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บทคัดยอ  
วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้เพื่อศึกษาและ

พัฒนาวัสดุทดลองขึ้นรูปตนแบบ (Machinable wax) 
สําหรับงานกัดดวยเครื่องกัดซีเอ็นซี  วิธีดําเนินงาน  
โดยศึกษาจากสารตัวเติมของวัสดุทดลอง 4 ชนิด  
เพื่อหาอัตราสวนที่เหมาสมระหวาง polyethylene 
wax 55% - 75% กับ glue stick 5% - 25% โดยให 
paraffin wax กับ microcrystalline wax คงที่ 10%   
นําวัสดุที่ไดไปทดสอบหาคาความหนาแนนและหาคา
ความแข็งตามมาตรฐาน ASTM D 2240 ดวยเครื่อง
ทดสอบความแข็งดูโรมิ เตอร  ชอร  ดี  (Durometer 
Shore D) ทดสอบการตัดเฉือนวัสดุดวยเครื่องมือตัด 
end mill และball mill โดยใชเครื่องกัดซีเอ็นซี ผลการ
ทดลองไดวัสดุทดลองขึ้นรูปตนแบบที่มีคาความแข็ง
เฉลี่ยที่ 38 shore D และมีคาความถวงจําเพาะ 0.95   
ทดสอบการตัดเฉือนวัสดุไดผิวสําเร็จตามตองการ 
คําสําคัญ:   วัสดุทดลองข้ึนรูปตนแบบ/ 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 
 การใชโลหะเปนวัสดุในการกัดขึ้นรูปชิ้นงาน
ตนแบบในแตละครั้งมีคาใชจายสูง เพราะโลหะมี
ความแข็งตองใชเวลาในการกัดมาก  และตองใช
เครื่องมือตัด ที่มีความแข็งมากเชนกัน ปจจัยขางตน
เปนเหตุที่ทําใหมีคาใชจายสูง  ซึ่งปจจุบันนี้ไดมีการ
นําเขาวัสดุทดลองขึ้นรูปตนแบบ  (machinable wax) 
เพื่อนํามาเปนวัสดุในการกัดขึ้นรูปชิ้นงานตนแบบแทน



 

โลหะ แตวัสดุดังกลาวยังมีราคาสูงเนื่องจากตองมีการ
นําเขาจากตางประเทศ  เชน ขนาด 2” x 2” x 6” ราคา 
24.95 เหรียญสหรัฐหรือประมาณ  873 บาท  (1 
เหรียญสหรัฐประมาณ 35 บาท) [1]  

ดวยเหตุผลดังกลาวโครงงานนี้ จึงมีแนวคิดที่
จะพัฒนาองคประกอบวัสดุทดลองขึ้นรูปตนแบบ จาก
วัสดุที่หางาย ราคาถูก หาซื้อไดในประเทศ นํามาเปน
สวนผสมเพื่อสรางวัสดุทดแทน โดยทําการปรับปรุง
สมบัติและลักษณะใหไดตามความตองการ  ให
เหมาะสมกับการใชงานและมีสมบัติใกลเคียงกับวัสดุ
ที่นําเขาจากตางประเทศ  

Cilindro, L.D. [2] ไดดัดแปลงสวนประกอบ
วัสดุทดลองขึ้น รูปตนแบบโดยใชส วนผสมของ 
paraffin wax, microcrystalline wax    เปนสารชวย
ลดแรงเสียดทาน        เพิ่มความเงางามและทําหนาที่
เปนสารหลอล่ืน (lubricant) นอกจากนี้ยังใช 
ethylene/vinyl acetate copolymer ชวยรักษาความ
เงางาม และชวยใหรวมกับ paraffin wax ไดดีข้ึน และ
มีสวนผสมของ nonemulsifliable polyethylene wax 
ซึ่งชวยใหสีกระจายตัวในแมพิมพ เพิ่มความแข็ง 
(hardness) และลดการกัดกรอนของวัสดุ  

2. ขั้นตอนการสรางวสัดุทดลองขึ้นรปูตนแบบ 
    2.1 การสรางวสัดุทดลอง  
การสรางวัสดุทดลองทําโดยผสมสารเคมี 4 ชนิด คือ 
1. paraffin wax  2. microcrystalline wax  3. 
polyethylene wax  4. glue stick  ตามอัตราสวน
ผสมที่ไดออกแบบไวโดยชั่งน้ําหนกัดวยเครื่องชั่ง
ดิจิทัล  ดังแสดงในรูปที ่1 
 

 
 

 
 

รูปที่ 1. ชั่งน้ําหนักและเตรียมสารกอนนําไปผสม 
 

นําสารทุกชนิดที่เตรียมไวมาผสมกันแลวใหความรอน 
โดยวิธีการตมในบีกเกอร จนสารทุกชนิดหลอมรวมตัว
เปนเนื้อเดียวกัน (รูปที่ 2) นําสวนผสมที่ไดมาเทใน
บล็อกที่เตรียมไวขนาด 4.5” x 4.5” x 1.5“ (รูปที่ 3) 

 
 

รูปที่ 2.  การผสมสารทั้งหมดเขาดวยกันโดยวิธีการตม 
 



 

 
 

รูปที่ 3. บล็อกที่ใชขึ้นรูปวัสดุ 
 

        จากนั้นทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง เพื่อรอระยะเวลาที่
เนื้ อวัสดุ เกิดการแข็งตัวและคงรูป  โดยใช เวลา
ประมาณ 24 - 48 ชม. จึงพรอมนําไปใชงาน ในการ
ทดลองนี้ไดเปลี่ยนแปลงอัตราสวนโดยมวลจํานวน 5 
อัตราสวน (ตารางที่ 1) เพื่อหาอัตราสวนที่เหมาะสม
ของวัสดุ (รูปที่ 4) 
 

       
 

                ชิ้นที่ 1                                    ชิ้นที่ 2 
 

           
 

                ชิ้นที่ 3                                ชิ้นที่ 4 
 

 
 

ชิ้นที่ 5 
 

  รูปที่ 4. ภาพของวัสดุที่อัตราสวนโดยมวลที่ตางกัน 5       
              อัตราสวน 
 

      2.2 การทดสอบความแข็ง (hardness testing)  
ในการทดลองไดเพิ่มลดอัตราสวน polyethylene wax  
เพื่อศึกษาวามีผลตอความแข็งของวัสดุอยางไร  โดย
การนําวัสดุที่แข็งตัวแลวมาวัดคาความแข็งตาม
มาตรฐาน ASTM D 2240 ดวยเครื่องทดสอบความ
แข็งดูโรมิเตอร ชอร ดี (Durometer Shore D) ในการ
ทดลอง เมื่อแปนกดของดูโรมิเตอร ถูกกดใหสัมผัส
แนบสนิทกับผิวหนาของชิ้นทดสอบ ใหอานคาความ
แข็งภายหลังจากที่หัวกดสัมผัสแนบสนิทกับผิวหนา
ของชิ้นทดสอบ (รูปที่ 5) ทําการวัดคาความแข็งของ
ชิ้นทดสอบที่ตําแหนงตาง ๆ กัน 5 จุด (รูปที่ 6) แลว
นํามาหาคาเฉลี่ยบันทึกผลลงใน ตารางที่ 1 

 
 

รูปที่ 5. แสดงการวัดคาความแข็งดวยเครื่องดูโรมิเตอร 



 

 
รูปที่ 6.  ตําแหนงในการวัดคาความแข็ง 

 

ตารางที่ 1.  ผลคาความแข็งของชิ้นงานที่ไดจากการทดสอบ
ดวยเครื่องดูโรมิเตอร ชอร ดี ของชิ้นงาน 5 ชิ้น 

 
 

 
กราฟที่ 1.  แสดงความสัมพันธระหวางความแข็งและปริมาณ 
polyethylene wax 
 

         จากกราฟที่ 1 จะเห็นไดวาคาความแข็งเพิ่มข้ึน
เมื่อปริมาณของ polyethylene wax (55-70%) ที่ผสม
ลงไปเพิ่มข้ึน (ยกเวนที่ 70%, polyethylene wax) จึง
เชื่อไดวาอัตราสวน polyethylene wax มีผลตอความ
แข็งของวัสดุ แตเมื่ออัตราสวน polyethylene wax มี
มากจนเกินไปจะทําใหชิ้นงานเกิดความเปราะและ
แตกหักงาย (ชิ้นงานที่ 4 และ 5 ของรูปที่ 4) 
 
 

    2.3  การทดสอบหาคาความถวงจําเพาะ 
(specific gravity determination)  
              นําชิ้นงานทดสอบไปชั่งบนเครื่องชั่งดิจิทัล
เพื่อหามวล ดังรูปที่ 7  และนําไปหาปริมาตรโดยการ
แทนที่น้ําในบีกเกอร ดังรูปที่ 8 โดยวัดปริมาตรใน
หนวย cm3  ของน้ําที่ถูกวัตถุแทนที่ นําคาที่ไดมาหาคา
ความถวงจําเพาะ 
โดยนํามวลหารดวยปริมาตรที่ไดดังสมการ (1) บันทึก
คาที่ไดลงในตารางที่ 2 
 

 
 

รูปที่ 7.  การหามวลโดยการนําไปชั่งบนเครื่องชั่งดิจิทัล 
 

             
 

รูปที่ 8.  การหาปริมาตรโดยการแทนที่น้ําในบีกเกอร 
 

                        
V
md =  …(1) 

เมื่อ   
d = ความหนาแนนหรือความถวงจําเพาะ

ของวัตถุ    
 (g/cm3)  



 

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

 
             ผลการทดลองไดคาความถวงจําเพาะของ
วัสดุดังตารางที่ 2 ซึ่งความสัมพันธระหวางความ
ถวงจําเพาะและปริมาณ polyethylene wax (55-
70%) แปรผกผันกันดังกราฟที่ 2 (ยกเวนที่ 75%, 
polyethylene wax) 
 

 

ตารางที่ 2.  ผลคาความถวงจําเพาะ  (specific gravity)  
                  โดยวิธีการแทนที่น้ําของชิ้นงาน 5 อัตราสวน 

           
 

 

 
 กราฟที่ 2. ความสัมพันธของคาความถวงจําเพาะกับปริมาณ   
                    polyethylene wax 
 
จากผลการทดสอบ อัตราสวนที่เหมาะสมในการตัด
เฉือนขึ้นรูปชิ้นงานตนแบบดวยเครื่องกัดซีเอ็นซี โดย
ตองการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนโดยมวลจํานวน 5 
อัตราสวน จากการสังเกตลักษณะทางกายภาพ ดังรูป
ที่ 4 และคาจากการทดสอบความแข็งดวยเครื่องดูโร
มิเตอรพบวาอัตราสวนโดยมวลของแตละสวนผสมมี
ดังนี้   

        ชิ้นที่ 1  ลักษณะภายนอกจบัตัวกันเปนกอนดี 
แตมีความแข็ง 26.2 Shore D ตํ่ากวาเกณฑนาํใชงาน 
        ชิ้นที่ 2  ลักษณะภายนอกจับตัวกันเปนกอนดี 
แตมีความแข็ง 33.4 Shore D ตํ่ากวาเกณฑนาํใชงาน  
        ชิ้นที่ 3  ลักษณะภายนอกจับตัวกันเปนกอนดี 
และคาความแข็ง 38.4 Shore D อยูในเกณฑนําใช
งาน  
        ชิ้นที่ 4  ลักษณะภายนอกเริ่มไมจับตัวกันเปน
กอน มีรอยแตกราวของเนื้อวัสดุ มีความเปราะ มี
ความแข็ง 40.6 Shore D สูงอยูในเกณฑใชงาน 
        ชิ้นที่ 5  ลักษณะภายนอกไมจับตัวกันเปนกอน 
มีรอยแตกราวของเนื้อวัสดุ มีความเปราะสูง มีความ
แข็ง 41.2 Shore D สูงอยูในเกณฑใชงาน 

ความสัมพันธระหวางความแข็งกับการจับยึด
ตัวของวัสดุโดยการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนของ 
polyethylene wax และ glue stick  พบวา 

1. ปริมาณการเพิ่ม ข้ึนของ  polyethylene 
wax จะทําใหเนื้อวัสดุมีความแข็ง แตจะทําใหการจับ
ตัวของเนื้อวัสดุมีคาลดลง เนื่องจากตองลดสัดสวน
ของ glue stick ลง   

2.  ปริมาณการเพิ่มข้ึนของ glue stick จะทํา
ใหเนื้อวัสดุจับตัวกันดี แตความแข็งลดลง เนื่องจาก
ตองลดเนื้อสาร polyethylene wax (ที่มีสมบัติทําให
แข็ง) ลดลง 

นําวัสดุทั้งหมดไปทดลองตัดเฉือนขั้นตนดวย
เครื่องกัดซีเอ็นซีพบวา  

 
 
 
 
 



 

ตารางที่ 3.  ผลการทดสอบตัดเฉือนเนื้อวัสดุ 
 เนื้อของวัสดุเมื่อตัดเฉือนดวย 

ช้ินที่ End mill Ball mill 
1 มีเศษไขเกาะติดมาก ผิวหยาบเปนลายตามรอยมีด 
2 มีเศษไขเกาะติดมาก ผิวหยาบเปนลายตามรอยมีด 
3 มีเศษไขเกาะติดนอย ผิวเรียบไมมีลายรอยมีดตัด 
4 มีเศษไขเกาะติดนอย ผิวแตกหลุดบางจุดมีลายมีด 
5 ไมมีเศษไขเกาะติด ผิวแตกหลุดมากมีลายรอยมีด 

 

           จึงเลือกวัสดุทดแทนชิ้นที่ 3 ไปทดสอบทาง
กายภาพดวยเครื่องกัดซีเอ็นซี 
 
3.   ทดสอบทางกายภาพดวยเครื่องกดัซีเอ็นซี 
         ใชเครื่องกัดซีเอน็ซี  MAHO MH 500W, Philips 
432 Controller  ในขั้นตอนนี้ แบงการทดสอบ
ออกเปน 2 ลักษณะ คือแบบสองมิติและสามมิติ 
        3.1   ทดสอบกัดชิ้นงานแบบสองมิติ  
          การทดสอบแบบสองมิติมีเงื่อนไข ดังนี้ กัด
ชิ้นงานที่ความลึก 5 mm. ใชเครื่องมือ End mill ขนาด
เสนผานศูนยกลาง 4 mm. กําหนดความเร็วรอบ
เทากับ 2,000 rpm. และ อัตราปอน = 200 mm/min.  
แบบดังรูปที่ 9 
 

 
 

รูปที่ 9.  แบบของงานกัดสองมิติ 
 

            หลังจากกัดชิ้นงานตามโปรแกรมคําสั่งแลวจะได
ชิ้นงานสังเกตพบวา ชิ้นงานมีเศษไขติดกับชิ้นงานเล็ก 
ๆ ในบางจุด โดยเฉพาะตามรองมีดกัด   ดังรูปที่ 10 

 

 
 

รูปที่ 10.  ภาพชิ้นงานจากแบบงาน 2 มิติ  
 

      3.2  ทดสอบกัดชิ้นงานแบบสามมิติ  
        การทดสอบแบบสามมติิมีขอมูลเบื้องตนที่
กําหนดการตัดเฉือนกับเครือ่งกัดซีเอ็นซีไวดังนี้    
 

    ตารางที่ 4. ขอมูลที่กําหนดใชกับเครื่องกัดซีเอ็นซี 
 

งาน 
เครื่องมือตัด 

mm. 
ความเร็วรอบ 

rpm. 
อัตราปอน 
mm./min. 

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

 

กัดตามแบบผิวโคงอิสระ  โดยใช โปรแกรมชวย
ออกแบบและผลิต CAD/CAM : Computer Aide  ดัง
รูปที่ 11 
 

 
 

รูปที่ 11. แบบของงานกัด 3 มิติ 
 



 

 
 

รูปที่ 12. วัสดุที่ผานงานกัดหยาบ 
 

 
 

รูปที่ 13. วัสดุที่ผานงานกัดกึ่งหยาบกึ่งละเอียด 
                         และกําลังกัดละเอียด 
 
หลังจากกัดชิน้งานตามโปรแกรมคําสั่งเรยีบรอยแลว
จะไดชิ้นงานผวิสําเร็จ ดังรูปที่ 14 

 
 

รูปที่ 14.   ชิ้นงานจากแบบงานสามมิติ ที่มีผิวสําเร็จ 
 

จากการสังเกตใน 3 ข้ันตอนการกัดงานพบวา 
- งานกัดหยาบ ดวยมีด end mill พบวาเมื่อ 

feed มาก ชิ้นงานจะแตกออกเปนเศษไขเล็ก ๆ ในบาง
จุด  

- งานกัดกึ่งหยาบกึ่งละเอียด ดวยมีด ball 
mill พบวา จะเดิน feed เร็วหรือชาก็ไมมีผลตอชิ้นงาน 
ไมมีเศษไขที่แตกออกมาจากเนื้อวัสดุ 
 - งานกัดละเอียด ดวยมีด ball mill ไมพบ
ปญหา ผิวงานที่ไดมีความเรียบเปนเงา  
 
4.  สรปุและขอเสนอแนะ 
          ในการทดลองพบวา อัตราสวนที่เหมาะสมที่สุด
ในการสรางชิน้งานตนแบบดวยเครื่องกัด ซีเอ็นซี คือ 
อัตราสวนชิน้ที่ 3 โดยมีสวนผสมคือ 1. paraffin wax  
10%   2. microcrystalline wax  10%    3. 
polyethylene wax  65%   4. glue stick  15%   มีคา
ความแข็งเฉลีย่ที ่ 38.4 shore D และคาความ
ถวงจําเพาะที ่ 0.95 จากอัตราสวนผสมนี้มีลักษณะ
ของเนื้อวัสดุทีจ่ับตัวกันเปนกอนดี ไมเปราะหรือแตก
งาย เหมาะสําหรับใชกับเครื่องกัด ซีเอ็นซีเปนวัสดุ
ทดลองขึ้นรูปตนแบบทั่วไป 

การวิจัยนี้ เปนการศึกษาทดลองในระดับ
หองปฏิบัติการ ถาหากมีการวิจัยตอเนื่องเพื่อผลิตใน
เชิงอุตสาหกรรมโดยนําวัสดุที่ไดไปทดสอบสมบัติทาง
กายภาพอื่นๆ เชน ทดสอบ flash point, softening 
point เพื่อพัฒนาคุณภาพวัสดุใหดียิ่งขึ้นและความ
ปลอดภัยในการเก็บรักษา จะทําใหสามารถพัฒนา
วัสดุทดแทนเชิงอุตสาหกรรมไดอยางเหมาะสมมาก
ข้ึน  
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