 µm 
*+��	+7ก*������+����ก�ก�! BOHLER-M202 (AISI C P20) �
�� Ra 2.627 µm ����+ ก�5�

"56��/�������)���,+,�� ��*�!,���
"56��/���	+7ก*����� �+����ก6�$	+ ,ก��ก !�������*+#���
����ก ��$��
"5�� ��!#��
��*�7,*+�
��*�7,*�,��,�	+7ก*��+�.��! ����*�ก���,ก �V��,����,/+
���
"56��/����,*��� �!"*��+�.��!6�$	+ ,/���ก�����ก��ก !������� 

5.1.2  + ก�5�ก���ก�!���ก !��,�	+7ก*������+����ก + ก�5���,���ก !�	+7ก*�����
�+����ก�ก�! JIS S50C (AISI C1050) ���������,+ ก�5���W��ก+�$�#��	+�$���*+�����!�+7ก 
�����	+7ก*������+����ก�ก�! BOHLER-M202 (AISICP20) *+��	+7ก*������+����ก�ก�! 
DAIDO-NAK80 (AISICP21) ���ก�!���ก !��W��ก+�$�#�����!�	X�ก���*+���W����� ��Y ���	�"���
���ก !��,� �!"� �, 3 .��! �������,! ,ก+�����'��,��ก�
"5�� ��*�7, V��,*�!,�	#�	7��	+7ก*��������
�)���!+�,ก !��������
��*�7,���*�ก���,ก �1�,*#�.#��������������	'��ก �*��ก���ก�!���ก !ก7��
�������,���*�ก���,ก ���ก-� 

5.1.3  ก����ก	����,
� !�!ก ! /+ก�����
���	�!#�$�
�'��, SEM �����6�$	+ ,ก��ก !,��
���7�*+#������ �'���)�ก��ก !���
����7���� 637 rpm � ����\��ก ! 45 mm/min ��! ���ก��ก !���
��$�+�ก 3 mm ���ก�!ก����ก	��������
� ! (Cutting Edge)�#�$����"! ���������ก	��������
� !
(Cutting Edge) �ก����"!
'��'���)�ก��ก !���
����7���� 510 rpm � ����\��ก ! 55 mm/min ��! ���
ก��ก !�����$�+�ก 10 mm /+ก����ก	���!ก !����+ ก�5�ก����ก	������	'��ก �	�'��ก+#�
�$,ก �
6�$	+ ,ก��ก !�������� �!"�	+7ก*������ �, 3 .��! �����$��ก �ก���+'�ก�.#��������������	�����
�)����ก��/+��*����� (Mold) 
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5.2 ��������� 

5.2.1 ��ก��
�������������'������.#��ก�����ก��ก !������� �.�� ��$�ก��+�ก � ����\�� *+�

����7���� ����
���ก	�'��#�$ก���,����� $�����ก�����ก��ก !V��,�����,/+���
��
��	$��/��
*+�+ ก�5�ก����ก	����,�!ก ! 

5.2.2 ��ก��.��!��,�!ก !����.#��ก�����ก��ก ! -!#*ก� �!ก ! 4 
� ! �!ก ! 6 
� ! �!ก !
�ก+�$�
�� *+� �!ก !�+�$� ��W��#� 

5.2.3 ��ก��+ ก�5�
"56��/��,��ก !���-!#��กก�����ก��ก !���-��.#���	+���$7�	�'��.#���
	+���$7�.��!���,Y -!#*ก� Straight Oils, Semi-Synthetic Fluids *+� Synthetic Fluids ��W��#� 
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	�
���� ก. 1 �������������� (Ra) ���ก������� ก!��"��"#"�$��ก DAIDO-NAK80 (AISI-P21) 

�����01�� 

(mm/min) 

������ ���� 

(rpm) 

�8���9�

ก��ก�� 

(mm) 

�������������� : Ra (µm) 
�<=>� : Ra 

(µm) ���?�	=> 1 ���?�	=> 2 ���?�	=> 3 

45 

510 

3 0.62 0.61 0.59 0.607 

5 0.64 0.59 0.62 0.617 

10 0.58 0.67 0.62 0.623 

572 

3 0.62 0.59 0.61 0.607 

5 0.59 0.65 0.6 0.613 

10 0.63 0.64 0.59 0.620 

637 

3 0.57 0.61 0.6 0.593 

5 0.61 0.64 0.58 0.610 

10 0.62 0.66 0.56 0.613 

50 

510 

3 0.59 0.63 0.61 0.610 

5 0.62 0.64 0.6 0.620 

10 0.63 0.67 0.58 0.627 

572 

3 0.57 0.62 0.62 0.603 

5 0.61 0.66 0.57 0.613 

10 0.62 0.65 0.6 0.623 

637 

3 0.58 0.61 0.59 0.593 

5 0.61 0.64 0.57 0.607 

10 0.58 0.66 0.63 0.623 

55 

510 

3 0.58 0.65 0.63 0.620 

5 0.63 0.65 0.59 0.623 

10 0.6 0.69 0.62 0.637 

572 

3 0.62 0.64 0.54 0.600 

5 0.59 0.66 0.6 0.617 

10 0.59 0.66 0.63 0.627 

637 

3 0.61 0.63 0.55 0.597 

5 0.61 0.65 0.57 0.610 

10 0.59 0.66 0.62 0.623 
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	�
���� ก. 2 �������������� (Ra) ���ก������� ก!��"��"#"�$��ก BOHLER-M202 (AISI-P20)  

�����01�� 

(mm/min) 

������ ���� 

(rpm) 

�8���9�

ก��ก�� 

(mm) 

�������������� : Ra (µm) 
�<=>� : Ra 

(µm) ���?�	=> 1 ���?�	=> 2 ���?�	=> 3 

45 

510 

3 3.02 2.75 2.87 2.880 

5 2.89 2.98 2.97 2.947 

10 2.98 3.06 3.01 3.017 

572 

3 2.77 2.91 2.89 2.857 

5 2.96 2.98 2.95 2.963 

10 3.01 2.95 2.94 2.967 

637 

3 2.52 2.65 2.71 2.627 

5 2.46 2.71 2.74 2.637 

10 2.63 2.7 2.62 2.650 

50 

510 

3 3.03 3.12 2.96 3.037 

5 3.08 3.23 2.95 3.087 

10 3.22 3.38 3.09 3.230 

572 

3 2.96 3.21 2.84 3.003 

5 2.98 3.14 2.95 3.023 

10 2.98 3.42 2.98 3.127 

637 

3 2.65 2.84 2.59 2.693 

5 2.65 2.84 2.59 2.693 

10 2.71 2.76 2.66 2.710 

55 

510 

3 3.45 3.22 3.01 3.227 

5 3.52 3.66 3.08 3.420 

10 3.51 3.75 3.48 3.580 

572 

3 3.17 3.09 3.1 3.120 

5 2.95 3.15 3.24 3.113 

10 3.11 3.22 3.06 3.130 

637 

3 2.98 3.01 2.87 2.953 

5 3.19 2.88 3.14 3.070 

10 2.87 3.27 3.29 3.143 

 



106 

 

	�
���� ก. 3 �������������� (Ra) ���ก������� ก!��"��"#"�$��ก JIS S50C (AISI-1050) 

�����01�� 

(mm/min) 

������ ���� 

(rpm) 

�8���9�

ก��ก�� 

(mm) 

�������������� : Ra (µm) 
�<=>� : Ra 

(µm) ���?�	=> 1 ���?�	=> 2 ���?�	=> 3 

45 

510 

3 2.21 2.35 2.46 2.340 

5 2.49 2.56 2.34 2.463 

10 2.56 2.51 2.33 2.467 

572 

3 2.06 2.25 2.06 2.123 

5 2.36 2.66 2.01 2.343 

10 2.42 2.56 2.4 2.460 

637 

3 2.01 2.22 2.13 2.120 

5 2.26 2.35 2.16 2.257 

10 2.26 2.41 2.37 2.347 

50 

510 

3 2.57 2.48 2.36 2.470 

5 2.31 2.53 2.61 2.483 

10 2.59 2.46 2.48 2.510 

572 

3 2.64 2.59 2.02 2.417 

5 2.39 2.49 2.5 2.460 

10 2.43 2.55 2.51 2.497 

637 

3 2.39 2.54 2.15 2.360 

5 2.22 2.47 2.36 2.350 

10 2.36 2.48 2.19 2.343 

55 

510 

3 2.39 2.56 2.51 2.487 

5 2.56 2.64 2.42 2.540 

10 2.39 2.68 2.61 2.560 

572 

3 2.33 2.51 2.47 2.437 

5 2.55 2.46 2.61 2.540 

10 2.42 2.53 2.69 2.547 

637 

3 2.26 2.35 2.13 2.247 

5 2.55 2.67 2.42 2.547 

10 2.49 2.57 2.48 2.513 

 



������ก 	 

���������	�ก�����ก 
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������ 	. 1 ����	�ก������������������������� 

���������ก 

(Type) 

�����ก� !�
�"�� 

Standard Comparison 

./���.! (%) 

Chemical Composition 

�/����!4	�� 

(Hardness).��

678���/�� (HB) JIS AISI DIN C Si Mn Ni Cr Mo V 

���กก��������� 

Cold Work Tool 

Steel 

DKD11 

(modified) 
- - 1.1 0.95 0.6 max. 0.1 10 1.5 0.05 225 

SKD11 D2 
1.237

9 
1.4-1.6 

��กก���

����ก;	 

0.4 

��กก���

����ก;	 

0.6 

- 
11.00-

13.00 
0.8-1.2 0.2-0.5 220 

SKS3 O1 1.251 0.9 0.3 1.2 - 0.5 0.13 - 217 

���ก=>	�?������

�@�AB 

Flame Hardening 

Steel 

- - - 
0.75-

0.90 
0.9-1.10 0.7-1.00 - 

1.00-

1.20 

0.15-

0.30 
0.07-0.10 220 

���กก�������G� 

Hot Work Tool 

Steel 

SKD61 H13 
1.234

4 

0.32-

0.42 

0.80-

1.20 

0.50-

max. 
- 

4.50-

5.50 

1.00-

1.50 
0.80-1.20 229 

Includes free 

cutting 

Component Hot 

Work Steel 

���กก�������G� 

SKD61 

(modified) 
- - 

0.50-

0.60 
0.4 

0.60-

0.90 

1.50-

1.80 

0.80-

1.20 

0.35-

0.55 
0.05-0.15 35-36 

���ก���MN�MO

M���Nก 
- P20 

1.231

1 
0.4 - 1.5 - 1.9 0.2 - 30-33 

Prehardening 

Plastic Mould 

Steel group 

- P21 - Patent Pending 37-43 

���กก�����O	G� 

Carbon Steel 

S45C 
C104

5 
CK45 

0.42-

0.48 

0.15-

0.35 

0.60-

0.90 
- - - - 167-229 

S50C 
C104

9 
CK50 

0.47-

0.53 

0.15-

0.35 

0.60-

0.90 
- - - - 179-235 

���กก�����

�Nก�กN-T�����U��-

T�N	�N�;U�  

Low-alloy Steel 

SCM440 4140 
1.725

5 

0.38-

0.43 

0.15-

0.35 

0.60-

0.85 
- 

0.90-

1.20 

0.15-

0.30 
- 255 

SCM415 4118 
1.721

8 

0.13-

0.18 

0.15-

0.35 

0.60-

0.85 
- 

0.90-

1.20 

0.15-

0.30 
- 207 

SNCM4

39 
4340 

1.658

2 

0.36-

0.43 

0.15-

0.35 

0.60-

0.90 

0.50-

2.00 

0.60-

1.00 

0.15-

0.30 
- 255 

���ก�����@�N�  

Spring Steel Sheet 

SK-85 

(SK5) 
W1-8 

1.162

5 

0.80-

0.90 

0.35 

max. 

0.50-

max. 

0.25 

mzx. 

0.30 

max. 
- - 207 

���ก������ Mild 

Steel 
SS400 (SS41) 

0.13 

0.18 

0.15 

0.35 
0.5 0.7 - - - - 116-152 

���ก�����

�[��\�  

High Tensile 

Steel 

SM490

A 
A441 

17100-

1980 

ST52-

3U 

0.22 

max. 
0.6 max. 1.6 max. - - - - 180 
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������ 	. 2 ����	�ก��������� 

���������ก JIS AISI DIN AICHI DAIDO HITACHI 
NIPPON 

KOSHUHA 
ASSAB BOHLER THYSSEN 

����กก�J����

���� 

SKD11 D2 1.2379 AUD11 DC53 SLD2 SKD11V XW41 K110 2379 

SKS3 O1 1.2510 SKS3 GOA SGT KS3 DF2 K460 2510 

����กก�J����

�JK� 

SKD61 H13 1.2344 AUD61 DHA1 DAC KDA1 8407 W302 2344 

SKT4 L6 1.2714 SKT4A GFA DM KTV SOMDIE W500 2714 

����กLM�4	��

 J������NO 
- - - SX105V GO5 HMD5 FH-5 - - - 

����ก8�

4!/6P!6Q

6��.
Pก 

- P20 1.2311 - PX4 - PLASMOLD20 718 W330 2311 

- P20+5 1.2312 - NAK80 - - HOLDAX M200 2312 

����กK�N��/ 

S45C 1045 1.1191 S45C S45C S45C S45C - - CK45 

S50C 1050 1.1206 S50C S50C S50C S50C 760 CM50 1730 

SCM440 4140 1.7225 SCM440 SCM440 SCM440 SCM440 709 V320 7225 

SNCM439 4340 1.6582 SNCM439 SNCM439 SNCM439 SNCM439 705 V155 6582 

����กLM��P�

4	��R ��
P!

���Q�K� 

SCM415 5115 1.7262 SCM415 SCM415 SCM415 SCM415 - - - 

����ก

���S�K�!SK

���Q�K�.T� 

SK5 W1 1.1625 SK5 SK5 - - K100 K980 1545 

����ก������ SS400 - - SS400 SS400 SS400 SS400 - MS - 
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HB 

Brinell Hardness 
10mm load 3000kg 

Standard ball 

HRC 

Rockwell Hardness  

C Scale load 150kgf 

Diamond Penetrator 

HV 

Vickers Hardness  

HS 

Shore Hardness  

Tensile Strength 

N/mm2 (kgf/mm2) 

Approximate value 

- 52.5 553 - 1912 (195) 

- 52.1 547 70 1893 (193) 

495 51.6 539 - 1853 (189) 

- 51.1 530 - 1824 (186) 

- 51.0 528 68 1824 (186) 

477 50.3 516 - 1775 (181) 

- 49.6 508 66 1736 (177) 

461 48.8 495 - 1687 (172) 

- 48.5 491 65 1667 (170) 
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HB 

Brinell Hardness 

10mm load 3000kg 

Standard ball 

HRC 

Rockwell Hardness  

C Scale load 150kgf 

Diamond Penetrator 

HV 

Vickers Hardness  

HS 

Shore Hardness  

Tensile Strength 

N/mm2 (kgf/mm2) 

Approximate value 

     

444 47.2 474 - 1589 (162) 

- 47.1 472 63 1589 (162) 

429 45.7 455 61 1510 (154) 

415 44.5 440 59 1461 (149) 

401 43.1 425 58 1393 (142) 

388 41.8 410 56 1334 (136) 

375 40.4 396 54 1265 (129) 

363 39.1 383 52 1216 (124) 

352 37.9 372 51 1177 (120) 

341 36.6 360 50 1128 (115) 

331 35.5 350 48 1098 (112) 

321 34.3 339 47 1059 (108) 

311 33.1 328 46 1030 (105) 

302 32.1 319 45 1010 (103) 

293 30.9 309 43 971 (99) 

285 29.9 301 - 951 (97) 

277 28.8 292 41 922 (94) 

269 27.6 284 40 892 (91) 

262 26.6 276 39 873 (89) 

255 25.4 269 38 843 (86) 

248 24.2 261 37 824 (84) 

241 22.8 253 36 804 (82) 

235 21.7 247 35 785 (80) 

229 20.5 241 34 765 (78) 

223 (18.8) 234 - - 

217 (17.5) 228 33 726 (74) 

212 (16.0) 222 - 706 (72) 

207 (15.2) 218 32 686 (70) 

201 (13.8) 212 31 677 (69) 
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HB 

Brinell Hardness 
10mm load 3000kg 

Standard ball 

HRC 

Rockwell Hardness  

C Scale load 150kgf 

Diamond Penetrator 

HV 

Vickers Hardness  

HS 

Shore Hardness  

Tensile Strength 

N/mm2 (kgf/mm2) 

Approximate value 

197 (12.7) 207 30 657 (67) 

192 (11.5) 202 29 637 (65) 

187 (10.0) 196 - 618 (63) 

183 (9.0) 192 28 618 (63) 

179 (8.0) 188 27 598 (61) 

174 (6.4) 182 - 588 (60) 

170 (5.4) 178 26 569 (58) 

167 (4.4) 175 - 559 (57) 

163 (3.3) 171 25 549 (56) 

156 (0.9) 163 - 520 (53) 

149 - 156 23 500 (51) 

143 - 150 22 490 (50) 

137 - 143 21 461 (47) 

131 - 137 - 451 (46) 

126 - 132 20 431 (44) 

121 - 127 19 412 (42) 

116 - 122 18 402 (41) 

111 - 117 15 382 (39) 
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���������ก ���� (��/กPR�ก�[!) 

���ก���MN�MOM���Nก AISI-P20 400 

Prehardening Plastic Mould Steel group AISI-P20 250 

Carbon Steel JIS-S50C 150 
 

 KJ��KP�7�ก :  	�Nh;� ก�>���M���กก�� ij�ก;� (Bangkok Special Steel Co., LTD.) ��?�M����� 3 : 74/10  

 ��Gก�Gก�?� n��M����� 3 �?��=�G������ �?�������� ก�>���Mo 10120 
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��� ����� ���ก�� 11 ������� �.�. 2496 
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�.�. 2539 - 2541 
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