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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีจุดมุงหมายเพื่อปรับปรุงกลไกในการตัดข้ึนรูปวัสดุเพื่อ

ลดแรงตัดที่เกิดข้ึนบน rake face ของเครื่องมือตัดดวยวิธีการลดแรง
เสียดทานที่หนาสัมผัสระหวาง rake face ของเคร่ืองมือตัดกับเศษกลึง 
โดยในการทดลองไดอาศัยเทคนิค abrasive polishing ในการลดแรง
เสียดทานที่ rake face ของเครื่องมือตัดกอนนํามีดตัดไปทดลองกลึง
ชิ้นงาน mild steel ผลการทดลองปรากฏวาการลดแรงเสียดทานดวยวิธี
ดังกลาวสามารถลดแรงในการตัดลงได เน่ืองจากการลดคาแรงเสียด
ทานสงผลโดยตรงตอคามุม shear angle ทําใหแรงในการตัดลดลงโดย
จากการทดลองพบวามีดกลึงที่ผานกระบวนการ abrasive polishing ได
เศษกลึงที่มีขนาดบางกวาเศษกลึงที่ไดจากมีดกลึงที่ไมผานกระบวนการ
ขัดผิวสงผลใหแรงในการตัด cutting force และ thrust force ลดลง
27.28% และ 73.84%ตามลําดับ ดังน้ันเทคนิคการลดแรงเสียดทานที่ 
rake face ของมีดกลึงจึงมีความเหมาะสมที่จะนํามาใชในการเพิ่มอายุ
การใชงานของเครื่องมือตัด 
คําชี้ : กระบวนการขึ้นรูป , การสึกหรอของเครื่องมือตัด, การขัดผิว 
Abstract 

This research paper presents tool friction reduction 
technique which improves cutting mechanism in machining 
process. The experiment is set up by preparing the polished tool 
in which friction at tool’s rake face is reduced by abrasive 
polishing technique and then the polished tool is used to machine 
mild steel workpiece. Results show that chips from polished tool 
are thinner than chips from unpolished tool and increasing in 
shear angle leads to reduction of cutting force and thrust force by 
27.28% and 73.84%, respectively. These results show promising 
trend in increasing tool life 
Keywords : machining process, tool-wear ,abrasive polishing 
 

บทนํา 
 ปญหาที่พบในงานกระบวนการขึ้นรูปวัสดุมีอยูดวยกันหลาย
ประการตัวอยางเชนในกระบวนการกลึงชิ้นงานจะประสบกับปญหาการ
สึกหรอของเครื่องมือตัด ปญหาคุณภาพผิวของชิ้นงานที่ไมราบเรียบ 
และปญหาการสั่นสะเทือนระหวางการตัด เปนตน ซ่ึงปญหาที่สําคัญ
ที่สุดในงานผลิตเชิงอุตสาหกรรมคือปญหาดานการสึกหรอของเครื่องมือ
ตัดซ่ึงสงผลโดยตรงตอคาใชจายในการผลิต และยังกอใหเกิดปญหา
คุณภาพผิวและการสั่นสะเทือนตามมาอีกดวย ปญหาการสึกหรอของ
เครื่องมือตัดเกิดจากหลายปจจัยเชนเกิดจากแรงในการตัดระหวางคม
มีดกับชิ้นงานที่สงผลใหเกิดการสึกหรอ หรือเกิดจากอุณหภูมิในการตัด
ที่มากเกินไปทําใหมีดตัดเกิดการออนตัวและแตกหักงาย เปนตน เม่ือ
พิจารณาถึงกลไกในการตัดจะพบวาแรงเสียดทานเปนปจจัยที่สําคัญที่
กอใหเกิดแรงตัดและความรอนบนเครื่องมือตัดซ่ึงสงผลใหเกิดการสึก
หรอตามมาดังน้ันการลดแรงเสียดทานจะนําไปสูการลดการสึกหรอของ
เคร่ืองมือตัดในที่สุด โดยในงานวิจัยจะมุงเนนไปที่การศึกษาถึง
ความสัมพันธระหวางแรงในการตัดกับแรงเสียดทาน 
 
1.กลไกในการตัด (cutting mechanism)[1],[2] 
          ในกระบวนการขึ้นรูปชิ้นงานนั้นสามารถแบงไดเปนหลาย
วิ ธี การ  เชนกระบวนการกลึ ง   กระบวนการการ  milling และ
กระบวนการเจาะ เปนตน ซ่ึงกระบวนการเหลานี้ถึงแมวาจะใชเครื่องมือ
ตัดที่มีรูปรางที่แตกตางกันแตก็อาศัยหลักการเดียวกันในการตัดเฉือน
ชิ้นงาน ซ่ึงก็คือการตัดแบบตั้งฉาก (orthogonal cutting) โดยอาศัยการ
เคลื่อนที่ของคมมีดตั้งฉากไปบนชิ้นงานทําใหเกิดการตัดเฉือนเน้ือของ
ชิ้นงานใหหลุดออกไป แตเม่ือพิจารณาการตัดที่ซับซอนยิ่งข้ึนโดย
พิจารณาการตัดในสามมิติจะเปนการตัดแบบเฉียง (oblique cutting) 
ดังแสดงในรูปที่ 1 
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รูปที่ 1 แรงที่เกิดข้ึนในการตัดแบบเฉียง  
 

ในการพิจารณาแรงที่เกิดข้ึนบนเคร่ืองมือตัดจะพิจารณาแรง
ไดดังน้ี แรง Fn คือแรงที่ตั้งฉากกับขอบการตัด, Fc คือแรงที่ขนานกับ
ทิศทางการเคลื่อนที่ของเคร่ืองมือตัด, Fp คือแรงที่ขนานกับขอบตัด, Fz 
คือแรงที่ตั้งฉากกับระนาบของแรง Fn และ Fp ; Fl คือแรงที่ตั้งฉากกับ
ระนาบของแรง Fc และ Fz  โดยแรง Fc,Fl,Fnและ Fp มีความสัมพันธกัน
โดยมุมเอียง λ  ตามสมการที่ (1)  
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 แรงที่ใชในการตัด (cutting force) เปนตัวแปรสําคัญที่ใชในการ

พิจารณาถึงพลังงานและภาระโหลดที่สงผลถึงการเปลี่ยนรูปของ
เครื่องมือตัดและวัสดุ การวัดคาแรงที่ใชในกระบวนการตัดมักจะถูก
นําไปใชในการเปรียบเทียบคุณสมบัติการขึ้นรูป (machinability)  โดย
แรงที่ใชในการตัดจะข้ึนอยูกับความเร็วในการตัด (cutting speed),อัตรา
การปอน (feed rate), ระยะกินลึก (depth of cut),รูปรางของเครื่องมือ
ตัด (tool geometry) และคุณสมบัติของวัสดุและเครื่องมือตัด เปนตน  
โดยในกระบวนการตัดจะเกิดความเคนเฉือนข้ึนตามแนว shear plane 
ดังแสดงในรูปที่ 2 

 
 

รูปที่ 2  a) การกลึงชิ้นงานประเภททอดวยการตัดแบบตั้งฉาก  
b) ทฤษฏี shear plane ของ Ernst และ Mechant ในการตัดแบบตั้ง

ฉาก 
 
ในการพิจารณาการตัดแบบตั้งฉากซึ่งเสนอโดย Piispanen, 

Ernst และ Merchant [1] เสนอวาเศษกลึงเกิดจากความเคนตามแนว
ระนาบที่มุม φ  เรียกวาคามุมเฉือน (shear angle) โดยคาφ สามารถ
หาไดจากความสัมพันธดังสมการที่ (2)  
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โดย rc คืออัตราสวนการตัด         
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โดย a คือคา ความหนาเศษกลึงกอนการตัด (uncut chip  thickness) 
     ca คือความหนาเศษกลึง (chip thickness) 
     α คือคามุม rake angle  
แรงรวมที่ปลายมีด,R จะกําหนดใหกระทําในมุม β  ซ่ึงเรียกวาคามุม
เสียดทาน (friction angle) โดยมีความสัมพันธกับสัมประสิทธิ์แรงเสียด
ทานดังสมการที่ (4)  

tan e
P
N

β µ= =  

โดย P คือแรงในแนวขนาดกับ Rake face 
 N คือแรงในแนวตั้งฉากกับ Rake face 
ตอมาจะพิจารณาถึงความเร็วตามแนว Shear plane ,Vs และความเร็ว
ตามแนวมุมคายของเครื่องมือตัด, Vc ดังรูปที่ 3 คา Vs และ Vc สามารถ
หาไดจากความสัมพันธดังสมการที่ (5)  

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 
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รูปที่ 3 ทิศความเร็วในการตัดแบบตั้งฉาก 
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φ α α φ
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−  
โดย V คือความเร็วของเครื่องมือตัดที่เคลื่อนที่ไปขณะทําการตัดเฉือน

 

จากกฎการอนุรักษมวลจะไดวา 

c cV a V a⋅ = ⋅        
ภายใตขอกําหนดเหลาน้ีคาแรงในการตัด Fc และแรงในแนวแกน Fz 
สามารถหาไดจากสมการที่ (7)  
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โดยคา k คือ flow stress และคา b คือ ความหนาของเศษ
กลึง ซ่ึงในการหาคาφ  เพื่อใช ในการคํานวณแรงที่ ใช ในการตัด 
Merchant   ไดกําหนดใหกําลังในการตัด (cutting power) สามารถหา
ไดจาก cV F⋅  และคา φ  จะมีคาที่ทําใหใชกําลังนอยสุด หากคา k 
และ β  ไมข้ึนกับ φ  จะไดความสัมพันธตามสมการ 

45
2 2
β αφ = − +o  

ภายใตขอกําหนดนี้คาความเคนเฉือนสูงสุดจะเกิดข้ึนที่ Shear plane 
 
2. การทดลองเพื่อศึกษาผลของแรงเสียดทานกับ shear angle 

จากการพิจารณากลไกของการตัดจะพบวาแรงที่เกิดข้ึนในขณะตัด
จะข้ึนกับคามุมเฉือน φ ตามสมการที่ (7) ซ่ึงเม่ือพล็อตคา Fc และ Fz 
เทียบกับคา φ  โดยใหคา , , ,a b k α และ β เปนคาคงตัวจะได
ความสัมพันธดังรูปที่ 4 และ 5 ตามลําดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4 ความสัมพันธระหวางคามุมเฉือน φ  กับคาแรงขนานในแนว

การตัด cutting force,Fc 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5 ความสัมพันธระหวางคามุมเฉือน φ  กับคาแรงตั้งฉากในแนว

การตัด thrust force ,Fz 

 
จากกราฟจะเห็นไดวายิ่งคามุมเฉือน φ  เพิ่มข้ึนจะยิ่งทําให

แรงในการตัดลดลงและเนื่องจากคามุมเฉือนกับคามุมเสียดทาน β  มี
ความสัมพันธกันตามสมการที่ (8) ซ่ึงจะพบวาคามุมเฉือนจะเพ่ิมข้ึนเม่ือ
คามุมเสียดทาน β ลดลงดังน้ันในการทดลองจะอาศัยเทคนิค abrasive 
polishing ทําใหความหยาบผิวที่บริเวณผิวสัมผัส (tool/chip interface)
ลดลงเพื่อลดแรงเสียดทานหรือ β  ใหลดลงน่ันเอง  
 
3.ขั้นตอนการทดลอง 

ในการทดลองจะเริ่มตนจากการเจียรมีดกลึงคารไบดใหมีมุมคาย 
(rake angle) และมุมหลบ (clearance angle) เทากับ 150 และ 80 
ตามลําดับจํานวนสามเลม จากน้ันจึงนํามีดกลึงเลมที่หน่ึงไปทําการขัด
ผิวที่บริเวณ rake face  ดวยกระดาษทรายเบอร 600 800 และ 1200 
ตามลําดับ และมีดกลึงเลมที่สองขัดผิวที่บริเวณ rake face  ดวย
กระดาษทรายเบอร 600 800 และ1200 ใชแปรงขัดชุบผงอลูมินาขนาด 
1 mµ ในการขัดผิว จากนั้นนํามีดกลึงทั้งสามเลมไปทําการวัดความ
หยาบพื้นผิวดวยเครื่องวัดความหยาบผิว (Surftest SJ-201 P/M 10 นา
โนเมตร) โดยทําการลากหัว stylus ไปบนชิ้นงานเปนระยะทาง 0.25 
มิลลิเมตร ที่ตําแหนงตางๆ 5 ตําแหนงจากนั้นจึงนําผลที่ไดไปหา
คาเฉลี่ยซ่ึงพบวามีดกลึงที่ไดจากการเจียรผิวจะมีคาความหยาบ Ra = 
1.55 mµ  มีดกลึงที่ผานการขัดผิวดวยกระดาษทรายจะมีคา Ra = 
0.25 mµ และมีดกลึงที่ผานการขัดผิวดวยกระดาษทรายและผงอลูมิ
นาจะมีคา Ra = 0.06 mµ ดังรูปที่ 6 7 และ 8 ตามลําดับดังแสดงใน
ตารางที่ 1 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 มีดกลึงที่ไดจากการเจียรผิว (Ra = 1.55 mµ  ) 
 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

(N) 

(N) 
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รูปที่ 7 มีดกลึงที่ผานการขัดผิวดวยกระดาษทราย (Ra = 0.25 mµ  ) 
 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 8 มีดกลึงที่ผานการขัดผิวดวยกระดาษทรายและผงอลูมินา (Ra = 
0.06 mµ  ) 

ตารางที่ 1 กระบวนการเตรียมและความหยาบผิวของมีดกลึง 
มีดกลึงเลมที่ กระบวนการเตรียม ความหยาบผิว Ra 

( mµ ) 
1 ไมผานกระบวนการขัด

ผิว 
1.55 

2 ขัดดวยกระดาษทราย
เบอร 600 800 และ 

1200 

0.25 

3 ขัดดวยกระดาษทราย
เบอร 600 800 และ 
1200 และ ผงอลูมินา

ขนาด 1 mµ  

0.06 

 
ข้ันตอนตอไปจะเปนการทดลองนํามีดไปกลึงชิ้นงาน mild 

steel (111 HB) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 mm เพื่อนําเศษกลึงมาหา
ขนาดความหนาเศษกลึง (chip thickness),ac โดยทําการตั้งสภาวะการ
ตัด (cutting condition) ของเครื่องกลึงแบบกึ่งอัตโนมัติของ Win Ho 
Technology Industrial Co.,Ltd ไวที่ความเร็วการหมุน 170 rpm ระยะ
กินลึก (depth of cut),b 2 มิลลิเมตร, มุมตัด (approach angle) 90°   
uncut chip thickness ,a ที่ระยะ 0.21 0.30 0.42 0.54 0.60 และ 0.74 
ตามลําดับและเปนการตัดแบบ dry cut จากนั้นทําการวัดความหนาของ

เศษกลึงดวยไมโครมิเตอร ( Mitutoyo 0.01 mm) โดยทําการวัดขนาด
บนตัวเศษกลึง 3 จุดตอ 1 ชิ้นและทําการหาคาเฉลี่ยและนําไปคํานวณ
คามุมเฉือนφ ดวยความสัมพันธตามสมการ (2)และ(3)ตามลําดับ 
 
4.ผลการทดลอง 

ผลการทดลองแสดงดังรูปที่ 9  

 
     รูปที่ 9 ความสัมพันธระหวางคาความหยาบผิวกับมุม shear angle 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 10 แสดงการเปรียบเทียบคาแรง cutting force,Fc และ 
 thrust force Fz ที่ความลึกตัด a = 0.6 mm 

-เม่ือพิจารณาผลการทดลองจากรูปที่ 9 พบวามีดกลึงที่มีคาความหยาบ
ผิวนอยจะทําใหเกิดเศษกลึงที่มีคามุมเฉือนมากกวาซึ่งสงผลใหแรงที่ใช

(N) 
(N) 
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ในการตัดนอยกวา โดยเม่ือพิจารณาคาแรงที่ใชในการตัดจะพบวามีด
กลึงที่ผานการขัดผิว  (Ra = 0.06 mµ ) จะเกิดแรงในการตัดนอยกวา
มีดกลึงที่ไมผานการขัดผิว (Ra = 1.55 mµ ) เชนเม่ือพิจารณาที่ความ
ลึกตัด 0.6 mm (รูปที่ 10) คาแรงตัด Fc และ Fz ลดลง  27.28%และ 
73.84% ตามลําดับ 
-การใชเทคนิค abrasive polishing ในการขัดผิวมีดกลึงจะสงผลให
ความหยาบผิวของมีดบริเวณ rake face ลดลง เม่ือพิจารณาถึงแรง
เสียดทานบริเวณหนาสัมผัสระหวางมีดกลึงกับเศษกลึงแลวจะพบวา มีด
กลึงที่ผานการขัดผิวจะมีคาสัมประสิทธิแรงเสียดทานนอยกวามีดกลึงที่
ไมไดผานการขัดผิวเน่ืองจากคาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานขึ้นอยูกับคา
ความหยาบระหวางผิวของวัตถุ 2 ชนิด[3]ดังน้ันการลดคาความหยาบจึง
สงผลใหคาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานลดลงซึ่งสงผลตอ φ  ดัง
ความสัมพันธตามสมการที่ (8)  

 

 
a) b) 

รูปที่ 11 แสดงเศษกลึงที่ไดจากการทดลอง a)มีดกลึง Ra = 
1.55 mµ b)มีดกลึง Ra = 0.06 mµ  
 
-จากการพิจารณาถึงเศษกลงึที่เกิดข้ึนจะพบวาที่ความลึกตัด 0.42-0.74 
mm เศษกลงึที่เกิดจากมีดกลึงที่ไมผานการขัดผิว (Ra = 1.55 mµ ) จะ
เกิดเศษกลึงชนิดไมตอเน่ืองแบบ Long ear type แตในขณะที่มีดกลึงที่
ผานการขัดผิว(Ra = 0.06 mµ )ยังมีลักษณะเปนเศษกลึงแบบตอเน่ือง
อยูดังแสดงในรูปที่ 11 ซ่ึงเศษกลึงประเภทนี้เปนเศษกลึงในแบบที่
ตองการ[4],[5] แสดงใหเห็นถึง cutting machinability ของมีดกลึงที่ผาน
การขัดที่ดีกวามีดกลึงที่ไมผานการขัดผิว  
 
6.สรุปผลการทดลอง 
 จากการทดลองสรุปไดวาการลดคาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน
ระหวางผิวสัมผัสหนา rake face กับเศษกลึงมีผลทําใหคามุมเฉือน
ลดลงตามทฤษฏี และเมือพิจารณาถึงคามุมเฉือนที่เพิ่มข้ึนที่ความลึกตัด 
0.6 mm  ซ่ึงเปนคาความลึกที่มีดกลึงที่ผานการขัดมีคามุมเฉือนเพ่ิมข้ึน
มากที่สุดคือ 7.051o สงผลใหคาแรงตัด Fc และ Fz ลดลง27.28 % และ 
73.84% ตามลําดับ 
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