
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม (BEHAVIORAL OBJECTIVES)

หลังจากศึกษาจบบทเรียนนี้แล้ว นักเรียนจะมีความสามารถดังนี้

2
งานกัดขึ้นรูป และงานกัดร่อง

	 1.	 บอกลักษณะและประโยชน์ของหัวแบ่งสำ�หรับง�นกัดได้

	 2.	 อธิบ�ยองค์ประกอบของหัวแบ่งได้

	 3.	 อธิบ�ยหลักก�รและวิธีก�รแบ่งกัดชิ้นง�นด้วยหัวแบ่งได้

	 4.	 บอกลักษณะของก�รกัดขึ้นรูปและก�รกัดร่องได้

	 5.	 คำ�นวณห�วิธีก�รหมุนแบ่งเพื่อกัดง�นรูปแบบต่�ง	ๆ	ได้

	 6.	 เลือกใช้ดอกกัดให้เหม�ะกับง�นกัดขึ้นรูปและกัดร่องแต่ละลักษณะได้

	 7.	 ปฏิบัติง�นกัดขึ้นรูปชิ้นง�นได้ต�มต้องก�ร

  



2
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ประโยชน์ของหัวแบ่งสำ�หรับง�นกัด

ง�นกัดขึ้นรูปต่�ง	 ๆ	 ต้องใชห้ัวแบ่ง (Indexing หรือ Dividing Head)	 ม�เป็นอุปกรณ์ช่วย

ทำ�ง�น	 โดยนำ�ม�ใช้ประกอบกบัเครือ่งกดัเพือ่แบ่งส่วนในก�รกดัง�นต่�ง	 ๆ	 เช่น	 กดัเฟือง	 กดัขึน้รปูทรง 

หล�ยเหลีย่ม	 เป็นต้น	 ก�รกดัแบ่งส่วนหวัแป้นเกลยีวส�ม�รถคำ�นวณแบ่งออกเป็นองศ�ได้	 นอกจ�กจะม ี

หัวแบ่งแบบธรรมด�ทั่ว	ๆ 	ไปแล้ว	ยังมีหัวแบ่งแบบโรตารี (Rotary Table)	ด้วย	ก�รกัดขึ้นรูป	คือ	ก�รกัด 

ชิ้นง�นให้เป็นรูปร่�งต่�ง	 ๆ	 ต�มต้องก�ร	 เช่น	 ก�รกัดขึ้นรูปโค้งเว้�	 โค้งนูน	 ก�รกัดร่องตัววี	 กัดร่อง 

ห�งเหย่ียว	 กัดร่องวงเดือน	 เป็นต้น	 ก�รกัดร่องเป็นก�รกัดขึ้นรูปอีกอย่�งหนึ่ง	 คือ	 ก�รกัดชิ้นง�น 

ให้เกิดร่อง	อ�จจะเป็นร่องตรงและร่องโค้ง	ส่วนใหญ่จะกัดด้วยดอกเอ็นมิลล์	

หัวแบ่ง	 เป็นอุปกรณ์ที่สำ�คัญอย่�งหนึ่งของง�นกัด	 ใช้สำ�หรับแบ่งเส้นรอบวงของชิ้นง�นให้เป็น

ส่วนเท่�	ๆ 	กัน	เช่น	ก�รกัดเฟือง	กัดสป�ยส์	ก�รกัดชิ้นง�นเป็นเหลี่ยมต่�ง	ๆ 	และยังส�ม�รถหมุนไปพร้อม

กับก�รเคลื่อนที่ของโต๊ะง�นที่เป็นอัตร�ทดสมำ่�เสมอ	 เพื่อป้อนกัดง�น	 เช่น	 ก�รกัดเฟืองเฉียง	 ก�รกัด 

ลูกเบี้ยว	กัดร่องบิดของดอกสว่�น	เป็นต้น	นอกจ�กนี้ยังส�ม�รถแบ่งชิ้นง�นเพื่อกัดเป็นมุมองศ�ได้ด้วย
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รูปที่ 2.1	ก�รใช้หัวแบ่งช่วยในก�รกัดเฟืองตรง

รูปที่ 2.2	ก�รใช้หัวแบ่งช่วยในก�รกัดเฟืองเฉียง

รูปที่ 2.3 ก�รใช้หัวแบ่งช่วยในก�รกัดเฟืองดอกจอก

รูปที่ 2.4 ก�รใช้หัวแบ่งช่วยในก�รกัดเป็นมุมแฉก

รูปที่ 2.5 ก�รใช้หัวแบ่งช่วยในก�รเจ�ะรู
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รูปที่ 2.6	หัวแบ่งโรต�รี

รูปที่ 2.7 ก�รใช้หัวแบ่งโรต�ร	ีจับกัดชิ้นง�น

รูปที่ 2.8 ก�รใช้หัวแบ่งโรต�ร	ีจับกัดป�ดขึ้นรูปชิ้นง�น

รูปที่ 2.9 ก�รใช้หัวแบ่งโรต�รีจับชิ้นง�นที่มีรูปทรงไม่แน่นอน
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องค์ประกอบต่�ง ๆ ของหัวแบ่ง

วิธีก�รแบ่งกัดชิ้นง�นด้วยหัวแบ่ง

รูปที่ 2.10 ส่วนต�่ง	ๆ	ของหัวแบ่ง

องค์ประกอบของหัวแบ่งที่สำ�คัญ	ๆ	ประกอบด้วย	หัวแบ่ง (Head Stock) จานแบ่ง (Index 

Plates) แขนหมุนหัวแบ่ง (Crank) แขนแบ่ง (Sector Arm) ศูนย์ตาย (Dead Center)	 และ 

ศูนย์ท้าย (Foot Stock)	ดังรูปที่	2.10

	 ในก�รแบ่งเป็นส่วนหรือก�รแบ่งเป็นฟันเพื่อง�นกัดเฟือง	 และก�รแบ่งเป็นองศ�แบบง่�ย	ๆ	มี

ร�ยละเอียดดังนี้

การแบ่งแบบตรง (Direct Indexing)
 เป็นก�รแบ่งแบบง่�ยที่ส�ม�รถห�รจำ�นวนรูได้ลงตัว	 โดยรูในจ�นจะมีอยู่	 24,	 30	 และ	 36	 รู	

ดังนั้น	 ในก�รแบ่งจึงมีขีดจำ�กัดซึ่งแบ่งได้ไม่ม�ก	 ดังค่�ในต�ร�งที	่ 2.1	 จึงไม่นิยมใช้และจะไม่กล�่วถึง	

ตัวอย่�งก�รคำ�นวณ

แขนหมุนหัวแบ่ง

แขนแบ่ง

จ�นแบ่ง

หัวแบ่ง
ศูนย์ต�ย ศูนย์ท�้ย
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ตารางที่ 2.1  หน้�จ�นก�รแบ่งตรง

 ก�รแบ่งตรงอีกแบบหนึ่ง	คือ	ก�รแบ่งตรงโดยใช้ก�รแบ่งด้วยองศ�ที่อยู่รอบ	ๆ 	หัวแบ่ง	โดย	1	ขีด 

เท่�กบั	1	องศ�	วงรอบม	ี360	องศ�	ดงัรปูที	่2.11	ในก�รแบ่งให้นำ�	360	องศ�	ห�รด้วยส่วนทีต้่องก�รแบ่ง	

ในก�รใช้ง�นต้องห�รได้ลงตัว

 สูตรในก�รคำ�นวณ	คือ

จำ�นวนองศ�ที่หมุนไปในก�รกัดแต่ละครั้ง	=	
360

N
	องศ�

N	=	จำ�นวนส่วนที่ต้องก�รแบ่ง

ตัวอย่างที่ 2.1  ต้องก�รกัดชิ้นง�นออกเป็น	8	ส่วนเท่�	ๆ	กัน	จงคำ�นวณห�วิธีก�รหมุนแบ่งแบบแบ่งตรง

จ�กองศ�รอบหัวแบ่ง

วิธีท�า จำ�นวนองศ�ที่หมุนไปในก�รกัดแต่ละครั้ง	 =	
360

N
	องศ�

	 	 =	
360

N
	องศ�

หมุนไปครั้งละ	=	45	องศ�

รูปที่ 2.11 ก�รแบ่งตรงโดยใช้องศ�รอบ	ๆ	หัวแบ่ง

จำ�นวนรูบนจ�น จำ�นวนส่วนที่ส�ม�รถแบ่งได้

24 2	-	3	-	4	-	6	-	8	_	_	_	_	_	_	_	_	_	_	_	_	_	_	_	_	_	_	_	24

30 2	-	3	-	5	-	6	_	_	_	_	_	10	_	_	_	_	_	15	_	_	_	_	_	_	_	_	_	_	30

36 2	-	3	-	4	-	6	_	_	9	_	_	10	_	_	12	_	_	_	_	_	18	_	_	_	_	_	_	_	_	_	36
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การแบ่งแบบธรรมดา (Simple Indexing) 
	 ก�รแบ่งแบบนีเ้ป็นก�รแบ่งทีใ่ช้กนัม�ก	 ส�ม�รถแบ่งได้หล�กหล�ย	 เช่น	 ก�รแบ่งเพือ่กดัเฟืองตรง	

เฟืองเฉียง	ก�รแบ่งองศ�	เป็นต้น	หัวแบ่งจะประกอบด้วย	แขนหมุนหัวแบ่ง	(Crank)	จ�นแบ่ง	(Indexing	

Plate)	และแขนแบ่ง	(Sector	Arm)	ภ�ยในจะมีเฟืองหนอนและเกลียวหนอนหมุนส่งกำ�ลัง	ซึ่งมีอัตร�ทด	

40	:	1	ดังนั้น	สูตรในก�รคำ�นวณหมุนแบ่งจึงใช	้40	ห�รด้วยจำ�นวนที่ต้องก�รแบ่ง	คือ	T	=	
40
N

	 เมื่อกำ�หนดให้	

	 	 T	 =		จำ�นวนรอบและรูที่หมุนแบ่ง

	 	 40	=		คือ	อัตร�ทดของเกลียวหนอนและเฟืองหนอน

	 	 N	 =		จำ�นวนส่วนหรือจำ�นวนฟันที่ต้องก�รแบ่ง

	 กรณอีตัร�ทดไม่ใช่	40	:	1	กเ็ปลีย่น	40	เป็นอตัร�ทดนัน้แทน	เช่น	90	:	1	กใ็ช้	90	แทน	40	ในสูตร

	 จ�นแบ่งของหัวแบ่งแบบธรรมด�ที่ใช้ทั่วไปมีอยู่	2	แบบ	คือ	

	 1)	 จ�นแบ่งแบบ	Brown	and	Sharpe	มีจ�นอยู่	3	แผ่น	ดังนี้

	 	 -	 แผ่น	1	มีจำ�นวนรู	15	-	16	-	17	-	18	-	19	-	20

	 	 -	 แผ่น	2	มีจำ�นวนรู	21	-	23	-	27	-	29	-	31	-	33

	 	 -	 แผ่น	3	มีจำ�นวนรู	37	-	39	-	41	-	43	-	47	-	49

	 2)	 จ�นแบ่งแบบ	Cincinnati	Standard	Plate	มีจ�นเพียงจ�นเดียวแต่มี	2	ด�้น	คือ	

	 	 -	 ด้�นที่	1	มีรูดังนี้	24	-	25	-	28	-	30	-	34	-	37	-	38	-	39	-	41	-	42	-	43	

	 	 -	 ด้�นที่	2	มีรูดังนี้	46	-	47	-	49	-	51	-	53	-	54	-	57	-	58	-	59	-	62	-	66

ตัวอย่างที่ 2.2  ต้องก�รกัดชิ้นง�นเป็น	 8	ส่วนเท่�	ๆ	กัน	ด้วยหัวแบ่งที่ใช้จ�นแบ่งแบบ	Brown	and	

Sharpe	จงคำ�นวณห�วิธีก�รหมุนแบ่ง

วิธีท�า	 จ�กสูตร		 T	=	
40
N

 แทนค่�ได้	 T	=	
40
8

	=	5

	 ดังนั้น	ในก�รหมุนแบ่งจะหมุนแบ่งไปครั้งละ	5	รอบ	ด้วยหน้�จ�นที่มีกี่รูก็ได้

ตัวอย่างที่ 2.3  ต้องก�รกดัเฟือง	48	ฟัน	ด้วยหวัแบ่งทีใ่ช้จ�นแบ่งแบบ	Brown	and	Sharpe	จงคำ�นวณห�
วิธีก�รหมุนแบ่งเพื่อกัดเฟืองนี้

วิธีท�า จ�กสูตร		 T	=	
40
N

	 แทนค่�ได้	 T	=	
40
48

	=	T	=	
5
6
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	 ห�ตัวเลขม�คูณทั้งเศษและส่วน	 (เลขที่คูณทั้งเศษและส่วนต้องเป็นเลขเดียวกัน)	 เมื่อคูณแล้ว

เลขส่วนจะต้องมีรูบนหน้�จ�น	ในที่นี้จะนำ�เลข	3	ม�คูณ	จะได้ดังน้ี

	 	 	 T	=	 5	x	3
6	x	3

	=	 15
18

 ดงันัน้	จงึเลอืกใช้จ�นแผ่นที	่1	เพร�ะม	ี18	ร	ูในก�รแบ่งโดยก�รหมนุไปครัง้ละ	15	ร	ูบนหน้�จ�น	

18	 ร	ู ในก�รนับรูจะไม่นับรูแรกที่สลักแขนหมุนเสียบอยู่	 จะนับเมื่อเริ่มเคลื่อนที่ไปโดยเริ่มนับเป็นรูที่	 1	

ควรใช้แขนแบ่ง	(Sector	Arm)	ช่วย

ตัวอย่างที่ 2.4  ต้องก�รกดัเฟือง	100	ฟัน	ด้วยหวัแบ่งทีใ่ช้จ�นแบ่งแบบ	Brown	and	Sharpe	จงคำ�นวณ
ห�วิธีก�รหมุนแบ่งเพื่อกัดเฟืองนี้

วิธีท�า	 จ�กสูตร		 T	=	
40
N

	 แทนค่�ได้	 T	=	
40
100

	=	
2
5
	 		ทำ�เป็นเศษส่วนอย่�งตำ่�ไว้ก่อน

	 จะเห็นว่�ตัวเลขส่วนคือ	5	ส�ม�รถคูณด้วยเลข	3	หรือ	4	ก็จะมีหน้�จ�นให้เลือกใช้ได้ทั้งคู่	คือ	

15	รู	และ	20	รู	ในที่นี้จะขอเลือกจ�น	20	รู

	 	 	 T	=	 2	x	4
5	x	4

	=	 8
20

	 ดังนั้น	จึงเลือกใช้จ�นแผ่นที่	1	เพร�ะมี	20	รู	ก�รแบ่งโดยก�รหมุนไปครั้งละ	8	ร	ูบนหน้�จ�น	

20	 ร	ู ในก�รนับรูจะไม่นับรูแรกที่สลักแขนหมุนเสียบอยู่	 จะนับเมื่อเริ่มเคลื่อนที่ไปโดยเริ่มนับเป็นรูที่	 1	

ควรใช้แขนตั้งแบ่งช่วย	ในก�รเลือกใช้	20	รู	เพร�ะว่�ถ้�ผิดพล�ด	1	รู	จะผิดพล�ดน้อยกว่�	1	รู	ในจ�น	

15	รู	เมื่อเทียบเป็นองศ�รอบชิ้นง�นที่มี	360	องศ�

ตัวอย่างที่ 2.5  ต้องก�รกัดเฟือง	24	ฟัน	ด้วยหัวแบ่งที่ใช้จ�นแบ่งแบบ	Brown	and	Sharpe	จงคำ�นวณ
ห�วิธีก�รหมุนแบ่งเพื่อกัดเฟืองนี้

วิธีท�า จ�กสูตร		 T	=	
40
N

	 แทนค่�ได้	 T	=	
40
48

	 ทำ�เป็นเศษส่วนอย่�งตำ่�ได้		1
2
3
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	 จะเห็นว่�ตัวเลขจำ�นวนเต็ม	คือ	1	หม�ยคว�มว่�	ต้องหมุนแขนแบ่งไป	1	รอบ	และเลขส่วนคือ	

3	ส�ม�รถคูณด้วยเลข	3	x	5	=	15,	3	x	6	=	18,	3	x	7	=	21,	3	x	9	=	27,	3	x	11	=	33,	3	x	13	=	39	

จ�กเลขส่วน	3	มีรูของจ�นแบ่งให้เลือกใช้ได้จำ�นวนม�ก	ในที่นี้จะขอเลือกจ�น	39	รู

	 	 	 T	=	1 2	x	13
3	x	13

	=	1 26
39

	 ดังนั้น	จึงเลือกใช้จ�นแผ่นที่	3	เพร�ะมี	39	รู	แบ่งโดยก�รหมุนไปครั้งละ	1	รอบ	กับอีก	26	รู 
บนหน้�จ�นที่มี	39	รู

การแบ่งแบบซับซ้อน (Differential Indexing)
 จะใช้ในกรณทีีไ่ม่ส�ม�รถแบ่งแบบธรรมด�ได้	 ในก�รแบ่งจะต้องมกี�รคำ�นวณชดุเฟืองม�ประกอบ
กับหัวแบ่ง	 เพื่อชดเชยก�รหมุนของจ�นแบ่ง	 ซึ่งจ�นแบ่งจะหมุนด้วยในขณะหมุนแขนแบ่งแต่ละครั้ง	 จะ
ไม่กล่�วถึงในวิช�นี้

การแบ่งมุม (Angular Indexing)
 การแบ่งมุม	 หม�ยถึง	 ก�รแบ่งเพ่ือกัดชิ้นง�นเป็นมุมต่�ง	 ๆ	 ท่ีเท่�กันหรือไม่เท่�กันก็ได้	 
ก�รคำ�นวณกัดจะคำ�นวณเป็นองศ�	ลิปด�	และฟิลิปด�โดยก�รคำ�นวณม�เป็นก�รหมุน	มีหลักก�รดังนี	้
 1. การกัดแบ่งมุมชิ้นงานที่มีหน่วยเป็นองศา
	 ในก�รหมุนแขนหมุนที่หัวแบ่งไป	40	รอบ	ชิ้นง�นจะหมุนไปเพียง	1	รอบ	หรือ	360	องศ�	ดังนั้น	
ในก�รหมุนแขนหมุนที่หัวแบ่งไป	1	รอบ	ชิ้นง�นจะหมุนไป	360/40	=	9	องศ�

	 ในก�รหมุนแขนแบ่งไป	 1	 รอบ	 ชิ้นง�นจะหมุนไป	 9	 องศ�	 จึงได้สูตรในก�รคำ�นวณก�รหมุน 

แบ่งเป็น	T	=	
θ
9

	 เมื่อกำ�หนดให้	
	 	 T		=	จำ�นวนรอบที่หมุนแบ่ง	

  θ	=	มุมที่ต้องก�รแบ่งมีหน่วยเป็นองศ�

ตัวอย่างที่ 2.6  ต้องก�รกัดชิ้นง�นห่�งกันเป็นมุม	60	องศ�	โดยใช้จ�นแบ่งแบบ	Brown	and	Sharpe	

จงคำ�นวณห�ก�รหมุนแบ่ง

วิธีท�า   T		=		θ
9
		=		

60
9

		=		6
4
9

		=		6
2
3

	 	 	 T		=		6 2	x	6
3	x	6

		=		6
12
18

	 ดังนั้น	หมุนแบ่งไปครั้งละ	6	รอบ	กับอีก	12	รู	บนหน้�จ�นที่มี	18	รู



บทที่ 2 งานกัดขึ้นรูป และงานกัดร่อง52

 2. การกัดแบ่งมุมชิ้นงานที่มีหน่วยเป็นลิปดา
	 ในก�รแบ่งกัดเป็นลิปด�และฟิลิปด�ใช้หลักก�รเดียวกัน	 เพียงแต่เปลี่ยนหน่วยจ�กองศ�ลิปด� 
และฟิลิปด�ต�มที่ต้องก�รกัด	โดยใช้สูตร	ดังนี้

   T		=		 θ
9	x	60

		=		
θ
540

 หมายเหตุ : หน่วยมุมที่ต้องก�รกัด	(θ)	จะต้องมีหน่วยเป็นลิปด�

ตัวอย่างที่ 2.7		ต้องก�รกัดชิ้นง�นห่�งกันเป็นมุม	25	องศ�	30	ลิปด�	โดยใช้จ�นแบ่งแบบ	Brown	and	

Sharpe	จงคำ�นวณห�ก�รหมุนแบ่ง

วิธีท�า	 25	องศ�	30	ลิปด�	มีค่�	=	25	x	60	+	30	=	1,530	ลิปด�

	 จ�กสูตร		 T		=		
θ
540

		=		
1,530
540

		=		2
450
540

		=		2
5
6

  

	 ดังนั้น	หมุนแขนแบ่งไป	2	รอบ	กับอีก	15	รู	บนหน้�จ�น	18	รู

 3. การกัดแบ่งมุมชิ้นงานที่มีหน่วยเป็นฟิลิปดา
	 ในก�รกัดแบ่งมุมชิ้นง�นที่มีหน่วยเป็นฟิลิปด�	โดยใช้สูตร
 

	 	 	 T		=		 θ
9	x	60	x	60

		=		
θ

32,400

 หมายเหตุ :	 หน่วยมุมที่ต้องก�รกัด	 (θ)	 จะต้องมีหน่วยเป็นฟิลิปด�	 ในที่นี้ไม่ขอยกตัวอย่�ง	

เนื่องจ�กมีคว�มละเอียดม�ก	 ในท�งปฏิบัติจะคำ�นวณให้ลงตัวย�ก	 อ�จจะต้องปรับเลือกค่�ลิปด�ที่ใกล้

เคียงม�ใช้เพื่อให้คำ�นวณห�หัวแบ่งที่ลงตัวได้

ก�รกัดขึ้นรูปและก�รกัดร่อง

ลักษณะของการกัดขึ้นรูปและการกัดร่อง
 การกัดขึ้นรูปชิ้นงาน	หม�ยถึง	ก�รกัดชิ้นง�นเป็นรูปร่�งต่�ง	ๆ	เช่น	ก�รกัดขึ้นรูปส่ีเหล่ียม 

ก�รกัดขึ้นรูปหัวหกเหลี่ยม	 ก�รกัดร่องโค้งเว้�	 กัดโค้งนูน	 ก�รกัดร่องอ�จจะเป็นร่องตรง	 ร่องห�งเหยี่ยว	

กัดขึ้นรูปเป็นร่องตัววี	 เป็นต้น	 ก�รปฏิบัติง�นกัดก็ไม่ยุ่งย�ก	 กล่�วคือ	 นำ�ดอกกัดที่ใช้กัดในรูปทรงนั้น	 ๆ 

ม�กัด	 เช่น	 กัดร่องตรงก็นำ�ดอกเอ็นมิลล์ม�กัด	 ต้องก�รกัดร่องตัวทีก็กัดเป็นร่องตรงต�มคว�มลึก 
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ที่ต้องก�รก่อน	 แล้วนำ�ดอกกัดร่องตัวที	 (T-slot	 Milling	 Cutter)	 ม�กัดอีกครั้งให้เกิดเป็นร่องรูปตัวที	

เป็นต้น	ตัวอย่�งก�รกัดร่องต่�ง	ๆ	แสดงไว้ในรูปที่	2.13	ถึงรูปที	่2.24

รูปที่ 2.12 ก�รกัดขึ้นรูปจ�นโซ่ รูปที่ 2.13 ก�รกัดขึ้นรูปโค้งเว้�ในชิ้นง�น

รูปที่ 2.14 ก�รกัดขึ้นรูปคว้�นรูกลมโดยใช้หัวแบบโรต�รี

รูปที่ 2.15 ก�รกัดขึ้นรูปเป็นรูปด�วแฉก
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รูปที่ 2.16 ก�รกัดร่องด้วยดอกเอ็นมิลล์

รูปที่ 2.19 ก�รกัดร่องบนแท่งทรงกระบอกกลวง รูปที่ 2.20 ก�รกัดร่องตัวท	ี(T-slot)

รูปที่ 2.17 ก�รกัดร่องห�งเหยี่ยวด้�นนอก

รูปที่ 2.18 ก�รกัดร่องห�งเหยี่ยวด้�นใน
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รูปที่ 2.21 ก�รกัดร่องตัวทีโค้งวงกลม

โดยกัดร่องตรงก่อน
รูปที่ 2.22 กัดเป็นร่องตัวทีอีกครั้ง

รูปที่ 2.23 ก�รกัดร่องด้วยดอกกัด	Side	Milling	Cutter

รูปที่ 2.24 ก�รกัดบ่�ฉ�กและกัดขึ้นรูปสี่เหลี่ยมด้วยดอกกัด	Face	Milling	Cutter
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ดอกกัดที่ใช้กัดขึ้นรูปและกัดร่อง
	 ดอกกัดที่ใช้กัดขึ้นรูปและกัดร่องมีหล�ยแบบหล�ยลักษณะ	ร�ยละเอียดดังนี้

 1. ดอกกัดเอ็นมิลล์ (End Mills)	 ดังรูปที	่ 2.25	 ใช้สำ�หรับกัดร่องที่เป็นร่องตรง	 มีแบบสอง

คมตัดและแบบหล�ยคมตัด	 ทำ�ด้วยวัสดุหล�ยชนิด	 เช่น	 เหล็กกล้�รอบสูงแบบธรรมด�	 แบบเคลือบ

ไทเทเนียม	แบบคมตัดเป็นค�ร์ไบด	์เป็นต้น	

รูปที่ 2.25 ดอกกัดเอ็นมิลล์และก�รกัดขึ้นรูปแบบต�่ง	ๆ

 2. ดอกกัดร่องหางเหยี่ยว (Dovetail Milling 

Cutter)	ดังรูปที่	2.26	ใช้สำ�หรับกัดร่องห�งเหยี่ยว	ทั้งแบบ

ร่องห�งเหยี่ยวนอกและร่องห�งเหยี่ยวใน

รูปที่ 2.26 ดอกกัดร่องห�งเหยี่ยว

 3. ดอกกัดร่องตัวที (T-slot Milling 

Cutter)	ดังรูปที	่2.27	ใช้สำ�หรับกัดร่องตัว	ท	ีใน

ก�รกัดร่องตัวทีจะใช้ดอกกัดเอ็นมิลล์กัดร่องใน

แนวดิ่งก่อน	 แล้วจึงใช้ดอกกัดร่องตัวทีกัดอีกครั้ง

ให้เป็นร่องตัวที

รูปที่ 2.27 ดอกกัดร่องตัวทีแบบต่�ง	ๆ
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รูปที่ 2.28 ดอกกัดร่องลิ่มวงเดือน

 4. ดอกกัดร่องลิ่มวงเดือน (Woodruff Key Seat 

Milling Cutter)	ดังรูปที่	2.28	ใช้สำ�หรับกัดร่องลิ่มวงเดือน

 5. ดอกกัดชิ้นงานให้โค้งนูน (Concave Milling 

Cutter)	ดงัรปูที	่2.29	เป็นดอกกดัทีม่ลีกัษณะโค้งเว้�	ใช้สำ�หรบั

กัดขึ้นรูปชิ้นง�นให้โค้งนูน	

รูปที่ 2.29 ดอกกัดชิ้นง�นให้โค้งนูน

รูปที่ 2.30 ดอกกัดชิ้นง�นให้โค้งเว้�

 6. ดอกกัดชิ้นงานให้โค้งเว้า (Convex Milling 

Cutter)	ดงัรปูที	่2.30	เป็นดอกกดัทีม่ลีกัษณะโค้งนนู	ใช้สำ�หรบั

กัดขึ้นรูปชิ้นง�นให้โค้งเว้�	

รูปที่ 2.31 ดอกกัดด้�นข้�ง	Side	Milling	Cutter

 7. ดอกกัดด้านข้าง (Side Milling Cutter)	ดงัรปูที ่

2.31	 เป็นดอกกัดที่ใช้กัดด้�นข้�งและด้�นหน้�คมตัดกัดง�น 

ใช้สำ�หรับกัดขึ้นรูปชิ้นง�นให้เป็นร่องตรง
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รูปที่ 2.32 ดอกกัดเป็นมุมองศ�ขน�ดต�่ง	ๆ

รูปที่ 2.33 ดอกกัดขึ้นรูปมุมมนแบบต่�ง	ๆ

รูปที่ 2.34 ดอกกัดป�ดหน้�เรียบ รูปที่ 2.35 ดอกกัด	Shell	End	Mill	Cutter

รูปที่ 2.36 แกนเพล�จับยึดดอกกัดป�ดหน้�แบบต�่ง	ๆ

 8. ดอกกัดเป็นมุม (Angular Milling 

Cutter)	 ดังรูปที่	 2.32	 เป็นดอกกัดที่ใช้กัดชิ้นง�น 

ให้เป็นมุม	 เช่น	 กัดร่องตัววี	 เป็นต้น	 มีมุมรวมองศ�

ต่�ง	ๆ	เช่น	30,	45,	60	และ	90	องศ�	เป็นต้น

 9. ดอกกัดขึ้นรูปมุมมน (Corner Rounding 

Cutter)	ดังรูปที	่2.33	เป็นดอกกัดที่ใช้กัดขึ้นรูปมุมมนบน	

ขอบของชิ้นง�น

 10. ดอกกัดปาดหน้าเรียบ (Face Milling Cutter)	 ดังรูปที	่ 2.34	 เป็นดอกกัดที่ใช้สำ�หรับ 
กัดป�ดหน้�เรียบขึ้นเป็นรูปทรงสี่เหลี่ยม	 หรือกัดชิ้นง�นเป็นบ่�ฉ�ก	 เป็นต้น	 Shell	 End	 Mill	 Cutter 
ดังรูปที่	2.35	คือ	ดอกเอ็นมิลล์ที่มีขน�ดใหญ่กว่�ดอกเอ็นมิลล์ปกติ	ก�รใช้ง�นดอกกัดทั้งสองชนิดจะต้อง
ใช้จับยึดด้วยแกนเพล�จับยึด	(Arbor)	ดังรูปที่	2.36



ผลิตชิ้นส่วนด้วยเครื่องมือกล 3 59

ขั้นตอนการกัดขึ้นรูปและการกัดร่อง
 โดยทั่วไปจะกัดขึ้นรูปด้วยดอกกัดรูปร่�งต�มแบบที่ต้องก�รกัด	 เช่น	 กัดขึ้นรูปเป็นร่องด้วยดอก

เอ็นมิลล	์ กัดข้ึนรูปเป็นร่องตัววี	 กัดข้ึนรูปโค้งนูนด้วยดอกกัด	 Concave	Milling	Cutter	 กัดขึ้นรูป

โค้งเว้�ด้วยดอกกัด	Convex	Milling	Cutter	เป็นต้น	ดังนั้น	โดยรวมจะมีขั้นตอนคล้�ยกัน	ดังนี้

	 1.	 นำ�ช้ินง�นจับบนเครื่องกัด	 จะเป็นเคร่ืองกัดแกนเพล�นอนหรือเคร่ืองกัดแกนเพล�ต้ัง 

ขึ้นอยู่กับดอกกัดที่นำ�ม�ใช้และวิธีก�รกัด

	 2.	 นำ�ดอกกัดม�จับยึดบนเครื่องกัดและต้ังคว�มเร็วรอบให้เหม�ะสม	 กัดขึ้นรูปชิ้นง�นให้ได ้

ขน�ดและรูปร่�งต�มแบบง�น	 เช่น	 กัดขึ้นรูปเป็นรูปสี่เหลี่ยมทั้ง	 6	 ด้�น	 ด้วยดอกกัดป�ดหน้�	 (Face	

Milling	Cutter)	เป็นต้น

	 3.	 นำ�ดอกกัดข้ึนรูปม�จับยึดท่ีเครื่องกัดแทนดอกกัดเดิม	 เช่น	 กัดมุมด้วยดอกกัดเป็นมุม 

(Angular	Milling	Cutter)

	 4.	 ตั้งคว�มเร็วรอบให้เหม�ะสมกับดอกกัดนั้น	ๆ

	 5.	 ทำ�ก�รกัดชิ้นง�นต�มแบบจนเสร็จ

	 6.	 ปิดเครื่องกัด	จ�กนั้นนำ�ชิ้นง�นและดอกกัดออก

	 7.	 ทำ�คว�มสะอ�ดเครื่องกัด

ข้อแนะนำ�เพิ่มเติมในก�รกัดร่อง

	 1.	 ก�รกัดร่องตรงโดยใช้ดอกกัดเอ็นมิลล์ส�ม�รถกัดได้ต�มขน�ดที่ต้องก�รกัดได้เลย	 แต่กรณ ี

ไม่มขีน�ดดอกกดัเอน็มลิล์ทีพ่อด	ีให้ใช้ดอกกดัขน�ดใกล้เคยีงแล้วมกี�รกดัขย�ยขน�ดให้ได้ขน�ดทีต้่องก�ร

รูปที่ 2.37 ก�รกัดร่องด้วยดอกกัดเอ็นมิลล์ที่มีก�รกัดขย�ยขน�ด
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	 2.	 ก�รกัดร่องห�งเหยี่ยว	จะมีก�รกัดแนวตรงด้วยดอกกัดเอ็นด์มิลล์ก่อน	ดังรูปที	่2.38	แล้วจึง

กัดร่องห�งเหยี่ยวด้วยดอกกัดร่องห�งเหยี่ยว	(Dovetail	Milling	Cutter)	ดังรูปที	่2.39	และรูปที	่2.40

รูปที่ 2.38 ใช้ดอกเอ็นมิลล์กัดแนวตรงก่อน

รูปที่ 2.39 ใช้ดอกกัดร่องห�งเหยี่ยว

รูปที่ 2.40 ใช้ดอกกัดกัดร่องห�งเหยี่ยว
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รูปที่ 2.43 ก�รกัดร่องตัวทีเป็นรูปวงกลม

 3.	 ก�รกดัร่องตวัทจีะมกี�รกดัแนวตรงก่อนด้วยดอกกดัเอน็มลิล์	 แล้วจงึทำ�ก�รกดัร่องตัวทีด้วย

ดอกกัดร่องตัวที	(T	Slot	Milling	Cutter)	ดังรูปที่	2.41	ถึงรูปที่	2.43

รูปที่ 2.41 ใช้ดอกกัดกัดบ่�ฉ�ก

รูปที่ 2.42 ใช้ดอกกัดกัดร่องตัวที
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