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ตรวจสอบโครงสรา้งมหภาคและจลุภาค 

กลอ้งจลุทรรศนท์างอตุสาหกรรม, กลอ้งสเตอรโิอ และโลหะวิทยา 

เครือ่งวดัขนาดแนวเชือ่มดว้ยล าแสงเลเซอร์ เครื่องทดสอบความแข็งแบบสนามและหองปฏิบัติการ 

35 ปีแหง่การใหบ้รกิาร 

เครื่องวัดความหนาผิวเคลือบ



การตรวจสอบคณุภาพวตัถดุบิและผลติภณัฑ ์
ดว้ย 

การตรวจโครงสรา้งมหภาค และ โครงสรา้งจลุภาค 

การตรวจสอบโครงสร้างมหภาคและจุลภาค (Macro & Micro Structure) ของโลหะและอโลหะนั้น 
ประกอบด้วยขั้นตอนการเตรียมและปัจจัยต่างๆ ที่มีผลกระทบโดยตรงกับ ค่าใช้จ่าย, เวลา และผลลัพธ์ 

1. ต้นทุนในการเตรียมชิ้นงาน (ค่าวัสดุสิ้นเปลืองที่ตอ้งใช้)

2. ความสับสนในขั้นตอนการเตรียม

3. เวลาที่ใช้ในการเตรียมชิ้นงาน

4. จะต้องได้ภาพโครงสร้างจริงเพ่ือการตรวจสอบ

การบรหิารจดัการวสัดสุิน้เปลอืงทีใ่ชใ้หเ้กดิประสทิธภิาพและประสทิธผิลอยา่งสงูสดุ 

ลดตน้ทนุ 

จดัหาวสัดสุิน้เปลอืงคณุภาพด ีราคาไมแ่พง 

ลดความสบัสน 

ขัน้ตอนตา่งๆ ในการเตรยีมชิน้งาน 

ลดเวลาทีใ่ชเ้ตรยีมชิน้งาน คณุภาพผวิชิน้งานทีม่คีณุภาพ 

ตรวจสอบทีโ่ครงสรา้งจรงิของชิน้งาน 

บริษัท เทสติ้ง อินสทรูเมนท์  จ ากัด 

โทรศัพท์ : 080-831-4136, 095-380-1955 

เว็บไซต์ : www.testinginstrument.com       อีเมล์ : instru@testinginstrument.com 
แอดไลนส์อบถามได้เลย 

ชมการสาธติการใชง้าน
ฟร ี! 

ณ สถานประกอบการทา่น 

โทร : 080-831-4136 



Akasel : ผลิตภัณฑ์จากประเทศเดนมาร์ก ผู้เชี่ยวชาญด้านการพัฒนา การผลิต และจ าหน่ายวัสดุสิ้นเปลืองที่ยืนหยัดด้วยคุณภาพจนได้กล่าว 

 ค ามั่นสัญญาว่า “เราจะไมม่กีารลดคณุภาพผลติภณัฑอ์ยา่งเดด็ขาด ไมว่า่จะเกดิวกิฤตการณใ์ดๆ” ผลิตภณัฑ์ Akasel ครอบคลุม 

 การเตรียมชิ้นงานทุกขั้นตอนอย่างครบถ้วน 

การตดัชิน้งาน : Cutting 

Aka-Cut : อาคา-คตั ใบตัดชิ้นงานเฉพาะทางโลหะวิทยา 

 เลือกใช้งานเพ่ือให้เหมาะกับประเภท เลอืกใชใ้บตดัทีเ่หมาะสม ยดือายกุารใชง้าน ผวิตดัราบเรยีบ 

Aka-Cool : อาคา-คลู น้ ายาหล่อลื่นการตัดส าหรับถังระบบหมุนเวียนน้ า ช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการหล่อลื่นการตัด 
รักษาความเย็นของน้ า และป้องกันการเกิดสนิมกัดกร่อนของเคร่ืองตัดและชิ้นงานที่ตัด 

Aka-NoFoam : อาคา-โนโฟม น้ ายาก าจัดโฟมในระบบหมุนเวียนน้ า ใช้ร่วมกับ Aka-Cool เพ่ือก าจัด  
โฟมจากการตัด ซ่ึงท าให้การระบายความร้อนลดประสิทธิภาพลง เป็นสาเหตุให้ชิ้นงานเสียหายขณะ
ท าการตัด 

Aka-Resin Epoxy : อาคา-เรซนิ อพีอ็กซี ่ผงเรซินสีด าชนิด Epoxy ที่มีส่วนผสมของแร่ธรรมชาติ  
เป็นเรซิน ประเภท Thermo-setting มีอัตราการหดตัวต่ ามากๆ รักษาขอบชิ้นงานได้ดีเยี่ยม 

Aka-Resin Acrylic : อาคา-เรซนิ อะครลีคิ ผงเรซินอะคริลกิชนิดใส ประเภท Thermo-plastic 
ท าให้ง่ายต่อการมองเห็นชิ้นงาน 

Aka-Resin Melamine : อาคา-เรซนิ เมลามนี ผงเรซินสีขาวเมลามีน ประเภท Thermo-setting 
มีส่วนผสมของแร่ธรรมชาติ ช่วยให้เกิดความคมชัดในการวัดค่าความแข็งของชิ้นงาน 

Aka-Resin Phenolic SEM : อาคา-เรซนิ ฟนีอลลคิ เอสอเีอม็ ผงเรซินสีด าคาร์บอน 
ประเภท Thermo-setting เหมาะส าหรับงานตรวจสอบทาง Scanning Electron 

Aka-Resin Phenolic : อาคา-เรซนิ ฟนีอลลคิ ผงเรซินสีด ามีส่วนผสมของไม้ เหมาะกับงานที่ตอ้งการพ้ืนหลังเป็นสดี า 
และเหมาะกับชิ้นงานจ านวนมาก ๆ ที่ต้องใช้งานเป็นประจ าในทุก ๆ วัน 

การขึน้เรอืนชิน้งานแบบรอ้น : Hot Mounting 



การขดัระนาบ : Plane Grinding การขดัละเอยีด: Fine Grinding 

วธิกีารขดัระนาบและละเอยีดแบบเดมิ 

Rhaco Grit : ลาโค-กรติ กระดาษทราย Silicon Carbide Paper ขนาดละเอียด P80 - P4000 

นวตักรรมใหมใ่นการขดัระนาบและละเอยีด 

Aka-Piatto : อาคา-เปยีโต แผ่นขัดใช้แทนกระดาษทราย 

ไม่ต้องใช้ผงขัดหรือสารหล่อลื่น ลดความสิ้นเปลืองจากการใช้กระดาษทรายจ านวนมาก 

ใช้น้ าเป็นสารหล่อลื่นในการขัด  ประหยัดเวลาการท างาน 

1 แผ่นใช้แทนกระดาษทรายมากกว่า 300 แผ่นขึ้นไป ได้ผิวชิ้นงานที่ราบเรียบมีคุณภาพ 

ลดอาการผิวเว้า ผิวโค้งจากการขัดด้วยกระดาษทราย 

นวตักรรมใหมใ่นการขดัระนาบและละเอยีดในขัน้ตอนเดยีว 

Aka-Allegran 3 : อาคา-อลัลกีราน 3 การขัดเพียงข้ันตอนเดียวเท่ากับการขัดด้วย 

กระดาษทรายจากเบอร์ละเอียด P320 - P1200 ใช้ร่วมกับผงขัดเพชรชนิดมีสารหล่อลื่น 

ใช้ผงขัดเพชรผสมสารหล่อลื่นในตัว  ประหยัดเวลาการท างาน 

หรือใช้ผงขัดเพชรและสารหล่อลื่น  ได้ผิวชิ้นงานที่ราบเรียบมีคุณภาพ 

ลดความสิ้นเปลืองจากการใช้กระดาษทรายจ านวนมาก   ลดอาการผิวเว้า ผิวโค้งจากการขัดด้วยกระดาษทราย 

การขดัเงา : Polishing 

ผา้ขดั : Polishing Cloth 

Aka-Cloth : อาคา-คล็อธ ผ้าขัดแบบมีกาวด้านหลังส าหรบัยึดติดกับจานขัดแบบธรรมดา 

Mag-Cloth: แมก็-คลอ็ธ ผ้าขัดส าหรับการยึดติดกับจานขดัแม่เหล็ก (Magnetic Disc) 

ผ้าขัดมีให้เลือกใช้งานเพ่ือให้เหมาะสมกับประเภทของชิน้งาน 

Aka-Magnet : เป็นแผ่นฟอยล์โพลีเมอร์ที่มีอ านาจ
แม่เหล็กพร้อมกาวด้านหลังเพ่ือยึดติดกับจานขัด
อลูมิเนียม ใช้ในการเปลี่ยนจานขัดอลูมิเนียมให้
เป็นจานขัดแบบแม่เหล็ก ท าให้การเปลี่ยนใช้งาน
วัสดุต่าง ๆ บนจานขัดท าไดง้า่ยและรวดเรว็ 

บริษัท เทสติ้ง อินสทรเูมนท์ จ ำกัด 



ผงขดัเพชร : Diamond Products 

Aka-Paste : อาคา-เพสท ์ผงขัดเพชรชนิดครีม 
ขนาดความละเอียด 0.25 - 15 ไมครอน 

Aka-Stick : อาคา-สตคิ ผงขัดเพชรชนิดแท่งส าหรับการ
ตรวจสอบแบบไม่ท าลายในภาคสนาม และใช้ปรับสภาพ 
ผ้าขัดใหม่ให้พร้อมส าหรับการใส่ผงขัดเพชรหลักที่ใช้งาน 

ผงขดัเพชรชนดิน้ าแบบไมผ่สมสารหลอ่ลืน่การขดั 

Aka-Poly : อาคา-โพลี ผงขัดเพชรชนิด polycrystalline     

Aka-Mono : อาคา-โมโน ผงขัดเพชรชนิด monocrystalline 

ขนาดความละเอียด 0.05 - 15 ไมครอน 

Aka-Poly Water free : อาคา-โพล ีวอเตอร ์ฟร ี

ผงขัดเพชรชนิด polycrystalline ไม่มีน้ าเป็นส่วนผสม  
ใช้ร่วมกับน้ ายาหล่อลื่นการขัดที่ไม่มีส่วนผสมของน้ า
เช่นกัน (Aka-Lube Clear WF) ขนาดความละเอียด  

0.25 - 15 ไมครอน 

Aka-Lube : อาคา-ลบู น้ ายาหล่อลื่นการขัด สามารถเลอืกใช้
งานให้เหมาะกับประเภทชิ้นงานและงาน 

ผงขดัเพชรชนดิผสมสารหลอ่ลืน่การขดัในตวั 

DiaUltra : ไดอะอลัตรา มีปริมาณผงขัดเพชรเข้มข้น     
20 การัต/ลิตร ขนาดความละเอียด 0.25 - 15 ไมครอน 

เตรียมงานได้เร็วกว่า, ดีกว่า และประสิทธิภาพสูงกว่า 

การขดัเงาขัน้ตอนสดุทา้ย : Final Polishing 

ผงขดัออกไซด ์: Oxide Polishing 

Neural alumina suspension : ผงขดัอลมูนิา่ ขนาดความละเอียด 50 nm (0.05 ไมครอน) มีค่ากรด-ด่างเป็นกลาง 

Alkaline Silicon suspension : ผงขดัคอลลอยด ์ซลิกิา ขนาดความละเอียด 50 nm (0.05 ไมครอน)  

        ค่ากรด-ด่างที่ PH 9 - 10 

Water-free Fumed Silica suspension : ผงขดัฟมูด ์ซลิกิา ซสัเพนชัน่ วอเตอร ์ฟร ี ขนาดความละเอียด 0.2 ไมครอน 

บริษัท เทสติ้ง อินสทรเูมนท์ จ ำกัด 

แอดไลนส์อบถามไดเ้ลย 

ชดุทดลองการเตรยีมชิน้งาน : Demo Kit 

ส าหรับท่านที่มีความต้องการทดลองเตรียมชิ้นงาน โดยใช้วัสดุ
สิ้นเปลืองและขั้นตอนการท างานตามงานวิจัยที่ประสบความส าเร็จของ 
Akasel ก่อนการซ้ือวัสดุสิ้นเปลืองขนาดบรรจุมาตรฐาน 

เลือกใช้ตามประเภทวัสดุ ครอบคลุมการเตรียมชิ้นงานได้ถึง 20 
ประเภทท้ังโลหะและอโลหะ สอบถามรายละเอียดเพ่ิมเติม  

แอดไลน์  หรือ โทร : 080-831-4136, 095-380-1955

อีเมล์  : instru@testinginstrument.com 

ขนาดความละเอียด 



ตารางการเลอืกใชใ้บตดัชิน้งานทางโลหะวทิยา 

การเลือกใบตัดที่ไม่เหมาะสมกับประเภทชิ้นงาน จะท าให้เกิดปัญหาต่างๆ ดังนี ้
1. ใบตัดสึกหรออย่างรวดเร็ว และใบตัดอาจแตกหัก
2. ตัดชิ้นงานไม่เข้า หรือเข้าแต่ก็ช้ามาก
3. ผิวงานไหม้สูญเสียโครงสร้างจุลภาคจริงของชิ้นงาน
4. เคร่ืองตัดเกิดการสะท้าน และเกิดแรงสั่นสะเทือนตอบทั้งเครื่องตัดและมือผู้ใช้งาน และยังท าให้ผิวช้ินงานที่ตัดไม่ราบเรียบ
5. สิ้นเปลืองค่าใบตัด และเสียเวลาในการท างานโดยไม่เกิดผลงาน

Akasel ได้ท าการวิจัยเพื่อให้ผู้ใช้งานสามารถเลือกใช้ใบตัดได้ง่ายดายและถูกต้อง จากตารางข้างต้นสามารถเลอืกใช้งานใบตัดได้ดังนี้
1. เลือกประเภทชิ้นงานที่ต้องการตัด เช่น “Materials of Hardness 400-700 HV”
2. เลือกความแข็งชิ้นงาน โดยสังเกตไปทางด้านขวา จะพบแถบสีก ากับไว้ ซ่ึง “Materials of Hardness 400-700 HV” จะพบแถบสี  
สีแดง และสีส้ม

3. ใบตัดที่เหมาะสมของ “Materials of Hardness 400-700 HV” ที่มีความแข็ง 500-1000 HV จะแสดงไว้ด้านล่างสุดของแถบสีแดง
ซ่ึงได้แก่ใบตัด รุ่น Aka-Cut Fe60

4. ใบตัดที่เหมาะสมของ “Materials of Hardness 400-700 HV” ที่มีความแข็ง 350-700 HV จะแสดงไว้ด้านล่างสุดของแถบสีส้ม
ซ่ึงได้แก่ใบตัดรุ่น Aka-Cut Fe50

5. ชิ้นงานประเภทอื่นๆ ก็ใช้วิธีการดูตารางเช่นเดียวกันกบั “Materials of Hardness 400-700 HV”



ตารางการเลอืกใชใ้บตดัชิน้งานทางโลหะวทิยา 



ตารางการเลอืกใชเ้รซิน่ขึน้เรอืนชิน้งานแบบรอ้น (Hot Mounting Resin) 

การเลือกใช้เรซ่ินที่มีความแข็งและคุณสมบัติไม่เหมาะกับชิ้นงาน จะก่อให้เกิดปัญหามากมายในขั้นตอนการขัดชิน้งาน 

Akasel ได้ท าการวิจัยและจัดท าตารางการเลือกใช้เรซ่ินให้เหมาะกับแต่ละประเภทช้ินงาน เพ่ือให้เลือกใช้งานง่ายและเกิดประสิทธิภาพ 

1. เลือกประเภทชิ้นงานบนตารางที่ต้องการขึ้นเรอืนด้วยเรซ่ิน เช่น “Copper and Copper Alloys”
2. เลือกชนิดเรซ่ิน โดยสังเกตจากแถบสีก ากับทางด้านขวา ซ่ึง “Copper and Copper Alloys” จะมี 3 แถบสี
3. จากช่องแถบสีแต่ละแถบสี จะมีชนิดของเรซ่ินที่เหมาะสมก ากับไว้ด้านล่างสุด
4. “Copper and Copper Alloys” ใช้กับเรซ่ิน 3 ชนิด ได้แก่ “Aka-Resin Melamine”, “Aka-Resin Phenolic SEM” และ “Aka-Resin Phenolic”
5. การเลือกใช้เรซ่ินชนิดใดใน 3 ชนิดนี ้ก็ขึ้นอยู่กับคุณสมบัติของเรซ่ินที่ตรงตามความต้องการใช้งาน โดยดูคุณลักษณะเฉพาะของเรซ่ินแต่ละตัว

เรซนิมคีวามแขง็มากกวา่ชิน้งาน 
ผวิชิน้งานจากการขดัจะเปน็ผวิเวา้ 

(Concave) 

เรซนิมคีวามแขง็นอ้ยกวา่ชิน้งาน 
ผวิชิน้งานจากการขดัจะเปน็ผวินนู 

(Convex) 

เรซนิมคีวามแขง็ใกลเ้คยีงชิน้งาน 
ผวิชิน้งานจากการขดัจะราบเรยีบ 



ตารางการเลอืกใชเ้รซิน่ขึน้เรอืนชิน้งานแบบรอ้น (Hot Mounting Resin) 



 ถึงแม้ว่าวัสดุที่ใช้งานในการเตรียมผิวช้ินงานจะมีรายละเอียดก าหนดอย่างชัดเจนว่าใช้งานอย่างไรก็ตาม ผู้ท่ีมีส่วน

เกี่ยวข้อง หรือผู้ที่ต้องเตรียมช้ินงานเพื่อตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค และตรวจสอบโครงสร้างมหภาค (ตรวจสอบแนว

เช่ือม, วัดขนาดแนวเช่ือม, ตรวจสอบความเสียหาย, วัดขนาดความหนาผิวชุบ ฯลฯ) มักจะประสบปัญหาหรือความสับสน
ในข้ันตอนการขัดเตรียมช้ินงานอยู่เสมอ ๆ

1. ไม่ว่าจะเป็นวัสดุสิ้นเปลืองท่ีจะต้องเลือกใช้ให้เหมาะกับประเภทและคุณลักษณะเฉพาะของช้ินงาน

2. เวลาในการเตรียมแต่ละข้ันตอน

3. อีกท้ังสิ่งส าคัญท่ีสุด ได้แก่ ความกังวลถึงคุณภาพของผิวช้ินงานท่ีเตรียมได้ภายหลังจากความวุ่นวายในการ

ตัดสินใจระหว่างการเตรียมช้ินงาน

 นอกจากที่กล่าวมาแล้วนั้น ความช านาญและการปฏิบัติงานอย่างสม่ าเสมอยังเป็นปัจจัยท่ีก าหนดเวลาในการเตรียม

ช้ินงานว่าน้อยหรือมากเพียงใด และคุณภาพผิวช้ินงานท่ีเตรียมส าเร็จมีสภาพอย่างใด สามารถตรวจสอบเห็นในสิ่งท่ี
ต้องการหรือไม่

 การท่ีจะมีช้ินงานให้เตรียมเพื่อฝึกฝนอย่างสม่ าเสมอนั้นมักจะไม่ค่อยมีโอกาสมากนัก ยกเว้นท่านเป็นห้องปฏิบัติการท่ีรับ

ทดสอบ ดังนั้นโอกาสท่ีจะเกิดความช านาญคงเป็นไปได้ยาก การหลีกเลี่ยงการเตรียมช้ินงานก็ไม่อาจเป็นไปได้ ถึงแม้จะ

หลีกเลี่ยงไปใช้เคร่ืองมือทดสอบประเภทตรวจสอบแบบไม่ท าลาย (Non-destructive Test) ทดแทน ก็ยังคงมีความ

จ าเป็นต้องเตรียมช้ินงานด้วยวิธีทางโลหะวิทยา หรือที่เรียกว่า “Cross Section” เนื่องจากเป็นวิธีท่ียอมรับและสามารถ

ตรวจสอบย้อนหลังได้ทันทีท่ีต้องการ และไม่ว่าจะตรวจสอบด้วยท่านใด หรือที่ใด ก็ยังมีผลเช่นเดียวกัน หรือใกล้เคียงกัน

มาก โดยเฉพาะอย่างย่ิงเป็นการตรวจสอบแบบ Cross Section ยังเป็นวิธีการสากลซึ่งเป็นท่ียอมรับ และใช้ตัดสินกรณี

พิพากษ์หากเกิดปัญหาข้ึนระหว่างหน่วยงาน

 ปัจจุบัน Akasel ได้ค้นคว้า วิจัย และจัดสูตรส าเร็จในการเตรียมช้ินงาน ครอบคลุมการเตรียมผิวช้ินงานวัสดุทุกประเภท

ซึ่งมีด้วยกันถึง 20 ประเภทช้ินงาน การเตรียมงานตามงานวิจัยของ Akasel จะน าไปสู่จุดหมายแห่งความส าเร็จ และได้  

ผลลัพธ์ตามงานวิจัยอย่างแน่นอน ปัญหาต่างๆ ท่ีกล่าวข้างต้นได้รับการแก้ไขด้วยวิธีการเตรียมช้ินงานของ Akasel

ปญัหาการใชว้สัดสุิน้เปลอืงขดัเตรยีมผวิชิน้งานแบบดัง้เดมิๆ 



ล าดบั ปญัหาการขดัเตรยีมผวิชิน้งานดว้ยวธิดีัง้เดมิ การแกไ้ขปญัหา 
ดว้ยงานวจิยัและวธิกีารเตรยีมชิน้งานของ 

Akasel 

1 
ความสับสนในการเลือกใช้วัสดุสิ้นเปลืองในการเตรียม
ผิวช้ินงานในแต่ละข้ันตอน 

งานวิจัยของ Akasel ได้รับการทดสอบและ
ยืนยันผลส าเร็จ มีข้ันตอนการเตรียมและวัสดุที่
เลือกใช้งานอย่างชัดเจนทุกขั้นตอน 

2 
ความไม่แน่ใจในข้ันตอนการเตรียมแต่ละข้ันตอนว่าจะได้
ผลลัพธ์อย่างท่ีคาดคะเนไว้ไหม 

งานวิจัย Akasel จะแสดงให้ทราบถึงข้ันตอนต่าง 
ๆ และรายละเอียดและภาพช้ินงานแต่ละ
ข้ันตอนท่ีได้รับการยืนยันผลส าเร็จ 

3 
ความห่วงใยในการสูญเสียเวลาในการค้นหาวิธีการเตรียมท่ี
เหมาะสม 

งานวิจัย Akasel ยืนยันวิธีการท่ีเหมาะสมและ
ผลส าเร็จ ท าให้ไม่ต้องสูญเสียเวลาในการค้นหา
วิธีการเตรียมช้ินงานแต่ละประเภท เพียงท า
ตามงานวิจัยของ Akasel 

4 
ความกังวลใจในคุณภาพผิวช้ินงานภายหลังการเตรียม การเตรียมตามงานวิจัยของ Akasel จะตัดความ

กังวลใจ เนื่องจากผลลัพธ์ของช้ินงานท่ีได้จาก
การเตรียมช้ินงานแต่ละข้ันตอนจะเป็นไปตาม
ตารางงานวิจัยของ Akasel 

5 
ก่อให้เกิดต้นทุนการเตรียมช้ินงานท่ีสูง เนื่องจากเวลาท่ีใช้, 
ปริมาณวัสดุสิ้นเปลืองท่ีใช้เกินความจ าเป็นและไม่ก่อให้เกิด
ประโยชน์ใด ๆ 

งานวิจัยของ Akasel 
1. แสดงแต่ละข้ันตอนในการเตรียมช้ินงาน
2. แสดงวัสดุสิ้นเปลืองท่ีใช้งาน
3. แสดงเวลาท่ีใช้ในแต่ละข้ันตอน
4. สามารถเตรียมงานได้ท้ังแบบ manual
และ แบบอัตโนมัติ

Akasel ก าหนดค่าตัวแปรต่างๆ อย่างแน่นอน 
ไม่เกิดข้อผิดพลาด เพื่อตัดความสูญเสียทุก
ประการ ดังนั้นต้นทุนการเตรียมจึงไม่สูงและ
สามารถค้นหาต้นทุนการเตรียมท่ีแท้จริง 



งานวจิยัส าหรบัการเตรยีมชิน้งานแตล่ะประเภท 
และ 

ชดุทดลองการเตรยีมชิน้งานแตล่ะประเภท (Demo Kits) 

 ปัจจุบันได้มีการค้นคว้า วิจัย และพัฒนาวัสดุสิ้นเปลอืงใหม่ๆ เพ่ือให้การขัดเตรียมผิวชิ้นงานเป็นสิ่งที่ง่ายดาย และได้ผลลัพธ์เช่นเดียวกัน
ทุกชิน้งาน งานวิจัยส าหรับการเตรียมวัสดุแต่ละประเภทได้รับการทดสอบและยืนยันผลส าเร็จอย่างมั่นใจได้ในผลลัพธ์

 Akasel ประเทศเดนมาร์ก เป็นผู้ผลติวัสดุสิ้นเปลอืงทีม่ีคุณภาพระดับแนวหน้าของโลก พร้อมกับการท าวิจัยและขั้นตอนใหม่ๆ ในการเตรียม
ชิ้นงานแต่ละประเภทให้ สะดวก รวดเร็ว ได้ผิวชิ้นงานที่มีคุณภาพ และต้นทุนการเตรียมต่ า เพ่ือน าไปตรวจสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์ทาง
โลหะวิทยา ในราคาที่เป็นธรรม

 เพียงท าตามขั้นตอนการขัดตั้งแต่ การขัดระนาบ (Plane Grinding), การขัดละเอียด (Fine Grinding), การขัดเงา (Polishing) และการขัดเงาใน
ขั้นตอนสุดท้าย (Final Polishing) ตามตารางงานวิจัยของ Akasel การเตรียมผิวชิ้นงานก็จะเป็นสิ่งที่ง่ายดาย และได้ผิวชิ้นงานที่ราบเรียบ
เป็นมันเงา พร้อมทีจ่ะน าไปกัดกรดและตรวจสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์ทางโลหะวิทยา (Metallurgy Microscope)

 ปัจจุบัน Akasel ประเทศเดนมาร์ก ได้มีการค้นคว้า วิจยั และพัฒนาวัสดุสิ้นเปลืองใหม่ๆ เพ่ือให้การขัดเตรียมผิวชิ้นงานจ านวน 20 ประเภท
ชิ้นงานซ่ึงครอบคลุมการเตรียมชิ้นงานทุกประเภท ไดแ้ก่

ล าดบั ประเภทชิน้งาน ภาพโครงสรา้งจลุภาคชิน้งานที่
เตรยีมตามงานวจิยั Akasel 

1 Copper and Copper Alloys ทองแดง และ ทองแดงอัลลอย 

2 Ceramic Capacitors ตัวเก็บประจุไฟฟ้า - เซรามิก 

3 Pure Titanium ไทเทเนียมบริสุทธิ์ 

4 Aluminium Alloys อลูมิเนียมอัลลอย 

5 Plasma Spray Coated Parts ชิ้นงานเคลือบด้วยพลาสมาสเปรย์ 

6 Coated Sintered Carbides ซินเทอร์คาร์ไบด์เคลือบ 

7 Stainless and Duplex Steels สแตนเลสและเหล็กเพล็กซ์ 

8 Carbon Composites คอมโพสิตคาร์บอน 

9 Titanium Alloys ไทเทเนียมอัลลอย 

10 Materials of Hardness 50 - 150 HV วัสดุที่มีความแข็งระหว่าง 50 -150 HV 

Demo Kits (เดโม คทิ) 



ล าดบั ประเภทชิน้งาน ภาพโครงสรา้งจลุภาคชิน้งานที่
เตรยีมตามงานวจิยั Akasel 

11 Materials of Hardness 150 - 400 HV วัสดุที่มีความแข็งระหว่าง 150 - 400 HV 

12 Materials of Hardness 400 - 700 HV วัสดุที่มีความแข็งระหว่าง 400 - 700 HV 

13 3 Step Hard Materials 700 - 2000 HV วัสดุที่มีความแข็งระหว่าง 700 - 2000 HV 

14 Electronic Components ชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส ์

15 Cast Iron เหล็กหล่อ 

16 Zinc Coated Steel เหล็กเคลือบสังกะส ี

17 Nitrided Steel เหล็กในไตรด์ 

18 Surfaced Hardness Steel เหล็กชุบแข็ง 

19 Superalloys with Diffusion Coatings ซุปเปอร์อัลลอยเคลือบผิว 

20 Superalloys ซุปเปอร์อัลลอย 

 เพ่ือให้ผู้ใช้งานสามารถทดลองใช้งานการเตรียมชิ้นงานแต่ละประเภทตามงานวิจัยดังกล่าวข้างต้น โดยไม่จ าเป็นต้องสั่งซื้อวัสดุสิ้นเปลือง
ในขนาดบรรจุมาตรฐานที่มีไว้ขาย Akasel ได้จัดท าชุด Demo Kit ส าหรับชิ้นงานแต่ละประเภทในราคาพิเศษที่ต่ ากว่าต้นทุนจริงมากๆ ทั้งนี้
ให้ผู้ใช้งานได้ทดสอบการใช้งานว่าใช้งานได้ผลลัพธ์จรงิดังที่ Akasel กล่าวอ้างไว้ ก่อนที่จะซ้ือขนาดบรรจุมาตรฐานที่มีไว้ขายไปใช้งาน

 ชุด Demo Kit สามาถเลือกใช้งานได้ส าหรับจานขัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 200, 250 และ 300 มม.

 เนื่องจากตารางการเตรียมชิ้นงานทั้ง 20 ประเภท และมีจ านวน 40 หน้า ซ่ึงไม่เหมาะสมที่จะแนบมาพร้อมกันนี้ หากท่านใดสนใจสามารถ
ตดิต่อบริษัทฯ ที่เบอร์โทร : 080-831-4136 ทางบริษัทฯ ยินดีจัดส่งให้โดยไม่คิดค่าใช้จ่ายใดๆ

 ทางบริษัทฯ ขอน าเสนอตัวอย่างการเตรียมชิ้นงานของ Copper and Copper Alloys พร้อมวิธีการใช้งานเป็นขั้นตอนมาให้ประกอบการ
พิจารณา



วธิกีารใชง้านตารางแสดงขัน้ตอนการเตรยีมผวิชิน้งานแตล่ะประเภทตามงานวจิยัของ Akasel 
1. เลอืกตารางเตรยีมประเภทชิน้งานทีต่อ้งการ ตวัอยา่งเชน่ Copper and Copper Alloys

2. วสัดสุิน้เปลอืงทีต่อ้งใชง้าน และคา่พารามเิตอรต์า่งๆ แสดงบนตาราง Copper and Copper Alloys

3. จากตารางการเตรยีมชิน้งาน Copper and Copper Alloys จะประกอบดว้ยการเตรยีม 4 ขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี้

ขัน้ตอนที ่1 : การขดัระนาบ (Plane Grinding) 

1.1 ใช้กระดาษทราย Rhaco Grit ขนาดความละเอียด P320 ในการขัดระนาบ (Plane Grinding) ผิวชิ้นงาน 

1.2 ใช้น้้าเป็นสารหล่อลื่นการขัด 

1.3 ปรับรอบจานขัดที่ 300 รอบ/นาท ี

1.4 แรงกดบนชิ้นงาน 25 นิวตัน (กรณีไม่ใช้เคร่ืองจับขัดแบบอัตโนมัติ แต่ขัดแบบด้วยมือให้ใช้แรงกดบนชิ้นงานเพียงเบาๆ ) 

1.5 ขัดชิ้นงานจนกระทั่งผิวหน้าช้ินงานเรียบ 

1.6 ตรวจสอบผิวหน้าชิ้นงานด้วยกลอ้งจุลทรรศน์โลหะวิทยา จะได้ภาพชิ้นงาน 



ขัน้ตอนที ่2 : การขดัละเอยีด (Fine Grinding) 

2.1 ใช้แผ่นขัด Aka-Largan 9 ในการขัดละเอียด (Fine Grinding) ผิวชิ้นงาน 

2.2 ใช้ผงเพชรชนิดน้้า DiaUltra (ผสมสารหล่อลื่นการขัด) ขนาดละเอียด 9 ไมครอน ในการขัดด้วยแผ่นขัด Aka-Largan 9 

2.3 ปรับรอบจานขัดที่ 150 รอบ/นาที (กรณีไม่มีรอบจานขัด 150 รอบ/นาที ให้ใช้รอบจานขัด 300 รอบ/นาที) 

2.4 แรงกดบนชิ้นงาน 30 นิวตัน (กรณีไม่ใช้เคร่ืองจับขัดแบบอัตโนมัติ แต่ขัดแบบด้วยมือให้ใช้แรงกดบนชิ้นงานเพียงเบาๆ ) 

2.5 ใช้เวลาขัดชิ้นงานประมาณ 3.30 นาที หรือจนกระทั่งรอยขัดจากขั้นตอนที่ 1 หมดไป 

2.6 ตรวจสอบผิวหน้าชิ้นงานด้วยกลอ้งจุลทรรศน์โลหะวิทยา จะได้ภาพชิ้นงาน 

ขัน้ตอนที ่3 : การขดัเงา (Polishing) 

3.1 ใช้ผ้าขัด Moran-U ในการขัดเงา (Polishing) ผิวชิ้นงาน 

3.2 ใช้ผงเพชรชนิดน้้า DiaUltra (ผสมสารหล่อลื่นการขัด) ขนาดละเอียด 3 ไมครอน ในการขัดด้วยผ้าขัด Moran-U 

3.3 ปรับรอบจานขัดที่ 150 รอบ/นาที (กรณีไม่มีรอบจานขัด 150 รอบ/นาที ให้ใช้รอบจานขัด 300 รอบ/นาที) 

3.4 แรงกดบนชิ้นงาน 25 นิวตัน (กรณีไม่ใช้เคร่ืองจับขัดแบบอัตโนมัติ แต่ขัดแบบด้วยมือให้ใช้แรงกดบนชิ้นงานเพียงเบาๆ ) 

3.6 ตรวจสอบผิวหน้าชิ้นงานด้วยกลอ้งจุลทรรศน์โลหะวิทยา จะได้ภาพชิ้นงาน 

3.5 ใช้เวลาขัดชิ้นงานประมาณ 2.30 นาที  

 หรือจนกระท่ังรอยขัดจากขั้นตอนที ่2 หมดไป 



ขัน้ตอนที ่4 : การขดัเงาในขัน้ตอนสดุทา้ย (Final Polishing) 

4.1 ใช้ผ้าขัด Chemal ในการขัดเงาในขั้นตอนสุดท้าย (Final Polishing) ผิวชิ้นงาน 

4.2 ใช้ผงขัดออกไซด์ชนิดน้้า Fumed Silica Alkaline ขนาดละเอียด 0.2 ไมครอน ในการขัดด้วยผ้าขัด Chemal 

4.3 ปรับรอบจานขัดที่ 150 รอบ/นาที (กรณีไม่มีรอบจานขัด 150 รอบ/นาที ให้ใช้รอบจานขัด 300 รอบ/นาที) 

4.4 แรงกดบนชิ้นงาน 20 นิวตัน (กรณีไม่ใช้เคร่ืองจับขัดแบบอัตโนมัติ แต่ขัดแบบด้วยมือให้ใช้แรงกดบนชิ้นงานเพียงเบาๆ ) 

4.6 ตรวจสอบผิวหน้าชิ้นงานด้วยกลอ้งจุลทรรศน์โลหะวิทยา จะได้ภาพชิ้นงาน 

หมายเหต ุ: ประโยชนข์องการเตรยีมชิน้งานตามตารางงานวจิยัของ Akasel 

1. ลดขั้นตอนการเตรียม

2. ลดเวลาในการเตรียม

3. ลดต้นทุนการเตรียมต่อชิ้นงาน

4. ก้าจัดความสับสนในการคิดขั้นตอนการเตรียมของแตล่ะประเภทชิ้นงาน

5. ได้ชิ้นงานที่ราบเรียบ

6. ได้โครงสร้างจุลภาคจริงของชิ้นงาน

7. ขอรับตารางเตรียมชิ้นงานแต่ละประเภท หรือ สอบถามรายละเอียดเพิ่มเติมได้ที่  โทรศัพท์ : 080-831-4136, 02-287-3777

4.5 ใช้เวลาขัดชิ้นงานประมาณ 2 นาที หรือจนกระท่ังรอยขัดจากขั้นตอนที่ 3 หมดไป 
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บริษัท เทสติ้ง อินสทรูเมนท์  จ้ากัด 
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