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บทคัดยอ  
วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาและ

พัฒนาวัสดุทดลองขึ้นรูปตนแบบ (Machinable wax) 
สําหรับงานกัดดวยเครื่องกัดซีเอ็นซี  วิธีดําเนินงาน  
โดยศึกษาจากสารตัวเติมของวัสดุทดลอง 4 ชนิด  
เพื่อหาอัตราสวนที่เหมาสมระหวาง polyethylene 
wax 55% - 75% กับ glue stick 5% - 25% โดยให 
paraffin wax กับ microcrystalline wax คงที่ 10%   
นําวัสดุที่ไดไปทดสอบหาคาความหนาแนนและหาคา
ความแข็งตามมาตรฐาน ASTM D 2240 ดวยเครื่อง
ทดสอบความแข็งดูโรมิ เตอร  ชอร  ดี  (Durometer 
Shore D) ทดสอบการตัดเฉือนวัสดุดวยเครื่องมือตัด 
end mill และball mill โดยใชเครื่องกัดซีเอ็นซี ผลการ
ทดลองไดวัสดุทดลองขึ้นรูปตนแบบที่มีคาความแข็ง
เฉลี่ยที่ 38 shore D และมีคาความถวงจําเพาะ 0.95   
ทดสอบการตัดเฉือนวัสดุไดผิวสําเร็จตามตองการ 
คําสําคัญ:   วัสดุทดลองข้ึนรูปตนแบบ/ ดูโรมิเตอร 
ชอร ดี/ เครื่องกัดซีเอ็นซี 
 

Abstract  
     The purpose of this study is to develop and 
formulate a suitable composition of a 
machinable wax to be used in CNC machine. 
The composition was studied by varying a ratio 

of polyethylene wax 55%-75%, glue stick 5%-
25%, paraffin wax (10%) and microcrystalline 
wax (10%). The material was determined a 
specific gravity, hardness norm ASTM D 2240 
and shear strength with CNC machine in 2- and 
3-dimension. The results show that the suitable 
composition of polyethylene wax, glue stick, 
paraffin wax and microcrystalline wax is 65%, 
15%, 10% and 10%, respectively. The average 
specific gravity and hardness are 0.95 and 38 
shore D. The material was tested with End mill 
and Ball mill shearing machine. It gives an 
acceptable result.   
Keyword:  Machinable Wax / Durometer Shore D 
/     CNC Machine 
 
1. บทนํา 
 การใชโลหะเปนวัสดุในการกัดขึ้นรูปชิ้นงาน
ตนแบบในแตละครั้งมีคาใชจายสูง เพราะโลหะมี
ความแข็งตองใชเวลาในการกัดมาก  และตองใช
เครื่องมือตัด ที่มีความแข็งมากเชนกัน ปจจัยขางตน
เปนเหตุที่ทําใหมีคาใชจายสูง  ซึ่งปจจุบันนี้ไดมีการ
นําเขาวัสดุทดลองขึ้นรูปตนแบบ  (machinable wax) 
เพื่อนํามาเปนวัสดุในการกัดขึ้นรูปชิ้นงานตนแบบแทน



 

โลหะ แตวัสดุดังกลาวยังมีราคาสูงเนื่องจากตองมีการ
นําเขาจากตางประเทศ  เชน ขนาด 2” x 2” x 6” ราคา 
24.95 เหรียญสหรัฐหรือประมาณ  873 บาท  (1 
เหรียญสหรัฐประมาณ 35 บาท) [1]  

ดวยเหตุผลดังกลาวโครงงานนี้ จึงมีแนวคิดที่
จะพัฒนาองคประกอบวัสดุทดลองขึ้นรูปตนแบบ จาก
วัสดุที่หางาย ราคาถูก หาซื้อไดในประเทศ นํามาเปน
สวนผสมเพื่อสรางวัสดุทดแทน โดยทําการปรับปรุง
สมบัติและลักษณะใหไดตามความตองการ  ให
เหมาะสมกับการใชงานและมีสมบัติใกลเคียงกับวัสดุ
ที่นําเขาจากตางประเทศ  

Cilindro, L.D. [2] ไดดัดแปลงสวนประกอบ
วัสดุทดลองขึ้น รูปตนแบบโดยใชส วนผสมของ 
paraffin wax, microcrystalline wax    เปนสารชวย
ลดแรงเสียดทาน        เพิ่มความเงางามและทําหนาที่
เปนสารหลอล่ืน (lubricant) นอกจากนี้ยังใช 
ethylene/vinyl acetate copolymer ชวยรักษาความ
เงางาม และชวยใหรวมกับ paraffin wax ไดดีข้ึน และ
มีสวนผสมของ nonemulsifliable polyethylene wax 
ซึ่งชวยใหสีกระจายตัวในแมพิมพ เพิ่มความแข็ง 
(hardness) และลดการกัดกรอนของวัสดุ  

2. ขั้นตอนการสรางวสัดุทดลองขึ้นรปูตนแบบ 
    2.1 การสรางวสัดุทดลอง  
การสรางวัสดุทดลองทําโดยผสมสารเคมี 4 ชนิด คือ 
1. paraffin wax  2. microcrystalline wax  3. 
polyethylene wax  4. glue stick  ตามอัตราสวน
ผสมที่ไดออกแบบไวโดยชั่งน้ําหนกัดวยเครื่องชั่ง
ดิจิทัล  ดังแสดงในรูปที ่1 
 

 
 

 
 

รูปที่ 1. ชั่งน้ําหนักและเตรียมสารกอนนําไปผสม 
 

นําสารทุกชนิดที่เตรียมไวมาผสมกันแลวใหความรอน 
โดยวิธีการตมในบีกเกอร จนสารทุกชนิดหลอมรวมตัว
เปนเนื้อเดียวกัน (รูปที่ 2) นําสวนผสมที่ไดมาเทใน
บล็อกที่เตรียมไวขนาด 4.5” x 4.5” x 1.5“ (รูปที่ 3) 

 
 

รูปที่ 2.  การผสมสารทั้งหมดเขาดวยกันโดยวิธีการตม 
 



 

 
 

รูปที่ 3. บล็อกที่ใชขึ้นรูปวัสดุ 
 

        จากนั้นทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง เพื่อรอระยะเวลาที่
เนื้ อวัสดุ เกิดการแข็งตัวและคงรูป  โดยใช เวลา
ประมาณ 24 - 48 ชม. จึงพรอมนําไปใชงาน ในการ
ทดลองนี้ไดเปลี่ยนแปลงอัตราสวนโดยมวลจํานวน 5 
อัตราสวน (ตารางที่ 1) เพื่อหาอัตราสวนที่เหมาะสม
ของวัสดุ (รูปที่ 4) 
 

       
 

                ชิ้นที่ 1                                    ชิ้นที่ 2 
 

           
 

                ชิ้นที่ 3                                ชิ้นที่ 4 
 

 
 

ชิ้นที่ 5 
 

  รูปที่ 4. ภาพของวัสดุที่อัตราสวนโดยมวลที่ตางกัน 5       
              อัตราสวน 
 

      2.2 การทดสอบความแข็ง (hardness testing)  
ในการทดลองไดเพิ่มลดอัตราสวน polyethylene wax  
เพื่อศึกษาวามีผลตอความแข็งของวัสดุอยางไร  โดย
การนําวัสดุที่แข็งตัวแลวมาวัดคาความแข็งตาม
มาตรฐาน ASTM D 2240 ดวยเครื่องทดสอบความ
แข็งดูโรมิเตอร ชอร ดี (Durometer Shore D) ในการ
ทดลอง เมื่อแปนกดของดูโรมิเตอร ถูกกดใหสัมผัส
แนบสนิทกับผิวหนาของชิ้นทดสอบ ใหอานคาความ
แข็งภายหลังจากที่หัวกดสัมผัสแนบสนิทกับผิวหนา
ของชิ้นทดสอบ (รูปที่ 5) ทําการวัดคาความแข็งของ
ชิ้นทดสอบที่ตําแหนงตาง ๆ กัน 5 จุด (รูปที่ 6) แลว
นํามาหาคาเฉลี่ยบันทึกผลลงใน ตารางที่ 1 

 
 

รูปที่ 5. แสดงการวัดคาความแข็งดวยเครื่องดูโรมิเตอร 



 

 
รูปที่ 6.  ตําแหนงในการวัดคาความแข็ง 

 

ตารางที่ 1.  ผลคาความแข็งของชิ้นงานที่ไดจากการทดสอบ
ดวยเครื่องดูโรมิเตอร ชอร ดี ของชิ้นงาน 5 ชิ้น 

 
 

 
กราฟที่ 1.  แสดงความสัมพันธระหวางความแข็งและปริมาณ 
polyethylene wax 
 

         จากกราฟที่ 1 จะเห็นไดวาคาความแข็งเพิ่มข้ึน
เมื่อปริมาณของ polyethylene wax (55-70%) ที่ผสม
ลงไปเพิ่มข้ึน (ยกเวนที่ 70%, polyethylene wax) จึง
เชื่อไดวาอัตราสวน polyethylene wax มีผลตอความ
แข็งของวัสดุ แตเมื่ออัตราสวน polyethylene wax มี
มากจนเกินไปจะทําใหชิ้นงานเกิดความเปราะและ
แตกหักงาย (ชิ้นงานที่ 4 และ 5 ของรูปที่ 4) 
 
 

    2.3  การทดสอบหาคาความถวงจําเพาะ 
(specific gravity determination)  
              นําชิ้นงานทดสอบไปชั่งบนเครื่องชั่งดิจิทัล
เพื่อหามวล ดังรูปที่ 7  และนําไปหาปริมาตรโดยการ
แทนที่น้ําในบีกเกอร ดังรูปที่ 8 โดยวัดปริมาตรใน
หนวย cm3  ของน้ําที่ถูกวัตถุแทนที่ นําคาที่ไดมาหาคา
ความถวงจําเพาะ 
โดยนํามวลหารดวยปริมาตรที่ไดดังสมการ (1) บันทึก
คาที่ไดลงในตารางที่ 2 
 

 
 

รูปที่ 7.  การหามวลโดยการนําไปชั่งบนเครื่องชั่งดิจิทัล 
 

             
 

รูปที่ 8.  การหาปริมาตรโดยการแทนที่น้ําในบีกเกอร 
 

                        
V
md =  …(1) 

เมื่อ   
d = ความหนาแนนหรือความถวงจําเพาะ

ของวัตถุ    
 (g/cm3)  



 

 m = มวลของวัตถุ   (g)   
 V = ปริมาตรของวัตถ ุ  (cm3) 

 
             ผลการทดลองไดคาความถวงจําเพาะของ
วัสดุดังตารางที่ 2 ซึ่งความสัมพันธระหวางความ
ถวงจําเพาะและปริมาณ polyethylene wax (55-
70%) แปรผกผันกันดังกราฟที่ 2 (ยกเวนที่ 75%, 
polyethylene wax) 
 

 

ตารางที่ 2.  ผลคาความถวงจําเพาะ  (specific gravity)  
                  โดยวิธีการแทนที่น้ําของชิ้นงาน 5 อัตราสวน 

           
 

 

 
 กราฟที่ 2. ความสัมพันธของคาความถวงจําเพาะกับปริมาณ   
                    polyethylene wax 
 
จากผลการทดสอบ อัตราสวนที่เหมาะสมในการตัด
เฉือนขึ้นรูปชิ้นงานตนแบบดวยเครื่องกัดซีเอ็นซี โดย
ตองการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนโดยมวลจํานวน 5 
อัตราสวน จากการสังเกตลักษณะทางกายภาพ ดังรูป
ที่ 4 และคาจากการทดสอบความแข็งดวยเครื่องดูโร
มิเตอรพบวาอัตราสวนโดยมวลของแตละสวนผสมมี
ดังนี้   

        ชิ้นที่ 1  ลักษณะภายนอกจบัตัวกันเปนกอนดี 
แตมีความแข็ง 26.2 Shore D ตํ่ากวาเกณฑนาํใชงาน 
        ชิ้นที่ 2  ลักษณะภายนอกจับตัวกันเปนกอนดี 
แตมีความแข็ง 33.4 Shore D ตํ่ากวาเกณฑนาํใชงาน  
        ชิ้นที่ 3  ลักษณะภายนอกจับตัวกันเปนกอนดี 
และคาความแข็ง 38.4 Shore D อยูในเกณฑนําใช
งาน  
        ชิ้นที่ 4  ลักษณะภายนอกเริ่มไมจับตัวกันเปน
กอน มีรอยแตกราวของเนื้อวัสดุ มีความเปราะ มี
ความแข็ง 40.6 Shore D สูงอยูในเกณฑใชงาน 
        ชิ้นที่ 5  ลักษณะภายนอกไมจับตัวกันเปนกอน 
มีรอยแตกราวของเนื้อวัสดุ มีความเปราะสูง มีความ
แข็ง 41.2 Shore D สูงอยูในเกณฑใชงาน 

ความสัมพันธระหวางความแข็งกับการจับยึด
ตัวของวัสดุโดยการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนของ 
polyethylene wax และ glue stick  พบวา 

1. ปริมาณการเพิ่ม ข้ึนของ  polyethylene 
wax จะทําใหเนื้อวัสดุมีความแข็ง แตจะทําใหการจับ
ตัวของเนื้อวัสดุมีคาลดลง เนื่องจากตองลดสัดสวน
ของ glue stick ลง   

2.  ปริมาณการเพิ่มข้ึนของ glue stick จะทํา
ใหเนื้อวัสดุจับตัวกันดี แตความแข็งลดลง เนื่องจาก
ตองลดเนื้อสาร polyethylene wax (ที่มีสมบัติทําให
แข็ง) ลดลง 

นําวัสดุทั้งหมดไปทดลองตัดเฉือนขั้นตนดวย
เครื่องกัดซีเอ็นซีพบวา  

 
 
 
 
 



 

ตารางที่ 3.  ผลการทดสอบตัดเฉือนเนื้อวัสดุ 
 เนื้อของวัสดุเมื่อตัดเฉือนดวย 

ช้ินที่ End mill Ball mill 
1 มีเศษไขเกาะติดมาก ผิวหยาบเปนลายตามรอยมีด 
2 มีเศษไขเกาะติดมาก ผิวหยาบเปนลายตามรอยมีด 
3 มีเศษไขเกาะติดนอย ผิวเรียบไมมีลายรอยมีดตัด 
4 มีเศษไขเกาะติดนอย ผิวแตกหลุดบางจุดมีลายมีด 
5 ไมมีเศษไขเกาะติด ผิวแตกหลุดมากมีลายรอยมีด 

 

           จึงเลือกวัสดุทดแทนชิ้นที่ 3 ไปทดสอบทาง
กายภาพดวยเครื่องกัดซีเอ็นซี 
 
3.   ทดสอบทางกายภาพดวยเครื่องกดัซีเอ็นซี 
         ใชเครื่องกัดซีเอน็ซี  MAHO MH 500W, Philips 
432 Controller  ในขั้นตอนนี้ แบงการทดสอบ
ออกเปน 2 ลักษณะ คือแบบสองมิติและสามมิติ 
        3.1   ทดสอบกัดชิ้นงานแบบสองมิติ  
          การทดสอบแบบสองมิติมีเงื่อนไข ดังนี้ กัด
ชิ้นงานที่ความลึก 5 mm. ใชเครื่องมือ End mill ขนาด
เสนผานศูนยกลาง 4 mm. กําหนดความเร็วรอบ
เทากับ 2,000 rpm. และ อัตราปอน = 200 mm/min.  
แบบดังรูปที่ 9 
 

 
 

รูปที่ 9.  แบบของงานกัดสองมิติ 
 

            หลังจากกัดชิ้นงานตามโปรแกรมคําสั่งแลวจะได
ชิ้นงานสังเกตพบวา ชิ้นงานมีเศษไขติดกับชิ้นงานเล็ก 
ๆ ในบางจุด โดยเฉพาะตามรองมีดกัด   ดังรูปที่ 10 

 

 
 

รูปที่ 10.  ภาพชิ้นงานจากแบบงาน 2 มิติ  
 

      3.2  ทดสอบกัดชิ้นงานแบบสามมิติ  
        การทดสอบแบบสามมติิมีขอมูลเบื้องตนที่
กําหนดการตัดเฉือนกับเครือ่งกัดซีเอ็นซีไวดังนี้    
 

    ตารางที่ 4. ขอมูลที่กําหนดใชกับเครื่องกัดซีเอ็นซี 
 

งาน 
เครื่องมือตัด 

mm. 
ความเร็วรอบ 

rpm. 
อัตราปอน 
mm./min. 

กัดหยาบ Endmill ø10 3,000 600 
กัดกึ่งหยาบ Ballmill ø 8  3,000 400 
กัดละเอียด Ballmill ø 4  3,500 200 

 

กัดตามแบบผิวโคงอิสระ  โดยใช โปรแกรมชวย
ออกแบบและผลิต CAD/CAM : Computer Aide  ดัง
รูปที่ 11 
 

 
 

รูปที่ 11. แบบของงานกัด 3 มิติ 
 



 

 
 

รูปที่ 12. วัสดุที่ผานงานกัดหยาบ 
 

 
 

รูปที่ 13. วัสดุที่ผานงานกัดกึ่งหยาบกึ่งละเอียด 
                         และกําลังกัดละเอียด 
 
หลังจากกัดชิน้งานตามโปรแกรมคําสั่งเรยีบรอยแลว
จะไดชิ้นงานผวิสําเร็จ ดังรูปที่ 14 

 
 

รูปที่ 14.   ชิ้นงานจากแบบงานสามมิติ ที่มีผิวสําเร็จ 
 

จากการสังเกตใน 3 ข้ันตอนการกัดงานพบวา 
- งานกัดหยาบ ดวยมีด end mill พบวาเมื่อ 

feed มาก ชิ้นงานจะแตกออกเปนเศษไขเล็ก ๆ ในบาง
จุด  

- งานกัดกึ่งหยาบกึ่งละเอียด ดวยมีด ball 
mill พบวา จะเดิน feed เร็วหรือชาก็ไมมีผลตอชิ้นงาน 
ไมมีเศษไขที่แตกออกมาจากเนื้อวัสดุ 
 - งานกัดละเอียด ดวยมีด ball mill ไมพบ
ปญหา ผิวงานที่ไดมีความเรียบเปนเงา  
 
4.  สรปุและขอเสนอแนะ 
          ในการทดลองพบวา อัตราสวนที่เหมาะสมที่สุด
ในการสรางชิน้งานตนแบบดวยเครื่องกัด ซีเอ็นซี คือ 
อัตราสวนชิน้ที่ 3 โดยมีสวนผสมคือ 1. paraffin wax  
10%   2. microcrystalline wax  10%    3. 
polyethylene wax  65%   4. glue stick  15%   มีคา
ความแข็งเฉลีย่ที ่ 38.4 shore D และคาความ
ถวงจําเพาะที ่ 0.95 จากอัตราสวนผสมนี้มีลักษณะ
ของเนื้อวัสดุทีจ่ับตัวกันเปนกอนดี ไมเปราะหรือแตก
งาย เหมาะสําหรับใชกับเครื่องกัด ซีเอ็นซีเปนวัสดุ
ทดลองขึ้นรูปตนแบบทั่วไป 

การวิจัยนี้ เปนการศึกษาทดลองในระดับ
หองปฏิบัติการ ถาหากมีการวิจัยตอเนื่องเพื่อผลิตใน
เชิงอุตสาหกรรมโดยนําวัสดุที่ไดไปทดสอบสมบัติทาง
กายภาพอื่นๆ เชน ทดสอบ flash point, softening 
point เพื่อพัฒนาคุณภาพวัสดุใหดียิ่งขึ้นและความ
ปลอดภัยในการเก็บรักษา จะทําใหสามารถพัฒนา
วัสดุทดแทนเชิงอุตสาหกรรมไดอยางเหมาะสมมาก
ข้ึน  
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