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Abstract 
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Project name:        Influence of cutting clearance on wear behavior of blanking 

die for high strength steel  
Researcher name:  Chalermpol Klaynil  

 
 The objective of this research was to study the influence of cutting clearance 
on wear behavior of blanking die for high strength steel. Punch material tool steel JIS 
SKS3, was specified for the hardness of 60 ±2 HRC. Four different clearances between 
punch and die were 7%, 10%, 13% and 16% of workpiece thickness (t). The high 
strength steel, JIS G3113 SAPH440 steel strip with thickness of 1.6 mm was 
experimented. The strip was blanked into circular shapes of 25 mm in diameter. The 
measurement of flank wear and face wear, weighting and cutting edge quality were 
studied. The result of the experiments found that the cutting clearance at 7%t had 
the highest wear, 10%t, 13%t and 16%t had the lowest wear rate respectively. Wear 
of blanking die which affected on cutting edge quality had the same results, which 
were die roll, fracture surface and burr were increased while shear surface was 
decreased. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
 

1. ท่ีมาและความสาํคัญของงานวิจัย 

เหล็กกลาความแข็งแรงสูง (High strength steel) ถูกนํามาใชเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรม
การผลิตช้ินสวนยานยนตมากข้ึนแทน0เหล็กกลาทั่วไป 0เพื่อเปนการเพิ่มความแข็งแรงใหกับโครงสราง
รถ โดยยังคงขนาดความหนาเดิมแตวัสดุมีความแข็งแรงสูงข้ึน เชนช้ินสวนคานกันชนหนาของรถยนต 
คานประตูดานขาง เปนตน แตปญหาที่ผูผลิตช้ินสวนยานยนตพบ คือเหล็กกลาความแข็งแรงสูงเปน
วัตถุดิบที่มีความแข็ง ข้ึนรูปยาก สงผลใหแมพิมพเกิดการสึกหรอเร็วข้ึน ซึ่งกระบวนการตัดเฉือนและ
เจาะรูวัสดุเปนกระบวนที่มีการใชงานอยางแพรหลาย การปมตัดข้ึนรูปสวนใหญเปนกระบวนที่ตอง
อาศัยการเปลี่ยนรูปอยางถาวรของวัสดุ ขอบตัดของช้ินงานประกอบดวยสวนที่เกิดการเปลี่ยนรูปอยาง
ถาวรและสวนที่เกิดการตัดเฉือน ซึ่งเกิดข้ึนภายในบริเวณแคบมากๆ คมตัดของแมพิมพอยูภายใต
เงื่อนไขการทํางานที่รุนแรง [1] โดยเฉพาะอยางย่ิงในกรณีช้ินงานที่ตัดเปนวัสดุมีความแข็งแรงสูงก็จะ
เกิดการสึกหรอบนคมตัดอยางหลีกเลี่ยงไมได เมื่อแมพิมพตัดเกิดการสึกหรอ สงผลใหช้ินงานที่ไดมี
คุณภาพแยลง ความเที่ยงตรงของขนาดลดลง และทําใหเกิดครีบ (Burr) บนขอบตัดสูงมากข้ึน จนไม
สามารถนําไปใชงานได นอกจากการเลือกใชวัสดุในการทําแมพิมพที่ดีแลว ยังตองคํานึงถึงการ
ออกแบบแมพิมพที่ถูกตองเหมาะสมกับปริมาณการผลิต เพื่อใหไดช้ินงานที่มีคุณภาพและชวยยืดอายุ
การใชงานของแมพิมพ ซึ่งสงผลตอตนทุนในการผลิต โดยในการออกแบบและการเลือกใชระยะ
ชองวางคมตัดของแมพิมพมีความสําคัญมาก เพราะมีผลตอการสึกหรอและคุณภาพของช้ินงานที่ได   

จากเหตุผลและปญหาการสึกหรอของแมพมิพตัดสามารถลดลงไดถามีการออกแบบแมพิมพที่
ถูกตองและเหมาะสมกับปริมาณการผลิต ดังน้ันงานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อตองการศึกษาอิทธิพล
ของระยะชองวางคมตัดระหวางพันช (Punch) และดาย (Die) ที่มีผลตอพฤติกรรมการสึกหรอ โดย
การใชเหล็กกลาเครื่องมือผานกระบวนการชุบแข็งและอบคืนตัวมาทําเปนพันชของแมพิมพ และการ
ทดลองดวยพันชดังกลาวตัดช้ินงานวัสดุเปนเหล็กกลาความแข็งแรงสูง เปนวัสดุที่นิยมผลิตช้ินสวนยาน
ยนตในปจจุบัน แลวทําการบันทึกผลการสึกหรอของแมพิมพ ควบคูกับคุณภาพขอบตัดของช้ินงาน 
เพื่อเปรียบเทียบพฤติกรรมการสึกหรอของแมพิมพตัด ทั้งน้ีเพื่อลดการสึกหรอของชุดคมตัดแมพิมพ 
ซึ่งสงผลตอคุณภาพงาน และอายุการใชงานของแมพิมพ รวมถึงตนทุนการผลิต 

 
 
 

2. วัตถุประสงคของโครงการ 

1. เพื่อศึกษาอิทธิพลของชองวางคมตัดระหวางพันชและดายที่มีผลตอพฤติกรรมการสึกหรอ
ของแมพิมพและคุณภาพขอบตัดของช้ินงาน สําหรับการตัดเหล็กกลาความแข็งแรง 

2. เพื่อประเมินอายุการใชงานของแมพิมพตัด เมื่อกําหนดคาชองวางคมตัดระหวางพันชและ
ดาย (Clearance) ที่ระดับตางๆ กัน 
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3. ขอบเขตของโครงการ 

1. พันชทดสอบทําจากเหลก็กลาเครือ่งมอืงานเย็นมาตรฐาน JIS เกรด SKS3 ผานการอบชุบที่

ระดับความแข็งประมาณ 60 ± 2 HRC  
2. กําหนดชองวางคมตัดระหวางพันชและดายแตกตางกัน 4 ระดับคือ 7%, 10%, 13% และ 

16% ของความหนาวัสดุ 
3. ทดลองตัดช้ินงานวัสดุเปนเหล็กกลาความแข็งแรงสูงมาตรฐาน JIS G3113 เกรด 

SAPH440 ความหนา 1.6 มิลลิเมตร 
4. เครื่องเพรสแบบเพลาขอเหว่ียง ขนาด 60 ตัน ความเร็วในการตัดคงที่ เทากับ 30 

มิลลิเมตร/วินาที 
     5. ไมใชสารหลอลื่นในการทดลอง 

 
 

4. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. สามารถทราบถึงอิทธิพลของชองวางคมตัดระหวางพันชและดายที่มีผลตอพฤติกรรมการ
สึกหรอสําหรับการตัดเหล็กกลาความแข็งแรง 

2. สามารถประเมินอายุการใชงานของแมพิมพตัดเมื่อกําหนดคาชองวางคมตัดระหวางพันช
และดาย (Clearance) ที่ระดับตางๆ กัน 

3. สามารถนําขอมูลที่ไดจากการทดลองไปใชในการออกแบบแมพิมพตัดที่เหมาะสม       
 
 
 



บทที ่2  
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วของ 

 
1. งานตัดโลหะแผน (Blanking Process) 

1.1 การวิเคราะหงานตัดโลหะแผน 
     การตัดโลหะจะใชพันชกดลงบนช้ินงานทําใหเกิดความเคนในเน้ือวัสดุเมือ่ความเคนเกินคา

ความแข็งแรงสูงสุดของช้ินงาน (Ultimate Tensile Strength) ซึ่งจะทําใหโลหะฉีกขาดออกจากกัน 0 
ในการตัดโลหะแผนแรงที่ใหแกพันช0 (Punch) และดาย0 (Die) เพื่อใชในการตัดโลหะเรียกวาเเรงเฉือน
0 (Shear Force) แรงน้ีจะมีขนาดเทากนัและอยูตรงขามกนัโดยมีชองวางเล็กๆ อยูข้ันกลางระหวางแรง
ทั้งสอง เมื่อมีแรงมากระทําตอโลหะจะทําใหเกิดความเคนเฉือน (Shear Stress) เกิดข้ึนบนโลหะแผน 
แตในโลหะแผนจะมีแรงตานแรงเฉือนเกดิข้ึน เรียกวาความแข็งแรงเฉือน0 (Shear Strength) ถาใหแรง
เฉือนมีขนาดมากพอที่จะทําใหเกิดความเคนเฉือนมากกวาความแข็งแรงเฉือนของโลหะน้ันก็จะทําให
โลหะแผนขาดออกจากกัน ดังภาพที่ 2.1 

 
 

ภาพท่ี 2.1 กระบวนการตัดโลหะแผน [2] 
 

1.2 หลักการของงานตัดโลหะแผน 
     ในการตัดโลหะดวยแมพิมพเครื่องปมโลหะจะใหแรงสงผานมายังพันชเพื่อที่กดช้ินงานให

ทะลุลงไปในดายภายหลังจากการตัดวัสดุใหขาดออกจากกันทําใหไดช้ินงานที่มีรูปรางเหมือนกับพันช
หรือดายข้ันตอนในการตัดเริ่มจากการที่พันชกดลงบนโลหะและพาเน้ือโลหะเขาไปในชองหางของดาย
จนเลยจุดขีดจํากัดของความยืดหยุน (Elastic Limit) ของโลหะชวงน้ีผิวดานลางของเน้ือโลหะเริ่มไหล
เขาไปในดายและผิวทางดานบนถูกพันชกดลงเมื่อแรงกดเพิ่มข้ึน พันชเจาะเขาไปในเน้ือโลหะโดยความ
ลึกของสวนที่ถูกกดทางผิวดานบนเทากับสวนที่ถูกกดลงในดายทางผิวดานลางเมื่อแรงกดเพิ่มข้ึนจน
เลยจุดความแข็งแรงสูงสุดของโลหะโลหะฉีกขาดออกจากกันรายละเอียดของข้ันตอนในการตัด       
ดังภาพที่ 2.2 และระยะที่พันชกดเขาไปในเน้ือโลหะกอนที่โลหะขาดออกจากกันคิดเปนเปอรเซ็นต
เทียบกับความหนาของของโลหะ [2] 
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ภาพท่ี 2.2 พฤติกรรมตัดโลหะแผน [2] 
 
จากภาพที่ 2.2 จุด a พันชเริ่มกดลงบนเน้ือโลหะ 
  จุด b พันชเพิ่มแรงกดลงบนเน้ือโลหะ 

จุด c โลหะเริม่ฉีกตัว 
จุด d การฉีกของโลหะเกิดข้ึนอยางตอเน่ือง 

 
การฉีกขาดของโลหะดีหรือไมน้ันข้ึนอยูกับชองหางระหวางพันช 0 (Punch) และดาย 0 (Die) 

กรณีชองหางมากไปหรือนอยไปทําใหแรงที่มากระทําตอพันชและดายทําใหเกิดการสึกหรอเร็ว 
นอกจากน้ันยังทําใหรอยฉีกขาดไมเรียบอีกดวย ตําราบางเลมแบงเปนสามข้ันตอนในขบวนการกดตัด
ของพันชและดายแตยังคงใชหลักการเดียวกันเมื่อพันชตัดทะลุเขาไปในเน้ือวัสดุจะเกิดการเฉือนข้ึนที่
จุดๆน้ันแรงเฉือน Fmax (Maximum Force) ที่ใชตัดวัสดุใหขาดออกจากกันจึงตองมากกวาความ
ตานทานแรงเฉือนของวัสดุ (Material Resistance to Shear) แตละชนิด ดังแสดงลักษณะแรงที่
เกิดข้ึนในกระบวนการตัด ดังภาพที่ 2.3 

 
ภาพท่ี 2.3 แรงในการตัดเฉือน [3] 
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จากภาพที่ 2.3 พบวาแรงในการตัดเฉือนแรง FV  และ FV′ กระทําหางออกมาจากคมตัด
เล็กนอยซึ่งเกิดจากการที่ความเคนกดในบริเวณใกลคมตัดกระจายอยางไมสม่ําเสมอ แรงที่กระทําหาง
กันเปนระยะ L ทําใหเกิดโมเมนตซึ่งพยายามดัดหรอืเอยีงช้ินงานจึงทําใหเกิดโมเมนตปฏิกิริยาข้ึนในทศิ
ตรงกันขามซึ่งเปนผลมาจากการดัดและความเคนต้ังฉากในแนวระดับบนช้ินงานรวมถึงพันชกับดาย

ความเคนในแนวต้ังขนานกับแนวระดับสามารถแทนดวยแรงลัพธ FH และ FH′นอกจากน้ันยังมีแรงใน
แนวระดับเกิดข้ึนเมื่อพันชและดายมีมุมที่ขอบไมเทากับ 90 องศาหรือเมื่อผิวรอยตัดไมต้ังฉากกับ

ระนาบของโลหะแผนนอกจากแรง FV  ,  FV′ , FH และ FH′ แลวยังมีแรงเสียดทานกระทํากับพันช

และดายอีกดวยแรงในแนวระดับ FH และ FH′ ทําใหเกิดแรงเสียดทานบนผิวดานขางของพันชและ

ดายน่ันคือ µFH และµFH′ แรงตัดเฉือนซึ่งทําใหวัสดุเลื่อนไปบนผิวของพันชและดายทําใหเกิดแรง

เสียดทาน µFV และ µFV′   
1.3 แรงท่ีใชในการตัด (Blanking Force) 
     แรงตัดเฉือน (Cutting Force) คือแรงที่ใชในการดันพันชใหทะลุผานเขาไปในเน้ือวัสดุถา

แมพิมพชุดหน่ึงใชพันชหลายตัวในเวลาเดียวกันแรงตัดก็จะเพิ่มข้ึนโดยรวมจากจํานวนของพันชแตละ
ตัวที่ใชสําหรับงานแมพิมพตัดทั่วไป แรงตัดเปนปจจัยที่สําคัญในการเลือกใชเครื่องเพรส  
 

 
 

ภาพท่ี 2.4 ทิศทางความเคนในการตัดโลหะ [4] 
 

แรงในการตัดเฉือนจะข้ึนอยูกับพื้นฐานการคํานวณแรงตัดโลหะคือ ผลคูณความตานทานแรง
เฉือนของวัสดุ พื้นที่ขอบตัดและความหนาโดยพื้นที่ขอบตัดสามารถหาไดจากผลคูณความยาวขอบตัด
กับความหนาข้ินงานคาแรงเฉือน FS ที่ตองการใชในการตัดวัสดุเมื่อผิวหนาตัดของพัชนและดายมี
ลักษณะเรียบ คือไมมีการเอียงคมตัดซึ่งสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 1 ในกรณีงานไมสมมาตรและ 
2 กรณีงานทรงกลม 
  FB            =    kS . lB. t [นิวตัน] ใชในการตัดรูปทรงใดๆ (1) 

  Fp            =     kB .π . d . t [นิวตัน] ใชในการตัดรูปวงกลม (2) 
เมื่อ 

         FB   = แรงที่ตองการใชในการตัด [ตัน] 
         kS   = ความตานแรงเฉือนของวัสดุ [กิโลกรัม/ตารางมลิลิเมตร] 
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           lS   = ความยาวของขอบตัดเสนรอบรูป [มิลลิเมตร] 
           d   = ขนาดเสนผานศูนยกลางช้ินงาน [มิลลเิมตร] 
           t    = ความหนาของวัสดุ [มิลลิเมตร] 

ในขณะที่ตัดช้ินงานวัสดุจะบีบรัดรอบตัวพันชเน่ืองจากการดีดตัวกลับ เน่ืองจากสมบัติของ
วัสดุสวนที่เปลี่ยนแปลงรูปรางในชวงยืดหยุน เมื่อเกิดการเสียดสีกันระหวางช้ินงานกับพันชและมีความ
รอนเน่ืองมาจากการทํางานอยางตอเน่ืองสงผลใหเกิดการเช่ือมติดกันระหวางเน้ือวัสดุกับผิวพันช ซึ่ง
การเช่ือมติดดังกลาวจะสงผลใหเกิดการสึกหรอได การปองกันการบีบรัดพันชจึงจําเปนตองใชแผน
ปลดช้ินงาน แผนปลดช้ินงานทําหนาที่ในการกดช้ินงานกอนที่พันชจะตัดทําใหวัสดุที่ถูกจับยึดไวไมให
ขยับตัวทําใหการสึกหรอของพันช โดยเฉพาะอยางย่ิงการสึกหรอดานขางลดลงดวยเชนกันซึ่งแรง
ใหกับแผนปลดช้ินงานน้ันไดมาจากสปริงเรียกวาแรงปลดช้ินงาน (Stripping Force) ซึ่งตองผานการ
คํานวณอยางเหมาะสม ดังตารางที่ 2.1 
 
ตารางท่ี 2.1 แรงปลดที่จะหาไดจากปอรเซ็นตของการตัด 
 

ความหนาชิ้นงาน คาท่ีใชในการปลด (เปอรเซ็นต) 
นอยกวา 1 mm 

1 - 1.6 mm 
1.6 - 2.5 mm 
2.5 - 4 mm 

6 เปอรเซ็นต 
8 เปอรเซ็นต 
10 เปอรเซ็นต 

12.5 เปอรเซ็นต 
 

คือ 
FS =  เปอรเซ็นตแรงปลดที่ใช x แรงตัด   (3) 

เมื่อ 
FS =   แรงปลดช้ินงานที่ตองการใชในกระบวนการตัด [N] 

 
ในกรณีที่มีพันชหลายตัวในแมพิมพชุดเดียวกันแรงปลดช้ินงานก็คือผลรวมของแรงปลด

ช้ินงานสําหรับพันชแตละอัน หลักการน้ีจะเปนจริงเสมอแมวาพันชจะตัดเจาะพรอมกันหรือไมก็ตาม 
[5] 

1.4 ตัวแปรท่ีเก่ียวของกับการออกแบบแมพิมพตัด 
     1.4.1 การคํานวณคาชองวางระหวางแมพมิพ (Clearance) 
            การกําหนดชองวางระหวางแมพิมพที่เหมาะสมเปนสิ่งสําคัญมากเน่ืองจากคุณภาพ

ของขอบตัดที่จะนําไปใชงานน้ันจะข้ึนอยูกับระยะ Clearance ซึ่งการที่จะกําหนดขนาดของ 
Clearance น้ันจะตองพิจารณาถึงชนิดของวัสดุรวมไปถึงความแข็ง-ออนของวัสดุ ดังตารางที่ 2.2 ถา
กําหนด Clearance ไมเหมาะสมสงผลใหลักษณะขอบของช้ินงานที่ไดออกมาไมดีและขนาดของ
ช้ินงานอาจไมเปนไปตามที่ออกแบบไว แตถาใช Clearance นอยเกินไปทําใหเกิดการเสียดสีระหวาง
คมตัดกับช้ินงานทําใหความเคนบริเวณดังกลาวมีคาสูงมาก สงผลใหการสึกหรอของพันชบริเวณคมตัด
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เกิดข้ึนเร็วกวา ในกรณีที่ Clearance กวาง เมื่อการสึกหรอเกิดข้ึนทําใหระยะ Clearance กวางข้ึน
ช้ินงานก็จะไมไดตามขนาดที่กําหนดไว 

 
 
 

ตารางท่ี 2.2 ระยะ Clearance ที่เหมาะสม และความตานทานแรงเฉือนของวัสดุชนิดตางๆ 

 
 

การตัดแผนเปลาในกระบวนการ Blanking น้ันเปนกระบวนการตัดที่นําเศษออกมานําไปใช
งานจากน้ันทําการกําหนดขนาดของดายใหเหมาะกับขนาดของช้ินงานและสามารถคํานวณชองวาง
แมพิมพได  

คือ  DP   = DD  - 2cl                          (4) 
 กําหนด  

DP  =        เสนผานศูนยกลางของพันช 
DD  = เสนผานศูนยกลางของดาย 
C  = ชองวางระหวางพันชกับดาย  
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1.4.2 อิทธิพลของแรงปลดช้ินงาน (Effects of Stripping a Force) 
       แรงปลดช้ินงานโดยทั่วๆ ไปจะใชในการดันปลดใหแผนช้ินงานที่ติดอยูบริเวณพันชให

หลุดออกโดยจะมีคาที่เหมาะสมจะมีคาประมาณรอยละ 15-20 ของแรงตัดช้ินงาน 
1. กรณีที่ชองวางแมพมิพพอดีหรอืเหมาะสม (Optimum Clearance) 
   จากสภาวะในข้ันตอนแรกของการเปลีย่นรูปอยางถาวรในระหวางการตัดจะเกิดขอบโคงมน           

(Die Roll) ข้ึนที่ขอบของช้ินงานตัดรอยตัดเฉือน (Shear Surface) ซึ่งเปนแนวตรงมีลักษณะเงามัน
เกิดจากสภาวะการตัดในข้ันตอนที่ 2 การกดลึก (Penetration) ความกวางของรอยตัดจะมีขนาด
ประมาณ 1/3 ของความหนาของวัสดุที่ตัดรอยแตกหรือรอยฉีกขาด (Fracture Surface) สม่ําเสมอ
และความสูงครีบ (Burr) นอยลักษณะของช้ินงานที่ได ดังภาพที่ 2.5 

ภาพท่ี 2.5 ช้ินงานที่ไดจากแมพมิพที่มีชองวางระหวางแมพมิพที่เหมาะสม [4] 
 

2. กรณีที่ชองวางแมพมิพมากเกินไป (Excessive Clearance) 
   ผลที่เกิดจากการใชชองวางในการตัดระหวางพันชและดายมากเกินไปจากการเปรียบเทียบ

การใชระยะชองวางระหวางพันชและดายใหมากที่สุดเทาที่จะทําการตัดวัสดุไดน้ันผลที่ไดจากปฏิกิริยา
การตัดในครั้งแรกจะเหมือนกับการข้ึนรูปมากกวาการตัดขอบโคงมนของช้ินงานจะใหญ และรอยตัด
เฉือนแคบไมราบเรียบสม่ําเสมอมีรอยขรุขระ รอยฉีกขาดจะกวาง และครีบที่เกิดจะสูงข้ึนช้ินงานที่ได
จากการตัด ดังภาพที่ 2.6 

 
ภาพท่ี 2.6 ช้ินงานที่ไดจากแมพมิพที่มีชองวางระหวางแมพมิพที่มากเกินไป [4] 

 
3. กรณีที่ชองวางแมพมิพนอยเกินไป (Insufficient Clearance) 
   ผลที่เกิดจากชองวางระหวางพนัชและดายนอยไปสภาพของรอยตัดเฉือนจะมีรอยกวางและ

ไมสม่ําเสมอโดยอาจเกิดการตัดครั้งที่สอง (Second Shear) ข้ึนไดเน่ืองจากมุมที่สูงชันมากเกินไป
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ระหวางพันชและดายเปนอุปสรรคตอการฉีกขาดของวัสดุเพิ่มมากข้ึนผลคือทําใหใชแรงกดในการฉีก
ของวัสดุในครั้งแรกมากกวาการใชคมตัดที่มีชองวางเหมาะสมช้ินงานที่ไดจากการตัด ดังภาพที่ 2.7 
 

 
ภาพท่ี 2.7 ช้ินงานที่ไดจากแมพิมพที่มีชองวางระหวางแมพมิพที่นอยเกินไป [4] 

 
4. กรณีที่ตําแหนงพันชและดายเย้ืองศูนยกัน (Eccentric Clearance) 
จากตําแหนงของพันชและดายที่เย้ืองศูนยซึ่งกนัและกนัเกิดจากหลายสาเหตุทัง้จากเครือ่งจกัร

ที่ทํางานการประกอบแมพิมพการจัดสรางช้ินสวนแมพิมพรวมไปถึงการประกอบแมพิมพกับเครื่อง
เพรสดวยจะสงผลทําใหพันชและดายจะไดรับแรงกระทําไมเทากันทุกจุดทําใหอายุการใชงานของพันช
และดายสั้นลง ดังภาพที่ 2.8 

  ภาพท่ี 2.8 ช้ินงานที่ไดจากแมพิมพที่ตําแหนงของพันชและดายเย้ืองศูนยกัน [4] 
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A. ชองวางแมพิมพที่เหมาะสม   B. ชองวางแมพิมพทีม่ากเกินไป   C. ชองวางแมพิมพที่นอยไป 

 

ภาพท่ี 2.9 ลักษณะรอยแตกในแบบตางๆ ตามขนาดระยะชองวางแมพิมพ [4] 
 

จากภาพที่ 2.9 แสดงลักษณะของการตัดที่ไดจากชองวางแมพิมพที่แตกตางกันโดยชองวาง
แมพิมพที่เหมาะสมรอยแตกจะว่ิงมาบรรจบกันพอดี ในกรณีที่รอยแตกขยายยาวออกไปแตไมบรรจบ
กันและเกิดการแตกเหนือคมตัดมากแสดงวาชองวางแมพิมพมากเกินไป ในกรณีที่ชองวางแมพิมพนอย
เกินไปทําใหเกิดการตัดครั้งที่สองข้ึนช้ินงานที่ไดจากการตัดจะดีหรือไมน้ันข้ึนอยูกับชองวางแมพิมพ 
(Clearance) ระหวางพันชและดายถาระยะชองวางมากไปหรอืนอยไปทําใหช้ินงานเกิดรอยฉีกไมเรียบ
เกิดครีบสูงและทาํใหเพิม่แรงที่ใชในการตัด สงผลใหเกิดการสึกหรอเรว็ข้ึนซึ่งระยะชองวางของแมพิมพ
ตัดที่เหมาะสมกับการตัดวัสดุตางๆ  
 
2. การสึกหรอของพันชในงานตัดโลหะแผน 

การสึกหรอเกดิจากการแยกหลุดตัวของอนุภาคเล็กๆ ของพันชเมื่อเกิดการกระทําทางกลหรือ
ทางเคมีโดยพฤติกรรมการสึกหรอของวัสดุน้ีจะข้ึนอยูกับตัวแปรที่สําคัญๆ เชนการสัมผัสกันลักษณะ 
การเคลื่อนไหวและการรับภาระในการทํางานการสึกหรอที่เกิดข้ึนในงานตัดจะเกิดข้ึนในสองจุดที่
สําคัญคือบริเวณพันชและดายตําแหนงการสึกหรอแบงได 4 ตําแหนง ดังภาพที่ 2.10 โดยการสึกหรอ
ที่เกิดข้ึนกับพันชและดายมี 4 ตําแหนงคือ 

 

 
ภาพท่ี 2.10 ตําแหนงการสกึหรอของพันชและดาย [5] 

- การสึกหรอดานขางแมพิมพ (Flank Wear) จะเกิดตามแนวยาวของพันชหรือเปนพื้นที่การ
สึกหรอบริเวณดานขางของพันช ซึ่งมีความสําคัญเพราะจะมีผลตอขนาดช้ินงานสําเร็จถาเกิดการสึก
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หรอที่บริเวณดานขางข้ึนจะทําใหขนาดคมตัดของพันชเปลี่ยนไป และจะมีผลทําใหชองวางแมพิมพ
เปลี่ยนไปดวย 

- การสึกหรอบริเวณมุมหรือคมตัดพันช (Edge Wear) จะเกิดข้ึนกอนการเกิดการสึกหรอ
ดานขางซึ่งจะมีผลตอการเกิดครีบบนช้ินงานเพราะถาคมตัดเกิดการสึกหรอช้ินงานที่ไดจากการตัดจะ
เกิดครีบสูงข้ึนเรื่อยๆเมื่อทําการตัดไปจํานวนครั้งมากๆ 

- การสึกหรอดานหนาแมพิมพ (Face Wear) เกิดจากการกระแทกซ้ําๆกับช้ินงานซึ่งจะทําให
เกิดความลาข้ึน และจะมีผลมากเมื่อมีการตัดช้ินงานจํานวนมากๆ 

- การสึกหรอแบบเปนหลุม (Crater Wear) เกิดจากการสึกหรอในลักษณะการขูดขีดหรือขีด
ขวนและการสึกหรอแบบยึดติดจึงทําใหตองใชแรงตัดเพิ่มข้ึนกวาปกติโดยการสึกหรอจะเกิดในบริเวณ
คมตัดลักษณะว่ิงเขาสูศูนยกลางของพันช  
 

2.1 การสึกหรอท่ีเกิดขึ้นกับพันชเกิดได 6 ลักษณะคือ 
     2.1.1 การสึกหรอแบบเช่ือมหรือยึดติดกัน (Adhesive Wear) 
            คือการสึกหรอที่เกิดจากการเช่ือมหรือเย้ิมติดกันของผิวโลหะจะเกิดข้ึนเมื่อวัสดุทั้ง

สองชนิดเกิดการเสียดสีกันเน่ืองจากพื้นที่ที่สัมผัสกันระหวางผิวสองผิวมากจะทําใหเกิดความเคนเกิน
กวาจุดครากตัวของวัสดุ  (Yield Point) และจะทําใหเกิดแรงยึดเกาะกันทางโมเลกุลข้ึน เมื่อใหแรง
เพื่อทําใหเกิดการเคลื่อนที่ตอไปบริเวณการยึดติดกันจะถูกดึงใหหลุดออกมา ดังภาพที่ 2.11 

 
 

ภาพท่ี 2.11 ลักษณะการสึกหรอแบบเช่ือมหรือยึดติดกัน [5] 
 

2.1.2 การสึกหรอแบบการขัดถูหรือขีดขวน (Abrasive Wear)  
       คือการสึกหรอที่เกิดจากพฤติกรรมการขีดขวนถูเฉือนหรอืกระแทกซึ่งการกระทําเหลาน้ี

ทําใหเน้ือวัสดุหลุดออกมาในลักษณะเปนอนุภาคเล็กๆ ดังภาพที่ 2.12 
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ภาพท่ี 2.12 ลักษณะการสึกหรอแบบการขัดถูหรือขีดขวน [5] 
 
2.1.3 การสึกหรอที่เกิดจากการลาตัว (Fatigue Wear)  
       คือการสึกหรอที่เกิดจากช้ินงานไดรับการกระทําไมคงที่มีลักษณะเปนคาบ (Cyclic 

Load) คือรับแรงดึงและอัดสลับกันไปและทําใหเกิดความลาใตผิวของช้ินงานข้ึนทําใหผิวของช้ินงาน
เกิดการหลุดออกไป ความเสียหายที่เกิดข้ึนจะมีลักษณะเปนหลุมหรือในลักษณะการเกิดรอยราวข้ึนที่
ผิวช้ินงาน ดังภาพที่ 2.13 

 

 
 

ภาพท่ี 2.13 ลักษณะการสึกหรอที่เกิดจากการลาตัว [5] 
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2.1.4 การสึกหรอที่เกิดจากการกระแทก (Impact Wear) 
       คือการสึกหรอที่เกิดจากอนุภาคเลก็ๆของเศษที่หลุดออกหรือของเหลวเกิดการกระแทก

กับผิวของวัสดุดวยความเร็วและความแรงสงูทําใหเกิดการแตกหรือหลุดออกของผิววัสดุซึ่งการสึกหรอ
น้ีจะประมาณไดจากเศษหรือวัสดุที่ชนกับผิวโดยความเร็วที่มากกวาจะทําใหการสึกหรอเกิดข้ึนสูงกวา  
 

2.1.5 การสึกหรอจากการกัดกรอน (Corrosion Wear) 
       คือการสึกหรอที่เกิดจากการเกิดออกซิเดช่ัน (Oxidation) ข้ึนที่ผิวของวัสดุทําใหผิวเกิด

จุดบกพรองข้ึนเมื่อแรงกระทําที่ผิวเพิ่มสูงข้ึนเน้ือโลหะตรงบริเวณยอดผิว (Asperity) หลุดออกจากผิว
ของวัสดุทําใหพื้นที่สัมผัสของผิวสองผิวเพิ่มข้ึนเกิดการสัมผัสแบบยึดติด (Adhesion) เกิดการสึกหรอ
แบบการเช่ือมหรือยึดติดไดงายข้ึน  
 

2.1.6 การสึกหรอแบบการแตกแยกช้ัน (Delamination Wear) 
       คือการสึกหรอที่เกิดจากเศษที่หลุดจากการสึกหรอในลักษณะการขีดขวนทําปฏิกิรยิาทํา

ใหเกิดออกไซด (Oxide) ซึ่งเศษน้ีจะทําใหเกิดการสึกหรอแบบขีดขวนเพิ่มข้ึนการสึกหรอในลักษณะ
การแตกแยกช้ันน้ีจะรวมถึงการเฉือนที่เกิดไดจากการที่รอยแตกจากความลาตัวของผิวที่มีตัวหลอลื่น
เขามาติดอยูและเมื่อมีแรงกระทําระหวางผิวตัวหลอลื่นจะเปนเหมือนกับลิ่มดันใหเกิดรอยแตกและ
ขยายรอยแตกออก  

กระบวนการการสึกหรอจะข้ึนอยูกับการทํางานเปนสวนใหญเพราะการทํางานจะเปน
ตัวบงบอกถึงวัสดุที่ใชลักษณะการเคลื่อนไหวและแรงที่กระทําทําใหสามารถจําแนกลักษณะของการ
เกิดการสึกหรอไดลักษณะโดยทั่วไปในงานทางดานแมพิมพตัดที่เกิดกระบวนการในการตัดเฉือนแผน
โลหะจะทําใหเกิดการสึกหรอข้ึนโดยสวนของพันชจะเกิดการสึกหรอบริเวณผิวดานหนาคมตัดและ
ดานขางสวนของดายจะเกิดการสึกหรอบริเวณคมตัดและดายแลนด (Die Land) ซึ่งสวนมากจะเปน
การสึกหรอแบบยึดติดและการสึกหรอแบบการขัดถู เมื่อแมพิมพตัดที่เกิดการสึกหรอแบบยึดติดและ
การสึกหรอแบบการขัดถูแลวจะทําใหตองใชแรงในการตัดเฉือนเพิ่มข้ึนมากกวาปกติซึ่งทําใหเกิดการ
สึกหรอแบบเปนหลุมตามมา 

การวัดปริมาณการสึกหรอที่นิยมมากที่สุดคือการช่ังนํ้าหนักกอนและหลังการทดสอบการสึก
หรอเพราะความเสียหายเน่ืองจากการสึกหรอมักจะเกิดจากการที่ช้ินงานมีการเปลี่ยนแปลงรูปทรง
และขนาด นอกจากน้ีสามารถตรวจสอบลักษณะการสึกหรอไดโดยใชกลองจุลทรรศนอิเลคตรอน 
(Electron Microscopes: EM) กลองจุลทรรศนแบบสองแสง (Optical Microscopes: OM) และ
กลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron Microscope: SEM) ซึ่งแนวโนมการ
สึกหรอแบงรูปแบบไดเปน 3 ลักษณะตามทฤษฎีของ Koji และ Koshi ดังภาพที่ 2.14 
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ภาพท่ี 2.14 ชนิดของแนวโนมการสกึหรอ [6] 
 

 จากภาพที่.2.14.แสดงกราฟที่ไดจากการทดลองการสึกหรอโดยสามารถแบงรูปแบบการ  
สึกหรอออกเปนออกเปน 3 ลักษณะคือลักษณะที่ 1 (Type I) เปนลักษณะของอัตราการเกิดการสึก
หรอเพิ่มข้ึนอยางตอเน่ืองตลอดการทดลองลักษณะที่ 2 (Type II) อัตราการสึกหรอเกิดข้ึนสูงใน
ชวงแรกจากน้ันอัตราการสึกหรอจะเริ่มลดลงและมีแนวโนมคงที่ซึ่งการสึกหรอแบบน้ีจะเกิดกับวัสดุที่
เปนโลหะลักษณะที ่3 (Type III) อัตราการสึกหรอจะเกดิข้ึนตํ่าในชวงแรกและจะเพิม่ข้ึนสูงเมื่อจํานวน
การทดลองเพิ่มข้ึนจากการแตกของวัสดุเน่ืองจากความลาการสึกหรอแบบน้ีเกิดข้ึนกับวัสดุที่เปน
เซรามิคซึ่งสามารถหาคาปริมาตรการสึกหรอไดจากสมการ   
 
  V =  KL (P/H)     (5) 

เมื่อ  
  V = ปริมาตรการสึกหรอ (ลูกบาศกมิลลิเมตร) 
  L = ระยะการสึกหรอดานขางของพันช (มิลลิเมตร) 
  K = เปนคาคงที่ของวัสดุที่ตําแหนงการสึกหรอ 
  P = แรงต้ังฉาก (กิโลนิวตัน) 
  H = คาความแข็งของวัสดุ (HRC) 
 

3. งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการสึกหรอของแมพิมพตัด  
K. Mori, Y. Abe, Y. Kidoma, P. Kadarno [7] ไดศึกษาชองวางคมตัดระหวางพันชและดาย

ในกระบวนการตัดเหล็กกลาความแข็งแรงสูง เพื่อพัฒนาและปรับปรุงคุณภาพของช้ินงาน โดย
กําหนดใหคารัศมีของขอบตัดแตกตางกันคือ คา R=0 mm, R=0.13 mm และ R=0.33 mm วัสดุที่
ทดลองตัดคือเหล็กกลาความแข็งแรงสูงเกรด JSC780Y, JSC980Y และ JSC1180Y วัสดุทําดายคือ
เหล็กกลา SKD11 วัสดุทําพันชคือเหล็กกลา SKH51 มีขนาด ∅ 10 mm ผานการเคลือบผิวดวย 
TiAlN ชองวางคมตัดมีคา 0.8%t และความเร็วในการปมตัด 0.03 mm/s ซึ่งผลการทดลองพบวารัศมี
ขอบตัด R=0.13 mm มีประสิทธิภาพในการตัดดีที่สุด 

Rajiv Shivpuri, Siddarth Singh, Kuldeep Agarwal, Chun Liu [8] ไดศึกษาการสึกหรอ
ของพันชในการตัดช้ินงานที่ตองการความเที่ยงตรงมากๆ วัสดุที่ใชทดลองเปนเหล็กกลาความแข็งแรง
สูงแตกตางกัน 4 เกรด คือ HSLA350, DP600, Dp780 และ TRIP780 ซึ่งการสึกหรอของแมพิมพเปน
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ปญหาสําคัญในกระบวนการตัดเหล็กกลาความแข็งแรงสูง ดังน้ันจึงจําเปนตองมีการทดสอบและ
เปรียบเทียบผลกับแบบจําลองเชิงตัวเลข โดยตัวแปรตางๆ ที่ใชในการทดลองตัดเชน ชองวางคมตัด
ระหวางพันชและดายมีคา 0.005 mm, ∅ ของพันช 3.175 mm, วัสดุที่ใชทําพันชคือ M2 มีคาความ
แข็ง 62 HRCความหนาของช้ินงาน 1 mm ผลจากการทดลองพบวาการสึกหรอของพันชและกลไก
การแตกจาการตัดเฉือนมีความสัมพันธอยางมากตอการเปลี่ยนแปลงของแรงตัดและพลังงาน และมุม
ของพันชที่สึกหรอมากข้ึนมีผลใหความสูงของครีบเพิ่มข้ึน 

Hyunwoo So, Dennis Famann, Hartmut Hoffmanna, Roland Golle, Mirko 
Schaper [9] ไดศึกษากระบวนการปมตัดเหล็กกลาโบรอนผสม 22MnB5 จากกระบวนการปมข้ึนรูป
รอน ที่นิยมผลิตในอุตสาหกรรมยานยนต ซึ่งในการข้ึนรูปวัสดุที่มีความแข็งแรงสูงจะทําใหแมพิมพตัด
และเจาะรูมีการสึกหรออยางรวดเร็วและคาใชจายในการซอมแมพิมพมีราคาสูง จุดมุงหมายของ
งานวิจัยน้ีคือการพัฒนากระบวนการตัดเหล็กกลาความแข็งแรงสูงที่ประหยัดและชวยยืดอายุการใช
งานของเครื่องมือ ดวยการตัดเหล็กกลาโบรอนผสม 22MnB5 ความหนา 1.7 mm. ทําการศึกษา
คุณภาพขอบตัดช้ินงานและการสึกหรอของแมพิมพ โดยการทดลองปมตัดช้ินงานแบบรอนชวง
อุณหภูมิ 400-700 oC กําหนดใหชองวางคมตัดมีคา 5%t, 10%t, 15%t, 20%t และ 25%t ความเร็ว
ในการตัด 60 mm/s ซึ่งผลจากการทดลองสามารถยืดอายุการใชงานของแมพิมพ และลดแรงในการ
ตัดลงได 

Soumya Subramonian, Taylan Altan, Bogdan Ciocirlan, Craig Campbell [10] 
ชองวางคมตัดระหวางพันชและดายเปนตัวแปรสําคัญที่มีผลตออายุของแมพิมพและคุณภาพของ
ช้ินงานในการตัดโลหะแผน การเลือกคาชองวางคมตัดที่เหมาะสมสามารถลดการสึกหรอของแมพิมพ
ลงได ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาการเปลี่ยนแปลงวัสดุและความหนาของโลหะแผนที่เปนช้ินงานมี
รูปรางทรงกลม และไมเปนทรงกลมจะพบทั่วไปในงานอุตสาหกรรม งานวิจัยฉบับน้ีไดศึกษาผลกระทบ
ของแมพิมพในการข้ึนรูปช้ินงานที่มีรูปรางแตกตางกัน โดยการวิเคราะหดวยระเบียบไฟไนตเอลิเมนต 
DEFORM 2D/3D วัสดุทดลองคือเหล็กกลา AISI1010, SS301 และ C5110 วัสดุในการทําพันชและ
ดายคือเหล็กกลาเครื่องมือ AISI D2 กําหนดใหชองวางคมตัดแตกตางกันคือ 5% ถึง 20% 

O¨mer Necati Cora, Muammer Koc [11] ไดศึกษาลักษณะของการสึกหรอจากการ
เลือกใชวัสดุทําแมพิมพที่แตกตางกัน สําหรับการปมข้ึนรูปเหล็กกลาความแข็งแรงสูง เกรด DP600 ที่
ใชในอุตสาหกรรมยานยนต ซึ่งช้ินสวนและโครงสรางตองมีนํ้าหนักเบา อยางไรก็ตามก็มีขอจํากัดใน
การข้ึนรูป และเกิด Spring Back ไดสูง เน่ืองจากที่ผิวเกิดความแข็ง และเกิด Work hardening มาก
ข้ึน ดังน้ันการเลือกใชวัสดุทําแมพิมพที่ดีข้ึน การเคลือบผิว การใชสารหลอลื่น เพื่อลดการสึกหรอ
สําหรับการปมข้ึนรูปเหลก็กลาความแข็งแรงสูง งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาและเปรียบเทียบ
ผลการสึกหรอจากวัสดุทําแมพิมพ 7 ชนิดคือ (AISID2, Vanadis4, Vancron40, K340ISODUR, 
Caldie, Carmo, 0050A) ทําการทดสอบการสกึหรอกบัวัสดุเหลก็กลาความแข็งแรงสงู ผลการทดลอง
สรุปไดวาวัสดุทําแมพิมพแตละชนิดมีความสามารถในการตานทานการสึกหรอแตกตางกัน และมี
ประสิทธิภาพสูงข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับเหล็กกลาเครื่องมือธรรมดา 

Gang Fang, Pan Zeng, Lulian Lou [12] ไดทําการศึกษาอิทธิพลชองวางคมตัดระหวาง
พันชและดายที่สงผลตออายุการใชงานของแมพิมพตัด ซึ่งจะทําการเก็บผลการทดลองในรูปของแรง
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ตัด ความเที่ยงตรงและคุณภาพของรอยตัดช้ินงาน โดยใชโปรแกรมทางดานไฟในตเอลิเมนตจําลอง
การทํางาน ในการทดลองกําหนดชนิดวัสดุช้ินงานเปน Aluminum Alloy 2040 ความหนา 1 มม. 
ขนาดเสนผานศูนยกลางของดาย 20 mm. และกําหนดขนาดของพันช เพื่อใหไดคาระยะหางระหวาง
คมตัด 0, 0.05, 0.1, 0.15 และ 0.2 mm. หรือ 0%, 5%, 10%, 15% และ 20% ตามลําดับ ผลการ
ทดลองเพื่อเปรียบเทียบแรงตัดที่ระยะหางคมตัดมากจะใหคาแรงตัดตํ่าที่สุด และที่ระยะหางคมตัด
นอยจะใหคาแรงตัดสูงที่สุด คาของแรงตัดจะเริ่มคงที่เมื่อคาชองวางคมตัดถึงที่ 20% ของความหนา
ช้ินงาน ในสวนของช้ินงานลักษณะของรอยตัดเฉือนที่ช้ินงานจะเกิดเปน 4 ลักษณะ คือสวนโคงมน 
(Die Roll) สวนการตัดเฉือน (Shear Zone) สวนการแตก (Fracture) และสวนของการเกิดครีบ 
(Burr High) จากการทดลองที่ระดับของชองวางคมตัดทั้ง 5 ระดับ สรุปไดวาระยะหางคมตัดมีผลตอ
ลักษณะของรอยตัดเฉือนช้ินงาน คือ กรณีที่ระยะชองวางคมตัดมากช้ินงานจะเกิด สวนโคงมน สวน
การแตก และเกิดครีบสูง แตจะเกิดสวนการตัดเฉือนนอย 

S.K.Maiti และคณะ [13] ทําการศึกษาพฤติกรรมการตัดช้ินงานที่มีความหนานอยๆ (0.1-1.0 
มม.) โดยใชโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนต จําลองการทํางานและเก็บผลการทดลอง ในการทดลองน้ีจะ
ทําการศึกษาอิทธิพลของชองวางคมตัดระหวางพันชและดาย แรงเสียดทาน ความหนาช้ินงาน ขนาด
ช้ินงาน และลักษณะรูปรางของช้ินงาน เพื่อจะศึกษาผลของลักษณะของรอยตัดช้ินงาน และแรงตัด 
โดยกําหนดปจจัยการทดลองดังน้ี ใหความหนาช้ินงาน 1 mm. ระยะหางคมตัด 0, 10 และ 20% ของ
ความหนาช้ินงาน คาสัมประสิทธความเสียดทาน 0.15 ช้ินงานเปนเหล็กกลาคารบอนตํ่า จากผลการ
ทดลองสรุปไดวาระยะหางของคมตัดมีผลตอแรงตัดของช้ินงาน คือที่ระยะชองวางของคมตัดนอยจะใช
แรงตัดช้ินงานสูง และที่ระยะชองวางของคมตัดมากจะใชแรงตัดช้ินงานตํ่ากวา และแรงตัดจะเพิ่ม
สูงข้ึนเมื่อเพิ่มระยะการกดลึกมากข้ึน จากผลการทดลองน้ีผูวิจัยสามารถสรุปผลการทดลองไดดังน้ี คือ 
คาของแรงตัดจะมีคาสูงที่ระยะชองวางคมตัดนอย และคาระยะชองวางคมตัดในชวง 0-20% ของ
ความหนาช้ินงานจะไมมีผลตอขนาดของช้ินงานที่ได และแรงตัดจะเพิ่มข้ึนเมื่อคาสัมประสิทธความ
เสียดทานเพิ่มข้ึนเน่ืองการเสยีดสทีี่เกดิข้ึนสูง ระหวางพันช ดาย และช้ินงาน ที่อัตราสวนขนาดความโต
ตอความหนาของช้ินงานจะสามารถลดแรงตัดได และที่ระยะหางคมตัดประมาณ 10 % ของความ
หนาช้ินงานจะเหมาะสมที่สุดเน่ืองจากคุณภาพของช้ินงานที่ไดมีคุณภาพดีที่สุด 

X.Z. Wang และ S.H Masood [14] ไดศึกษารัศมีโคงของแมพิมพที่มีผลตอพฤติกรรมการสกึ
หรอของกระบวนการข้ึนรูปเหล็กกลาความแข็งแรงสูง ซึ่งเหล็กกลาความแข็งแรงสูงไดถูกนํามาใชมาก
ข้ึนในการปมตัดรูปโลหะแผน น้ันคืออุตสาหกรรมรถยนต เมื่อเปรียบเทียบกับเหล็กกลาทั่วไปในการ
ปมข้ึนรูปเหล็กกลาความแข็งแรงสูงจะทําใหเกิดความเคนที่สูงระหวางแมพิมพกับโลหะแผน สงผลตอ
การสึกหรอที่รุนแรงโดยเฉพาะอยางย่ิงที่รัศมีของแมพิมพ (Die) การพัฒนาความสามารถในการ
ทํานายผลไดอยางถูกตองจะชวยลดการสึกหรอของแมพิมพไดอยางมีศักยภาพ ในระหวางข้ันตอนการ
ออกแบบแมพิมพมีความสําคัญมากเพราะจะชวยลดเวลาและลดตนทุนในการผลิตลง ในงานวิจัยน้ีจึง
ไดศึกษาถึงผลกระทบรูปทรงทางเรขาคณิตของแมพิมพ เมื่อทําการข้ึนรูปโลหะแผนที่มีผลตอการสึก
หรอ มากกวาการใชวิธีเชิงตัวเลขและการทดลอง โดยแบบจําลองการสึกหรอของแมพิมพ ไดศึกษาถึง
รูปทรงทางเรขาคณิตแบบตางๆ ของแมพิมพที่เปนทรงมาตรฐานมีทั้งทรงกลม วงรี การศึกษาเชิง
ตัวเลขและปริมาณการสึกหรอ การกระจายความเคนที่เกิดข้ึนที่สัมผัสกับรัศมีแมพิมพ ผลจากการ
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ทดลองพบวาอิทธิพลรัศมีของแมพิมพแบบตางๆ มีผลตอการสึกหรอของช้ินสวนรถยนตสมัยใหม โดย
การใชรูปทรงทางเรขาคณิตของแมพิมพที่ผสมกันคือทรงกลมและวงรี 

Zafer Tekiner, Muammer Nalbant, Hakan Gurun [15] ไดศึกษาผลกระทบของชองวาง
คมตัดที่แตกตางกัน 6 ระดับคือ 0.009 mm, 0.064 mm, 0.12 mm, 0.175 mm, 0.231 mm และ 
0.285 mm. ในกระบวนการตัดอลูมิเนียมแผนซึ้งมีความหนา 0.8 mm, 1 mm และ 1.5 mm. โดย
ในการทดลองตัดใชดายรูปทรงกลมขนาด ∅ 6 mm, 8 mm, 10 mm และ 12 mm. ผลจากการ
ทดลองพบวาการเกิดครีบ ความเรียบของช้ินงาน และแรงที่ใชในการตัด มีผลมาจากคาชองวางคมตัด
ที่แตกตางกัน 

J.J. Hern´andez, P. Franco, M. Estrems, F. Faura [16] ไดทดลองถึงผลกะทบของการ
สึกหรอของแมพิมพจากกระบวนการปมตัดเหล็กกลาสเตนเลส AISI304 ความหนา 1 mm. โดยปจจัย
สําคัญที่มีผลตอลักษณะคุณภาพและความเที่ยงตรงของช้ินงาน ซึ่งสามารถพบไดที่ผิวของขอบตัดจะมี
ความสัมพันธกับการสึกหรอของแมพิมพและตัวแปรของกระบวนตัด งานวิจัยน้ีไดนําเสนอผลกระทบ
ของการสึกหรอของแมพิมพจากกลไกการตัดเฉือน ตัวแปรคือชองวางคมตัดระหวางพันชและดายที่
แตกตางกัน 4 ระดับ คือ 5%, 8%, 11% และ 14%  พันชทําจากเหล็กกลา AISI A2 ขนาด ∅ 6 mm 
และ 8 mm. โดยในการทดลองไดวัดคุณภาพของช้ินงานคือสวนโคงมน ความลึกของรอยแตก และ
ความสูงของครีบ ดวยกลอง SEM. 



บทที่  3  
 วิธีการดําเนนิงานวิจัย 

 
1. วิธีการดําเนินงานวิจัย 

ในงานวิจัยน้ีมุงเนนศึกษาการสึกหรอของแมพิมพตัด จากการสึกหรอของพันชแตละชนิดที่มี
ชองวางคมตัดระหวางพันชและดาย (Clearance) ที่แตกตางกัน 4 ระดับคือ 7%, 10%, 13% และ 
16% ของความหนาช้ินงาน โดยใชพันชทําจากวัสดุคือเหล็กกลาเครื่องมือมาตรฐาน JIS SKS3 ผาน
การชุบแข็งและอบคืนตัวเพื่อใหไดคาความแข็งที่ระดับเดียวกัน ทําการตัดช้ินงานวัสดุเปนแผน
เหล็กกลาความแข็งแรงสงูมาตรฐาน JIS G3113 เกรด SAPH440 เปนวัสดุที่นิยมผลิตช้ินสวนยานยนต
ในปจจุบัน ความหนา 1.6 มิลลิเมตร ควบคูกับการศึกษาคุณภาพขอบตัดของช้ินงาน ดังตารางที่ 3.1 
แสดงเงื่อนไขการทดลอง 

 
ตารางท่ี 3.1 เงื่อนไขการทดลอง 
 

Parameter 
Punch/Die Clearance 

7 %t 10 %t 13 %t 16 %t 
Punch material JIS SKS3 Cold work tool steel 
Punch hardness  60 ± 2 HRC 
Die material JIS SKS3 Cold work tool steel 
Strip material JIS G3113 Structural Automobile SAPH440 steel 
Strip thickness 1 mm 
Strip diameter 25 mm 
Punching speed 35 mm/s 

 
2. เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชวิจัย 

2.1 สําหรับงานวิจัยน้ีกําหนดพันชที่ใชทําจากวัสดุเหล็กกลาเครื่องมือ JIS SKS3 เปนการ
ออกแบบเพื่อตัดแผนเปลา (Blanking) ขนาดเสนผานศูนยกลางคือ 25 มิลลิเมตร โดยจะลดขนาด
ความโตของพันชลงตามเปอรเซ็นตความหนาของช้ินงาน กําหนดขนาดชองวางคมตัดระหวางพันชและ
ดาย (Clearance) ที่แตกตางกัน 4 ระดับคือ 7%, 10%, 13% และ 16% ความหนาของช้ินงาน ดัง
ภาพที่ 3.1 แสดงตัวอยางของพันชที่ใชทดลองตัด 
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                Clearance 7 %     Clearance 10 %    Clearance 13 %    Clearance 16 % 

 
ภาพท่ี 3.1 พันชที่ใชในงานวิจัยทําจากวัสดุ JIS SKS 3 

 
2.2 เครื่องปมโลหะแบบเพลาขอเหว่ียง 
     เครื่องปมโลหะที่ใชในการทดลองแบบเพลาขอเหว่ียงรุน  OCP-60 ขนาด 60 ตัน

ความเร็วในการตัดคงที่เทากับ 35 มิลลิเมตรตอวินาที ดังภาพที่ 3.2 และสมรรถนะเครื่องปม ดัง
ตารางที่ 3.2  
 

 
 

ภาพท่ี 3.2 เครื่องปมช้ินงานแบบเพลาขอเหว่ียง 
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ตารางท่ี 3.2 สมรรถนะของเครื่องปมแบบเพลาขอเหว่ียง 
 

สมรรถนะของเครื่องปมแบบเพลาขอเหว่ียง 
MFG.  NO.  A80897 
MFG.  DATE. 2008 – 10 
CAPACITY 60  ตัน 
RATING  POINT  (UP  FROM  BUTTOM  OF  STR)  4  มิลลิเมตร 
STROKE NO. 35 – 90  S.P.M 
STROKE 120  มิลลเิมตร 
SLIDE  AREA  (LRXFB) 500 x 380  มิลลิเมตร 
BOLSTER  AREA  (LRXFB)  900 x 500  มิลลิเมตร 
MAIN  MOTOR VS  5.5  KW     4  P 
MACHINE  WEIGHT 4.6  ตัน 

 
 2.3 กลองจุลทรรศนสําหรับวัดการสึกหรอของพันช 
      กลองสองการสึกหรอของพันชแบบสองแสง Optical Microscope ย่ีหอ JENCO ดวย
โปรแกรม Axio Vision Rel. 4.7 เปนเครื่องมือที่ใชในการวัดการสึกหรอของพันช ซึ่งเปนการสึกหรอ
ดานขางและการสึกหรอดานหนา เพื่อนําขอมูลที่ไดไปใชในการวิเคราะหผลและเปรียบเทียบการสึก
หรอที่เกิดข้ึนกับพันชแตละชนิด และยังใชสองขอบตัดของช้ินงานที่ทําการตัดในแตละชวง เพื่อนํามา
วิเคราะหผลและเปรียบเทียบการสึกหรอของพันชแตละชนิดที่มีผลตอคุณภาพขอบตัดช้ินงาน ดังภาพ
ที่ 3.3 
 

 
 

ภาพท่ี 3.3 กลองจุลทรรศนแบบสองแสง (Optical Microscope) 
 2.4 เครื่องช่ังนํ้าหนัก  
              ย่ีหอ Sartorius รุน CP224S ความเที่ยงตรง 0.0001 กรัม และสามารถช่ังช้ินงานที่
นํ้าหนักมากที่สุดเทากับ 220 กรัม ดังภาพที่ 3.4 
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ภาพท่ี 3.4 เครื่องช่ังนํ้าหนัก 
 

3. วัสดุแมพิมพตัดท่ีใชในการทดลอง 
การเลือกใชวัสดุเพื่อทําแมพิมพ จะทําการเลือกวัสดุตามที่กําหนดไวตามวัตถุประสงคและ

ขอบเขตของงานวิจัย ซึ่งจะคํานึงความปลอดภัยและประสิทธิภาพในการทํางานดวย สําหรับงานวิจัยน้ี
กําหนดวัสดุทําแมพิมพตัดคือเหล็กกลาเครื่องมือ JIS SKS3 โดยกําหนดขนาดเสนผานศูนยกลางของ
ดาย (Die) คงที่คือ 25 มิลลิเมตร และกําหนดขนาดของพันช (Punch) ที่ระดับตางกัน เพื่อใหมี
ชองวางระหวางพันชและดาย (Clearance) ที่แตกตางกัน 4 ระดับคือ 7%, 10%, 13% และ 16% 
ของความหนาวัสดุตามลําดับ และทําการชุบแข็งพันชและดาย โดยมีคาความแข็งประมาณ 60 
±2HRC 

 

4. วัสดุชิ้นงานท่ีใชในการทดลอง 
ในการออกแบบการทดลอง เพื่อทําการทดลองในงานวิจัยน้ีไดกําหนดวัสดุช้ินงาน คือใชแผน

เหล็กกลาความแข็งแรงสูงมาตรฐาน JIS G3113 เกรด SAPH440 ความหนา 1.6 มิลลิเมตร ดังตาราง
ที่ 3.3 
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ตารางท่ี 3.3 องคประกอบทางเคมเีหล็กกลา SAPH440 
 

เหล็กกลา SAPH440 

Ch
em

ic
al

 c
om

po
sit

io
n 

(%
) 

C 0.1260 
Si 0.0500 

Mn 1.0250 
P 0.0120 
S 0.0030 
Cr 0.0210 
Ni 0.0180 
Mo 0.0120 
Cu 0.0200 
Nb <0.0010 
V 0.0020 
Co <0.0010 
Al 0.0210 
B <0.0010 
Ti 0.0010 
W 0.0010 

 
5. การออกแบบและสรางแมพิมพตัด 

ในการออกแบบและจัดสรางชุดแมพิมพตัดสําหรับงานวิจัยน้ี เพื่อใหไดขอมูลตางๆ ที่ถูกตอง
ตามจุดประสงค และขอบเขตของงานวิจัย จึงไดออกแบบแมพิมพที่สามารถถอดเปลี่ยนชุดพันช และ
ดายไดอยางสะดวก เพื่อใหสามารถนําไปตรวจวัดผลตางๆ ไดงาย ซึ่งชุดแมพิมพที่ใชทําการทดลอง  
ดังภาพที่ 3.5 ประกอบดวยชุดดายเซ็ท (die set) ชนิดสี่เสา ชุดพันช แผนปลดช้ินงาน ชุดสปริง แผน
ยึดพันช และดาย เปนตน 
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ภาพท่ี 3.5 แมพิมพตัดที่ไดจากการออกแบบ 
 

5.1 การกําหนดขนาดพันชและดาย 
สําหรับงานวิจัยน้ีไดกําหนดวัสดุช้ินงานชนิดเปนแผนเหล็กกลาความแข็งแรงสูง JIS G3113 

เกรด SAPH440 โดยกําหนดช้ินงานเปนแบบแผนกลม ซึ่งมีขนาดเสนผานศูนยกลางช้ินงาน           
25 มิลลิเมตร ขนาดความหนา 1.6 มิลลิเมตร จากวัตถุประสงคของงานวิจัยจะทําการศึกษาลักษณะ
การสึกหรอของพันชและดายที่คาชองวางคมตัดระหวางพันชและดายที่ระดับตางๆกัน คือ 7%, 10%, 
13% และ 16% ของความหนาช้ินงาน ตามลําดับ ซึ่งขอมูลดังกลาวมีผลตอการออกแบบแมพิมพตัด 
ดังน้ันจึงทําการออกแบบพันชและดายจํานวน 4 ชุดโดยในการออกแบบแตละชุดจะใหขนาดของดาย
คงที่ แตจะเปลี่ยนแปลงที่ขนาดของพันชเพื่อใหไดชองวางคมตัด (Clearance) ตามที่กําหนดไว ดังน้ัน
ขนาดของพันชและดายแตละชุดจึงมีขนาดดังน้ี ดังภาพที่ 3.6 
 

 
 

ภาพท่ี 3.6 การกําหนดชองวางคมตัดช้ินงานกลม 
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จากสูตร 

 Dp = Dd-2C       3.1 

 

เมื่อ 
  Dp = เสนผานศูนยกลางของพันช  มิลลิเมตร 
  Dd = เสนผานศูนยกลางของดาย  มิลลิเมตร 
  C = ระยะชองวางคมตัด (Clearance)  มิลลิเมตร 
 
5.1.1 พันชและดายชุดท่ี 1  
 กําหนด   Dd = 25  มิลลิเมตร 
   C = 7 %  ของความหนาช้ินงาน 
    = 0.07 x 1.6 
    = 0.112  มิลลิเมตร 

  ∴ Dp = 25-(2 x 0.112) 
    = 24.78 มิลลิเมตร 
 
5.1.2 พันชและดายชุดท่ี 2  
 กําหนด   Dd = 25  มิลลิเมตร 
   C = 10 %  ของความหนาช้ินงาน 
    = 0.10 x 1.6 
    = 0.16 มิลลิเมตร 

  ∴ Dp = 25-(2 x 0.16) 
    = 24.68 มิลลิเมตร 
 

5.1.3 พันชและดายชุดท่ี 3  
 กําหนด   Dd = 25  มิลลิเมตร 
   C = 13 %  ของความหนาช้ินงาน 
    = 0.13 x 1.6 
    = 0.208  มิลลิเมตร 

  ∴ Dp = 25-(2 x 0.208) 
    = 24.58 มิลลิเมตร 
5.1.4 พันชและดายชุดท่ี 4  
 กําหนด   Dd = 25  มิลลิเมตร 
   C = 16 %  ของความหนาช้ินงาน 
    = 0.16 x 1.6 
    = 0.256 มิลลิเมตร 



26 
 

  ∴ Dp = 25-(2 x 0.256) 
    = 24.48 มิลลิเมตร 
 
5.2 ออกแบบและสรางแมพิมพตัด 

เมื่อทําการศึกษารายละเอียดตางๆ ของแมพิมพตัดเรียบรอยแลว ไดทําการออกแบบแมพิมพ
ตัด โดยคํานึงถึงความปลอดภัยในการทํางาน ความสะดวกรวดเร็วในการถอดเปลี่ยนชุดพันชดาย 
รวมถึงประสิทธิภาพและความเที่ยงตรงของแมพิมพตัด เพื่อใหไดขอมูลที่เที่ยงตรงมากที่สุด สําหรับ
แมพิมพตัดที่ใชในการทดลองตัดช้ินงานแผนเหล็กกลาความแข็งแรงสูง JIS G3113 เกรด SAPH440 
เพื่อทําการศึกษาพฤติกรรมการสึกหรอของพันช ดังน้ันในแมพิมพตัดน้ีจะประกอบดวยสวนตางๆ ที่
สําคัญดังน้ี 
 
 5.2.1. ชุดดายเซ็ท (Die Set) จะประกอบดวย Upper Die set และ Lower Die Set จะทํา
หนาที่เปนสวนที่ใชยึดแผนยึดพันช แผนยึดดาย และยังใชเปนชุดบังคับใหชุดพันชและดายเคลื่อนที่ข้ึน
ลงโดยไมเย้ืองศูนย นอกจากน้ียังชวยในการติดต้ังแมพิมพเขากับเครื่องปมโลหะ เพื่อชวยในการถอด
เปลี่ยนพันชและดายไดสะดวกรวดเร็วอีกดวย โดยกําหนดชุดดายเซ็ทเหล็กเหนียวประกอบดวยไกด
โพสต (Guide Post) 4 เสา วางที่มุมทั้งสี่ของดายเซ็ท ดังภาพที่ 3.7 
 

 
 

ภาพท่ี 3.7 ลักษณะของชุดดายเซ็ท 
5.2.2 แผนยึดพันช (Punch Holder Plate) 
       แผนยึดพันช (Punch Plate) เปนช้ินสวนที่มีความสําคัญเพราะเปนช้ินสวนที่ใชยึดพันช
ใหติดกับชุดดายเซ็ทดานบน (Upper Die Set) ในการออกแบบจะใชวิธีการยึดติดกับชุดดายเซ็ทโดย
ใชสกรูหกเหลี่ยมหัวฝงขนาด M10×1.5 จํานวน 4 ตัว โดยยึดแผนพันชน้ีมีขนาด (กวาง×ยาว×สูง)
เทากับ (100×100×15 mm) โดยลักษณะการประกอบ ดังภาพที่ 3.8 
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ภาพท่ี 3.8 ลักษณะแผนยึดพันช (Punch Holder Plate) 
   

  5.2.3 แผนยึดดาย (Die holder plate) 
        แผนยึดดาย (Die Block) เปนช้ินสวนที่มีความสําคัญเพราะเปนช้ินสวนที่ใชยึดดาย ใหติด
กับชุดดายเซ็ทดานลาง (Die Set) ในการออกแบบจะใชวิธีการยึดติดกับชุดดายเซ็ทโดยใชสกรูหก
เหลี่ยมหัวฝงขนาด M8 × 1.25 จํานวน 4 ตัว โดยแผนยึดดายน้ีมีขนาด (กวาง×ยาว×สูง) = 
(100×100×10 mm) โดยลักษณะการประกอบ ดังภาพที่ 3.9 

 
 

ภาพท่ี 3.9 ลักษณะของแผนยึดดาย (Die holder Plate) 
  5.2.4 แผนปลดช้ินงาน (Stripper Plate) 

     ความกวาง x ความยาวของแผนปลดช้ินงานควรเทากับ ความกวาง × ความยาวของแผน
ยึดพันช (Punch Plate) แตความหนาของแผนปลดช้ินงานที่นอยที่สุดไมควรตํ่ากวา 6 มิลลิเมตร ดัง
ภาพที่ 3.10 

 
ความหนาของแผนปลดช้ินงาน (T) =      (5) 
 
โดยที่ 
     A = ความกวางของแผนช้ินงาน 

2t
30

A
+
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     T = ความหนาของแผนช้ินงาน 

 
 

ภาพท่ี 3.10 แผนปลดช้ินงาน (Stripper Plate) 
 

 5.2.5 ชุดสปริงปลดช้ินงาน (spring) 
      สําหรับสปริงที่ใชกับแมพิมพแตละชุด ดังภาพที่ 3.11 จะใหคาแรงปลดช้ินงานตามที่
กําหนดไว แสดงดังภาคผนวก ก. ในการออกแบบครั้งน้ีไดเลือกใชสปริงแมพิมพ สีแดง เบอร 35 × 50 
เสนผานศูนยกลางนอก 35 มิลลิเมตร เสนผานศูนยกลางใน 17.5 มิลลิเมตร ยาว 50 มิลลิเมตร 
จํานวน 4 ตัว 

 
ภาพท่ี 3.11 สปรงิที่ใชในการทดลอง 

6. การบันทึกขอมูล 
ทําการทดลองตัดช้ินงานโดยพันชทําจากเหลก็กลาเครื่องมือมาตรฐาน JIS SKS3 มีชองวางคม

ตัดระหวางพันชและดาย (Clearance) ที่แตกตางกัน 4 ระดับคือ 7%, 10%, 13% และ 16% ของ
ความหนาวัสดุ ซึ่งในการทดลองตัดช้ินงานดวยพันช แตละชนิดจะหยุดตัดเปนชวงๆ เพื่อถอดพันช
ออกมาวัดผลการสึกหรอและคาตางๆ โดยพันชที่ใชเปนแบบอินเสิรท (Insert punch) กําหนดจํานวน
ครั้งในการตัดที่ 100, 200 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000, 1200, 1400, 1600, 1800, 
2000, 2500, 3000, 4000, 5000 และ 6000 โดยทุกครั้งที่หยุดการตัดช้ินงานเปนชวงๆ จะทําการ
บันทึกผล ดังตอไปน้ี 

6.1 ช่ังนํ้าหนักของพันชดวยเครื่องช่ังดิจิตอล เพื่อนํามาใชในการคํานวณหารอยละของการ
เปลี่ยนแปลงนํ้าหนักเน่ืองจากการสึกหรอของพันช 
 6.2 ตรวจวัดระยะการสึกหรอดานขาง (flank wear) และดานหนา (face wear) ของพันชที่
เกิดข้ึน และภาพถายลักษณะการสกึหรอของพันช และตารางที่ 3.4 แสดงตัวอยางตารางบันทึกระยะ
การสกึหรอของพันช 
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 6.3 การศึกษาลักษณะขอบตัดช้ินงาน การทดลองน้ีจะทําการตรวจวัดคุณภาพของขอบตัด
ช้ินงาน จากการสุมช้ินงานมา 3 ช้ิน ที่ไดจากการตัดในแตละชวงต้ังแตครั้งที่ 100 ถึง 7,000 จากน้ัน
นําช้ินงานที่ไดจากการสุมในแตละชวงมาทําการเตรียมช้ินงานโดยการตัดแบงครึ่ง หลอช้ินงานดวย   
เรซิ่นและขัดดวยกระดาษทรายละเอียดเรียงเบอร เพื่อหาคาเฉลี่ยความสูงของสวนโคงมน ระยะตัด
เฉือนหรือสวนเรียบตรง ระยะฉีกขาด และครีบ ดังภาพที่ 3.12 และตารางที่ 3.5 ตัวอยางตารางบันทกึ 
การตรวจวัดขนาดของขอบตัดช้ินงาน 

 
 

ภาพท่ี 3.12 ลักษณะคุณภาพขอบตัดช้ินงาน 
 

6.4 คาความเรียบผิว (Ra) ที่บริเวณของคมตัดพันช เพื่อเปรียบเทียบความเรียบผิวของพันช
กอนทดลองตัดและหลังจากทดลองตัดเสร็จแลว 
 
ตารางท่ี 3.4 ตัวอยางตารางบันทึกระยะการสึกหรอของพันช 
 

จํานวนคร้ังของการ
ตัด (คร้ัง) 

Clearance  
7 % 10 % 13 % 16 % 

ระยะการสึกหรอดานหนาของพันช (µm) 
0     

100     
200     
300     
400     
500     
600     
700     
800     
900     
1000     
1200     
1400     
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1600     
1800     
2000     
2500     
3000     
4000     
5000     
6000     
7000     

 
 
 
 
 
 
ตารางท่ี 3.5 ตัวอยางตารางบันทึก การตรวจวัดคุณภาพขอบตัดช้ินงาน 
 

จํานวนคร้ังของการ
ตัด (คร้ัง) 

Clearance  
7 % 10 % 13 % 16 % 

ความสูงของครีบท่ีขอบตัดชิ้นงาน (µm) 
0     

100     
200     
300     
400     
500     
600     
700     
800     
900     
1000     
1200     
1400     
1600     
1800     
2000     
2500     
3000     
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4000     
5000     
6000     
7000     

 

7. การสรุปผล 
 หลังจากทําการทดลองตั้งแตเร่ิมตนจนเสร็จสิ้นการทดลอง สามารถบันทึกผลขอมูลตางๆ ตั้งแต
เร่ิมตนแตละชวงตางๆ ตามท่ีกําหนดไว  จะไดขอมูลท้ังหมดในลักษณะตางๆ ซ่ึงจะประกอบไปดวยสวนตางๆ  
ของการสึกหรอของพันช และสวนโคงมน (Die roll) ระยะการตัดเฉือนหรือสวนเรียบตรง (Shear surface) 
ระยะการฉีกขาด (Fracture surface) และครีบ (Burr) ของขอบตัดชิ้นงานท่ีไดจากการตัด จากน้ันนําขอมูล
ท่ีไดจากการทดลองท้ังหมดมาวิเคราะหและเปรียบเทียบผล  



บทที่ 4   
ผลการทดลองและวิเคราะหผล 

 
งานวิจัยฉบับน้ีตองการศึกษาอิทธิพลของชองวางคมตัดทีส่งผลตอคาการสึกหรอ และคุณภาพ

ขอบตัดช้ินงาน ตัวแปรที่ทําการศึกษาคือชองวางคมตัดระหวางพันชและดาย (Clearance) มีคา 7% 
10% 13% และ 16% ของความหนาช้ินงาน โดยพันช (Punch) ทดลองทําจากวัสดุคือเหล็กกลา
เครื่องมือมาตรฐาน JIS SKS3 ทําการตัดช้ินงานวัสดุเปนเหล็กกลาความแข็งแรงสูงมาตรฐาน JIS 
G3113 เกรด SAPH440 ที่นิยมใชในการผลิตโครงสรางรถยนต ความหนา 1.6 มิลลิเมตร ลักษณะ
ช้ินงานรูปรางทรงกลม (Blanking) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 25 มิลลิเมตร ผูทําการวิจัยไดทําการเก็บ
ผลการทดลองเปนชวงๆ โดยการกําหนดชวงของการเก็บขอมูลการทดลองจากการศึกษางานวิจัยที่
ผานมาและทฤษฎีที่เกี่ยวของเพื่อใหไดขอมูลที่ถูกตองสําหรับการวิเคราะหผลการวิจัย ซึ่งสามารถแยก
ผลการทดลองออกเปนหัวขอดังตอไปน้ี 
 
1. ผลการทดลอง 

1.1 การสึกหรอของพันช (Punch) 
     การสึกหรอในงานแมพิมพตัดแตกตางจากการสึกหรอของงานทั่วไป คือการสึกหรอไม

เกิดข้ึนที่จุดใดจุดหน่ึง แตมีการขยายบริเวณการสึกหรอออกไปรอบคมตัดตามจํานวนการตัด ซึ่งในการ
ทดลองน้ีทําการวัดการสึกหรอที่เปลี่ยนแปลงจากระยะเดิม เมื่อจํานวนการตัดที่มากข้ึน จากผลการ
ทดลองการสึกหรอของพันช (Punch) ที่บริเวณดานขางของคมตัด (Flank Wear) ดังภาพที่ 4.1 
ปรากฏวาการสึกหรอดานขางของคมตัด (Flank Wear) ในชวงแรกของการตัด การสึกหรอเพิ่มข้ึน
อยางรวดเร็ว และเมื่อจํานวนครั้งของการตัดช้ินงานเพิ่มข้ึน การสึกหรอมีแนวโนมคงที ่จากการทดลอง
ปมตัดช้ินงานจนถึงจํานวนการตัดที่ 7,000 ช้ิน พันชที่มีชองวางคมตัด 7%, 10% 13% และ 16% 

ของความหนาช้ินงาน มีคาการสึกหรอดานขาง 1334.79 µm, 1184.06 µm 1067.32 µm และ 

944.48 µm ตามลําดับตามลําดับ 
      
 

 
 

ภาพท่ี 4.1 การวัดระยะการสึกหรอบรเิวณของคมตัดพันช [4] 
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ภาพท่ี 4.2 การสกึหรอดานขางของพันช 
 

 
 

ภาพท่ี 4.3 การสกึหรอดานหนาของพันช 
 

การสึกหรอดานหนาคมตัด (Face Wear) เกิดการกระแทกซ้ําๆ ระหวางผิวหนาของพันชกับ
ช้ินงาน ซึ่งจะทําใหเกิดความลาของผิวข้ึน โดยจะมีผลชัดเจนเมื่อมีการตัดช้ินงานจํานวนมากๆ จาก
กราฟผลการทดลอง ดังภาพที่ 4.3 ในการทดลองตัดช้ินงานจะพบวาการสึกหรอดานหนาคมตัดพันช 
ระยะการสึกหรอที่เกิดข้ึนนอยกวาการสึกหรอดานขางคมตัด ระยะการสึกหรอดานหนาจะมีอัตรา
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เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วในชวงแรกของการตัด และเมื่อจํานวนการตัดเพิ่มมากข้ึนระยะการสึกหรอจะมี
แนวโนมคงที่ พันชของชุดแมพิมพที่ชองวางคมตัด 7% 10% 13% และ 16% ของความหนาช้ินงาน 
เมื่อทําการวัดระยะการสกึหรอหลงัจากทําการตัดไป 7,000 ช้ิน จะไดคาระยะการสึกหรอดานหนาของ

คมตัดพันชคือ 497.14 µm 475.69 µm 456.36 µm และ 436.98 µm ตามลําดับ  
 

1.2 วิเคราะหผลการสึกหรอแมพิมพ 
     อิทธิพลของระยะชองวางคมตัด (Clearance: Cl) มีผลตอการสึกหรอของพันช ซึ่งการสึก

หรอเกิดข้ึนสูงในชวงแรกของการตัดจากพันชทั้ง 4 ชุด และมีแนวโนมคงที่เมื่อจํานวนการตัดเพิม่สงูข้ึน 
ซึ่งแมพิมพที่มีคาชองวางคมตัดนอยมีการสึกหรอสงูกวาแมพิมพที่มีคาชองวางตัดมาก โดยตําแหนงการ
สึกหรอเกิดที่ดานขางคมตัด (Flank Wear) มากกวาดานหนา (Face Wear) เน่ืองจากผิวดานขางมี
การสัมผัสโดยตรงกับผิวช้ินงานมากกวา ซึ่งการเสียดสีจะเกิดข้ึนในชวงของการกดตัดและขณะที่พันช
ยกข้ึนมีการเสียดสีกับขอบของรูช้ินงาน ลักษณะการสึกหรอดานขางของพันชที่เพิ่มข้ึน เปนไปตาม
ทฤษฎีของ John A. Schey [5] โดยการสึกหรอดานขางเกิดที่ผิวตามแนวยาวหรือแนวแกนของพันช 
การสึกหรอดานขางน้ีมีความสาํคัญเน่ืองจากมีผลตอขนาดช้ินงานสําเร็จ เพราะจะทําใหขนาดของพันช
บริเวณคมตัดเปลี่ยนแปลงไป [17] และการสึกหรอดานขางเกิดเพิ่มข้ึนเมื่อจํานวนการตัดเพิ่มข้ึน เปน
ผลจากการขูดหรือการขีดขวน (Abrasive) เรียกการสึกหรอแบบน้ีวาการสึกหรอแบบขัดถู (Abrasive 
Wear) ในชวงแรกของการตัดเกิดการสึกหรอจากการขีดขวนข้ึนสูง และการสึกหรอคอยๆ ลดลงเมื่อ
จํานวนครั้งในการตัดเพิ่มข้ึน เพราะระยะชองวางระหวางคมตัดที่เพิ่มข้ึน [3] เมื่อเปรียบเทียบลักษณะ
ของการสึกหรอทีเ่กิดข้ึนกับพันชทั้ง 4 ชุด ที่ชองวางคมตัดนอยคือ 7%t เกิดการสึกหรอในลกัษณะการ
ขีดขวนมากที่สุดในชวงเริ่มตน และเกิดการสึกหรอลักษณะขีดขวนสูง เมื่อผิวของพันชหยาบข้ึนจาก
การสึกหรอ สวนที่ชองวางคมตัดมากคือ 16%t เกิดการสึกหรอในลักษณะขัดถูนอยกวาเมื่อเริ่มตนของ
การตัด เน่ืองจากแรงเสียดทาน (Friction Force) ที่เกิดข้ึนนอยกวา เปนผลมาจากขนาดของระยะ
ชองวางคมตัดระหวางพันชและดายที่มากกวา      

รูปแบบการสึกหรอของแมพิมพ ข้ึนอยูกับองคประกอบหลายดาน เชน องคประกอบทางเคมี
ของแมพิมพและวัสดุช้ินงาน  องคประกอบดานความเรียบผิวแมพิมพ และองคประกอบดานความ
เสียดทาน เปนตนทั้งน้ีจากการทดลองเน่ืองจากองคประกอบทางเคมีของแมพิมพที่ทําจากวัสดุ
เหล็กกลาเครื่องมือ JIS SKS3 มีความแตกตางจากช้ินงานที่ทดลองตัดคือเหล็กกลาความแข็งแรงสูง 
JIS G3113 เกรด SAPH440 การสึกหรอจึงเกิดข้ึนในลักษณะแบบขีดขวน (Abrasive wear) สวน
คุณภาพขอบตัดช้ินงานข้ึนอยูกับระยะชองวางคมตัดระหวางพันชและดาย และคุณสมบัติทางกลของ
วัสดุช้ินงานเปนหลัก ซึ่งมีความสามารถในการยืดตัวตํ่ากวาเหล็กกลาทั่วไป ทําใหเกิดรอยแตกราวเร็ว
กวา จึงเปนสาเหตุใหเกิดสวนฉีกขาดสูงกวาเมื่อเปรียบเทียบกับเหล็กกลาทั่วไปที่ระยะชองวางคมตัด
ระหวางพันชและดายเทากัน 

การเปลี่ยนแปลงของนํ้าหนักพันช จะมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกันกับปริมาณการสึกหรอ
ของแมพิมพ ซึ่งคานํ้าหนักของพันชจะลดลงเมื่อเริ่มตนการตัดช้ินงาน โดยอัตราการลดลงของนํ้าหนัก
จะเกิดข้ึนสูงในชวงแรกของการตัด เน่ืองจากชวงน้ีมีอัตราการสึกหรอเกิดข้ึนสูง เปนผลมาจากอนุภาค
ของวัสดุพันชหลุดออก เน่ืองจากการสึกหรอในลักษณะตางๆ ดังที่กลาวมา ซึ่งแมพิมพที่มีระยะ
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ชองวางคมตัดนอยคือ 7%t จะมีอัตราการลดลงของนํ้าหนักสูงที่สุด เมื่อเทียบกับพันชที่ชองวางคมตัด
มากกวา เน่ืองจากมีอัตราการสึกหรอเกิดข้ึนสูงกวาแมพิมพที่ชองวาคมตัดมาก และเมื่อทําการตัด
ช้ินงานจํานวนมากข้ึน อัตราการลดลงของนํ้าหนักจะเริ่มคงที่เปนเพราะระยะชองวางของคมตัดที่
เพิ่มข้ึน และเน่ืองจากการสึกหรอที่มีแนวโนมคงที่ 

 
 
 
 
1.3 ภาพถายการสึกหรอดานขางของพันช (Punch) 

     

 
 
                    (ก) ช้ินที่ 100                                              (ข) ช้ินที่ 7,000 

ภาพท่ี 4.4 การสึกหรอดานขางของพันชชองวางคมตัด 7%t 
 

 
                             
  (ก) ช้ินที่ 100                                             (ข) ช้ินที่ 7,000 

ภาพท่ี 4.5 การสึกหรอดานขางของพันชชองวางคมตัด 10%t 



36 
 

 
 
                          (ก) ช้ินที่ 100                                              (ข) ช้ินที่ 7,000 

 
ภาพท่ี 4.6 การสึกหรอดานขางของพันชชองวางคมตัด 13%t 

 

 
 

                          (ก) ช้ินที่ 100                                                (ข) ช้ินที่ 7,000 
 

ภาพท่ี 4.7 การสึกหรอดานขางของพันชชองวางคมตัด 16%t 
 

จากภาพที่ 4.4 ถึงภาพที่ 4.7 แสดงผลภาพถายลักษณะการสึกหรอของพันช พิจารณาภาพ
การสึกหรอดานขางของพันชจากภาพที่ 4.4 (ก) ถึง 4.7 (ก) ซึ่งเปนพันชที่ทําการตัดเฉือนช้ินงานที่ 
100 ช้ิน พบวาบริเวณคมตัดดานขางของพันชเกิดการสึกหรอเล็กนอย และเมื่อทําการปมตัด จากภาพ
ที่ 4.4 (ข) ถึง 4.7 (ข) ซึ่งเปนพันชที่ทําการตัดเฉือนช้ินงานถึงจํานวน 7,000 ช้ิน จะพบวาบริเวณคม
ตัดของพันชที่มีระยะหางคมตัด 7% ของความหนาช้ินงาน ภาพที่ 4.4 (ข) เกิดการสึกหรอข้ึนที่คมตัด
สูงที่สุด เน่ืองจากการเสียดสีระหวางพันชและดายกับช้ินงานเกิดข้ึนสูง เมื่อเปรียบเทียบกับพันชชุดอื่น 
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บริเวณคมตัดของพันชที่มีระยะหางคมตัด 10% ของความหนาช้ินงาน เมื่อทําการตัดช้ินงานไป 7,000 
ช้ิน ภาพที่ 4.5 (ข) มีความกวางเกิดข้ึนที่คมตัดปานกลางเมื่อเปรียบเทียบกับพันชชุดอื่น และบริเวณ
คมตัดของพันชที่มีระยะหางคมตัด 13% และ 16% ของความหนาช้ินงาน ภาพที่ 4.6 (ข) และภาพที่ 
4.7 (ข) เมื่อทําการตัดช้ินงานไป 7,000 ช้ิน การสึกหรอเกิดข้ึนนอยลงตามลําดับ เพราะการเสียดสี
เกิดข้ึนนอยกวาแมพิมพทั้งสองชุดที่กลาวมา 

 

1.4 การศึกษาผลของนํ้าหนักท่ีเปลี่ยนแปลง 
     จากการทดลองพบวาอิทธิพลของชองวางคมตัดระหวางพันชและดายที่มีผลตอการ

เปลี่ยนแปลงคานํ้าหนักของพันช หลังจากการตัดช้ินงานคาของนํ้าหนักของพันชที่มีการเปลี่ยนแปลง 
ไดคิดเปนเปอรเซ็นตการลดลงของนํ้าหนัก ดังภาพที่ 4.8 จากผลการทดลองปรากฏวานํ้าหนักจะลดลง
อยางรวดเร็วในชวงแรกของการทดลองและเมื่อจํานวนการตัดเพิ่มข้ึน อัตราการลดลงของนํ้าหนักจะ
นอยลงจนเกือบจะคงที่ พันชที่มีชองวางคมตัด 7%t อัตราการลดลงของนํ้าหนักสูงที่สุด รองลงมาคือ 
10% 13% และ 16% ของความหนาช้ินงาน ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบคานํ้าหนักของการตัดช้ินงานช้ินแรก
กับช้ินสุดทายของการทดลอง ที่ชองวางคมตัด 7%t 10%t 13%t และ 16%t นํ้าหนักของพันชจะ
ลดลง 0.037 กรัม 0.036 กรัม 0.033 กรัม และ 0.032 กรัม หรือคิดเปนเปอรเซ็นตการลดลงของ
นํ้าหนักเมื่อเทียบกับนํ้าหนักพันชกอนการทดลองคือ 0.0526% 0.0515% 0.0482% และ0.0470% 
ตามลําดับ 
 

 
 

ภาพท่ี 4.8 การเปลี่ยนแปลงนํ้าหนักของพันช 
1.5 การศึกษาลักษณะคุณภาพขอบตัดชิ้นงาน  
     การสึกหรอของพันชมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของขอบตัดช้ินงานในลักษณะเหมือนกันคือ

สงผลใหสวนโคงมน (Die roll) เพิ่มข้ึน ระยะการตัดเฉือนหรือสวนเรียบตรงนอยลง (Shear surface) 
ระยะการฉีกขาด (Fracture surface) เพิ่มข้ึน และครีบ (Burr) จะมีขนาดเพิ่มสูงข้ึน ดังภาพที่ 4.9 
โดยการเปลี่ยนแปลงดังกลาวของขอบตัดเปนผลมาจากระยะการสึกหรอที่เกิดข้ึนกับพันชและดาย  
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ภาพท่ี 4.9 สวนตางๆ ของขอบตัดช้ินงาน [17] 
 

1.5.1 ผลการศึกษาการเกิดครีบ (Burr) ท่ีขอบตัดชิ้นงาน  
               โดยปกติขนาดของครีบที่ขอบตัดช้ินงาน สามารถบงบอกอายุการใชงานของแมพิมพได
ระดับหน่ึง การวัดความสูงของครีบช้ินงานที่ไดจากการตัดโดยใชแมพิมพทั้ง 4 ชุดที่มีชองวางคมตัด ดัง
ภาพที่ 4.10 เมื่อนําช้ินงานช้ินที่ 100 ของทุกชุดแมพิมพมาทําการวัดคาความสูงครีบ ช้ินงานที่ตัดดวย
แมพิมพที่มีชองวางคมตัด 7% 10% 13% และ 16% ของความหนาช้ินงาน วัดระยะครีบได 16.63 

µm 18.03 µm 20.41 µm และ 21.98 µm ตามลําดับ หรือ 1.04% 1.13% 1.28% และ 1.38% 
ของความหนาช้ินงาน คาความสูงของครีบในชวงเริ่มตนของการตัดจะเกิดข้ึนสูงกับช้ินงานที่ไดจาก
แมพิมพที่มีระยะชองวางคมตัดมาก และครีบจะเกิดข้ึนนอยกับแมพิมพที่มีระยะชองวางคมตัดนอย   
คาความสูงของครีบมีแนวโนมเพิ่มข้ึนอยางรวดเรว็ในชวงแรกของการตัด โดยช้ินงานที่ไดจากแมพิมพที่
มีชองวางคมตัดนอยจะมีอัตราการเพิ่มข้ึนของครีบสูงที่สุด เน่ืองจากบริเวณคมตัดของพันชและดายมี
การสึกหรอเพิ่มข้ึน ตําแหนงที่เริ่มเกิดรอยแตกจะหางจากคมตัดมากข้ึนทําใหรอยแตกที่เกิดข้ึนจาก
ดานพันชและดายจะขยายยาวออกไปแตไมบรรจบกัน ทําใหเน้ือวัสดุที่เหลือบนขอบตัดหรือครีบมี
ขนาดมากข้ึน [17] ดังภาพที่ 4.11 และช้ินงานที่ไดจากแมพิมพที่มีระยะชองวางคมตัดมาก จะมี
แนวโนมการเพิ่มข้ึนของครีบตํ่าที่สุด คาความสูงของครีบจากการวัดที่จํานวนการตัด 7,000 ช้ิน ดวย

แมพิมพที่มีชองวางคมตัด 7% 10% 13% และ 16% ของความหนาช้ินงาน มีคา 37.88 µm, 36.08 

µm 33.37 µm และ 31.42 µm หรือ 2.36% 2.25% 2.08% และ 1.96% ของความหนาช้ินงาน 
ตามลําดับ  
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ภาพท่ี 4.10 ความสูงของครีบขอบตัดช้ินงาน 
 

 

 
 

ภาพท่ี 4.11 การขยายตัวของรอยแตกในช้ินงานกรณีที่ระยะ Clearance นอยเกินไป [17] 
 

1.5.2 ผลการศึกษาสวนโคงมน (Die roll) ท่ีเกิดบนขอบตัดชิ้นงาน  
             สวนโคงมนเกิดจากการเปลี่ยนแปลงรูปรางอยางถาวรของช้ินงานที่ถูกดึงโดยคมตัดของ
พันชและดายในชวงแรกของการตัด [10] จากผลการทดลองพบวาความสูงของระยะสวนโคงมนมีคา
มากข้ึนในจํานวนครั้งการตัดที่เพิ่มข้ึน เน่ืองจากการสึกหรอของพันชทําใหการตัดยากข้ึนตองใชแรงใน
การตัดสูง ความเคนดึงในเน้ือวัสดุมากข้ึน สงผลทําใหสวนโคงมนเพิ่มข้ึนและการสกึหรอดานขางคมตัด
ทําใหระยะชองวางระหวางพันชและดายมากข้ึน ระยะสวนโคงมนจึงสูงข้ึน ผลการวัดสวนโคงมนที่
ขอบตัดช้ินงาน ดังภาพที่ 4.12 ที่ระยะชองวางคมตัด 7%t มีระยะของการเกิดสวนโคงมนนอยที่สุด 
และที่ชองวางคมตัด 16%t เกิดสวนโคงมนสูงที่สุด เมื่อเริ่มตนการตัดช้ินงานเกิดสวนโคงมนที่ 7%t 
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10%t 13%t และ 16%t คือ 190.25 µm 221.11 µm 240.86 µm และ 280.15  µm หรือ 
11.89% 13.81% 15.05% และ 17.50% ของความหนาช้ินงาน ตามลําดับ และเมื่อทําการตัดไปถึง

จํานวนการตัดที่ 7,000 ช้ิน สวนการโคงมนจะเพิ่มเปน 245.75 µm 274.41 µm 299.77 µm และ 

316.21µm ตามลําดับ หรือ 15.36%, 17.15% 18.73% และ 19.76 % ของความหนาช้ินงาน และ
หลังจากน้ันระยะการโคงมนจะเพิ่มข้ึนนอยมาก 

 

 
 

ภาพท่ี 4.12 สวนโคงมนของช้ินงาน 
 

 1.5.3 ผลการศึกษาสวนการตัดเฉือนหรือสวนเรียบตรง (Shear surface) ท่ีเกิดบนขอบ
ตัดชิ้นงาน  
            เกิดจากเน้ือวัสดุที่ถูกคมตัดของพันชและดายเฉือนใหเกิดเปนสวนที่มีผิวเรียบตรง     
จะเห็นวาสวนการตัดเฉือนมีคาลดลง เมื่อจํานวนครั้งการตัดที่เพิ่มข้ึน เพราะการสึกหรอทําใหเกิด
ความเคนอัดภายในเน้ือวัสดุลดลง จากผลการทดลองวัคคาความกวางรอยตัดเฉือนที่ขอบตัดช้ินงาน 
ปรากฏวาช้ินงานที่ผานการตัดดวยแมพิมพที่มีระยะชองวางคมตัด 7%t  มีความกวางของรอยตัดเฉือน
มากที่สุด รองลงมาคือ 10%t, 13%t และ 16%t ตามลําดับ โดยที่รอยตัดเฉือนจะเพิ่มข้ึนดวยอัตราที่
สูงในชวงแรกของการทดลอง และเมื่อจํานวนการตัดเพิ่มข้ึนระยะของรอยตัดเฉือนจะเริ่มคงที่        
ซึ่งช้ินงานที่ผานการตัดดวยแมพิมพที่กําหนดระยะชองวางคมตัดที่ 7%t, 10%t, 13%t และ 16%t    

มีระยะของสวนการตัดเฉือนของช้ินงานจากการตัดครั้งที่ 100 คือ 487.11 µm 415.18 µm 391.21 

µm และ 375.61 µm ตามลําดับ หรือ 30.44% 25.94% 24.45% และ 23.47% ของความหนา

ช้ินงาน และเมื่อทําการตัดช้ินงานถึง 7,000 ช้ิน สวนของรอยตัดเฉือนลดลงเปน 416.36 µm 335.10 
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µm 310.21 µm และ 245.69 µm ตามลําดับ หรือ 26.02% 20.94% 19.38 และ 15.35% ของ
ความหนาช้ินงาน หลังจากน้ันระยะรอยตัดเฉือนจะมีแนวโนมคงที่ ดังภาพที่ 4.13 
 

 
 
 

ภาพท่ี 4.13 สวนการตัดเฉือนหรอืสวนเรียบตรงของช้ินงาน 
 
1.5.4 ผลการศึกษารอยฉีกขาดหรือสวนรอยแตก (Fractured surface) ท่ีเกิดบนขอบตัด

ชิ้นงาน  
        เกิดจากการที่ความเคนในเน้ือวัสดุมีคาสูงเกินขีดจํากัดที่วัสดุสามารถรับได ทําใหเกิด
การฉีกขาดออกจากกันกอนที่จะถูกคมตัดของพนัชและดายเฉือน  ผลจากการวัดสวนของรอยฉีกขาดที่
เกิดบนช้ินงานที่ไดจากการตัด ดังภาพที่ 4.14 ผลการทดลองพบวาสวนที่เปนรอยฉีกขาดจะเกิดข้ึนสูง
ในชวงแรกของการตัด จํานวนการตัดเพิ่มข้ึนรอยฉีกขาดที่ขอบตัดจะมีแนวโนมคอนขางคงที่ โดย
ช้ินงานที่ชองวางคมตัด 16% รอยฉีกขาดจะเกิดข้ึนสูงที่สุด รองลงมาคือ 13% 10% และ 7% ของ
ความหนาช้ินงาน ตามลําดับ โดยสวนของรอยฉีกขาดเกิดข้ึนที่ขอบตัดช้ินงานที่ไดจากการตัดครั้งที่ 
100 จากการกําหนดระยะชองวางคมตัด 7% 10% 13% และ 16% ของความหนาช้ินงาน คือ 

918.99 µm 921.05 µm 924.30 µm และ 926.48 µm หรือ 57.43% 57.56% 57.76% และ 
57.90%  ของความหนาช้ินงานตามลําดับ และเมื่อทําการตัดช้ินงานไปถึง 7,000 ช้ิน สวนของรอยฉีก

ขาดเพิ่มข้ึนเปน 940.58 µm 947.02 µm 950.63 µm และ 952.66 µm หรือ 58.78% 59.18% 
59.41% และ 59.54% ของความหนาช้ินงาน ตามลําดับ 
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ภาพท่ี 4.14 ระยะการฉีกขาดของช้ินงาน 
 

1.6 วิเคราะหผลเก่ียวกับลักษณะของขอบตัดชิ้นงาน 
     จากผลการทดลองเมื่อนําช้ินงานที่ไดจากการตัดดวยแมพิมพ ที่ระยะชองวางคมตัด

ระหวางพันชและดาย (Clearance) แตกตางกัน พบวาคาความสูงของครีบที่เกิดบนช้ินงานที่ไดจาก
ชวงแรกของการตัดเปนผลมาจากคาระยะหางของชองวางคมตัด ซึ่งครีบจะเกิดข้ึนสูงกับช้ินงานที่ได
จากชุดแมพิมพที่มีระยะชองวางคมตัดมาก และจะเกิดข้ึนนอยกับแมพิมพที่มีระยะชองวางคมตัดนอย 
แตเมื่อจํานวนการตัดเพิ่มสูงข้ึนทําใหคมตัดของพันชและดายเกิดการสึกหรอ คมตัดพันชเปลี่ยนเปน
รัศมี ทําใหการตัดเกิดข้ึนไมสมบูรณสงผลใหคาความสูงของครีบเพิ่มข้ึนดวยอัตราที่สูง ซึ่งในชวงน้ี
อิทธิพลของลักษณะคมตัดจะมีผลตอการเกิดครีบมากกวาระยะชองวางของคมตัดแมพิมพ ซึ่งเปนไป
ตามทฤษฏี [5] สวนของการโคงมนที่เกิดบนขอบตัดช้ินงาน ช้ินงานที่ไดจากแมพิมพที่มีชองวางคมตัด
มากจะเกิดสวนโคงมนสูงเน่ืองจากเกิดลักษณะของการดัดข้ึนที่ขอบตัดช้ินงานระหวางคมตัดของพันช
และดายที่หางกันทําใหวัสดุเกิดการเปลี่ยนรูป สวนโคงมนจะเกิดข้ึนนอยบนช้ินงานที่ผานการตัดดวย
แมพิมพที่มีระยะชองวางคมตัดนอย เน่ืองจากเกิดคาความเคนดึงสูงบริเวณคมตัดและมีการกระจาย
ของคาความเคนนอยกวาลักษณะการเปลี่ยนรูปในลักษณะโคงมนจึงเกิดข้ึนนอย แนวโนมของสวนโคง
มนจะเพิ่มสูงข้ึนเมื่อจํานวนของการตัดมากข้ึน เน่ืองจากการสึกหรอทําใหคาระยะชองวางของคมตัด
เพิ่มข้ึนและผลของการเกิดรัศมีที่คมตัด สงผลใหพื้นที่ของการกดตัดมีมากข้ึนทําใหคาความเคนดึงเกิด
การกระจายตัวมากข้ึน สงผลใหเกิดการเปลี่ยนรปูถาวรในลักษณะของการโคงมนมีมากข้ึน ในสวนของ
รอยเฉือนที่เกิดข้ึนบนขอบตัดช้ินงานจะเกิดข้ึนสูงที่สุดกับช้ินงานที่ผานการตัดดวยแมพิมพที่มีระยะ
ชองวางคมตัดนอย และจะเกิดข้ึนนอยที่ช้ินงานจากแมพิมพที่มีระยะของชองวางคมตัดมาก และจะมี
แนวโนมลดลงเมื่อจํานวนของการตัดเพิ่มข้ึน ในสวนของรอยฉีกขาดที่ขอบตัดช้ินงาน จะเกิดข้ึนสูงกับ
ช้ินงานที่ผานการตัดดวยแมพิมพที่มีระยะชองวางคมตัดมาก เน่ืองจากขณะพันชเพิ่มระยะการกดลึก
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หลังจากเกิดการเฉือนคาความเคนดึงจะเพิ่มข้ึนสูง จนเลยขีดจํากัดคาความแข็งแรงดึงของวัสดุทําให
วัสดุขาดออกจากกันในลักษณะการฉีกออกจากกันเกิดเปนรอยขรุขระ และเกิดข้ึนตํ่ากับช้ินงานที่ได
จากแมพิมพที่มีระยะชองวางคมตัดนอย แนวโนมการเกิดรอยแตกจากการฉีกขาดจะเพิ่มข้ึนเมื่อ
จํานวนของการตัดเพิ่มข้ึน เน่ืองจากระยะหางคมตัดเพิ่มข้ึน และลักษณะของคมตัดที่เปลี่ยนไป ซึ่งคา
ความสูงของครีบ สวนโคงมน รอยตัดเฉือน และบริเวณการแตกจะเริ่มคงที่เมื่อทําจํานวนการตัด
เพิ่มข้ึน เน่ืองจากอัตราการสึกหรอที่ลดลงจากอิทธิพลของการสึกหรอที่เกิดข้ึนกับพันชและดาย 

 

 
 

ภาพท่ี 4.15 ความสัมพันธของขอบตัดช้ินงานที่ชองวางคมตัด 7%t 
 

 

 
 

ภาพท่ี 4.16 ความสัมพันธของขอบตัดช้ินงานที่ชองวางคมตัด 10%t 
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ภาพท่ี 4.17 ความสัมพันธของขอบตัดช้ินงานที่ชองวางคมตัด 13%t 
 

 
 

ภาพท่ี 4.18 ความสัมพันธของขอบตัดช้ินงานที่ชองวางคมตัด 16%t 
 

การเปลี่ยนแปลงของขอบตัดช้ินงานจะมี 4 สวนเกิดข้ึน คือสวนโคงมน (Die Roll) รอยตัด
เฉือน (Shear Surface) รอยฉีกขาด (Fracture Surface) และครีบ (Burr) ดังที่กลาวมา ซึ่งแนวโนม
การเปลี่ยนแปลงของสวนตางๆ ของคมตัดเมื่อทําการตัดไปจํานวนมากข้ึน ขอบตัดช้ินงานที่ไดจาก
แมพิมพที่มีคาชองวางคมตัดทั้ง 4 ชุดจะมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงคาตางๆ ไปในทิศทางเดียวกัน ดัง
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ภาพที่ 4.15 ถึงภาพที่ 4.18 คือสวนของการโคงมนจะเพิ่มข้ึน สวนของรอยตัดเฉือนจะลดลง รอยฉีก
ขาดจะเพิ่มข้ึน และสวนของครีบจะเพิ่มสูงข้ึน 

 
1.6.1 ภาพถายดานขางของขอบตัดชิ้นงาน  
 

 
 

ภาพท่ี 4.19 ขอบตัดที่ไดจากการตัดครั้งที่ 100 ชองวางคมตัด 7%t 
 

 
 

ภาพท่ี 4.20 ขอบตัดที่ไดจากการตัดครั้งที่ 7,000 ชองวางคมตัด 7%t 
 

จากรูปที่ 4.19 ถึงภาพที่ 4.20 เปนการเปรียบเทียบขอบตัดช้ินงานที่ไดจากการตัดครั้งที่ 100 
ถึงการตัดครั้งที่ 7,000 โดยชวงเริ่มตนการตัดบริเวณคมตัดของแมพิมพยังไมมีการสึกหรอ ความสูง
ของครีบเกิดข้ึนเล็กนอย ขอบตัดของช้ินงานในสวนตางๆ ก็มีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย เมื่อ
จํานวนการตัดเพิ่มข้ึนทําใหคมตัดของพันชและดายเกิดการสึกหรอ ทําใหลักษณะของคมตัด
เปลี่ยนแปลงไป ตําแหนงที่เริ่มเกิดรอยแตกจะหางจากคมตัดมากข้ึน คือเลื่อนสูงข้ึนเหนือรัศมีคมตัดทํา
ใหเน้ือวัสดุที่เหลือบนขอบตัดหรือครีบมีขนาดใหญมากข้ึน และจากรูปที่ 4.21 เปนขอบตัดช้ินงานที่ได
จากการตัดครั้งที่ 7,000  ดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกวาด (Scanning Electron 
Microscope, SEM) 
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ภาพท่ี 4.21 ขอบตัดช้ินงานที่ชองวางคมตัด 7%t ดวยกลอง SEM 
1.7 ผลการวัดคาความเรียบผิวพันช 

 
ตารางท่ี 4.1 ผลการวัดคาของความเรียบผิว (Ra) ดานขางของพันช 

ชนิดของพันช กอนการตัด (µm) หลังการตัดชิ้นท่ี 7,000 (µm) 
Clearance 7%t 0.163 0.617 
Clearance 10%t 0.170 0.535 
Clearance 13%t 0.138 0.482 
Clearance 16%t 0.149 0.415 

 
การวัดคาความเรียบผิวดานขางของพันช กอนและหลังจากการตัดช้ินงาน ปรากฏวากอนการ

ตัดคาความเรียบผิวของพันชทั้ง 4 ชุด มีคาความเรียบผิวใกลเคียงกัน และเมื่อทําการตัดช้ินงานไป 
7,000 ช้ิน คาความเรียบผิวของพันชจะมีคามากข้ึน (หยาบข้ึน) ซึ่งพันชที่มีระยะชองวางคมตัด 7%t 
คาความเรียบผิวจะเพิ่มข้ึนสูงที่สุด สวนพันชที่มีระยะชองวางคมตัด 16%t คาความเรียบผิวมีการ
เปลี่ยนแปลงนอยที่สุด เมื่อคาความเรียบผิวดานขางของพันช Ra มีคามากข้ึน การสึกหรอแบบการขัด
ถู (Abrasive Wear) มีมาก เน่ืองจากวัสดุที่มีความหยาบผิวมากยอดแหลมที่ผิวของวัสดุจะมีความสูง
มากกวาวัสดุที่มีความหยาบผิวที่นอยกวา ดังน้ันเมื่อวัสดุทั้งสองเคลื่อนที่สวนทางกันวัสดุที่มีความ
หยาบผิวมากจะสูญเสียเน้ือของวัสดุบริเวณยอดแหลมไดงายกวาวัสดุที่มีความหยาบผิวที่นอยกวา ทํา
ใหเกิดการสึกหรอที่มากข้ึน [18] 



บทที่  5   
สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 
งานวิจัยน้ีเปนศึกษาพฤติกรรมการสึกหรอของแมพิมพตัด โดยการศึกษาอิทธิพลชองวางคม

ตัดระหวางพันชและดาย (Clearance) ที่ระดับแตกตางกันคือ 7% 10% 13% และ 16% ของความ
หนาช้ินงาน และทําการตัดวัสดุช้ินงานเปนเหล็กกลาความแข็งแรงสูงมาตรฐาน JIS G3113 เกรด 
SAPH440 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 25 มิลลิเมตร ความหนา 1.6 มิลลิเมตร เพื่อศึกษาอิทธิพลของ
ชองวางคมตัดระหวางพันชและดายที่มีผลตอการสึกหรอ และคุณภาพขอบตัดของช้ินงานที่ได 

 
1. สรุปผลการทดลอง 

1.1 ระยะชองวางคมตัดระหวางพันชและดายมีอิทธิพลตอการสึกหรอที่เกิดข้ึนในแมพิมพ การสึก
หรอเกิดข้ึนสูงที่สุดกับแมพิมพที่มีชองวางคมตัดนอย คือชองวางคมตัด 7%t เน่ืองจากการเสียดสี
ระหวางพันชและดายกับช้ินงานเกิดข้ึนสูง ทําใหคมตัดของพันชเปลี่ยนเปนรัศมี และการสึกหรอจะ
เกิดข้ึนนอยกับแมพิมพที่มีชองวางคมตัดมาก คือชองวางคมตัด 16%t เน่ืองจากการเสียดสีที่เกิดข้ึน
นอยกวา โดยการสึกหรอที่เกิดข้ึนบริเวณดานขางของคมตัดมากกวาดานหนาคมตัดพันช 

1.2 การสึกหรอของพันชมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของขอบตัดช้ินงานในลักษณะเหมือนกัน คือ
สงผลใหสวนโคงมน (Die roll) เพิ่มข้ึน สวนของรอยตัดเฉือนหรือสวนเรียบตรงนอยลง (Shear 
surface) ระยะการฉีกขาด (Fracture surface) เพิ่มข้ึน และครีบ (Burr) จะมีขนาดเพิ่มสูงข้ึน 
 1.3 ระยะชองวางคมตัดระหวางพันชและดายมีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงคานํ้าหนักของพันช 
โดยพันชที่ชองวางคมตัด 7% มีอัตราการลดลงของนํ้าหนักสูงที่สุด รองลงมาคือ 10%, 13% และ 
16% ของความหนาช้ินงาน โดยมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกันกับปริมาณการสึกหรอของแมพิมพ 
อัตราการลดลงของนํ้าหนักเกิดข้ึนสูงในชวงแรกของการตัด เน่ืองจากชวงน้ีมีการสึกหรอเกิดข้ึนสูง 
 
2. ขอเสนอแนะ  

การสึกหรอของแมพิมพแปรผกผันกับระยะชองวางคมตัดระหวางพันชและดาย คือระยะ
ชองวางคมตัดนอยการสึกหรอจะเกิดข้ึนสูง แตถาระยะชองวางคมตัดมากการสึกหรอจะเกิดข้ึนนอยลง 
สวนคุณภาพขอบตัดช้ินงานข้ึนอยูกับระยะชองวางคมตัดระหวางพันชและดาย ดังน้ันการประยุกตใช
ในงานในอุตสาหกรรมจึงตองคํานึงถึงปริมาณการผลิตและคุณภาพช้ินงานเปนสําคัญ คือถาตองการ
คุณภาพขอบตัดช้ินงานคุณภาพสูง แตปริมาณการผลิตไมมากแนะนําใหเลอืกใชระยะชองวางคมตัดที่มี
คานอย แตถาปริมาณการผลิตคอนขางสูงแนะนําใหเลือกใชระยะชองวางคมตัดระหวางพันชและดาย
ที่มีคาปานกลางถึงมากสําหรับการตัดเหล็กกลาความแข็งแรงสูง  
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ภาคผนวก ก 
รายละเอียดการบันทึกผลการทดลอง 
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ตารางท่ี ก.1 ตารางบันทึกผลระยะการสึกหรอดานขางของพันช (Flak Wear)  
 

จํานวนคร้ังของการ
ตัด (คร้ัง) 

Cutting clearance  
7 % 10 % 13 % 16 % 

ระยะการสึกหรอดานขางของพันช (µm) 
0 0 0 0 0 

100 695.52 430.41 302.17 285.42 
200 823.98 614.74 391.19 346.68 
300 942.00 769.51 485.11 438.69 
400 967.44 828.13 568.21 487.43 
500 973.22 936.37 641.54 521.13 
600 984.93 947.54 713.98 576.87 
700 1011.71 959.06 826.47 643.67 
800 1017.54 964.91 877.37 681.36 
900 1035.09 988.30 896.05 729.14 
1000 1046.78 1009.09 951.58 764.98 
1200 1093.58 1030.94 988.70 840.76 
1400 1116.96 1052.63 991.04 882.46 
1600 1187.19 1081.87 1003.20 888.30 
1800 1218.07 1093.63 1011.43 900.15 
2000 1241.46 1105.26 1021.60 911.50 
2500 1263.10 1116.96 1029.97 917.56 
3000 1282.55 1128.65 1037.10 923.39 
4000 1292.40 1144.56 1042.21 929.24 
5000 1315.91 1169.59 1051.15 935.09 
6000 1321.08 1174.64 1059.63 938.87 
7000 1334.79 1184.06 1067.32 944.48 
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ตารางท่ี ก.2 ตารางบันทึกผลระยะการสึกหรอดานหนาของพันช (Face Wear)  
 

จํานวนคร้ังของการ
ตัด (คร้ัง) 

Cutting clearance  
7 % 10 % 13 % 16 % 

ระยะการสึกหรอดานหนาของพันช (µm) 
0 0 0 0 0 

100 113.74 102.05 98.49 68.52 
200 240.53 182.98 127.32 110.35 
300 263.37 222.68 159.17 137.89 
400 290.70 238.53 200.42 157.13 
500 298.30 255.07 221.08 178.37 
600 314.09 283.16 251.88 197.61 
700 333.38 292.40 271.59 221.46 
800 350.88 315.79 289.23 250.70 
900 362.57 332.37 310.41 269.25 
1000 374.27 351.42 337.60 286.79 
1200 396.96 375.76 354.16 331.03 
1400 413.66 391.81 379.15 358.42 
1600 428.51 409.36 398.21 376.01 
1800 438.60 426.90 401.14 381.81 
2000 450.29 432.75 410.53 391.51 
2500 465.18 438.60 422.11 405.20 
3000 473.99 450.27 434.36 421.05 
4000 481.84 456.14 441.10 425.09 
5000 489.61 462.17 449.07 429.06 
6000 491.33 471.28 451.39 433.67 
7000 497.14 475.69 456.36 436.98 
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ตารางท่ี ก.3 การเปลี่ยนแปลงนํ้าหนักของพันช 
 

จํานวนคร้ังของการ
ตัด (คร้ัง) 

Cutting clearance  
7 % 10 % 13 % 16 % 

การเปลี่ยนแปลงของนํ้าหนักพันช (กรัม) 
0 70.294 69.772 68.356 67.991 

100 70.291 69.769 68.354 67.989 
200 70.289 69.767 68.352 67.988 
300 70.287 69.766 68.351 67.986 
400 70.284 69.763 68.349 67.983 
500 70.281 69.761 68.347 67.981 
600 70.279 69.758 68.343 67.979 
700 70.276 69.756 68.341 67.977 
800 70.275 69.754 68.338 67.975 
900 70.273 69.752 68.337 67.972 
1000 70.272 69.749 68.335 67.970 
1200 70.269 69.748 68.334 67.969 
1400 70.268 69.746 68.333 67.967 
1600 70.267 69.745 68.332 67.966 
1800 70.266 69.744 68.331 67.965 
2000 70.263 69.741 68.329 67.963 
2500 70.261 69.739 68.327 67.962 
3000 70.260 69.738 68.326 67.962 
4000 70.259 69.737 68.325 67.961 
5000 70.258 69.737 68.324 67.961 
6000 70.258 69.736 68.324 67.960 
7000 70.257 69.736 68.323 67.959 
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ตารางท่ี ก.4 เปอรเซ็นตการลดลงของนํ้าหนักพันช 
 

จํานวนคร้ังของการ
ตัด (คร้ัง) 

Cutting clearance  
7 % 10 % 13 % 16 % 

เปอรเซ็นตการลดลงของนํ้าหนักพันช (%) 
0 0 0 0 0 

100 0.0042 0.0042 0.0029 0.0014 
200 0.0086 0.0071 0.0058 0.0042 
300 0.0099 0.0085 0.0073 0.0063 
400 0.0168 0.0128 0.0117 0.0102 
500 0.0194 0.0157 0.0147 0.0143 
600 0.0223 0.02 0.019 0.0168 
700 0.0276 0.0229 0.0219 0.0189 
800 0.031 0.0263 0.0257 0.0217 
900 0.034 0.0286 0.0277 0.024 
1000 0.0348 0.031 0.0292 0.0264 
1200 0.0375 0.0343 0.0321 0.0301 
1400 0.0382 0.0369 0.0336 0.0318 
1600 0.0391 0.0381 0.0367 0.0341 
1800 0.0414 0.0398 0.0381 0.0359 
2000 0.0444 0.0421 0.0401 0.0368 
2500 0.0472 0.0449 0.0431 0.0401 
3000 0.0487 0.0463 0.0451 0.0424 
4000 0.0505 0.0487 0.047 0.0443 
5000 0.0515 0.0498 0.0481 0.0455 
6000 0.0521 0.0504 0.0487 0.0462 
7000 0.0528 0.0511 0.049 0.0464 
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ตารางท่ี ก.5 ความสูงของครีบที่ขอบตัดช้ินงาน 
 

จํานวนคร้ังของการ
ตัด (คร้ัง) 

Cutting clearance  
7 % 10 % 13 % 16 % 

ความสูงของครีบท่ีขอบตัดชิ้นงาน (µm) 
0 0 0 0 0 

100 16.63 18.03 20.41 21.98 
200 17.76 19.12 20.95 22.62 
300 18.54 20.14 21.74 23.15 
400 19.31 20.81 22.82 23.53 
500 20.24 21.41 23.21 23.89 
600 20.84 22.41 23.88 24.55 
700 21.31 23.08 24.42 25.19 
800 21.97 24.22 25.69 25.23 
900 23.35 25.12 26.73 25.88 
1000 24.61 25.86 27.11 26.12 
1200 25.96 27.33 28.15 26.46 
1400 27.56 28.47 28.74 27.03 
1600 29.18 29.03 28.86 27.37 
1800 31.26 30.02 29.14 27.48 
2000 32.54 30.85 29.63 27.52 
2500 33.96 31.84 30.25 27.94 
3000 34.86 32.72 30.97 28.34 
4000 35.93 33.61 31.72 28.94 
5000 36.57 34.42 31.96 29.83 
6000 37.23 35.21 32.72 30.73 
7000 37.88 36.08 33.37 31.42 
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ตารางท่ี ก.6 ความสูงของระยะการฉีกขาดที่ขอบตัดช้ินงาน 
 

จํานวนคร้ังของการ
ตัด (คร้ัง) 

Cutting clearance  
7 % 10 % 13 % 16 % 

ความสูงของระยะการฉีกขาด (µm) 
0 0 0 0 0 

100 918.99 921.05 924.3 926.48 
200 919.72 923.44 925.54 927.56 
300 921.65 924.63 926.58 929.32 
400 923.13 925.45 927.87 930.74 
500 924.77 927.58 929.91 932.11 
600 926.14 928.82 930.25 933.66 
700 927.4 929.24 931.68 935.14 
800 928.21 930.47 932.32 936.07 
900 928.97 931.33 933.75 937.41 
1000 929.87 932.4 934.66 938.08 
1200 930.69 933.2 936.09 939.17 
1400 931.86 935.36 937.43 940.86 
1600 932.37 936.25 938.81 941.87 
1800 933.64 937.46 941.11 943.34 
2000 934.51 938.33 942.74 944.87 
2500 935.91 941.54 945.38 947.52 
3000 936.74 943.4 946.06 948.25 
4000 938.87 944.58 947.63 949.78 
5000 939.44 945.86 949.11 951.47 
6000 940.13 946.24 950.14 951.96 
7000 940.58 947.02 950.63 952.66 
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ตารางท่ี ก.7 ความสูงของสวนเรยีบตรง 
 

จํานวนคร้ังของการ
ตัด (คร้ัง) 

Cutting clearance  
7 % 10 % 13 % 16 % 

ความสูงของสวนเรียบตรง (µm) 
0 0 0 0 0 

100 487.11 415.18 391.21 375.61 
200 483.93 408.69 387.25 371.52 
300 481.46 404.75 384.32 367.86 
400 477.71 399.42 380.27 362.94 
500 472.65 397.63 379.06 357.32 
600 469.96 390.68 375.9 351.6 
700 465.29 386.56 370.94 347.88 
800 461.53 383.85 364.33 342.01 
900 457.11 378.71 361.57 334.56 
1000 452.18 374.52 356.49 328.32 
1200 447.52 369.91 349.53 316.75 
1400 441.61 365.67 343.48 307.86 
1600 438.33 361.2 340.36 294.44 
1800 436.87 358.63 336.69 281.74 
2000 430.42 353.23 331.63 277.03 
2500 427.03 346.23 328.19 267.62 
3000 425.62 342.67 326.67 262.62 
4000 421.91 340.96 322.87 254.91 
5000 418.27 339.33 319.41 250.16 
6000 417.6 337.25 314.85 247.63 
7000 416.36 335.1 310.21 245.69 
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ตารางท่ี ก.8 ความสูงของสวนโคงมน 
 

จํานวนคร้ังของการ 
ตัด (คร้ัง) 

Cutting clearance  
7 % 10 % 13 % 16 % 

ความสูงของสวนโคงมน (µm) 
0 0 0 0 0 

100 190.25 221.11 240.86 280.15 
200 193.51 224.46 244.15 284.29 
300 197.29 228.30 247.60 288.02 
400 199.53 231.74 251.41 290.76 
500 206.31 234.36 253.82 293.32 
600 211.25 237.08 258.29 295.41 
700 213.53 239.81 262.87 298.25 
800 218.87 242.66 266.41 299.90 
900 224.50 245.15 271.77 302.10 
1000 227.23 249.96 279.86 303.87 
1200 229.90 255.28 283.02 304.41 
1400 231.44 257.37 285.75 305.75 
1600 234.32 260.19 289.51 307.22 
1800 239.02 265.14 291.63 307.89 
2000 241.50 269.31 293.29 309.65 
2500 242.12 271.44 295.78 311.52 
3000 242.64 272.25 297.01 312.63 
4000 243.11 272.87 297.56 313.25 
5000 243.87 273.02 298.20 314.72 
6000 244.54 273.89 298.88 315.21 
7000 245.75 274.41 299.77 316.21 

 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
รายละเอียดของวัสดุทําพันชและการคํานวณ 
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1. สวนผสมทางเคมีของเหล็กกลาท่ีทําพันช 
 
ตารางท่ี ข.1 สวนผสมทางเคมีของเหล็กกลาเครือ่งมอื JIS SKS3 
 

สวนประกอบ ปริมาณ (%) ตอ นํ้าหนัก 
คารบอน (C) 0.85 - 0.95 
ซิลิกอน (Si) ≤ 0.40 

แมงกานีส (Mn) 0.9 – 1.2 
ทังสเตน (W) 0.5 – 0.8 
ฟอสฟอรสั (P) ≤ 0.03 
ชัลเฟอร (S) ≤ 0.03 

 
คุณสมบัติ 

เปนเหล็กกลาเครื่องมือกลุมงานเย็นที่สามารถชุบแข็งดวยนํ้ามัน จากการที่ผสมกันระหวาง
ของธาตุคารบอนและแมงกานีสอยางละประมาณ 1.0% โดยนํ้าหนักทําใหมีความสามารถในการชุบ
แข็งลึก (Hardenability) ไดดีเย่ียมนอกจากน้ี  ยังใหความแข็งที่สูงมากภายหลังการชุบแข็ง (64 HRC) 
มีความเหนียวแกรงดีมาก สามารถนําใชในงานทั่วไปที่มีอุณหภูมิไมเกิน 200°C ไดอยางกวางขวาง  
จากการใหผิวที่แข็งและมีความเหนียวแกรงที่ภายในดีภายหลังการอบคืนตัวคุณลักษณะเดน 
(Significant Characteristics) รักษาความแข็งของคมตัดไดดีพอสมควรชุบแข็งไดลึก ใหความแข็งสูง
หลังการชุบแข็งมีความเหนียวแกรงดีตานทานการสูญเสียคารบอนที่ผิวไดดีระหวางการอบชุบตัดกลึง 
ไดงายสามารถชุบฮารดโครมหลังการชุบแข็งไดนิยมใชทํา แมพิมพแบลงกิ้ง แมพิมพ แสตมปงแมพิมพ
เพรส แมพิมพดัดงอโลหะแผน แมพิมพปมเหรียญ ที่มีปริมาณการผลิตไมสูงมากนัก สําหรับงานแบล
งกิ้งโลหะแผนหนาไมเกิน 4 มม. นอกจากน้ียังสามารถใชทําแมพิมพรีดเกลียวสวนประกอบในแมพิมพ
ทีตองการความแข็งสูง ดอกสวานเจาะไมหรือพลาสติก บรอซ (Broaches) เครื่องมือวัดละเอียด 
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ตารางท่ี ข.2 ชองวางแมพิมพที่เหมาะสมกับวัสดุที่แตกตางกัน  
 

วัสดุ 
ชองวาง Punch 
และ Die (%) 

วัสดุ 
ชองวาง Punch 
และ Die (%) 

เหล็กบริสทุธ์ิ 6  -  9 เหล็กกลาคารบอนตํ่า 6  -  9 
เหลก็กลาซลิิกอน 7  -  11 เหล็กกลาความตานทานสงู 8  -  12 
เหล็กกลาไรสนิม 7  -  11 เหล็กกลาความตานทานสงู 8  -  12 
ทองแดง (แข็ง) 6  -  10 ทองแดง (ออน) 6  -  10 

ทองเหลือง (แข็ง) 6  -  10 ทองเหลือง (ออน) 6  -  10 
ฟอสฟอรสั 6  -  10 เงินนิเกิล 6  -  10 
บรอนซ 6  -  10 อลูมเินียม (ออน) 6  -  10 

อลูมเินียม (แข็ง) 6  -  10 อลูมเินียมเจือ (ออน) 6  -  10 
 
ชองวางของแมพิมพ คือชองวางที่อยูระหวางขอบคมตัดของพันชและดาย ในการเลือกใช

ชองวางแมพิมพตองเลือกใชเหมาะสม เพราะชองวางของแมพิมพมีผลตอคุณภาพของขอบตัดของ
ช้ินงานและแรงที่ใชในการตัด ชองวางตอดานของแมพิมพที่เหมาะสมของวัสดุชนิดตางๆ ชองวางของ
แมพิมพจะกําหนดเปนเปอรเซ็นตของความหนาของช้ินงาน 
 
2. การคํานวณแรงในการตัดเฉือน 
 

การคํานวณหาแรงก็เพื่อนําไปใชเลือกขนาดจํานวนตันที่เหมาะสมของเครื่องปมโลหะ และ
นําไปคํานวณหาขนาดของช้ินสวนที่จะใชทําแมพิมพ งานหรือพลังงานที่ใชจะถูกนําไปคํานวณหาขนาด
ของมอเตอรของเครื่องปมโลหะ ขณะที่แรงดันแผนช้ินงานใหหลุดออกไดถูกใชหาขนาดและการอัดตัว
ของสปริง หรือขนาดของยางยูริเทน หรือขนาดของทอลม ซึ่งสิ่งตางๆเหลาน้ีจะเปนตัวบังคับใหแผน
ปลดช้ินงานทํางาน บางครั้งเพื่อลดแรงในการตัดก็ตองคํานวณหาระยะคมตัดเฉือนดวย 
 

Fs  =  kS  .  π . d .  t  
 
เมื่อ 

Fs =   แรงที่ตองการใชในการตัด  [ตัน] 
kS =   ความตานแรงเฉือนของวัสดุ  [นิวตัน/ตารางมิลลิเมตร] 

  d  =  ขนาดเสนผานศูนยกลางช้ินงาน  [มิลลเิมตร] 
  t  =  ความหนาของวัสดุ   [มิลลเิมตร] 
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วัสดุท่ีใชในการตัด: (JIS G3113) SAPH440 

  ตัดเจาะรูกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง  25  มิลลิเมตร  

  ความหนาแผนช้ินงาน    1.6   มิลลิเมตร  

  Tensile Strength (RM)     440  เมกะปาสคาล 

แทนคา 
  Ks = 1 × 440  
   =  440  เมกะปาสคาล 
    

  π = 3.14   
  d = 25   มิลลิเมตร 
  t = 1.6  มิลลิเมตร 
 
ดังน้ัน  Fs  = 440 × 125.66 
   = 55290.4 / 9.81 
   = 5636.13  กิโลกรัม  

  = 5636.13 / 1000  
  = 5.6  ตัน 
 

3. การคํานวณแรงในการปลดชิ้นงาน (Stripping Pressure)  
 
สูตร 
  Fsp  =  เปอรเซ็นแรงที่ใชปลด × แรงตัดเฉือน (Fs) 
 
วัสดุท่ีใชในการตัด: (JIS G3113) SAPH440  
  ความหนาแผนช้ินงาน     1.6   มิลลิเมตร  
  เลือกเปอรเซ็นของแรงปลดที ่   8 เปอรเซ็นต 
 
แทนคา 
  Fsp   = 0.08 × 5636.13 
     = 450.86   กิโลกรัม  
     = 0.45  ตัน 
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4. การกําหนดขนาดพันชและดาย 
สําหรับงานวิจัยน้ีไดกําหนดวัสดุช้ินงานชนิดเปนแผนเหล็กกลาความแข็งแรงสูง JIS G3113 

เกรด SAPH440 โดยกําหนดช้ินงานเปนแบบแผนกลม ซึ่งมีขนาดเสนผานศูนยกลางช้ินงาน           
25 มิลลิเมตร ขนาดความหนา 1.6 มิลลิเมตร จากวัตถุประสงคของงานวิจัยจะทําการศึกษาลักษณะ
การสึกหรอของพันชและดายที่คาชองวางคมตัดระหวางพันชและดายที่ระดับตางๆกัน คือ 7%, 10%, 
13% และ 16% ของความหนาช้ินงาน ตามลําดับ ซึ่งขอมูลดังกลาวมีผลตอการออกแบบแมพิมพตัด 
ดังน้ันจึงทําการออกแบบพันชและดายจํานวน 4 ชุดโดยในการออกแบบแตละชุดจะใหขนาดของดาย
คงที่ แตจะเปลี่ยนแปลงที่ขนาดของพันชเพื่อใหไดชองวางคมตัด (Clearance) ตามที่กําหนดไว ดังน้ัน
ขนาดของพันชและดายแตละชุดจึงมีขนาดดังน้ี ดังภาพที่ ข.1 
 

 

ภาพท่ี ข.1 การกําหนด Clearance ช้ินงานกลม 

จากสูตร 

 Dp = Dd-2C       3.1 

 

เมื่อ 

  Dp = เสนผานศูนยกลางของพันช  มิลลิเมตร 
  Dd = เสนผานศูนยกลางของดาย  มิลลิเมตร 
  C = ระยะชองวางคมตัด (Clearance)  มิลลิเมตร 
4.1 พันชและดายชุดท่ี 1  

 กําหนด   Dd = 25   มิลลิเมตร 
   C = 7 %   ของความหนาช้ินงาน 
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    = 0.07 x 1.6 
    = 0.112   มิลลิเมตร 

  ∴ Dp = 25-(2 x 0.112) 
    = 24.78  มิลลิเมตร 
 
4.2 พันชและดายชุดท่ี 2  
 กําหนด   Dd = 25   มิลลิเมตร 
   C = 10 %   ของความหนาช้ินงาน 
    = 0.10 x 1.6 
    = 0.16  มิลลิเมตร 

  ∴ Dp = 25-(2 x 0.16) 
    = 24.68  มิลลิเมตร 
 
4.3 พันชและดายชุดท่ี 3  
 กําหนด   Dd = 25   มิลลิเมตร 
   C = 13 %   ของความหนาช้ินงาน 
    = 0.13 x 1.6 
    = 0.208   มิลลิเมตร 

  ∴ Dp = 25-(2 x 0.208) 
    = 24.58  มิลลิเมตร 
 
4.4 พันชและดายชุดท่ี 4  
 กําหนด   Dd = 25   มิลลิเมตร 
   C = 16 %   ของความหนาช้ินงาน 
    = 0.16 x 1.6 
    = 0.256  มิลลิเมตร 

  ∴ Dp = 25-(2 x 0.256) 
    = 24.48  มิลลิเมตร 
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