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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีมีจุดมุงหมายเพื่อปรับปรุงกลไกในการตัดข้ึนรูปวัสดุเพื่อ

ลดแรงตัดที่เกิดข้ึนบน rake face ของเครื่องมือตัดดวยวิธีการลดแรง
เสียดทานที่หนาสัมผัสระหวาง rake face ของเคร่ืองมือตัดกับเศษกลึง 
โดยในการทดลองไดอาศัยเทคนิค abrasive polishing ในการลดแรง
เสียดทานที่ rake face ของเครื่องมือตัดกอนนํามีดตัดไปทดลองกลึง
ชิ้นงาน mild steel ผลการทดลองปรากฏวาการลดแรงเสียดทานดวยวิธี
ดังกลาวสามารถลดแรงในการตัดลงได เน่ืองจากการลดคาแรงเสียด
ทานสงผลโดยตรงตอคามุม shear angle ทําใหแรงในการตัดลดลงโดย
จากการทดลองพบวามีดกลึงที่ผานกระบวนการ abrasive polishing ได
เศษกลึงที่มีขนาดบางกวาเศษกลึงที่ไดจากมีดกลึงที่ไมผานกระบวนการ
ขัดผิวสงผลใหแรงในการตัด cutting force และ thrust force ลดลง
27.28% และ 73.84%ตามลําดับ ดังน้ันเทคนิคการลดแรงเสียดทานที่ 
rake face ของมีดกลึงจึงมีความเหมาะสมที่จะนํามาใชในการเพิ่มอายุ
การใชงานของเครื่องมือตัด 
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 
 ปญหาที่พบในงานกระบวนการขึ้นรูปวัสดุมีอยูดวยกันหลาย
ประการตัวอยางเชนในกระบวนการกลึงชิ้นงานจะประสบกับปญหาการ
สึกหรอของเครื่องมือตัด ปญหาคุณภาพผิวของชิ้นงานที่ไมราบเรียบ 
และปญหาการสั่นสะเทือนระหวางการตัด เปนตน ซ่ึงปญหาที่สําคัญ
ที่สุดในงานผลิตเชิงอุตสาหกรรมคือปญหาดานการสึกหรอของเครื่องมือ
ตัดซ่ึงสงผลโดยตรงตอคาใชจายในการผลิต และยังกอใหเกิดปญหา
คุณภาพผิวและการสั่นสะเทือนตามมาอีกดวย ปญหาการสึกหรอของ
เครื่องมือตัดเกิดจากหลายปจจัยเชนเกิดจากแรงในการตัดระหวางคม
มีดกับชิ้นงานที่สงผลใหเกิดการสึกหรอ หรือเกิดจากอุณหภูมิในการตัด
ที่มากเกินไปทําใหมีดตัดเกิดการออนตัวและแตกหักงาย เปนตน เม่ือ
พิจารณาถึงกลไกในการตัดจะพบวาแรงเสียดทานเปนปจจัยที่สําคัญที่
กอใหเกิดแรงตัดและความรอนบนเครื่องมือตัดซ่ึงสงผลใหเกิดการสึก
หรอตามมาดังน้ันการลดแรงเสียดทานจะนําไปสูการลดการสึกหรอของ
เคร่ืองมือตัดในที่สุด โดยในงานวิจัยจะมุงเนนไปที่การศึกษาถึง
ความสัมพันธระหวางแรงในการตัดกับแรงเสียดทาน 
 
1.กลไกในการตัด (cutting mechanism)[1],[2] 
          ในกระบวนการขึ้นรูปชิ้นงานนั้นสามารถแบงไดเปนหลาย
วิ ธี การ  เชนกระบวนการกลึ ง   กระบวนการการ  milling และ
กระบวนการเจาะ เปนตน ซ่ึงกระบวนการเหลานี้ถึงแมวาจะใชเครื่องมือ
ตัดที่มีรูปรางที่แตกตางกันแตก็อาศัยหลักการเดียวกันในการตัดเฉือน
ชิ้นงาน ซ่ึงก็คือการตัดแบบตั้งฉาก (orthogonal cutting) โดยอาศัยการ
เคลื่อนที่ของคมมีดตั้งฉากไปบนชิ้นงานทําใหเกิดการตัดเฉือนเน้ือของ
ชิ้นงานใหหลุดออกไป แตเม่ือพิจารณาการตัดที่ซับซอนยิ่งข้ึนโดย
พิจารณาการตัดในสามมิติจะเปนการตัดแบบเฉียง (oblique cutting) 
ดังแสดงในรูปที่ 1 
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รูปที่ 1 แรงที่เกิดข้ึนในการตัดแบบเฉียง  
 

ในการพิจารณาแรงที่เกิดข้ึนบนเคร่ืองมือตัดจะพิจารณาแรง
ไดดังน้ี แรง Fn คือแรงที่ตั้งฉากกับขอบการตัด, Fc คือแรงที่ขนานกับ
ทิศทางการเคลื่อนที่ของเคร่ืองมือตัด, Fp คือแรงที่ขนานกับขอบตัด, Fz 
คือแรงที่ตั้งฉากกับระนาบของแรง Fn และ Fp ; Fl คือแรงที่ตั้งฉากกับ
ระนาบของแรง Fc และ Fz  โดยแรง Fc,Fl,Fnและ Fp มีความสัมพันธกัน
โดยมุมเอียง λ  ตามสมการที่ (1)  
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 แรงที่ใชในการตัด (cutting force) เปนตัวแปรสําคัญที่ใชในการ

พิจารณาถึงพลังงานและภาระโหลดที่สงผลถึงการเปลี่ยนรูปของ
เครื่องมือตัดและวัสดุ การวัดคาแรงที่ใชในกระบวนการตัดมักจะถูก
นําไปใชในการเปรียบเทียบคุณสมบัติการขึ้นรูป (machinability)  โดย
แรงที่ใชในการตัดจะข้ึนอยูกับความเร็วในการตัด (cutting speed),อัตรา
การปอน (feed rate), ระยะกินลึก (depth of cut),รูปรางของเครื่องมือ
ตัด (tool geometry) และคุณสมบัติของวัสดุและเครื่องมือตัด เปนตน  
โดยในกระบวนการตัดจะเกิดความเคนเฉือนข้ึนตามแนว shear plane 
ดังแสดงในรูปที่ 2 

 
 

รูปที่ 2  a) การกลึงชิ้นงานประเภททอดวยการตัดแบบตั้งฉาก  
b) ทฤษฏี shear plane ของ Ernst และ Mechant ในการตัดแบบตั้ง

ฉาก 
 
ในการพิจารณาการตัดแบบตั้งฉากซึ่งเสนอโดย Piispanen, 

Ernst และ Merchant [1] เสนอวาเศษกลึงเกิดจากความเคนตามแนว
ระนาบที่มุม φ  เรียกวาคามุมเฉือน (shear angle) โดยคาφ สามารถ
หาไดจากความสัมพันธดังสมการที่ (2)  
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โดย rc คืออัตราสวนการตัด         
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โดย a คือคา ความหนาเศษกลึงกอนการตัด (uncut chip  thickness) 
     ca คือความหนาเศษกลึง (chip thickness) 
     α คือคามุม rake angle  
แรงรวมที่ปลายมีด,R จะกําหนดใหกระทําในมุม β  ซ่ึงเรียกวาคามุม
เสียดทาน (friction angle) โดยมีความสัมพันธกับสัมประสิทธิ์แรงเสียด
ทานดังสมการที่ (4)  

tan e
P
N

β µ= =  

โดย P คือแรงในแนวขนาดกับ Rake face 
 N คือแรงในแนวตั้งฉากกับ Rake face 
ตอมาจะพิจารณาถึงความเร็วตามแนว Shear plane ,Vs และความเร็ว
ตามแนวมุมคายของเครื่องมือตัด, Vc ดังรูปที่ 3 คา Vs และ Vc สามารถ
หาไดจากความสัมพันธดังสมการที่ (5)  

(1) 

(2) 

(3) 
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รูปที่ 3 ทิศความเร็วในการตัดแบบตั้งฉาก 
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−  
โดย V คือความเร็วของเครื่องมือตัดที่เคลื่อนที่ไปขณะทําการตัดเฉือน

 

จากกฎการอนุรักษมวลจะไดวา 

c cV a V a⋅ = ⋅        
ภายใตขอกําหนดเหลาน้ีคาแรงในการตัด Fc และแรงในแนวแกน Fz 
สามารถหาไดจากสมการที่ (7)  
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โดยคา k คือ flow stress และคา b คือ ความหนาของเศษ
กลึง ซ่ึงในการหาคาφ  เพื่อใช ในการคํานวณแรงที่ ใช ในการตัด 
Merchant   ไดกําหนดใหกําลังในการตัด (cutting power) สามารถหา
ไดจาก cV F⋅  และคา φ  จะมีคาที่ทําใหใชกําลังนอยสุด หากคา k 
และ β  ไมข้ึนกับ φ  จะไดความสัมพันธตามสมการ 

45
2 2
β αφ = − +o  

ภายใตขอกําหนดนี้คาความเคนเฉือนสูงสุดจะเกิดข้ึนที่ Shear plane 
 
2. การทดลองเพื่อศึกษาผลของแรงเสียดทานกับ shear angle 

จากการพิจารณากลไกของการตัดจะพบวาแรงที่เกิดข้ึนในขณะตัด
จะข้ึนกับคามุมเฉือน φ ตามสมการที่ (7) ซ่ึงเม่ือพล็อตคา Fc และ Fz 
เทียบกับคา φ  โดยใหคา , , ,a b k α และ β เปนคาคงตัวจะได
ความสัมพันธดังรูปที่ 4 และ 5 ตามลําดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4 ความสัมพันธระหวางคามุมเฉือน φ  กับคาแรงขนานในแนว

การตัด cutting force,Fc 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5 ความสัมพันธระหวางคามุมเฉือน φ  กับคาแรงตั้งฉากในแนว

การตัด thrust force ,Fz 

 
จากกราฟจะเห็นไดวายิ่งคามุมเฉือน φ  เพิ่มข้ึนจะยิ่งทําให

แรงในการตัดลดลงและเนื่องจากคามุมเฉือนกับคามุมเสียดทาน β  มี
ความสัมพันธกันตามสมการที่ (8) ซ่ึงจะพบวาคามุมเฉือนจะเพ่ิมข้ึนเม่ือ
คามุมเสียดทาน β ลดลงดังน้ันในการทดลองจะอาศัยเทคนิค abrasive 
polishing ทําใหความหยาบผิวที่บริเวณผิวสัมผัส (tool/chip interface)
ลดลงเพื่อลดแรงเสียดทานหรือ β  ใหลดลงน่ันเอง  
 
3.ขั้นตอนการทดลอง 

ในการทดลองจะเริ่มตนจากการเจียรมีดกลึงคารไบดใหมีมุมคาย 
(rake angle) และมุมหลบ (clearance angle) เทากับ 150 และ 80 
ตามลําดับจํานวนสามเลม จากน้ันจึงนํามีดกลึงเลมที่หน่ึงไปทําการขัด
ผิวที่บริเวณ rake face  ดวยกระดาษทรายเบอร 600 800 และ 1200 
ตามลําดับ และมีดกลึงเลมที่สองขัดผิวที่บริเวณ rake face  ดวย
กระดาษทรายเบอร 600 800 และ1200 ใชแปรงขัดชุบผงอลูมินาขนาด 
1 mµ ในการขัดผิว จากนั้นนํามีดกลึงทั้งสามเลมไปทําการวัดความ
หยาบพื้นผิวดวยเครื่องวัดความหยาบผิว (Surftest SJ-201 P/M 10 นา
โนเมตร) โดยทําการลากหัว stylus ไปบนชิ้นงานเปนระยะทาง 0.25 
มิลลิเมตร ที่ตําแหนงตางๆ 5 ตําแหนงจากนั้นจึงนําผลที่ไดไปหา
คาเฉลี่ยซ่ึงพบวามีดกลึงที่ไดจากการเจียรผิวจะมีคาความหยาบ Ra = 
1.55 mµ  มีดกลึงที่ผานการขัดผิวดวยกระดาษทรายจะมีคา Ra = 
0.25 mµ และมีดกลึงที่ผานการขัดผิวดวยกระดาษทรายและผงอลูมิ
นาจะมีคา Ra = 0.06 mµ ดังรูปที่ 6 7 และ 8 ตามลําดับดังแสดงใน
ตารางที่ 1 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 มีดกลึงที่ไดจากการเจียรผิว (Ra = 1.55 mµ  ) 
 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

(N) 

(N) 
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รูปที่ 7 มีดกลึงที่ผานการขัดผิวดวยกระดาษทราย (Ra = 0.25 mµ  ) 
 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 8 มีดกลึงที่ผานการขัดผิวดวยกระดาษทรายและผงอลูมินา (Ra = 
0.06 mµ  ) 

ตารางที่ 1 กระบวนการเตรียมและความหยาบผิวของมีดกลึง 
มีดกลึงเลมที่ กระบวนการเตรียม ความหยาบผิว Ra 

( mµ ) 
1 ไมผานกระบวนการขัด

ผิว 
1.55 

2 ขัดดวยกระดาษทราย
เบอร 600 800 และ 

1200 

0.25 

3 ขัดดวยกระดาษทราย
เบอร 600 800 และ 
1200 และ ผงอลูมินา

ขนาด 1 mµ  

0.06 

 
ข้ันตอนตอไปจะเปนการทดลองนํามีดไปกลึงชิ้นงาน mild 

steel (111 HB) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 50 mm เพื่อนําเศษกลึงมาหา
ขนาดความหนาเศษกลึง (chip thickness),ac โดยทําการตั้งสภาวะการ
ตัด (cutting condition) ของเครื่องกลึงแบบกึ่งอัตโนมัติของ Win Ho 
Technology Industrial Co.,Ltd ไวที่ความเร็วการหมุน 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 
ตามลําดับและเปนการตัดแบบ dry cut จากนั้นทําการวัดความหนาของ

เศษกลึงดวยไมโครมิเตอร ( Mitutoyo 0.01 mm) โดยทําการวัดขนาด
บนตัวเศษกลึง 3 จุดตอ 1 ชิ้นและทําการหาคาเฉลี่ยและนําไปคํานวณ
คามุมเฉือนφ ดวยความสัมพันธตามสมการ (2)และ(3)ตามลําดับ 
 
4.ผลการทดลอง 

ผลการทดลองแสดงดังรูปที่ 9  

 
     รูปที่ 9 ความสัมพันธระหวางคาความหยาบผิวกับมุม shear angle 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 10 แสดงการเปรียบเทียบคาแรง cutting force,Fc และ 
 thrust force Fz ที่ความลึกตัด a = 0.6 mm 

-เม่ือพิจารณาผลการทดลองจากรูปที่ 9 พบวามีดกลึงที่มีคาความหยาบ
ผิวนอยจะทําใหเกิดเศษกลึงที่มีคามุมเฉือนมากกวาซึ่งสงผลใหแรงที่ใช

(N) 
(N) 
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ในการตัดนอยกวา โดยเม่ือพิจารณาคาแรงที่ใชในการตัดจะพบวามีด
กลึงที่ผานการขัดผิว  (Ra = 0.06 mµ ) จะเกิดแรงในการตัดนอยกวา
มีดกลึงที่ไมผานการขัดผิว (Ra = 1.55 mµ ) เชนเม่ือพิจารณาที่ความ
ลึกตัด 0.6 mm (รูปที่ 10) คาแรงตัด Fc และ Fz ลดลง  27.28%และ 
73.84% ตามลําดับ 
-การใชเทคนิค abrasive polishing ในการขัดผิวมีดกลึงจะสงผลให
ความหยาบผิวของมีดบริเวณ rake face ลดลง เม่ือพิจารณาถึงแรง
เสียดทานบริเวณหนาสัมผัสระหวางมีดกลึงกับเศษกลึงแลวจะพบวา มีด
กลึงที่ผานการขัดผิวจะมีคาสัมประสิทธิแรงเสียดทานนอยกวามีดกลึงที่
ไมไดผานการขัดผิวเน่ืองจากคาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานขึ้นอยูกับคา
ความหยาบระหวางผิวของวัตถุ 2 ชนิด[3]ดังน้ันการลดคาความหยาบจึง
สงผลใหคาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานลดลงซึ่งสงผลตอ φ  ดัง
ความสัมพันธตามสมการที่ (8)  

 

 
a) b) 

รูปที่ 11 แสดงเศษกลึงที่ไดจากการทดลอง a)มีดกลึง Ra = 
1.55 mµ b)มีดกลึง Ra = 0.06 mµ  
 
-จากการพิจารณาถึงเศษกลงึที่เกิดข้ึนจะพบวาที่ความลึกตัด 0.42-0.74 
mm เศษกลงึที่เกิดจากมีดกลึงที่ไมผานการขัดผิว (Ra = 1.55 mµ ) จะ
เกิดเศษกลึงชนิดไมตอเน่ืองแบบ Long ear type แตในขณะที่มีดกลึงที่
ผานการขัดผิว(Ra = 0.06 mµ )ยังมีลักษณะเปนเศษกลึงแบบตอเน่ือง
อยูดังแสดงในรูปที่ 11 ซ่ึงเศษกลึงประเภทนี้เปนเศษกลึงในแบบที่
ตองการ[4],[5] แสดงใหเห็นถึง cutting machinability ของมีดกลึงที่ผาน
การขัดที่ดีกวามีดกลึงที่ไมผานการขัดผิว  
 
6.สรุปผลการทดลอง 
 จากการทดลองสรุปไดวาการลดคาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน
ระหวางผิวสัมผัสหนา rake face กับเศษกลึงมีผลทําใหคามุมเฉือน
ลดลงตามทฤษฏี และเมือพิจารณาถึงคามุมเฉือนที่เพิ่มข้ึนที่ความลึกตัด 
0.6 mm  ซ่ึงเปนคาความลึกที่มีดกลึงที่ผานการขัดมีคามุมเฉือนเพ่ิมข้ึน
มากที่สุดคือ 7.051o สงผลใหคาแรงตัด Fc และ Fz ลดลง27.28 % และ 
73.84% ตามลําดับ 
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