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Abstract 
 

Code of project:     A-34 / 2558 
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 

เหล็กกลาความแข็งแรงสูง (High strength steel) ถูกนํามาใชเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรม
การผลิตช้ินสวนยานยนตมากข้ึนแทน0เหล็กกลาทั่วไป 0เพื่อเปนการเพิ่มความแข็งแรงใหกับโครงสราง
รถ โดยยังคงขนาดความหนาเดิมแตวัสดุมีความแข็งแรงสูงข้ึน เชนช้ินสวนคานกันชนหนาของรถยนต 
คานประตูดานขาง เปนตน แตปญหาที่ผูผลิตช้ินสวนยานยนตพบ คือเหล็กกลาความแข็งแรงสูงเปน
วัตถุดิบที่มีความแข็ง ข้ึนรูปยาก สงผลใหแมพิมพเกิดการสึกหรอเร็วข้ึน ซึ่งกระบวนการตัดเฉือนและ
เจาะรูวัสดุเปนกระบวนที่มีการใชงานอยางแพรหลาย การปมตัดข้ึนรูปสวนใหญเปนกระบวนที่ตอง
อาศัยการเปลี่ยนรูปอยางถาวรของวัสดุ ขอบตัดของช้ินงานประกอบดวยสวนที่เกิดการเปลี่ยนรูปอยาง
ถาวรและสวนที่เกิดการตัดเฉือน ซึ่งเกิดข้ึนภายในบริเวณแคบมากๆ คมตัดของแมพิมพอยูภายใต
เงื่อนไขการทํางานที่รุนแรง [1] โดยเฉพาะอยางย่ิงในกรณีช้ินงานที่ตัดเปนวัสดุมีความแข็งแรงสูงก็จะ
เกิดการสึกหรอบนคมตัดอยางหลีกเลี่ยงไมได เมื่อแมพิมพตัดเกิดการสึกหรอ สงผลใหช้ินงานที่ไดมี
คุณภาพแยลง ความเที่ยงตรงของขนาดลดลง และทําใหเกิดครีบ (Burr) บนขอบตัดสูงมากข้ึน จนไม
สามารถนําไปใชงานได นอกจากการเลือกใชวัสดุในการทําแมพิมพที่ดีแลว ยังตองคํานึงถึงการ
ออกแบบแมพิมพที่ถูกตองเหมาะสมกับปริมาณการผลิต เพื่อใหไดช้ินงานที่มีคุณภาพและชวยยืดอายุ
การใชงานของแมพิมพ ซึ่งสงผลตอตนทุนในการผลิต โดยในการออกแบบและการเลือกใชระยะ
ชองวางคมตัดของแมพิมพมีความสําคัญมาก เพราะมีผลตอการสึกหรอและคุณภาพของช้ินงานที่ได   

จากเหตุผลและปญหาการสึกหรอของแมพมิพตัดสามารถลดลงไดถามีการออกแบบแมพิมพที่
ถูกตองและเหมาะสมกับปริมาณการผลิต ดังน้ันงานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อตองการศึกษาอิทธิพล
ของระยะชองวางคมตัดระหวางพันช (Punch) และดาย (Die) ที่มีผลตอพฤติกรรมการสึกหรอ โดย
การใชเหล็กกลาเครื่องมือผานกระบวนการชุบแข็งและอบคืนตัวมาทําเปนพันชของแมพิมพ และการ
ทดลองดวยพันชดังกลาวตัดช้ินงานวัสดุเปนเหล็กกลาความแข็งแรงสูง เปนวัสดุที่นิยมผลิตช้ินสวนยาน
ยนตในปจจุบัน แลวทําการบันทึกผลการสึกหรอของแมพิมพ ควบคูกับคุณภาพขอบตัดของช้ินงาน 
เพื่อเปรียบเทียบพฤติกรรมการสึกหรอของแมพิมพตัด ทั้งน้ีเพื่อลดการสึกหรอของชุดคมตัดแมพิมพ 
ซึ่งสงผลตอคุณภาพงาน และอายุการใชงานของแมพิมพ รวมถึงตนทุนการผลิต 

 
 
 

2. วัตถุประสงคของโครงการ 

1. เพื่อศึกษาอิทธิพลของชองวางคมตัดระหวางพันชและดายที่มีผลตอพฤติกรรมการสึกหรอ
ของแมพิมพและคุณภาพขอบตัดของช้ินงาน สําหรับการตัดเหล็กกลาความแข็งแรง 

2. เพื่อประเมินอายุการใชงานของแมพิมพตัด เมื่อกําหนดคาชองวางคมตัดระหวางพันชและ
ดาย (Clearance) ที่ระดับตางๆ กัน 
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3. ขอบเขตของโครงการ 

1. พันชทดสอบทําจากเหลก็กลาเครือ่งมอืงานเย็นมาตรฐาน JIS เกรด SKS3 ผานการอบชุบที่

ระดับความแข็งประมาณ 60 ± 2 HRC  
2. กําหนดชองวางคมตัดระหวางพันชและดายแตกตางกัน 4 ระดับคือ 7%, 10%, 13% และ 

16% ของความหนาวัสดุ 
3. ทดลองตัดช้ินงานวัสดุเปนเหล็กกลาความแข็งแรงสูงมาตรฐาน JIS G3113 เกรด 

SAPH440 ความหนา 1.6 มิลลิเมตร 
4. เครื่องเพรสแบบเพลาขอเหว่ียง ขนาด 60 ตัน ความเร็วในการตัดคงที่ เทากับ 30 

มิลลิเมตร/วินาที 
     5. ไมใชสารหลอลื่นในการทดลอง 

 
 

4. ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. สามารถทราบถึงอิทธิพลของชองวางคมตัดระหวางพันชและดายที่มีผลตอพฤติกรรมการ
สึกหรอสําหรับการตัดเหล็กกลาความแข็งแรง 

2. สามารถประเมินอายุการใชงานของแมพิมพตัดเมื่อกําหนดคาชองวางคมตัดระหวางพันช
และดาย (Clearance) ที่ระดับตางๆ กัน 

3. สามารถนําขอมูลที่ไดจากการทดลองไปใชในการออกแบบแมพิมพตัดที่เหมาะสม       
 
 
 



บทที ่2  
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกีย่วของ 

 
1. งานตัดโลหะแผน (Blanking Process) 

1.1 การวิเคราะหงานตัดโลหะแผน 
     การตัดโลหะจะใชพันชกดลงบนช้ินงานทําใหเกิดความเคนในเน้ือวัสดุเมือ่ความเคนเกินคา

ความแข็งแรงสูงสุดของช้ินงาน (Ultimate Tensile Strength) ซึ่งจะทําใหโลหะฉีกขาดออกจากกัน 0 
ในการตัดโลหะแผนแรงที่ใหแกพันช0 (Punch) และดาย0 (Die) เพื่อใชในการตัดโลหะเรียกวาเเรงเฉือน
0 (Shear Force) แรงน้ีจะมีขนาดเทากนัและอยูตรงขามกนัโดยมีชองวางเล็กๆ อยูข้ันกลางระหวางแรง
ทั้งสอง เมื่อมีแรงมากระทําตอโลหะจะทําใหเกิดความเคนเฉือน (Shear Stress) เกิดข้ึนบนโลหะแผน 
แตในโลหะแผนจะมีแรงตานแรงเฉือนเกดิข้ึน เรียกวาความแข็งแรงเฉือน0 (Shear Strength) ถาใหแรง
เฉือนมีขนาดมากพอที่จะทําใหเกิดความเคนเฉือนมากกวาความแข็งแรงเฉือนของโลหะน้ันก็จะทําให
โลหะแผนขาดออกจากกัน ดังภาพที่ 2.1 

 
 

ภาพท่ี 2.1 กระบวนการตัดโลหะแผน [2] 
 

1.2 หลักการของงานตัดโลหะแผน 
     ในการตัดโลหะดวยแมพิมพเครื่องปมโลหะจะใหแรงสงผานมายังพันชเพื่อที่กดช้ินงานให

ทะลุลงไปในดายภายหลังจากการตัดวัสดุใหขาดออกจากกันทําใหไดช้ินงานที่มีรูปรางเหมือนกับพันช
หรือดายข้ันตอนในการตัดเริ่มจากการที่พันชกดลงบนโลหะและพาเน้ือโลหะเขาไปในชองหางของดาย
จนเลยจุดขีดจํากัดของความยืดหยุน (Elastic Limit) ของโลหะชวงน้ีผิวดานลางของเน้ือโลหะเริ่มไหล
เขาไปในดายและผิวทางดานบนถูกพันชกดลงเมื่อแรงกดเพิ่มข้ึน พันชเจาะเขาไปในเน้ือโลหะโดยความ
ลึกของสวนที่ถูกกดทางผิวดานบนเทากับสวนที่ถูกกดลงในดายทางผิวดานลางเมื่อแรงกดเพิ่มข้ึนจน
เลยจุดความแข็งแรงสูงสุดของโลหะโลหะฉีกขาดออกจากกันรายละเอียดของข้ันตอนในการตัด       
ดังภาพที่ 2.2 และระยะที่พันชกดเขาไปในเน้ือโลหะกอนที่โลหะขาดออกจากกันคิดเปนเปอรเซ็นต
เทียบกับความหนาของของโลหะ [2] 
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ภาพท่ี 2.2 พฤติกรรมตัดโลหะแผน [2] 
 
จากภาพที่ 2.2 จุด a พันชเริ่มกดลงบนเน้ือโลหะ 
  จุด b พันชเพิ่มแรงกดลงบนเน้ือโลหะ 

จุด c โลหะเริม่ฉีกตัว 
จุด d การฉีกของโลหะเกิดข้ึนอยางตอเน่ือง 

 
การฉีกขาดของโลหะดีหรือไมน้ันข้ึนอยูกับชองหางระหวางพันช 0 (Punch) และดาย 0 (Die) 

กรณีชองหางมากไปหรือนอยไปทําใหแรงที่มากระทําตอพันชและดายทําใหเกิดการสึกหรอเร็ว 
นอกจากน้ันยังทําใหรอยฉีกขาดไมเรียบอีกดวย ตําราบางเลมแบงเปนสามข้ันตอนในขบวนการกดตัด
ของพันชและดายแตยังคงใชหลักการเดียวกันเมื่อพันชตัดทะลุเขาไปในเน้ือวัสดุจะเกิดการเฉือนข้ึนที่
จุดๆน้ันแรงเฉือน Fmax (Maximum Force) ที่ใชตัดวัสดุใหขาดออกจากกันจึงตองมากกวาความ
ตานทานแรงเฉือนของวัสดุ (Material Resistance to Shear) แตละชนิด ดังแสดงลักษณะแรงที่
เกิดข้ึนในกระบวนการตัด ดังภาพที่ 2.3 

 
ภาพท่ี 2.3 แรงในการตัดเฉือน [3] 
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จากภาพที่ 2.3 พบวาแรงในการตัดเฉือนแรง FV  และ FV′ กระทําหางออกมาจากคมตัด
เล็กนอยซึ่งเกิดจากการที่ความเคนกดในบริเวณใกลคมตัดกระจายอยางไมสม่ําเสมอ แรงที่กระทําหาง
กันเปนระยะ L ทําใหเกิดโมเมนตซึ่งพยายามดัดหรอืเอยีงช้ินงานจึงทําใหเกิดโมเมนตปฏิกิริยาข้ึนในทศิ
ตรงกันขามซึ่งเปนผลมาจากการดัดและความเคนต้ังฉากในแนวระดับบนช้ินงานรวมถึงพันชกับดาย

ความเคนในแนวต้ังขนานกับแนวระดับสามารถแทนดวยแรงลัพธ FH และ FH′นอกจากน้ันยังมีแรงใน
แนวระดับเกิดข้ึนเมื่อพันชและดายมีมุมที่ขอบไมเทากับ 90 องศาหรือเมื่อผิวรอยตัดไมต้ังฉากกับ

ระนาบของโลหะแผนนอกจากแรง FV  ,  FV′ , FH และ FH′ แลวยังมีแรงเสียดทานกระทํากับพันช

และดายอีกดวยแรงในแนวระดับ FH และ FH′ ทําใหเกิดแรงเสียดทานบนผิวดานขางของพันชและ

ดายน่ันคือ µFH และµFH′ แรงตัดเฉือนซึ่งทําใหวัสดุเลื่อนไปบนผิวของพันชและดายทําใหเกิดแรง

เสียดทาน µFV และ µFV′   
1.3 แรงท่ีใชในการตัด (Blanking Force) 
     แรงตัดเฉือน (Cutting Force) คือแรงที่ใชในการดันพันชใหทะลุผานเขาไปในเน้ือวัสดุถา

แมพิมพชุดหน่ึงใชพันชหลายตัวในเวลาเดียวกันแรงตัดก็จะเพิ่มข้ึนโดยรวมจากจํานวนของพันชแตละ
ตัวที่ใชสําหรับงานแมพิมพตัดทั่วไป แรงตัดเปนปจจัยที่สําคัญในการเลือกใชเครื่องเพรส  
 

 
 

ภาพท่ี 2.4 ทิศทางความเคนในการตัดโลหะ [4] 
 

แรงในการตัดเฉือนจะข้ึนอยูกับพื้นฐานการคํานวณแรงตัดโลหะคือ ผลคูณความตานทานแรง
เฉือนของวัสดุ พื้นที่ขอบตัดและความหนาโดยพื้นที่ขอบตัดสามารถหาไดจากผลคูณความยาวขอบตัด
กับความหนาข้ินงานคาแรงเฉือน FS ที่ตองการใชในการตัดวัสดุเมื่อผิวหนาตัดของพัชนและดายมี
ลักษณะเรียบ คือไมมีการเอียงคมตัดซึ่งสามารถคํานวณไดจากสมการที่ 1 ในกรณีงานไมสมมาตรและ 
2 กรณีงานทรงกลม 
  FB            =    kS . lB. t [นิวตัน] ใชในการตัดรูปทรงใดๆ (1) 

  Fp            =     kB .π . d . t [นิวตัน] ใชในการตัดรูปวงกลม (2) 
เมื่อ 

         FB   = แรงที่ตองการใชในการตัด [ตัน] 
         kS   = ความตานแรงเฉือนของวัสดุ [กิโลกรัม/ตารางมลิลิเมตร] 
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           lS   = ความยาวของขอบตัดเสนรอบรูป [มิลลิเมตร] 
           d   = ขนาดเสนผานศูนยกลางช้ินงาน [มิลลเิมตร] 
           t    = ความหนาของวัสดุ [มิลลิเมตร] 

ในขณะที่ตัดช้ินงานวัสดุจะบีบรัดรอบตัวพันชเน่ืองจากการดีดตัวกลับ เน่ืองจากสมบัติของ
วัสดุสวนที่เปลี่ยนแปลงรูปรางในชวงยืดหยุน เมื่อเกิดการเสียดสีกันระหวางช้ินงานกับพันชและมีความ
รอนเน่ืองมาจากการทํางานอยางตอเน่ืองสงผลใหเกิดการเช่ือมติดกันระหวางเน้ือวัสดุกับผิวพันช ซึ่ง
การเช่ือมติดดังกลาวจะสงผลใหเกิดการสึกหรอได การปองกันการบีบรัดพันชจึงจําเปนตองใชแผน
ปลดช้ินงาน แผนปลดช้ินงานทําหนาที่ในการกดช้ินงานกอนที่พันชจะตัดทําใหวัสดุที่ถูกจับยึดไวไมให
ขยับตัวทําใหการสึกหรอของพันช โดยเฉพาะอยางย่ิงการสึกหรอดานขางลดลงดวยเชนกันซึ่งแรง
ใหกับแผนปลดช้ินงานน้ันไดมาจากสปริงเรียกวาแรงปลดช้ินงาน (Stripping Force) ซึ่งตองผานการ
คํานวณอยางเหมาะสม ดังตารางที่ 2.1 
 
ตารางท่ี 2.1 แรงปลดที่จะหาไดจากปอรเซ็นตของการตัด 
 

ความหนาชิ้นงาน คาท่ีใชในการปลด (เปอรเซ็นต) 
นอยกวา 1 mm 

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

6 เปอรเซ็นต 
8 เปอรเซ็นต 
10 เปอรเซ็นต 

12.5 เปอรเซ็นต 
 

คือ 
FS =  เปอรเซ็นตแรงปลดที่ใช x แรงตัด   (3) 

เมื่อ 
FS =   แรงปลดช้ินงานที่ตองการใชในกระบวนการตัด [N] 

 
ในกรณีที่มีพันชหลายตัวในแมพิมพชุดเดียวกันแรงปลดช้ินงานก็คือผลรวมของแรงปลด

ช้ินงานสําหรับพันชแตละอัน หลักการน้ีจะเปนจริงเสมอแมวาพันชจะตัดเจาะพรอมกันหรือไมก็ตาม 
[5] 

1.4 ตัวแปรท่ีเก่ียวของกับการออกแบบแมพิมพตัด 
     1.4.1 การคํานวณคาชองวางระหวางแมพมิพ (Clearance) 
            การกําหนดชองวางระหวางแมพิมพที่เหมาะสมเปนสิ่งสําคัญมากเน่ืองจากคุณภาพ

ของขอบตัดที่จะนําไปใชงานน้ันจะข้ึนอยูกับระยะ Clearance ซึ่งการที่จะกําหนดขนาดของ 
Clearance น้ันจะตองพิจารณาถึงชนิดของวัสดุรวมไปถึงความแข็ง-ออนของวัสดุ ดังตารางที่ 2.2 ถา
กําหนด Clearance ไมเหมาะสมสงผลใหลักษณะขอบของช้ินงานที่ไดออกมาไมดีและขนาดของ
ช้ินงานอาจไมเปนไปตามที่ออกแบบไว แตถาใช Clearance นอยเกินไปทําใหเกิดการเสียดสีระหวาง
คมตัดกับช้ินงานทําใหความเคนบริเวณดังกลาวมีคาสูงมาก สงผลใหการสึกหรอของพันชบริเวณคมตัด
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เกิดข้ึนเร็วกวา ในกรณีที่ Clearance กวาง เมื่อการสึกหรอเกิดข้ึนทําใหระยะ Clearance กวางข้ึน
ช้ินงานก็จะไมไดตามขนาดที่กําหนดไว 

 
 
 

ตารางท่ี 2.2 ระยะ Clearance ที่เหมาะสม และความตานทานแรงเฉือนของวัสดุชนิดตางๆ 

 
 

การตัดแผนเปลาในกระบวนการ Blanking น้ันเปนกระบวนการตัดที่นําเศษออกมานําไปใช
งานจากน้ันทําการกําหนดขนาดของดายใหเหมาะกับขนาดของช้ินงานและสามารถคํานวณชองวาง
แมพิมพได  

คือ  DP   = DD  - 2cl                          (4) 
 กําหนด  

DP  =        เสนผานศูนยกลางของพันช 
DD  = เสนผานศูนยกลางของดาย 
C  = ชองวางระหวางพันชกับดาย  
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1.4.2 อิทธิพลของแรงปลดช้ินงาน (Effects of Stripping a Force) 
       แรงปลดช้ินงานโดยทั่วๆ ไปจะใชในการดันปลดใหแผนช้ินงานที่ติดอยูบริเวณพันชให

หลุดออกโดยจะมีคาที่เหมาะสมจะมีคาประมาณรอยละ 15-20 ของแรงตัดช้ินงาน 
1. กรณีที่ชองวางแมพมิพพอดีหรอืเหมาะสม (Optimum Clearance) 
   จากสภาวะในข้ันตอนแรกของการเปลีย่นรูปอยางถาวรในระหวางการตัดจะเกิดขอบโคงมน           

(Die Roll) ข้ึนที่ขอบของช้ินงานตัดรอยตัดเฉือน (Shear Surface) ซึ่งเปนแนวตรงมีลักษณะเงามัน
เกิดจากสภาวะการตัดในข้ันตอนที่ 2 การกดลึก (Penetration) ความกวางของรอยตัดจะมีขนาด
ประมาณ 1/3 ของความหนาของวัสดุที่ตัดรอยแตกหรือรอยฉีกขาด (Fracture Surface) สม่ําเสมอ
และความสูงครีบ (Burr) นอยลักษณะของช้ินงานที่ได ดังภาพที่ 2.5 

ภาพท่ี 2.5 ช้ินงานที่ไดจากแมพมิพที่มีชองวางระหวางแมพมิพที่เหมาะสม [4] 
 

2. กรณีที่ชองวางแมพมิพมากเกินไป (Excessive Clearance) 
   ผลที่เกิดจากการใชชองวางในการตัดระหวางพันชและดายมากเกินไปจากการเปรียบเทียบ

การใชระยะชองวางระหวางพันชและดายใหมากที่สุดเทาที่จะทําการตัดวัสดุไดน้ันผลที่ไดจากปฏิกิริยา
การตัดในครั้งแรกจะเหมือนกับการข้ึนรูปมากกวาการตัดขอบโคงมนของช้ินงานจะใหญ และรอยตัด
เฉือนแคบไมราบเรียบสม่ําเสมอมีรอยขรุขระ รอยฉีกขาดจะกวาง และครีบที่เกิดจะสูงข้ึนช้ินงานที่ได
จากการตัด ดังภาพที่ 2.6 

 
ภาพท่ี 2.6 ช้ินงานที่ไดจากแมพมิพที่มีชองวางระหวางแมพมิพที่มากเกินไป [4] 

 
3. กรณีที่ชองวางแมพมิพนอยเกินไป (Insufficient Clearance) 
   ผลที่เกิดจากชองวางระหวางพนัชและดายนอยไปสภาพของรอยตัดเฉือนจะมีรอยกวางและ

ไมสม่ําเสมอโดยอาจเกิดการตัดครั้งที่สอง (Second Shear) ข้ึนไดเน่ืองจากมุมที่สูงชันมากเกินไป
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ระหวางพันชและดายเปนอุปสรรคตอการฉีกขาดของวัสดุเพิ่มมากข้ึนผลคือทําใหใชแรงกดในการฉีก
ของวัสดุในครั้งแรกมากกวาการใชคมตัดที่มีชองวางเหมาะสมช้ินงานที่ไดจากการตัด ดังภาพที่ 2.7 
 

 
ภาพท่ี 2.7 ช้ินงานที่ไดจากแมพิมพที่มีชองวางระหวางแมพมิพที่นอยเกินไป [4] 

 
4. กรณีที่ตําแหนงพันชและดายเย้ืองศูนยกัน (Eccentric Clearance) 
จากตําแหนงของพันชและดายที่เย้ืองศูนยซึ่งกนัและกนัเกิดจากหลายสาเหตุทัง้จากเครือ่งจกัร

ที่ทํางานการประกอบแมพิมพการจัดสรางช้ินสวนแมพิมพรวมไปถึงการประกอบแมพิมพกับเครื่อง
เพรสดวยจะสงผลทําใหพันชและดายจะไดรับแรงกระทําไมเทากันทุกจุดทําใหอายุการใชงานของพันช
และดายสั้นลง ดังภาพที่ 2.8 

  ภาพท่ี 2.8 ช้ินงานที่ไดจากแมพิมพที่ตําแหนงของพันชและดายเย้ืองศูนยกัน [4] 
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A. ชองวางแมพิมพที่เหมาะสม   B. ชองวางแมพิมพทีม่ากเกินไป   C. ชองวางแมพิมพที่นอยไป 

 

ภาพท่ี 2.9 ลักษณะรอยแตกในแบบตางๆ ตามขนาดระยะชองวางแมพิมพ [4] 
 

จากภาพที่ 2.9 แสดงลักษณะของการตัดที่ไดจากชองวางแมพิมพที่แตกตางกันโดยชองวาง
แมพิมพที่เหมาะสมรอยแตกจะว่ิงมาบรรจบกันพอดี ในกรณีที่รอยแตกขยายยาวออกไปแตไมบรรจบ
กันและเกิดการแตกเหนือคมตัดมากแสดงวาชองวางแมพิมพมากเกินไป ในกรณีที่ชองวางแมพิมพนอย
เกินไปทําใหเกิดการตัดครั้งที่สองข้ึนช้ินงานที่ไดจากการตัดจะดีหรือไมน้ันข้ึนอยูกับชองวางแมพิมพ 
(Clearance) ระหวางพันชและดายถาระยะชองวางมากไปหรอืนอยไปทําใหช้ินงานเกิดรอยฉีกไมเรียบ
เกิดครีบสูงและทาํใหเพิม่แรงที่ใชในการตัด สงผลใหเกิดการสึกหรอเรว็ข้ึนซึ่งระยะชองวางของแมพิมพ
ตัดที่เหมาะสมกับการตัดวัสดุตางๆ  
 
2. การสึกหรอของพันชในงานตัดโลหะแผน 

การสึกหรอเกดิจากการแยกหลุดตัวของอนุภาคเล็กๆ ของพันชเมื่อเกิดการกระทําทางกลหรือ
ทางเคมีโดยพฤติกรรมการสึกหรอของวัสดุน้ีจะข้ึนอยูกับตัวแปรที่สําคัญๆ เชนการสัมผัสกันลักษณะ 
การเคลื่อนไหวและการรับภาระในการทํางานการสึกหรอที่เกิดข้ึนในงานตัดจะเกิดข้ึนในสองจุดที่
สําคัญคือบริเวณพันชและดายตําแหนงการสึกหรอแบงได 4 ตําแหนง ดังภาพที่ 2.10 โดยการสึกหรอ
ที่เกิดข้ึนกับพันชและดายมี 4 ตําแหนงคือ 

 

 
ภาพท่ี 2.10 ตําแหนงการสกึหรอของพันชและดาย [5] 

- การสึกหรอดานขางแมพิมพ (Flank Wear) จะเกิดตามแนวยาวของพันชหรือเปนพื้นที่การ
สึกหรอบริเวณดานขางของพันช ซึ่งมีความสําคัญเพราะจะมีผลตอขนาดช้ินงานสําเร็จถาเกิดการสึก
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หรอที่บริเวณดานขางข้ึนจะทําใหขนาดคมตัดของพันชเปลี่ยนไป และจะมีผลทําใหชองวางแมพิมพ
เปลี่ยนไปดวย 

- การสึกหรอบริเวณมุมหรือคมตัดพันช (Edge Wear) จะเกิดข้ึนกอนการเกิดการสึกหรอ
ดานขางซึ่งจะมีผลตอการเกิดครีบบนช้ินงานเพราะถาคมตัดเกิดการสึกหรอช้ินงานที่ไดจากการตัดจะ
เกิดครีบสูงข้ึนเรื่อยๆเมื่อทําการตัดไปจํานวนครั้งมากๆ 

- การสึกหรอดานหนาแมพิมพ (Face Wear) เกิดจากการกระแทกซ้ําๆกับช้ินงานซึ่งจะทําให
เกิดความลาข้ึน และจะมีผลมากเมื่อมีการตัดช้ินงานจํานวนมากๆ 

- การสึกหรอแบบเปนหลุม (Crater Wear) เกิดจากการสึกหรอในลักษณะการขูดขีดหรือขีด
ขวนและการสึกหรอแบบยึดติดจึงทําใหตองใชแรงตัดเพิ่มข้ึนกวาปกติโดยการสึกหรอจะเกิดในบริเวณ
คมตัดลักษณะว่ิงเขาสูศูนยกลางของพันช  
 

2.1 การสึกหรอท่ีเกิดขึ้นกับพันชเกิดได 6 ลักษณะคือ 
     2.1.1 การสึกหรอแบบเช่ือมหรือยึดติดกัน (Adhesive Wear) 
            คือการสึกหรอที่เกิดจากการเช่ือมหรือเย้ิมติดกันของผิวโลหะจะเกิดข้ึนเมื่อวัสดุทั้ง

สองชนิดเกิดการเสียดสีกันเน่ืองจากพื้นที่ที่สัมผัสกันระหวางผิวสองผิวมากจะทําใหเกิดความเคนเกิน
กวาจุดครากตัวของวัสดุ  (Yield Point) และจะทําใหเกิดแรงยึดเกาะกันทางโมเลกุลข้ึน เมื่อใหแรง
เพื่อทําใหเกิดการเคลื่อนที่ตอไปบริเวณการยึดติดกันจะถูกดึงใหหลุดออกมา ดังภาพที่ 2.11 

 
 

ภาพท่ี 2.11 ลักษณะการสึกหรอแบบเช่ือมหรือยึดติดกัน [5] 
 

2.1.2 การสึกหรอแบบการขัดถูหรือขีดขวน (Abrasive Wear)  
       คือการสึกหรอที่เกิดจากพฤติกรรมการขีดขวนถูเฉือนหรอืกระแทกซึ่งการกระทําเหลาน้ี

ทําใหเน้ือวัสดุหลุดออกมาในลักษณะเปนอนุภาคเล็กๆ ดังภาพที่ 2.12 
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ภาพท่ี 2.12 ลักษณะการสึกหรอแบบการขัดถูหรือขีดขวน [5] 
 
2.1.3 การสึกหรอที่เกิดจากการลาตัว (Fatigue Wear)  
       คือการสึกหรอที่เกิดจากช้ินงานไดรับการกระทําไมคงที่มีลักษณะเปนคาบ (Cyclic 

Load) คือรับแรงดึงและอัดสลับกันไปและทําใหเกิดความลาใตผิวของช้ินงานข้ึนทําใหผิวของช้ินงาน
เกิดการหลุดออกไป ความเสียหายที่เกิดข้ึนจะมีลักษณะเปนหลุมหรือในลักษณะการเกิดรอยราวข้ึนที่
ผิวช้ินงาน ดังภาพที่ 2.13 

 

 
 

ภาพท่ี 2.13 ลักษณะการสึกหรอที่เกิดจากการลาตัว [5] 
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2.1.4 การสึกหรอที่เกิดจากการกระแทก (Impact Wear) 
       คือการสึกหรอที่เกิดจากอนุภาคเลก็ๆของเศษที่หลุดออกหรือของเหลวเกิดการกระแทก

กับผิวของวัสดุดวยความเร็วและความแรงสงูทําใหเกิดการแตกหรือหลุดออกของผิววัสดุซึ่งการสึกหรอ
น้ีจะประมาณไดจากเศษหรือวัสดุที่ชนกับผิวโดยความเร็วที่มากกวาจะทําใหการสึกหรอเกิดข้ึนสูงกวา  
 

2.1.5 การสึกหรอจากการกัดกรอน (Corrosion Wear) 
       คือการสึกหรอที่เกิดจากการเกิดออกซิเดช่ัน (Oxidation) ข้ึนที่ผิวของวัสดุทําใหผิวเกิด

จุดบกพรองข้ึนเมื่อแรงกระทําที่ผิวเพิ่มสูงข้ึนเน้ือโลหะตรงบริเวณยอดผิว (Asperity) หลุดออกจากผิว
ของวัสดุทําใหพื้นที่สัมผัสของผิวสองผิวเพิ่มข้ึนเกิดการสัมผัสแบบยึดติด (Adhesion) เกิดการสึกหรอ
แบบการเช่ือมหรือยึดติดไดงายข้ึน  
 

2.1.6 การสึกหรอแบบการแตกแยกช้ัน (Delamination Wear) 
       คือการสึกหรอที่เกิดจากเศษที่หลุดจากการสึกหรอในลักษณะการขีดขวนทําปฏิกิรยิาทํา

ใหเกิดออกไซด (Oxide) ซึ่งเศษน้ีจะทําใหเกิดการสึกหรอแบบขีดขวนเพิ่มข้ึนการสึกหรอในลักษณะ
การแตกแยกช้ันน้ีจะรวมถึงการเฉือนที่เกิดไดจากการที่รอยแตกจากความลาตัวของผิวที่มีตัวหลอลื่น
เขามาติดอยูและเมื่อมีแรงกระทําระหวางผิวตัวหลอลื่นจะเปนเหมือนกับลิ่มดันใหเกิดรอยแตกและ
ขยายรอยแตกออก  

กระบวนการการสึกหรอจะข้ึนอยูกับการทํางานเปนสวนใหญเพราะการทํางานจะเปน
ตัวบงบอกถึงวัสดุที่ใชลักษณะการเคลื่อนไหวและแรงที่กระทําทําใหสามารถจําแนกลักษณะของการ
เกิดการสึกหรอไดลักษณะโดยทั่วไปในงานทางดานแมพิมพตัดที่เกิดกระบวนการในการตัดเฉือนแผน
โลหะจะทําใหเกิดการสึกหรอข้ึนโดยสวนของพันชจะเกิดการสึกหรอบริเวณผิวดานหนาคมตัดและ
ดานขางสวนของดายจะเกิดการสึกหรอบริเวณคมตัดและดายแลนด (Die Land) ซึ่งสวนมากจะเปน
การสึกหรอแบบยึดติดและการสึกหรอแบบการขัดถู เมื่อแมพิมพตัดที่เกิดการสึกหรอแบบยึดติดและ
การสึกหรอแบบการขัดถูแลวจะทําใหตองใชแรงในการตัดเฉือนเพิ่มข้ึนมากกวาปกติซึ่งทําใหเกิดการ
สึกหรอแบบเปนหลุมตามมา 

การวัดปริมาณการสึกหรอที่นิยมมากที่สุดคือการช่ังนํ้าหนักกอนและหลังการทดสอบการสึก
หรอเพราะความเสียหายเน่ืองจากการสึกหรอมักจะเกิดจากการที่ช้ินงานมีการเปลี่ยนแปลงรูปทรง
และขนาด นอกจากน้ีสามารถตรวจสอบลักษณะการสึกหรอไดโดยใชกลองจุลทรรศนอิเลคตรอน 
(Electron Microscopes: EM) กลองจุลทรรศนแบบสองแสง (Optical Microscopes: OM) และ
กลองจุลทรรศนอิเลคตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron Microscope: SEM) ซึ่งแนวโนมการ
สึกหรอแบงรูปแบบไดเปน 3 ลักษณะตามทฤษฎีของ Koji และ Koshi ดังภาพที่ 2.14 
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ภาพท่ี 2.14 ชนิดของแนวโนมการสกึหรอ [6] 
 

 จากภาพที่.2.14.แสดงกราฟที่ไดจากการทดลองการสึกหรอโดยสามารถแบงรูปแบบการ  
สึกหรอออกเปนออกเปน 3 ลักษณะคือลักษณะที่ 1 (Type I) เปนลักษณะของอัตราการเกิดการสึก
หรอเพิ่มข้ึนอยางตอเน่ืองตลอดการทดลองลักษณะที่ 2 (Type II) อัตราการสึกหรอเกิดข้ึนสูงใน
ชวงแรกจากน้ันอัตราการสึกหรอจะเริ่มลดลงและมีแนวโนมคงที่ซึ่งการสึกหรอแบบน้ีจะเกิดกับวัสดุที่
เปนโลหะลักษณะที ่3 (Type III) อัตราการสึกหรอจะเกดิข้ึนตํ่าในชวงแรกและจะเพิม่ข้ึนสูงเมื่อจํานวน
การทดลองเพิ่มข้ึนจากการแตกของวัสดุเน่ืองจากความลาการสึกหรอแบบน้ีเกิดข้ึนกับวัสดุที่เปน
เซรามิคซึ่งสามารถหาคาปริมาตรการสึกหรอไดจากสมการ   
 
  V =  KL (P/H)     (5) 

เมื่อ  
  V = ปริมาตรการสึกหรอ (ลูกบาศกมิลลิเมตร) 
  L = ระยะการสึกหรอดานขางของพันช (มิลลิเมตร) 
  K = เปนคาคงที่ของวัสดุที่ตําแหนงการสึกหรอ 
  P = แรงต้ังฉาก (กิโลนิวตัน) 
  H = คาความแข็งของวัสดุ (HRC) 
 

3. งานวิจัยท่ีเก่ียวของกับการสึกหรอของแมพิมพตัด  
K. Mori, Y. Abe, Y. Kidoma, P. Kadarno [7] ไดศึกษาชองวางคมตัดระหวางพันชและดาย

ในกระบวนการตัดเหล็กกลาความแข็งแรงสูง เพื่อพัฒนาและปรับปรุงคุณภาพของช้ินงาน โดย
กําหนดใหคารัศมีของขอบตัดแตกตางกันคือ คา R=0 mm, R=0.13 mm และ R=0.33 mm วัสดุที่
ทดลองตัดคือเหล็กกลาความแข็งแรงสูงเกรด JSC780Y, JSC980Y และ JSC1180Y วัสดุทําดายคือ
เหล็กกลา SKD11 วัสดุทําพันชคือเหล็กกลา SKH51 มีขนาด ∅ 10 mm ผานการเคลือบผิวดวย 
TiAlN ชองวางคมตัดมีคา 0.8%t และความเร็วในการปมตัด 0.03 mm/s ซึ่งผลการทดลองพบวารัศมี
ขอบตัด R=0.13 mm มีประสิทธิภาพในการตัดดีที่สุด 

Rajiv Shivpuri, Siddarth Singh, Kuldeep Agarwal, Chun Liu [8] ไดศึกษาการสึกหรอ
ของพันชในการตัดช้ินงานที่ตองการความเที่ยงตรงมากๆ วัสดุที่ใชทดลองเปนเหล็กกลาความแข็งแรง
สูงแตกตางกัน 4 เกรด คือ HSLA350, DP600, Dp780 และ TRIP780 ซึ่งการสึกหรอของแมพิมพเปน
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ปญหาสําคัญในกระบวนการตัดเหล็กกลาความแข็งแรงสูง ดังน้ันจึงจําเปนตองมีการทดสอบและ
เปรียบเทียบผลกับแบบจําลองเชิงตัวเลข โดยตัวแปรตางๆ ที่ใชในการทดลองตัดเชน ชองวางคมตัด
ระหวางพันชและดายมีคา 0.005 mm, ∅ ของพันช 3.175 mm, วัสดุที่ใชทําพันชคือ M2 มีคาความ
แข็ง 62 HRCความหนาของช้ินงาน 1 mm ผลจากการทดลองพบวาการสึกหรอของพันชและกลไก
การแตกจาการตัดเฉือนมีความสัมพันธอยางมากตอการเปลี่ยนแปลงของแรงตัดและพลังงาน และมุม
ของพันชที่สึกหรอมากข้ึนมีผลใหความสูงของครีบเพิ่มข้ึน 

Hyunwoo So, Dennis Famann, Hartmut Hoffmanna, Roland Golle, Mirko 
Schaper [9] ไดศึกษากระบวนการปมตัดเหล็กกลาโบรอนผสม 22MnB5 จากกระบวนการปมข้ึนรูป
รอน ที่นิยมผลิตในอุตสาหกรรมยานยนต ซึ่งในการข้ึนรูปวัสดุที่มีความแข็งแรงสูงจะทําใหแมพิมพตัด
และเจาะรูมีการสึกหรออยางรวดเร็วและคาใชจายในการซอมแมพิมพมีราคาสูง จุดมุงหมายของ
งานวิจัยน้ีคือการพัฒนากระบวนการตัดเหล็กกลาความแข็งแรงสูงที่ประหยัดและชวยยืดอายุการใช
งานของเครื่องมือ ดวยการตัดเหล็กกลาโบรอนผสม 22MnB5 ความหนา 1.7 mm. ทําการศึกษา
คุณภาพขอบตัดช้ินงานและการสึกหรอของแมพิมพ โดยการทดลองปมตัดช้ินงานแบบรอนชวง
อุณหภูมิ 400-700 oC กําหนดใหชองวางคมตัดมีคา 5%t, 10%t, 15%t, 20%t และ 25%t ความเร็ว
ในการตัด 60 mm/s ซึ่งผลจากการทดลองสามารถยืดอายุการใชงานของแมพิมพ และลดแรงในการ
ตัดลงได 

Soumya Subramonian, Taylan Altan, Bogdan Ciocirlan, Craig Campbell [10] 
ชองวางคมตัดระหวางพันชและดายเปนตัวแปรสําคัญที่มีผลตออายุของแมพิมพและคุณภาพของ
ช้ินงานในการตัดโลหะแผน การเลือกคาชองวางคมตัดที่เหมาะสมสามารถลดการสึกหรอของแมพิมพ
ลงได ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาการเปลี่ยนแปลงวัสดุและความหนาของโลหะแผนที่เปนช้ินงานมี
รูปรางทรงกลม และไมเปนทรงกลมจะพบทั่วไปในงานอุตสาหกรรม งานวิจัยฉบับน้ีไดศึกษาผลกระทบ
ของแมพิมพในการข้ึนรูปช้ินงานที่มีรูปรางแตกตางกัน โดยการวิเคราะหดวยระเบียบไฟไนตเอลิเมนต 
DEFORM 2D/3D วัสดุทดลองคือเหล็กกลา AISI1010, SS301 และ C5110 วัสดุในการทําพันชและ
ดายคือเหล็กกลาเครื่องมือ AISI D2 กําหนดใหชองวางคมตัดแตกตางกันคือ 5% ถึง 20% 

O¨mer Necati Cora, Muammer Koc [11] ไดศึกษาลักษณะของการสึกหรอจากการ
เลือกใชวัสดุทําแมพิมพที่แตกตางกัน สําหรับการปมข้ึนรูปเหล็กกลาความแข็งแรงสูง เกรด DP600 ที่
ใชในอุตสาหกรรมยานยนต ซึ่งช้ินสวนและโครงสรางตองมีนํ้าหนักเบา อยางไรก็ตามก็มีขอจํากัดใน
การข้ึนรูป และเกิด Spring Back ไดสูง เน่ืองจากที่ผิวเกิดความแข็ง และเกิด Work hardening มาก
ข้ึน ดังน้ันการเลือกใชวัสดุทําแมพิมพที่ดีข้ึน การเคลือบผิว การใชสารหลอลื่น เพื่อลดการสึกหรอ
สําหรับการปมข้ึนรูปเหลก็กลาความแข็งแรงสูง งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาและเปรียบเทียบ
ผลการสึกหรอจากวัสดุทําแมพิมพ 7 ชนิดคือ (AISID2, Vanadis4, Vancron40, K340ISODUR, 
Caldie, Carmo, 0050A) ทําการทดสอบการสกึหรอกบัวัสดุเหลก็กลาความแข็งแรงสงู ผลการทดลอง
สรุปไดวาวัสดุทําแมพิมพแตละชนิดมีความสามารถในการตานทานการสึกหรอแตกตางกัน และมี
ประสิทธิภาพสูงข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับเหล็กกลาเครื่องมือธรรมดา 

Gang Fang, Pan Zeng, Lulian Lou [12] ไดทําการศึกษาอิทธิพลชองวางคมตัดระหวาง
พันชและดายที่สงผลตออายุการใชงานของแมพิมพตัด ซึ่งจะทําการเก็บผลการทดลองในรูปของแรง
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ตัด ความเที่ยงตรงและคุณภาพของรอยตัดช้ินงาน โดยใชโปรแกรมทางดานไฟในตเอลิเมนตจําลอง
การทํางาน ในการทดลองกําหนดชนิดวัสดุช้ินงานเปน Aluminum Alloy 2040 ความหนา 1 มม. 
ขนาดเสนผานศูนยกลางของดาย 20 mm. และกําหนดขนาดของพันช เพื่อใหไดคาระยะหางระหวาง
คมตัด 0, 0.05, 0.1, 0.15 และ 0.2 mm. หรือ 0%, 5%, 10%, 15% และ 20% ตามลําดับ ผลการ
ทดลองเพื่อเปรียบเทียบแรงตัดที่ระยะหางคมตัดมากจะใหคาแรงตัดตํ่าที่สุด และที่ระยะหางคมตัด
นอยจะใหคาแรงตัดสูงที่สุด คาของแรงตัดจะเริ่มคงที่เมื่อคาชองวางคมตัดถึงที่ 20% ของความหนา
ช้ินงาน ในสวนของช้ินงานลักษณะของรอยตัดเฉือนที่ช้ินงานจะเกิดเปน 4 ลักษณะ คือสวนโคงมน 
(Die Roll) สวนการตัดเฉือน (Shear Zone) สวนการแตก (Fracture) และสวนของการเกิดครีบ 
(Burr High) จากการทดลองที่ระดับของชองวางคมตัดทั้ง 5 ระดับ สรุปไดวาระยะหางคมตัดมีผลตอ
ลักษณะของรอยตัดเฉือนช้ินงาน คือ กรณีที่ระยะชองวางคมตัดมากช้ินงานจะเกิด สวนโคงมน สวน
การแตก และเกิดครีบสูง แตจะเกิดสวนการตัดเฉือนนอย 

S.K.Maiti และคณะ [13] ทําการศึกษาพฤติกรรมการตัดช้ินงานที่มีความหนานอยๆ (0.1-1.0 
มม.) โดยใชโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนต จําลองการทํางานและเก็บผลการทดลอง ในการทดลองน้ีจะ
ทําการศึกษาอิทธิพลของชองวางคมตัดระหวางพันชและดาย แรงเสียดทาน ความหนาช้ินงาน ขนาด
ช้ินงาน และลักษณะรูปรางของช้ินงาน เพื่อจะศึกษาผลของลักษณะของรอยตัดช้ินงาน และแรงตัด 
โดยกําหนดปจจัยการทดลองดังน้ี ใหความหนาช้ินงาน 1 mm. ระยะหางคมตัด 0, 10 และ 20% ของ
ความหนาช้ินงาน คาสัมประสิทธความเสียดทาน 0.15 ช้ินงานเปนเหล็กกลาคารบอนตํ่า จากผลการ
ทดลองสรุปไดวาระยะหางของคมตัดมีผลตอแรงตัดของช้ินงาน คือที่ระยะชองวางของคมตัดนอยจะใช
แรงตัดช้ินงานสูง และที่ระยะชองวางของคมตัดมากจะใชแรงตัดช้ินงานตํ่ากวา และแรงตัดจะเพิ่ม
สูงข้ึนเมื่อเพิ่มระยะการกดลึกมากข้ึน จากผลการทดลองน้ีผูวิจัยสามารถสรุปผลการทดลองไดดังน้ี คือ 
คาของแรงตัดจะมีคาสูงที่ระยะชองวางคมตัดนอย และคาระยะชองวางคมตัดในชวง 0-20% ของ
ความหนาช้ินงานจะไมมีผลตอขนาดของช้ินงานที่ได และแรงตัดจะเพิ่มข้ึนเมื่อคาสัมประสิทธความ
เสียดทานเพิ่มข้ึนเน่ืองการเสยีดสทีี่เกดิข้ึนสูง ระหวางพันช ดาย และช้ินงาน ที่อัตราสวนขนาดความโต
ตอความหนาของช้ินงานจะสามารถลดแรงตัดได และที่ระยะหางคมตัดประมาณ 10 % ของความ
หนาช้ินงานจะเหมาะสมที่สุดเน่ืองจากคุณภาพของช้ินงานที่ไดมีคุณภาพดีที่สุด 

X.Z. Wang และ S.H Masood [14] ไดศึกษารัศมีโคงของแมพิมพที่มีผลตอพฤติกรรมการสกึ
หรอของกระบวนการข้ึนรูปเหล็กกลาความแข็งแรงสูง ซึ่งเหล็กกลาความแข็งแรงสูงไดถูกนํามาใชมาก
ข้ึนในการปมตัดรูปโลหะแผน น้ันคืออุตสาหกรรมรถยนต เมื่อเปรียบเทียบกับเหล็กกลาทั่วไปในการ
ปมข้ึนรูปเหล็กกลาความแข็งแรงสูงจะทําใหเกิดความเคนที่สูงระหวางแมพิมพกับโลหะแผน สงผลตอ
การสึกหรอที่รุนแรงโดยเฉพาะอยางย่ิงที่รัศมีของแมพิมพ (Die) การพัฒนาความสามารถในการ
ทํานายผลไดอยางถูกตองจะชวยลดการสึกหรอของแมพิมพไดอยางมีศักยภาพ ในระหวางข้ันตอนการ
ออกแบบแมพิมพมีความสําคัญมากเพราะจะชวยลดเวลาและลดตนทุนในการผลิตลง ในงานวิจัยน้ีจึง
ไดศึกษาถึงผลกระทบรูปทรงทางเรขาคณิตของแมพิมพ เมื่อทําการข้ึนรูปโลหะแผนที่มีผลตอการสึก
หรอ มากกวาการใชวิธีเชิงตัวเลขและการทดลอง โดยแบบจําลองการสึกหรอของแมพิมพ ไดศึกษาถึง
รูปทรงทางเรขาคณิตแบบตางๆ ของแมพิมพที่เปนทรงมาตรฐานมีทั้งทรงกลม วงรี การศึกษาเชิง
ตัวเลขและปริมาณการสึกหรอ การกระจายความเคนที่เกิดข้ึนที่สัมผัสกับรัศมีแมพิมพ ผลจากการ
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ทดลองพบวาอิทธิพลรัศมีของแมพิมพแบบตางๆ มีผลตอการสึกหรอของช้ินสวนรถยนตสมัยใหม โดย
การใชรูปทรงทางเรขาคณิตของแมพิมพที่ผสมกันคือทรงกลมและวงรี 

Zafer Tekiner, Muammer Nalbant, Hakan Gurun [15] ไดศึกษาผลกระทบของชองวาง
คมตัดที่แตกตางกัน 6 ระดับคือ 0.009 mm, 0.064 mm, 0.12 mm, 0.175 mm, 0.231 mm และ 
0.285 mm. ในกระบวนการตัดอลูมิเนียมแผนซึ้งมีความหนา 0.8 mm, 1 mm และ 1.5 mm. โดย
ในการทดลองตัดใชดายรูปทรงกลมขนาด ∅ 6 mm, 8 mm, 10 mm และ 12 mm. ผลจากการ
ทดลองพบวาการเกิดครีบ ความเรียบของช้ินงาน และแรงที่ใชในการตัด มีผลมาจากคาชองวางคมตัด
ที่แตกตางกัน 

J.J. Hern´andez, P. Franco, M. Estrems, F. Faura [16] ไดทดลองถึงผลกะทบของการ
สึกหรอของแมพิมพจากกระบวนการปมตัดเหล็กกลาสเตนเลส AISI304 ความหนา 1 mm. โดยปจจัย
สําคัญที่มีผลตอลักษณะคุณภาพและความเที่ยงตรงของช้ินงาน ซึ่งสามารถพบไดที่ผิวของขอบตัดจะมี
ความสัมพันธกับการสึกหรอของแมพิมพและตัวแปรของกระบวนตัด งานวิจัยน้ีไดนําเสนอผลกระทบ
ของการสึกหรอของแมพิมพจากกลไกการตัดเฉือน ตัวแปรคือชองวางคมตัดระหวางพันชและดายที่
แตกตางกัน 4 ระดับ คือ 5%, 8%, 11% และ 14%  พันชทําจากเหล็กกลา AISI A2 ขนาด ∅ 6 mm 
และ 8 mm. โดยในการทดลองไดวัดคุณภาพของช้ินงานคือสวนโคงมน ความลึกของรอยแตก และ
ความสูงของครีบ ดวยกลอง SEM. 



บทที่  3  
 วิธีการดําเนนิงานวิจัย 

 
1. วิธีการดําเนินงานวิจัย 

ในงานวิจัยน้ีมุงเนนศึกษาการสึกหรอของแมพิมพตัด จากการสึกหรอของพันชแตละชนิดที่มี
ชองวางคมตัดระหวางพันชและดาย (Clearance) ที่แตกตางกัน 4 ระดับคือ 7%, 10%, 13% และ 
16% ของความหนาช้ินงาน โดยใชพันชทําจากวัสดุคือเหล็กกลาเครื่องมือมาตรฐาน JIS SKS3 ผาน
การชุบแข็งและอบคืนตัวเพื่อใหไดคาความแข็งที่ระดับเดียวกัน ทําการตัดช้ินงานวัสดุเปนแผน
เหล็กกลาความแข็งแรงสงูมาตรฐาน JIS G3113 เกรด SAPH440 เปนวัสดุที่นิยมผลิตช้ินสวนยานยนต
ในปจจุบัน ความหนา 1.6 มิลลิเมตร ควบคูกับการศึกษาคุณภาพขอบตัดของช้ินงาน 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. เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชวิจัย 

2.1 สําหรับงานวิจัยน้ีกําหนดพันชที่ใชทําจากวัสดุเหล็กกลาเครื่องมือ JIS SKS3 เปนการ
ออกแบบเพื่อตัดแผนเปลา (Blanking) ขนาดเสนผานศูนยกลางคือ 25 มิลลิเมตร โดยจะลดขนาด
ความโตของพันชลงตามเปอรเซ็นตความหนาของช้ินงาน กําหนดขนาดชองวางคมตัดระหวางพันชและ
ดาย (Clearance) ที่แตกตางกัน 4 ระดับคือ 7%, 10%, 13% และ 16% ความหนาของช้ินงาน ดัง
ภาพที่ 3.1 แสดงตัวอยางของพันชที่ใชทดลองตัด 

 



20 
 

 
 

 
                Clearance 7 %     Clearance 10 %    Clearance 13 %    Clearance 16 % 

 
ภาพท่ี 3.1 พันชที่ใชในงานวิจัยทําจากวัสดุ JIS SKS 3 

 
2.2 เครื่องปมโลหะแบบเพลาขอเหว่ียง 
     เครื่องปมโลหะที่ใชในการทดลองแบบเพลาขอเหว่ียงรุน  OCP-60 ขนาด 60 ตัน

ความเร็วในการตัดคงที่เทากับ 35 มิลลิเมตรตอวินาที ดังภาพที่ 3.2 และสมรรถนะเครื่องปม ดัง
ตารางที่ 3.2  
 

 
 

ภาพท่ี 3.2 เครื่องปมช้ินงานแบบเพลาขอเหว่ียง 
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ตารางท่ี 3.2 สมรรถนะของเครื่องปมแบบเพลาขอเหว่ียง 
 

สมรรถนะของเครื่องปมแบบเพลาขอเหว่ียง 
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 กลองจุลทรรศนสําหรับวัดการสึกหรอของพันช 
      กลองสองการสึกหรอของพันชแบบสองแสง Optical Microscope ย่ีหอ JENCO ดวย
โปรแกรม Axio Vision Rel. 4.7 เปนเครื่องมือที่ใชในการวัดการสึกหรอของพันช ซึ่งเปนการสึกหรอ
ดานขางและการสึกหรอดานหนา เพื่อนําขอมูลที่ไดไปใชในการวิเคราะหผลและเปรียบเทียบการสึก
หรอที่เกิดข้ึนกับพันชแตละชนิด และยังใชสองขอบตัดของช้ินงานที่ทําการตัดในแตละชวง เพื่อนํามา
วิเคราะหผลและเปรียบเทียบการสึกหรอของพันชแตละชนิดที่มีผลตอคุณภาพขอบตัดช้ินงาน ดังภาพ
ที่ 3.3 
 

 
 

ภาพท่ี 3.3 กลองจุลทรรศนแบบสองแสง (Optical Microscope) 
 2.4 เครื่องช่ังนํ้าหนัก  
              ย่ีหอ Sartorius รุน CP224S ความเที่ยงตรง 0.0001 กรัม และสามารถช่ังช้ินงานที่
นํ้าหนักมากที่สุดเทากับ 220 กรัม ดังภาพที่ 3.4 
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ภาพท่ี 3.4 เครื่องช่ังนํ้าหนัก 
 

3. วัสดุแมพิมพตัดท่ีใชในการทดลอง 
การเลือกใชวัสดุเพื่อทําแมพิมพ จะทําการเลือกวัสดุตามที่กําหนดไวตามวัตถุประสงคและ

ขอบเขตของงานวิจัย ซึ่งจะคํานึงความปลอดภัยและประสิทธิภาพในการทํางานดวย สําหรับงานวิจัยน้ี
กําหนดวัสดุทําแมพิมพตัดคือเหล็กกลาเครื่องมือ JIS SKS3 โดยกําหนดขนาดเสนผานศูนยกลางของ
ดาย (Die) คงที่คือ 25 มิลลิเมตร และกําหนดขนาดของพันช (Punch) ที่ระดับตางกัน เพื่อใหมี
ชองวางระหวางพันชและดาย (Clearance) ที่แตกตางกัน 4 ระดับคือ 7%, 10%, 13% และ 16% 
ของความหนาวัสดุตามลําดับ และทําการชุบแข็งพันชและดาย โดยมีคาความแข็งประมาณ 60 
±2HRC 

 

4. วัสดุชิ้นงานท่ีใชในการทดลอง 
ในการออกแบบการทดลอง เพื่อทําการทดลองในงานวิจัยน้ีไดกําหนดวัสดุช้ินงาน คือใชแผน

เหล็กกลาความแข็งแรงสูงมาตรฐาน JIS G3113 เกรด SAPH440 ความหนา 1.6 มิลลิเมตร ดังตาราง
ที่ 3.3 
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ตารางท่ี 3.3 องคประกอบทางเคมเีหล็กกลา SAPH440 
 

เหล็กกลา 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. การออกแบบและสรางแมพิมพตัด 

ในการออกแบบและจัดสรางชุดแมพิมพตัดสําหรับงานวิจัยน้ี เพื่อใหไดขอมูลตางๆ ที่ถูกตอง
ตามจุดประสงค และขอบเขตของงานวิจัย จึงไดออกแบบแมพิมพที่สามารถถอดเปลี่ยนชุดพันช และ
ดายไดอยางสะดวก เพื่อใหสามารถนําไปตรวจวัดผลตางๆ ไดงาย ซึ่งชุดแมพิมพที่ใชทําการทดลอง  
ดังภาพที่ 3.5 ประกอบดวยชุดดายเซ็ท (die set) ชนิดสี่เสา ชุดพันช แผนปลดช้ินงาน ชุดสปริง แผน
ยึดพันช และดาย เปนตน 
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ภาพท่ี 3.5 แมพิมพตัดที่ไดจากการออกแบบ 
 

5.1 การกําหนดขนาดพันชและดาย 
สําหรับงานวิจัยน้ีไดกําหนดวัสดุช้ินงานชนิดเปนแผนเหล็กกลาความแข็งแรงสูง JIS G3113 

เกรด SAPH440 โดยกําหนดช้ินงานเปนแบบแผนกลม ซึ่งมีขนาดเสนผานศูนยกลางช้ินงาน           
25 มิลลิเมตร ขนาดความหนา 1.6 มิลลิเมตร จากวัตถุประสงคของงานวิจัยจะทําการศึกษาลักษณะ
การสึกหรอของพันชและดายที่คาชองวางคมตัดระหวางพันชและดายที่ระดับตางๆกัน คือ 7%, 10%, 
13% และ 16% ของความหนาช้ินงาน ตามลําดับ ซึ่งขอมูลดังกลาวมีผลตอการออกแบบแมพิมพตัด 
ดังน้ันจึงทําการออกแบบพันชและดายจํานวน 4 ชุดโดยในการออกแบบแตละชุดจะใหขนาดของดาย
คงที่ แตจะเปลี่ยนแปลงที่ขนาดของพันชเพื่อใหไดชองวางคมตัด (Clearance) ตามที่กําหนดไว ดังน้ัน
ขนาดของพันชและดายแตละชุดจึงมีขนาดดังน้ี ดังภาพที่ 3.6 
 

 
 

ภาพท่ี 3.6 การกําหนดชองวางคมตัดช้ินงานกลม 
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จากสูตร 

 Dp = Dd-2C       3.1 

 

เมื่อ 
  Dp = เสนผานศูนยกลางของพันช  มิลลิเมตร 
  Dd = เสนผานศูนยกลางของดาย  มิลลิเมตร 
  C = ระยะชองวางคมตัด (Clearance)  มิลลิเมตร 
 
5.1.1 พันชและดายชุดท่ี 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 พันชและดายชุดท่ี 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 พันชและดายชุดท่ี 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 พันชและดายชุดท่ี 4  
 กําหนด   Dd = 25  มิลลิเมตร 
   C = 16 %  ของความหนาช้ินงาน 
    = 0.16 x 1.6 
    = 0.256 มิลลิเมตร 
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  ∴ Dp = 25-(2 x 0.256) 
    = 24.48 มิลลิเมตร 
 
5.2 ออกแบบและสรางแมพิมพตัด 

เมื่อทําการศึกษารายละเอียดตางๆ ของแมพิมพตัดเรียบรอยแลว ไดทําการออกแบบแมพิมพ
ตัด โดยคํานึงถึงความปลอดภัยในการทํางาน ความสะดวกรวดเร็วในการถอดเปลี่ยนชุดพันชดาย 
รวมถึงประสิทธิภาพและความเที่ยงตรงของแมพิมพตัด เพื่อใหไดขอมูลที่เที่ยงตรงมากที่สุด สําหรับ
แมพิมพตัดที่ใชในการทดลองตัดช้ินงานแผนเหล็กกลาความแข็งแรงสูง JIS G3113 เกรด SAPH440 
เพื่อทําการศึกษาพฤติกรรมการสึกหรอของพันช ดังน้ันในแมพิมพตัดน้ีจะประกอบดวยสวนตางๆ ที่
สําคัญดังน้ี 
 
 5.2.1. ชุดดายเซ็ท (Die Set) จะประกอบดวย Upper Die set และ Lower Die Set จะทํา
หนาที่เปนสวนที่ใชยึดแผนยึดพันช แผนยึดดาย และยังใชเปนชุดบังคับใหชุดพันชและดายเคลื่อนที่ข้ึน
ลงโดยไมเย้ืองศูนย นอกจากน้ียังชวยในการติดต้ังแมพิมพเขากับเครื่องปมโลหะ เพื่อชวยในการถอด
เปลี่ยนพันชและดายไดสะดวกรวดเร็วอีกดวย โดยกําหนดชุดดายเซ็ทเหล็กเหนียวประกอบดวยไกด
โพสต (Guide Post) 4 เสา วางที่มุมทั้งสี่ของดายเซ็ท ดังภาพที่ 3.7 
 

 
 

ภาพท่ี 3.7 ลักษณะของชุดดายเซ็ท 
5.2.2 แผนยึดพันช (Punch Holder Plate) 
       แผนยึดพันช (Punch Plate) เปนช้ินสวนที่มีความสําคัญเพราะเปนช้ินสวนที่ใชยึดพันช
ใหติดกับชุดดายเซ็ทดานบน (Upper Die Set) ในการออกแบบจะใชวิธีการยึดติดกับชุดดายเซ็ทโดย
ใชสกรูหกเหลี่ยมหัวฝงขนาด M10×1.5 จํานวน 4 ตัว โดยยึดแผนพันชน้ีมีขนาด (กวาง×ยาว×สูง)
เทากับ (100×100×15 mm) โดยลักษณะการประกอบ ดังภาพที่ 3.8 
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ภาพท่ี 3.8 ลักษณะแผนยึดพันช (Punch Holder Plate) 
   

  5.2.3 แผนยึดดาย (Die holder plate) 
        แผนยึดดาย (Die Block) เปนช้ินสวนที่มีความสําคัญเพราะเปนช้ินสวนที่ใชยึดดาย ใหติด
กับชุดดายเซ็ทดานลาง (Die Set) ในการออกแบบจะใชวิธีการยึดติดกับชุดดายเซ็ทโดยใชสกรูหก
เหลี่ยมหัวฝงขนาด M8 × 1.25 จํานวน 4 ตัว โดยแผนยึดดายน้ีมีขนาด (กวาง×ยาว×สูง) = 
(100×100×10 mm) โดยลักษณะการประกอบ ดังภาพที่ 3.9 

 
 

ภาพท่ี 3.9 ลักษณะของแผนยึดดาย (Die holder Plate) 
  5.2.4 แผนปลดช้ินงาน (Stripper Plate) 

     ความกวาง x ความยาวของแผนปลดช้ินงานควรเทากับ ความกวาง × ความยาวของแผน
ยึดพันช (Punch Plate) แตความหนาของแผนปลดช้ินงานที่นอยที่สุดไมควรตํ่ากวา 6 มิลลิเมตร ดัง
ภาพที่ 3.10 

 
ความหนาของแผนปลดช้ินงาน (T) =      (5) 
 
โดยที่ 
     A = ความกวางของแผนช้ินงาน 

2t
30

A
+
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     T = ความหนาของแผนช้ินงาน 

 
 

ภาพท่ี 3.10 แผนปลดช้ินงาน (Stripper Plate) 
 

 5.2.5 ชุดสปริงปลดช้ินงาน (spring) 
      สําหรับสปริงที่ใชกับแมพิมพแตละชุด ดังภาพที่ 3.11 จะใหคาแรงปลดช้ินงานตามที่
กําหนดไว แสดงดังภาคผนวก ก. ในการออกแบบครั้งน้ีไดเลือกใชสปริงแมพิมพ สีแดง เบอร 35 × 50 
เสนผานศูนยกลางนอก 35 มิลลิเมตร เสนผานศูนยกลางใน 17.5 มิลลิเมตร ยาว 50 มิลลิเมตร 
จํานวน 4 ตัว 

 
ภาพท่ี 3.11 สปรงิที่ใชในการทดลอง 

6. การบันทึกขอมูล 
ทําการทดลองตัดช้ินงานโดยพันชทําจากเหลก็กลาเครื่องมือมาตรฐาน JIS SKS3 มีชองวางคม

ตัดระหวางพันชและดาย (Clearance) ที่แตกตางกัน 4 ระดับคือ 7%, 10%, 13% และ 16% ของ
ความหนาวัสดุ ซึ่งในการทดลองตัดช้ินงานดวยพันช แตละชนิดจะหยุดตัดเปนชวงๆ เพื่อถอดพันช
ออกมาวัดผลการสึกหรอและคาตางๆ โดยพันชที่ใชเปนแบบอินเสิรท (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 โดยทุกครั้งที่หยุดการตัดช้ินงานเปนชวงๆ จะทําการ
บันทึกผล ดังตอไปน้ี 

6.1 ช่ังนํ้าหนักของพันชดวยเครื่องช่ังดิจิตอล เพื่อนํามาใชในการคํานวณหารอยละของการ
เปลี่ยนแปลงนํ้าหนักเน่ืองจากการสึกหรอของพันช 
 6.2 ตรวจวัดระยะการสึกหรอดานขาง (flank wear) และดานหนา (face wear) ของพันชที่
เกิดข้ึน และภาพถายลักษณะการสกึหรอของพันช และตารางที่ 3.4 แสดงตัวอยางตารางบันทึกระยะ
การสกึหรอของพันช 
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 6.3 การศึกษาลักษณะขอบตัดช้ินงาน การทดลองน้ีจะทําการตรวจวัดคุณภาพของขอบตัด
ช้ินงาน จากการสุมช้ินงานมา 3 ช้ิน ที่ไดจากการตัดในแตละชวงต้ังแตครั้งที่ 100 ถึง 7,000 จากน้ัน
นําช้ินงานที่ไดจากการสุมในแตละชวงมาทําการเตรียมช้ินงานโดยการตัดแบงครึ่ง หลอช้ินงานดวย   
เรซิ่นและขัดดวยกระดาษทรายละเอียดเรียงเบอร เพื่อหาคาเฉลี่ยความสูงของสวนโคงมน ระยะตัด
เฉือนหรือสวนเรียบตรง ระยะฉีกขาด และครีบ ดังภาพที่ 3.12 และตารางที่ 3.5 ตัวอยางตารางบันทกึ 
การตรวจวัดขนาดของขอบตัดช้ินงาน 

 
 

ภาพท่ี 3.12 ลักษณะคุณภาพขอบตัดช้ินงาน 
 

6.4 คาความเรียบผิว (Ra) ที่บริเวณของคมตัดพันช เพื่อเปรียบเทียบความเรียบผิวของพันช
กอนทดลองตัดและหลังจากทดลองตัดเสร็จแลว 
 
ตารางท่ี 3.4 ตัวอยางตารางบันทึกระยะการสึกหรอของพันช 
 

จํานวนคร้ังของการ
ตัด (คร้ัง) 

Clearance  
7 % 10 % 13 % 16 % 

ระยะการสึกหรอดานหนาของพันช (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 ตัวอยางตารางบันทึก 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 
 หลังจากทําการทดลองตั้งแตเร่ิมตนจนเสร็จสิ้นการทดลอง สามารถบันทึกผลขอมูลตางๆ ตั้งแต
เร่ิมตนแตละชวงตางๆ ตามท่ีกําหนดไว  จะไดขอมูลท้ังหมดในลักษณะตางๆ ซ่ึงจะประกอบไปดวยสวนตางๆ  
ของการสึกหรอของพันช และสวนโคงมน (Die roll) ระยะการตัดเฉือนหรือสวนเรียบตรง (Shear surface) 
ระยะการฉีกขาด (Fracture surface) และครีบ (Burr) ของขอบตัดชิ้นงานท่ีไดจากการตัด จากน้ันนําขอมูล
ท่ีไดจากการทดลองท้ังหมดมาวิเคราะหและเปรียบเทียบผล  



บทที่ 4   
ผลการทดลองและวิเคราะหผล 

 
งานวิจัยฉบับน้ีตองการศึกษาอิทธิพลของชองวางคมตัดทีส่งผลตอคาการสึกหรอ และคุณภาพ

ขอบตัดช้ินงาน ตัวแปรที่ทําการศึกษาคือชองวางคมตัดระหวางพันชและดาย (Clearance) มีคา 7% 
10% 13% และ 16% ของความหนาช้ินงาน โดยพันช (Punch) ทดลองทําจากวัสดุคือเหล็กกลา
เครื่องมือมาตรฐาน JIS SKS3 ทําการตัดช้ินงานวัสดุเปนเหล็กกลาความแข็งแรงสูงมาตรฐาน JIS 
G3113 เกรด SAPH440 ที่นิยมใชในการผลิตโครงสรางรถยนต ความหนา 1.6 มิลลิเมตร ลักษณะ
ช้ินงานรูปรางทรงกลม (Blanking) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 25 มิลลิเมตร ผูทําการวิจัยไดทําการเก็บ
ผลการทดลองเปนชวงๆ โดยการกําหนดชวงของการเก็บขอมูลการทดลองจากการศึกษางานวิจัยที่
ผานมาและทฤษฎีที่เกี่ยวของเพื่อใหไดขอมูลที่ถูกตองสําหรับการวิเคราะหผลการวิจัย ซึ่งสามารถแยก
ผลการทดลองออกเปนหัวขอดังตอไปน้ี 
 
1. ผลการทดลอง 

1.1 การสึกหรอของพันช (Punch) 
     การสึกหรอในงานแมพิมพตัดแตกตางจากการสึกหรอของงานทั่วไป คือการสึกหรอไม

เกิดข้ึนที่จุดใดจุดหน่ึง แตมีการขยายบริเวณการสึกหรอออกไปรอบคมตัดตามจํานวนการตัด ซึ่งในการ
ทดลองน้ีทําการวัดการสึกหรอที่เปลี่ยนแปลงจากระยะเดิม เมื่อจํานวนการตัดที่มากข้ึน จากผลการ
ทดลองการสึกหรอของพันช (Punch) ที่บริเวณดานขางของคมตัด (Flank Wear) ดังภาพที่ 4.1 
ปรากฏวาการสึกหรอดานขางของคมตัด (Flank Wear) ในชวงแรกของการตัด การสึกหรอเพิ่มข้ึน
อยางรวดเร็ว และเมื่อจํานวนครั้งของการตัดช้ินงานเพิ่มข้ึน การสึกหรอมีแนวโนมคงที ่จากการทดลอง
ปมตัดช้ินงานจนถึงจํานวนการตัดที่ 7,000 ช้ิน พันชที่มีชองวางคมตัด 7%, 10% 13% และ 16% 

ของความหนาช้ินงาน มีคาการสึกหรอดานขาง 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 การสกึหรอดานขางของพันช 
 

 
 

ภาพท่ี 4.3 การสกึหรอดานหนาของพันช 
 

การสึกหรอดานหนาคมตัด (Face Wear) เกิดการกระแทกซ้ําๆ ระหวางผิวหนาของพันชกับ
ช้ินงาน ซึ่งจะทําใหเกิดความลาของผิวข้ึน โดยจะมีผลชัดเจนเมื่อมีการตัดช้ินงานจํานวนมากๆ จาก
กราฟผลการทดลอง ดังภาพที่ 4.3 ในการทดลองตัดช้ินงานจะพบวาการสึกหรอดานหนาคมตัดพันช 
ระยะการสึกหรอที่เกิดข้ึนนอยกวาการสึกหรอดานขางคมตัด ระยะการสึกหรอดานหนาจะมีอัตรา
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เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วในชวงแรกของการตัด และเมื่อจํานวนการตัดเพิ่มมากข้ึนระยะการสึกหรอจะมี
แนวโนมคงที่ พันชของชุดแมพิมพที่ชองวางคมตัด 7% 10% 13% และ 16% ของความหนาช้ินงาน 
เมื่อทําการวัดระยะการสกึหรอหลงัจากทําการตัดไป 7,000 ช้ิน จะไดคาระยะการสึกหรอดานหนาของ

คมตัดพันชคือ 497.14 µm 475.69 µm 456.36 µm และ 436.98 µm ตามลําดับ  
 

1.2 วิเคราะหผลการสึกหรอแมพิมพ 
     อิทธิพลของระยะชองวางคมตัด (Clearance: Cl) มีผลตอการสึกหรอของพันช ซึ่งการสึก

หรอเกิดข้ึนสูงในชวงแรกของการตัดจากพันชทั้ง 4 ชุด และมีแนวโนมคงที่เมื่อจํานวนการตัดเพิม่สงูข้ึน 
ซึ่งแมพิมพที่มีคาชองวางคมตัดนอยมีการสึกหรอสงูกวาแมพิมพที่มีคาชองวางตัดมาก โดยตําแหนงการ
สึกหรอเกิดที่ดานขางคมตัด (Flank Wear) มากกวาดานหนา (Face Wear) เน่ืองจากผิวดานขางมี
การสัมผัสโดยตรงกับผิวช้ินงานมากกวา ซึ่งการเสียดสีจะเกิดข้ึนในชวงของการกดตัดและขณะที่พันช
ยกข้ึนมีการเสียดสีกับขอบของรูช้ินงาน ลักษณะการสึกหรอดานขางของพันชที่เพิ่มข้ึน เปนไปตาม
ทฤษฎีของ John A. Schey [5] โดยการสึกหรอดานขางเกิดที่ผิวตามแนวยาวหรือแนวแกนของพันช 
การสึกหรอดานขางน้ีมีความสาํคัญเน่ืองจากมีผลตอขนาดช้ินงานสําเร็จ เพราะจะทําใหขนาดของพันช
บริเวณคมตัดเปลี่ยนแปลงไป [17] และการสึกหรอดานขางเกิดเพิ่มข้ึนเมื่อจํานวนการตัดเพิ่มข้ึน เปน
ผลจากการขูดหรือการขีดขวน (Abrasive) เรียกการสึกหรอแบบน้ีวาการสึกหรอแบบขัดถู (Abrasive 
Wear) ในชวงแรกของการตัดเกิดการสึกหรอจากการขีดขวนข้ึนสูง และการสึกหรอคอยๆ ลดลงเมื่อ
จํานวนครั้งในการตัดเพิ่มข้ึน เพราะระยะชองวางระหวางคมตัดที่เพิ่มข้ึน [3] เมื่อเปรียบเทียบลักษณะ
ของการสึกหรอทีเ่กิดข้ึนกับพันชทั้ง 4 ชุด ที่ชองวางคมตัดนอยคือ 7%t เกิดการสึกหรอในลกัษณะการ
ขีดขวนมากที่สุดในชวงเริ่มตน และเกิดการสึกหรอลักษณะขีดขวนสูง เมื่อผิวของพันชหยาบข้ึนจาก
การสึกหรอ สวนที่ชองวางคมตัดมากคือ 16%t เกิดการสึกหรอในลักษณะขัดถูนอยกวาเมื่อเริ่มตนของ
การตัด เน่ืองจากแรงเสียดทาน (Friction Force) ที่เกิดข้ึนนอยกวา เปนผลมาจากขนาดของระยะ
ชองวางคมตัดระหวางพันชและดายที่มากกวา      

รูปแบบการสึกหรอของแมพิมพ ข้ึนอยูกับองคประกอบหลายดาน เชน องคประกอบทางเคมี
ของแมพิมพและวัสดุช้ินงาน  องคประกอบดานความเรียบผิวแมพิมพ และองคประกอบดานความ
เสียดทาน เปนตนทั้งน้ีจากการทดลองเน่ืองจากองคประกอบทางเคมีของแมพิมพที่ทําจากวัสดุ
เหล็กกลาเครื่องมือ JIS SKS3 มีความแตกตางจากช้ินงานที่ทดลองตัดคือเหล็กกลาความแข็งแรงสูง 
JIS G3113 เกรด SAPH440 การสึกหรอจึงเกิดข้ึนในลักษณะแบบขีดขวน (Abrasive wear) สวน
คุณภาพขอบตัดช้ินงานข้ึนอยูกับระยะชองวางคมตัดระหวางพันชและดาย และคุณสมบัติทางกลของ
วัสดุช้ินงานเปนหลัก ซึ่งมีความสามารถในการยืดตัวตํ่ากวาเหล็กกลาทั่วไป ทําใหเกิดรอยแตกราวเร็ว
กวา จึงเปนสาเหตุใหเกิดสวนฉีกขาดสูงกวาเมื่อเปรียบเทียบกับเหล็กกลาทั่วไปที่ระยะชองวางคมตัด
ระหวางพันชและดายเทากัน 

การเปลี่ยนแปลงของนํ้าหนักพันช จะมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกันกับปริมาณการสึกหรอ
ของแมพิมพ ซึ่งคานํ้าหนักของพันชจะลดลงเมื่อเริ่มตนการตัดช้ินงาน โดยอัตราการลดลงของนํ้าหนัก
จะเกิดข้ึนสูงในชวงแรกของการตัด เน่ืองจากชวงน้ีมีอัตราการสึกหรอเกิดข้ึนสูง เปนผลมาจากอนุภาค
ของวัสดุพันชหลุดออก เน่ืองจากการสึกหรอในลักษณะตางๆ ดังที่กลาวมา ซึ่งแมพิมพที่มีระยะ
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ชองวางคมตัดนอยคือ 7%t จะมีอัตราการลดลงของนํ้าหนักสูงที่สุด เมื่อเทียบกับพันชที่ชองวางคมตัด
มากกวา เน่ืองจากมีอัตราการสึกหรอเกิดข้ึนสูงกวาแมพิมพที่ชองวาคมตัดมาก และเมื่อทําการตัด
ช้ินงานจํานวนมากข้ึน อัตราการลดลงของนํ้าหนักจะเริ่มคงที่เปนเพราะระยะชองวางของคมตัดที่
เพิ่มข้ึน และเน่ืองจากการสึกหรอที่มีแนวโนมคงที่ 

 
 
 
 
1.3 ภาพถายการสึกหรอดานขางของพันช (Punch) 

     

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

ภาพท่ี 4.4 การสึกหรอดานขางของพันชชองวางคมตัด 7%t 
 

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

ภาพท่ี 4.5 การสึกหรอดานขางของพันชชองวางคมตัด 10%t 
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                          (ก) ช้ินที่ 100                                              (ข) ช้ินที่ 7,000 

 
ภาพท่ี 4.6 การสึกหรอดานขางของพันชชองวางคมตัด 13%t 

 

 
 

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

ภาพท่ี 4.7 การสึกหรอดานขางของพันชชองวางคมตัด 16%t 
 

จากภาพที่ 4.4 ถึงภาพที่ 4.7 แสดงผลภาพถายลักษณะการสึกหรอของพันช พิจารณาภาพ
การสึกหรอดานขางของพันชจากภาพที่ 4.4 (ก) ถึง 4.7 (ก) ซึ่งเปนพันชที่ทําการตัดเฉือนช้ินงานที่ 
100 ช้ิน พบวาบริเวณคมตัดดานขางของพันชเกิดการสึกหรอเล็กนอย และเมื่อทําการปมตัด จากภาพ
ที่ 4.4 (ข) ถึง 4.7 (ข) ซึ่งเปนพันชที่ทําการตัดเฉือนช้ินงานถึงจํานวน 7,000 ช้ิน จะพบวาบริเวณคม
ตัดของพันชที่มีระยะหางคมตัด 7% ของความหนาช้ินงาน ภาพที่ 4.4 (ข) เกิดการสึกหรอข้ึนที่คมตัด
สูงที่สุด เน่ืองจากการเสียดสีระหวางพันชและดายกับช้ินงานเกิดข้ึนสูง เมื่อเปรียบเทียบกับพันชชุดอื่น 
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บริเวณคมตัดของพันชที่มีระยะหางคมตัด 10% ของความหนาช้ินงาน เมื่อทําการตัดช้ินงานไป 7,000 
ช้ิน ภาพที่ 4.5 (ข) มีความกวางเกิดข้ึนที่คมตัดปานกลางเมื่อเปรียบเทียบกับพันชชุดอื่น และบริเวณ
คมตัดของพันชที่มีระยะหางคมตัด 13% และ 16% ของความหนาช้ินงาน ภาพที่ 4.6 (ข) และภาพที่ 
4.7 (ข) เมื่อทําการตัดช้ินงานไป 7,000 ช้ิน การสึกหรอเกิดข้ึนนอยลงตามลําดับ เพราะการเสียดสี
เกิดข้ึนนอยกวาแมพิมพทั้งสองชุดที่กลาวมา 

 

1.4 การศึกษาผลของนํ้าหนักท่ีเปลี่ยนแปลง 
     จากการทดลองพบวาอิทธิพลของชองวางคมตัดระหวางพันชและดายที่มีผลตอการ

เปลี่ยนแปลงคานํ้าหนักของพันช หลังจากการตัดช้ินงานคาของนํ้าหนักของพันชที่มีการเปลี่ยนแปลง 
ไดคิดเปนเปอรเซ็นตการลดลงของนํ้าหนัก ดังภาพที่ 4.8 จากผลการทดลองปรากฏวานํ้าหนักจะลดลง
อยางรวดเร็วในชวงแรกของการทดลองและเมื่อจํานวนการตัดเพิ่มข้ึน อัตราการลดลงของนํ้าหนักจะ
นอยลงจนเกือบจะคงที่ พันชที่มีชองวางคมตัด 7%t อัตราการลดลงของนํ้าหนักสูงที่สุด รองลงมาคือ 
10% 13% และ 16% ของความหนาช้ินงาน ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบคานํ้าหนักของการตัดช้ินงานช้ินแรก
กับช้ินสุดทายของการทดลอง ที่ชองวางคมตัด 7%t 10%t 13%t และ 16%t นํ้าหนักของพันชจะ
ลดลง 0.037 กรัม 0.036 กรัม 0.033 กรัม และ 0.032 กรัม หรือคิดเปนเปอรเซ็นตการลดลงของ
นํ้าหนักเมื่อเทียบกับนํ้าหนักพันชกอนการทดลองคือ 0.0526% 0.0515% 0.0482% และ0.0470% 
ตามลําดับ 
 

 
 

ภาพท่ี 4.8 การเปลี่ยนแปลงนํ้าหนักของพันช 
1.5 การศึกษาลักษณะคุณภาพขอบตัดชิ้นงาน  
     การสึกหรอของพันชมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของขอบตัดช้ินงานในลักษณะเหมือนกันคือ

สงผลใหสวนโคงมน (Die roll) เพิ่มข้ึน ระยะการตัดเฉือนหรือสวนเรียบตรงนอยลง (Shear surface) 
ระยะการฉีกขาด (Fracture surface) เพิ่มข้ึน และครีบ (Burr) จะมีขนาดเพิ่มสูงข้ึน ดังภาพที่ 4.9 
โดยการเปลี่ยนแปลงดังกลาวของขอบตัดเปนผลมาจากระยะการสึกหรอที่เกิดข้ึนกับพันชและดาย  
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ภาพท่ี 4.9 สวนตางๆ ของขอบตัดช้ินงาน [17] 
 

1.5.1 ผลการศึกษาการเกิดครีบ (Burr) ท่ีขอบตัดชิ้นงาน  
               โดยปกติขนาดของครีบที่ขอบตัดช้ินงาน สามารถบงบอกอายุการใชงานของแมพิมพได
ระดับหน่ึง การวัดความสูงของครีบช้ินงานที่ไดจากการตัดโดยใชแมพิมพทั้ง 4 ชุดที่มีชองวางคมตัด ดัง
ภาพที่ 4.10 เมื่อนําช้ินงานช้ินที่ 100 ของทุกชุดแมพิมพมาทําการวัดคาความสูงครีบ ช้ินงานที่ตัดดวย
แมพิมพที่มีชองวางคมตัด 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 คาความสูงของครีบในชวงเริ่มตนของการตัดจะเกิดข้ึนสูงกับช้ินงานที่ไดจาก
แมพิมพที่มีระยะชองวางคมตัดมาก และครีบจะเกิดข้ึนนอยกับแมพิมพที่มีระยะชองวางคมตัดนอย   
คาความสูงของครีบมีแนวโนมเพิ่มข้ึนอยางรวดเรว็ในชวงแรกของการตัด โดยช้ินงานที่ไดจากแมพิมพที่
มีชองวางคมตัดนอยจะมีอัตราการเพิ่มข้ึนของครีบสูงที่สุด เน่ืองจากบริเวณคมตัดของพันชและดายมี
การสึกหรอเพิ่มข้ึน ตําแหนงที่เริ่มเกิดรอยแตกจะหางจากคมตัดมากข้ึนทําใหรอยแตกที่เกิดข้ึนจาก
ดานพันชและดายจะขยายยาวออกไปแตไมบรรจบกัน ทําใหเน้ือวัสดุที่เหลือบนขอบตัดหรือครีบมี
ขนาดมากข้ึน [17] ดังภาพที่ 4.11 และช้ินงานที่ไดจากแมพิมพที่มีระยะชองวางคมตัดมาก จะมี
แนวโนมการเพิ่มข้ึนของครีบตํ่าที่สุด คาความสูงของครีบจากการวัดที่จํานวนการตัด 7,000 ช้ิน ดวย

แมพิมพที่มีชองวางคมตัด 7% 10% 13% และ 16% ของความหนาช้ินงาน มีคา 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 นอยเกินไป [17] 
 

1.5.2 ผลการศึกษาสวนโคงมน (Die roll) ท่ีเกิดบนขอบตัดชิ้นงาน  
             สวนโคงมนเกิดจากการเปลี่ยนแปลงรูปรางอยางถาวรของช้ินงานที่ถูกดึงโดยคมตัดของ
พันชและดายในชวงแรกของการตัด [10] จากผลการทดลองพบวาความสูงของระยะสวนโคงมนมีคา
มากข้ึนในจํานวนครั้งการตัดที่เพิ่มข้ึน เน่ืองจากการสึกหรอของพันชทําใหการตัดยากข้ึนตองใชแรงใน
การตัดสูง ความเคนดึงในเน้ือวัสดุมากข้ึน สงผลทําใหสวนโคงมนเพิ่มข้ึนและการสกึหรอดานขางคมตัด
ทําใหระยะชองวางระหวางพันชและดายมากข้ึน ระยะสวนโคงมนจึงสูงข้ึน ผลการวัดสวนโคงมนที่
ขอบตัดช้ินงาน ดังภาพที่ 4.12 ที่ระยะชองวางคมตัด 7%t มีระยะของการเกิดสวนโคงมนนอยที่สุด 
และที่ชองวางคมตัด 16%t เกิดสวนโคงมนสูงที่สุด เมื่อเริ่มตนการตัดช้ินงานเกิดสวนโคงมนที่ 7%t 



40 
 

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 สวนการโคงมนจะเพิ่มเปน 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
หลังจากน้ันระยะการโคงมนจะเพิ่มข้ึนนอยมาก 

 

 
 

ภาพท่ี 4.12 สวนโคงมนของช้ินงาน 
 

 1.5.3 ผลการศึกษาสวนการตัดเฉือนหรือสวนเรียบตรง (Shear surface) ท่ีเกิดบนขอบ
ตัดชิ้นงาน  
            เกิดจากเน้ือวัสดุที่ถูกคมตัดของพันชและดายเฉือนใหเกิดเปนสวนที่มีผิวเรียบตรง     
จะเห็นวาสวนการตัดเฉือนมีคาลดลง เมื่อจํานวนครั้งการตัดที่เพิ่มข้ึน เพราะการสึกหรอทําใหเกิด
ความเคนอัดภายในเน้ือวัสดุลดลง จากผลการทดลองวัคคาความกวางรอยตัดเฉือนที่ขอบตัดช้ินงาน 
ปรากฏวาช้ินงานที่ผานการตัดดวยแมพิมพที่มีระยะชองวางคมตัด 7%t  มีความกวางของรอยตัดเฉือน
มากที่สุด รองลงมาคือ 10%t, 13%t และ 16%t ตามลําดับ โดยที่รอยตัดเฉือนจะเพิ่มข้ึนดวยอัตราที่
สูงในชวงแรกของการทดลอง และเมื่อจํานวนการตัดเพิ่มข้ึนระยะของรอยตัดเฉือนจะเริ่มคงที่        
ซึ่งช้ินงานที่ผานการตัดดวยแมพิมพที่กําหนดระยะชองวางคมตัดที่ 7%t, 10%t, 13%t และ 16%t    

มีระยะของสวนการตัดเฉือนของช้ินงานจากการตัดครั้งที่ 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 สวนของรอยตัดเฉือนลดลงเปน 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 หลังจากน้ันระยะรอยตัดเฉือนจะมีแนวโนมคงที่ ดังภาพที่ 4.13 
 

 
 
 

ภาพท่ี 4.13 สวนการตัดเฉือนหรอืสวนเรียบตรงของช้ินงาน 
 
1.5.4 ผลการศึกษารอยฉีกขาดหรือสวนรอยแตก (Fractured surface) ท่ีเกิดบนขอบตัด

ชิ้นงาน  
        เกิดจากการที่ความเคนในเน้ือวัสดุมีคาสูงเกินขีดจํากัดที่วัสดุสามารถรับได ทําใหเกิด
การฉีกขาดออกจากกันกอนที่จะถูกคมตัดของพนัชและดายเฉือน  ผลจากการวัดสวนของรอยฉีกขาดที่
เกิดบนช้ินงานที่ไดจากการตัด ดังภาพที่ 4.14 ผลการทดลองพบวาสวนที่เปนรอยฉีกขาดจะเกิดข้ึนสูง
ในชวงแรกของการตัด จํานวนการตัดเพิ่มข้ึนรอยฉีกขาดที่ขอบตัดจะมีแนวโนมคอนขางคงที่ โดย
ช้ินงานที่ชองวางคมตัด 16% รอยฉีกขาดจะเกิดข้ึนสูงที่สุด รองลงมาคือ 13% 10% และ 7% ของ
ความหนาช้ินงาน ตามลําดับ โดยสวนของรอยฉีกขาดเกิดข้ึนที่ขอบตัดช้ินงานที่ไดจากการตัดครั้งที่ 
100 จากการกําหนดระยะชองวางคมตัด 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 สวนของรอยฉีก

ขาดเพิ่มข้ึนเปน 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 วิเคราะหผลเก่ียวกับลักษณะของขอบตัดชิ้นงาน 
     จากผลการทดลองเมื่อนําช้ินงานที่ไดจากการตัดดวยแมพิมพ ที่ระยะชองวางคมตัด

ระหวางพันชและดาย (Clearance) แตกตางกัน พบวาคาความสูงของครีบที่เกิดบนช้ินงานที่ไดจาก
ชวงแรกของการตัดเปนผลมาจากคาระยะหางของชองวางคมตัด ซึ่งครีบจะเกิดข้ึนสูงกับช้ินงานที่ได
จากชุดแมพิมพที่มีระยะชองวางคมตัดมาก และจะเกิดข้ึนนอยกับแมพิมพที่มีระยะชองวางคมตัดนอย 
แตเมื่อจํานวนการตัดเพิ่มสูงข้ึนทําใหคมตัดของพันชและดายเกิดการสึกหรอ คมตัดพันชเปลี่ยนเปน
รัศมี ทําใหการตัดเกิดข้ึนไมสมบูรณสงผลใหคาความสูงของครีบเพิ่มข้ึนดวยอัตราที่สูง ซึ่งในชวงน้ี
อิทธิพลของลักษณะคมตัดจะมีผลตอการเกิดครีบมากกวาระยะชองวางของคมตัดแมพิมพ ซึ่งเปนไป
ตามทฤษฏี [5] สวนของการโคงมนที่เกิดบนขอบตัดช้ินงาน ช้ินงานที่ไดจากแมพิมพที่มีชองวางคมตัด
มากจะเกิดสวนโคงมนสูงเน่ืองจากเกิดลักษณะของการดัดข้ึนที่ขอบตัดช้ินงานระหวางคมตัดของพันช
และดายที่หางกันทําใหวัสดุเกิดการเปลี่ยนรูป สวนโคงมนจะเกิดข้ึนนอยบนช้ินงานที่ผานการตัดดวย
แมพิมพที่มีระยะชองวางคมตัดนอย เน่ืองจากเกิดคาความเคนดึงสูงบริเวณคมตัดและมีการกระจาย
ของคาความเคนนอยกวาลักษณะการเปลี่ยนรูปในลักษณะโคงมนจึงเกิดข้ึนนอย แนวโนมของสวนโคง
มนจะเพิ่มสูงข้ึนเมื่อจํานวนของการตัดมากข้ึน เน่ืองจากการสึกหรอทําใหคาระยะชองวางของคมตัด
เพิ่มข้ึนและผลของการเกิดรัศมีที่คมตัด สงผลใหพื้นที่ของการกดตัดมีมากข้ึนทําใหคาความเคนดึงเกิด
การกระจายตัวมากข้ึน สงผลใหเกิดการเปลี่ยนรปูถาวรในลักษณะของการโคงมนมีมากข้ึน ในสวนของ
รอยเฉือนที่เกิดข้ึนบนขอบตัดช้ินงานจะเกิดข้ึนสูงที่สุดกับช้ินงานที่ผานการตัดดวยแมพิมพที่มีระยะ
ชองวางคมตัดนอย และจะเกิดข้ึนนอยที่ช้ินงานจากแมพิมพที่มีระยะของชองวางคมตัดมาก และจะมี
แนวโนมลดลงเมื่อจํานวนของการตัดเพิ่มข้ึน ในสวนของรอยฉีกขาดที่ขอบตัดช้ินงาน จะเกิดข้ึนสูงกับ
ช้ินงานที่ผานการตัดดวยแมพิมพที่มีระยะชองวางคมตัดมาก เน่ืองจากขณะพันชเพิ่มระยะการกดลึก
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หลังจากเกิดการเฉือนคาความเคนดึงจะเพิ่มข้ึนสูง จนเลยขีดจํากัดคาความแข็งแรงดึงของวัสดุทําให
วัสดุขาดออกจากกันในลักษณะการฉีกออกจากกันเกิดเปนรอยขรุขระ และเกิดข้ึนตํ่ากับช้ินงานที่ได
จากแมพิมพที่มีระยะชองวางคมตัดนอย แนวโนมการเกิดรอยแตกจากการฉีกขาดจะเพิ่มข้ึนเมื่อ
จํานวนของการตัดเพิ่มข้ึน เน่ืองจากระยะหางคมตัดเพิ่มข้ึน และลักษณะของคมตัดที่เปลี่ยนไป ซึ่งคา
ความสูงของครีบ สวนโคงมน รอยตัดเฉือน และบริเวณการแตกจะเริ่มคงที่เมื่อทําจํานวนการตัด
เพิ่มข้ึน เน่ืองจากอัตราการสึกหรอที่ลดลงจากอิทธิพลของการสึกหรอที่เกิดข้ึนกับพันชและดาย 

 

 
 

ภาพท่ี 4.15 ความสัมพันธของขอบตัดช้ินงานที่ชองวางคมตัด 7%t 
 

 

 
 

ภาพท่ี 4.16 ความสัมพันธของขอบตัดช้ินงานที่ชองวางคมตัด 10%t 
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ภาพท่ี 4.17 ความสัมพันธของขอบตัดช้ินงานที่ชองวางคมตัด 13%t 
 

 
 

ภาพท่ี 4.18 ความสัมพันธของขอบตัดช้ินงานที่ชองวางคมตัด 16%t 
 

การเปลี่ยนแปลงของขอบตัดช้ินงานจะมี 4 สวนเกิดข้ึน คือสวนโคงมน (Die Roll) รอยตัด
เฉือน (Shear Surface) รอยฉีกขาด (Fracture Surface) และครีบ (Burr) ดังที่กลาวมา ซึ่งแนวโนม
การเปลี่ยนแปลงของสวนตางๆ ของคมตัดเมื่อทําการตัดไปจํานวนมากข้ึน ขอบตัดช้ินงานที่ไดจาก
แมพิมพที่มีคาชองวางคมตัดทั้ง 4 ชุดจะมีแนวโนมการเปลี่ยนแปลงคาตางๆ ไปในทิศทางเดียวกัน ดัง



45 
 

ภาพที่ 4.15 ถึงภาพที่ 4.18 คือสวนของการโคงมนจะเพิ่มข้ึน สวนของรอยตัดเฉือนจะลดลง รอยฉีก
ขาดจะเพิ่มข้ึน และสวนของครีบจะเพิ่มสูงข้ึน 

 
1.6.1 ภาพถายดานขางของขอบตัดชิ้นงาน  
 

 
 

ภาพท่ี 4.19 ขอบตัดที่ไดจากการตัดครั้งที่ 100 ชองวางคมตัด 7%t 
 

 
 

ภาพท่ี 4.20 ขอบตัดที่ไดจากการตัดครั้งที่ 7,000 ชองวางคมตัด 7%t 
 

จากรูปที่ 4.19 ถึงภาพที่ 4.20 เปนการเปรียบเทียบขอบตัดช้ินงานที่ไดจากการตัดครั้งที่ 100 
ถึงการตัดครั้งที่ 7,000 โดยชวงเริ่มตนการตัดบริเวณคมตัดของแมพิมพยังไมมีการสึกหรอ ความสูง
ของครีบเกิดข้ึนเล็กนอย ขอบตัดของช้ินงานในสวนตางๆ ก็มีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย เมื่อ
จํานวนการตัดเพิ่มข้ึนทําใหคมตัดของพันชและดายเกิดการสึกหรอ ทําใหลักษณะของคมตัด
เปลี่ยนแปลงไป ตําแหนงที่เริ่มเกิดรอยแตกจะหางจากคมตัดมากข้ึน คือเลื่อนสูงข้ึนเหนือรัศมีคมตัดทํา
ใหเน้ือวัสดุที่เหลือบนขอบตัดหรือครีบมีขนาดใหญมากข้ึน และจากรูปที่ 4.21 เปนขอบตัดช้ินงานที่ได
จากการตัดครั้งที่ 7,000  ดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกวาด (Scanning Electron 
Microscope, SEM) 
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ภาพท่ี 4.21 ขอบตัดช้ินงานที่ชองวางคมตัด 7%t ดวยกลอง SEM 
1.7 ผลการวัดคาความเรียบผิวพันช 

 
ตารางท่ี 4.1 ผลการวัดคาของความเรียบผิว (Ra) ดานขางของพันช 

ชนิดของพันช กอนการตัด (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 

 
การวัดคาความเรียบผิวดานขางของพันช กอนและหลังจากการตัดช้ินงาน ปรากฏวากอนการ

ตัดคาความเรียบผิวของพันชทั้ง 4 ชุด มีคาความเรียบผิวใกลเคียงกัน และเมื่อทําการตัดช้ินงานไป 
7,000 ช้ิน คาความเรียบผิวของพันชจะมีคามากข้ึน (หยาบข้ึน) ซึ่งพันชที่มีระยะชองวางคมตัด 7%t 
คาความเรียบผิวจะเพิ่มข้ึนสูงที่สุด สวนพันชที่มีระยะชองวางคมตัด 16%t คาความเรียบผิวมีการ
เปลี่ยนแปลงนอยที่สุด เมื่อคาความเรียบผิวดานขางของพันช Ra มีคามากข้ึน การสึกหรอแบบการขัด
ถู (Abrasive Wear) มีมาก เน่ืองจากวัสดุที่มีความหยาบผิวมากยอดแหลมที่ผิวของวัสดุจะมีความสูง
มากกวาวัสดุที่มีความหยาบผิวที่นอยกวา ดังน้ันเมื่อวัสดุทั้งสองเคลื่อนที่สวนทางกันวัสดุที่มีความ
หยาบผิวมากจะสูญเสียเน้ือของวัสดุบริเวณยอดแหลมไดงายกวาวัสดุที่มีความหยาบผิวที่นอยกวา ทํา
ใหเกิดการสึกหรอที่มากข้ึน [18] 



บทที่  5   
สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 
งานวิจัยน้ีเปนศึกษาพฤติกรรมการสึกหรอของแมพิมพตัด โดยการศึกษาอิทธิพลชองวางคม

ตัดระหวางพันชและดาย (Clearance) ที่ระดับแตกตางกันคือ 7% 10% 13% และ 16% ของความ
หนาช้ินงาน และทําการตัดวัสดุช้ินงานเปนเหล็กกลาความแข็งแรงสูงมาตรฐาน JIS G3113 เกรด 
SAPH440 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 25 มิลลิเมตร ความหนา 1.6 มิลลิเมตร เพื่อศึกษาอิทธิพลของ
ชองวางคมตัดระหวางพันชและดายที่มีผลตอการสึกหรอ และคุณภาพขอบตัดของช้ินงานที่ได 

 
1. สรุปผลการทดลอง 

1.1 ระยะชองวางคมตัดระหวางพันชและดายมีอิทธิพลตอการสึกหรอที่เกิดข้ึนในแมพิมพ การสึก
หรอเกิดข้ึนสูงที่สุดกับแมพิมพที่มีชองวางคมตัดนอย คือชองวางคมตัด 7%t เน่ืองจากการเสียดสี
ระหวางพันชและดายกับช้ินงานเกิดข้ึนสูง ทําใหคมตัดของพันชเปลี่ยนเปนรัศมี และการสึกหรอจะ
เกิดข้ึนนอยกับแมพิมพที่มีชองวางคมตัดมาก คือชองวางคมตัด 16%t เน่ืองจากการเสียดสีที่เกิดข้ึน
นอยกวา โดยการสึกหรอที่เกิดข้ึนบริเวณดานขางของคมตัดมากกวาดานหนาคมตัดพันช 

1.2 การสึกหรอของพันชมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของขอบตัดช้ินงานในลักษณะเหมือนกัน คือ
สงผลใหสวนโคงมน (Die roll) เพิ่มข้ึน สวนของรอยตัดเฉือนหรือสวนเรียบตรงนอยลง (Shear 
surface) ระยะการฉีกขาด (Fracture surface) เพิ่มข้ึน และครีบ (Burr) จะมีขนาดเพิ่มสูงข้ึน 
 1.3 ระยะชองวางคมตัดระหวางพันชและดายมีอิทธิพลตอการเปลี่ยนแปลงคานํ้าหนักของพันช 
โดยพันชที่ชองวางคมตัด 7% มีอัตราการลดลงของนํ้าหนักสูงที่สุด รองลงมาคือ 10%, 13% และ 
16% ของความหนาช้ินงาน โดยมีแนวโนมไปในทิศทางเดียวกันกับปริมาณการสึกหรอของแมพิมพ 
อัตราการลดลงของนํ้าหนักเกิดข้ึนสูงในชวงแรกของการตัด เน่ืองจากชวงน้ีมีการสึกหรอเกิดข้ึนสูง 
 
2. ขอเสนอแนะ  

การสึกหรอของแมพิมพแปรผกผันกับระยะชองวางคมตัดระหวางพันชและดาย คือระยะ
ชองวางคมตัดนอยการสึกหรอจะเกิดข้ึนสูง แตถาระยะชองวางคมตัดมากการสึกหรอจะเกิดข้ึนนอยลง 
สวนคุณภาพขอบตัดช้ินงานข้ึนอยูกับระยะชองวางคมตัดระหวางพันชและดาย ดังน้ันการประยุกตใช
ในงานในอุตสาหกรรมจึงตองคํานึงถึงปริมาณการผลิตและคุณภาพช้ินงานเปนสําคัญ คือถาตองการ
คุณภาพขอบตัดช้ินงานคุณภาพสูง แตปริมาณการผลิตไมมากแนะนําใหเลอืกใชระยะชองวางคมตัดที่มี
คานอย แตถาปริมาณการผลิตคอนขางสูงแนะนําใหเลือกใชระยะชองวางคมตัดระหวางพันชและดาย
ที่มีคาปานกลางถึงมากสําหรับการตัดเหล็กกลาความแข็งแรงสูง  
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ภาคผนวก ก 
รายละเอียดการบันทึกผลการทดลอง 
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ตารางท่ี ก.1 ตารางบันทึกผลระยะการสึกหรอดานขางของพันช (Flak Wear)  
 

จํานวนคร้ังของการ
ตัด (คร้ัง) 

Cutting clearance  
7 % 10 % 13 % 16 % 

ระยะการสึกหรอดานขางของพันช (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 ตารางบันทึกผลระยะการสึกหรอดานหนาของพันช (Face Wear)  
 

จํานวนคร้ังของการ
ตัด (คร้ัง) 

Cutting clearance  
7 % 10 % 13 % 16 % 

ระยะการสึกหรอดานหนาของพันช (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 

 
 
 
 
 
 
 
 



54 
 

ตารางท่ี ก.4 เปอรเซ็นตการลดลงของนํ้าหนักพันช 
 

จํานวนคร้ังของการ
ตัด (คร้ัง) 

Cutting clearance  
7 % 10 % 13 % 16 % 

เปอรเซ็นตการลดลงของนํ้าหนักพันช (%) 
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 ความสูงของสวนเรยีบตรง 
 

จํานวนคร้ังของการ
ตัด (คร้ัง) 

Cutting clearance  
7 % 10 % 13 % 16 % 

ความสูงของสวนเรียบตรง (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 ความสูงของสวนโคงมน 
 

จํานวนคร้ังของการ 
ตัด (คร้ัง) 

Cutting clearance  
7 % 10 % 13 % 16 % 

ความสูงของสวนโคงมน (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 
รายละเอียดของวัสดุทําพันชและการคํานวณ 
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1. สวนผสมทางเคมีของเหล็กกลาท่ีทําพันช 
 
ตารางท่ี ข.1 สวนผสมทางเคมีของเหล็กกลาเครือ่งมอื JIS SKS3 
 

สวนประกอบ ปริมาณ (%) ตอ นํ้าหนัก 
คารบอน (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 

เปนเหล็กกลาเครื่องมือกลุมงานเย็นที่สามารถชุบแข็งดวยนํ้ามัน จากการที่ผสมกันระหวาง
ของธาตุคารบอนและแมงกานีสอยางละประมาณ 1.0% โดยนํ้าหนักทําใหมีความสามารถในการชุบ
แข็งลึก (Hardenability) ไดดีเย่ียมนอกจากน้ี  ยังใหความแข็งที่สูงมากภายหลังการชุบแข็ง (64 HRC) 
มีความเหนียวแกรงดีมาก สามารถนําใชในงานทั่วไปที่มีอุณหภูมิไมเกิน 200°C ไดอยางกวางขวาง  
จากการใหผิวที่แข็งและมีความเหนียวแกรงที่ภายในดีภายหลังการอบคืนตัวคุณลักษณะเดน 
(Significant Characteristics) รักษาความแข็งของคมตัดไดดีพอสมควรชุบแข็งไดลึก ใหความแข็งสูง
หลังการชุบแข็งมีความเหนียวแกรงดีตานทานการสูญเสียคารบอนที่ผิวไดดีระหวางการอบชุบตัดกลึง 
ไดงายสามารถชุบฮารดโครมหลังการชุบแข็งไดนิยมใชทํา แมพิมพแบลงกิ้ง แมพิมพ แสตมปงแมพิมพ
เพรส แมพิมพดัดงอโลหะแผน แมพิมพปมเหรียญ ที่มีปริมาณการผลิตไมสูงมากนัก สําหรับงานแบล
งกิ้งโลหะแผนหนาไมเกิน 4 มม. นอกจากน้ียังสามารถใชทําแมพิมพรีดเกลียวสวนประกอบในแมพิมพ
ทีตองการความแข็งสูง ดอกสวานเจาะไมหรือพลาสติก บรอซ (Broaches) เครื่องมือวัดละเอียด 
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ตารางท่ี ข.2 ชองวางแมพิมพที่เหมาะสมกับวัสดุที่แตกตางกัน  
 

วัสดุ 
ชองวาง Punch 
และ Die (%) 

วัสดุ 
ชองวาง Punch 
และ Die (%) 

เหล็กบริสทุธ์ิ 6  -  9 เหล็กกลาคารบอนตํ่า 6  -  9 
เหลก็กลาซลิิกอน 7  -  11 เหล็กกลาความตานทานสงู 8  -  12 
เหล็กกลาไรสนิม 7  -  11 เหล็กกลาความตานทานสงู 8  -  12 
ทองแดง (แข็ง) 6  -  10 ทองแดง (ออน) 6  -  10 

ทองเหลือง (แข็ง) 6  -  10 ทองเหลือง (ออน) 6  -  10 
ฟอสฟอรสั 6  -  10 เงินนิเกิล 6  -  10 
บรอนซ 6  -  10 อลูมเินียม (ออน) 6  -  10 

อลูมเินียม (แข็ง) 6  -  10 อลูมเินียมเจือ (ออน) 6  -  10 
 
ชองวางของแมพิมพ คือชองวางที่อยูระหวางขอบคมตัดของพันชและดาย ในการเลือกใช

ชองวางแมพิมพตองเลือกใชเหมาะสม เพราะชองวางของแมพิมพมีผลตอคุณภาพของขอบตัดของ
ช้ินงานและแรงที่ใชในการตัด ชองวางตอดานของแมพิมพที่เหมาะสมของวัสดุชนิดตางๆ ชองวางของ
แมพิมพจะกําหนดเปนเปอรเซ็นตของความหนาของช้ินงาน 
 
2. การคํานวณแรงในการตัดเฉือน 
 

การคํานวณหาแรงก็เพื่อนําไปใชเลือกขนาดจํานวนตันที่เหมาะสมของเครื่องปมโลหะ และ
นําไปคํานวณหาขนาดของช้ินสวนที่จะใชทําแมพิมพ งานหรือพลังงานที่ใชจะถูกนําไปคํานวณหาขนาด
ของมอเตอรของเครื่องปมโลหะ ขณะที่แรงดันแผนช้ินงานใหหลุดออกไดถูกใชหาขนาดและการอัดตัว
ของสปริง หรือขนาดของยางยูริเทน หรือขนาดของทอลม ซึ่งสิ่งตางๆเหลาน้ีจะเปนตัวบังคับใหแผน
ปลดช้ินงานทํางาน บางครั้งเพื่อลดแรงในการตัดก็ตองคํานวณหาระยะคมตัดเฉือนดวย 
 

Fs  =  kS  .  π . d .  t  
 
เมื่อ 

Fs =   แรงที่ตองการใชในการตัด  [ตัน] 
kS =   ความตานแรงเฉือนของวัสดุ  [นิวตัน/ตารางมิลลิเมตร] 

  d  =  ขนาดเสนผานศูนยกลางช้ินงาน  [มิลลเิมตร] 
  t  =  ความหนาของวัสดุ   [มิลลเิมตร] 
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วัสดุท่ีใชในการตัด: (JIS G3113) SAPH440 

  ตัดเจาะรูกลมขนาดเสนผานศูนยกลาง  25  มิลลิเมตร  

  ความหนาแผนช้ินงาน    1.6   มิลลิเมตร  

  Tensile Strength (RM)     440  เมกะปาสคาล 

แทนคา 
  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  =  เปอรเซ็นแรงที่ใชปลด × แรงตัดเฉือน (Fs) 
 
วัสดุท่ีใชในการตัด: (JIS G3113) SAPH440  
  ความหนาแผนช้ินงาน     1.6   มิลลิเมตร  
  เลือกเปอรเซ็นของแรงปลดที ่   8 เปอรเซ็นต 
 
แทนคา 
  Fsp   = 0.08 × 5636.13 
     = 450.86   กิโลกรัม  
     = 0.45  ตัน 
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4. การกําหนดขนาดพันชและดาย 
สําหรับงานวิจัยน้ีไดกําหนดวัสดุช้ินงานชนิดเปนแผนเหล็กกลาความแข็งแรงสูง JIS G3113 

เกรด SAPH440 โดยกําหนดช้ินงานเปนแบบแผนกลม ซึ่งมีขนาดเสนผานศูนยกลางช้ินงาน           
25 มิลลิเมตร ขนาดความหนา 1.6 มิลลิเมตร จากวัตถุประสงคของงานวิจัยจะทําการศึกษาลักษณะ
การสึกหรอของพันชและดายที่คาชองวางคมตัดระหวางพันชและดายที่ระดับตางๆกัน คือ 7%, 10%, 
13% และ 16% ของความหนาช้ินงาน ตามลําดับ ซึ่งขอมูลดังกลาวมีผลตอการออกแบบแมพิมพตัด 
ดังน้ันจึงทําการออกแบบพันชและดายจํานวน 4 ชุดโดยในการออกแบบแตละชุดจะใหขนาดของดาย
คงที่ แตจะเปลี่ยนแปลงที่ขนาดของพันชเพื่อใหไดชองวางคมตัด (Clearance) ตามที่กําหนดไว ดังน้ัน
ขนาดของพันชและดายแตละชุดจึงมีขนาดดังน้ี ดังภาพที่ ข.1 
 

 

ภาพท่ี ข.1 การกําหนด Clearance ช้ินงานกลม 

จากสูตร 

 Dp = Dd-2C       3.1 

 

เมื่อ 

  Dp = เสนผานศูนยกลางของพันช  มิลลิเมตร 
  Dd = เสนผานศูนยกลางของดาย  มิลลิเมตร 
  C = ระยะชองวางคมตัด (Clearance)  มิลลิเมตร 
4.1 พันชและดายชุดท่ี 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 พันชและดายชุดท่ี 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 พันชและดายชุดท่ี 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 พันชและดายชุดท่ี 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 
 
 



ประวัตผิูวิจัย 
 

1. ชื่อ-สกุล  นายเฉลิมพล คลายนิล 
 
2. ตําแหนงปจจุบัน อาจารยประจําสาขาวิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมการผลิต 
  
3. หนวยงานท่ีสามารถติดตอได  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร วิทยาเขตวังไกลกังวล ถ.เพชรเกษม ต.หนองแก     
อ.หัวหิน จ.ประจวบคีรีขันธ 77110  
   
4. ประวัติการศึกษา 
 

ปริญญา สาขาวิชา ช่ือสถานศึกษา ปที่จบ 
โท วิศวกรรมโลหการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบรุ ี 2549 
ตรี วิศวกรรมอุตสาหการ สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล 2540 

 
5. สาขาวิชาการท่ีมีความชํานาญพิเศษ 
Manufacturing Process, Metallurgical Engineering, Tool Wear 
 
6. รายงานการเผยแพรตีพิมพทางวิชาการ  
เฉลิมพล คลายนิล และณัฐศักด์ิ พรพุฒิศิริ (2558). การศึกษาชนิดของเหล็กกลาเครื่องมือที่มีผลตอ

พฤติกรรมการสึกหรอของแมพิมพสําหรับการปมเหล็กกลาความแข็งแรงสูง, วารสาร
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม, ปที่ 22 เลมที่ 2, พฤษภาคม-สิงหาคม 2558. 

 
เฉลิมพล คลายนิล (2558). การจําลองการสึกหรอของมีดกลึงคารไบดโดยใชเทคนิคโครงขาย   

ประสาทเทียม, วารสารวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม, ปที่ 22 เลมที่ 3, กันยายน-
ธันวาคม 2558. 

 
พิสิทธ์ิ เมืองนอย เฉลิมพล คลายนิล และจิณกมล ลุยจันทร (2558). การพัฒนาโลหะแม Al-4%      

B-2%Sr สําหรับการปรับสภาพเกรนละเอียดและปรับสภาพเฟสยูเทคติกซิลิคอนในโลหะผสม
หลออลูมิเนียม-ซิลิคอน-แมกนีเซียม, วิศวสารลาดกระบัง, ปที่ 32 เลมที่ 4, ธันวาคม 2558. 

 
เฉลิมพล คลายนิล พิมพมาศ กาละวงศ และจิณกมล ลุยจันทร (2556). การศึกษาพฤติกรรมการสึก

หรอของแมพิมพและคุณภาพขอบตัดช้ินงาน, การประชุมวิชาการดานการพัฒนาการดําเนินงาน
ทางอุตสาหกรรมแหงชาติ, 17 พฤษภาคม 2556, ณ โรงแรมรามา การเดนส กรุงเทพฯ 

 



66 
 

เฉลิมพล คลายนิล จิณกมล ลุยจันทร และพิมพมาศ กาละวงศ (2555). การศึกษาชนิดของเหล็กกลา
เครื่องมือที่มีผลตอพฤติกรรมการสึกหรอของแมพิมพตัด, การประชุมวิชาการขายงาน
วิศวกรรม อุตสาหการ, 17-19 ตุลาคม 2555, โรงแรมเมธาวลัย ชะอํา จ.เพชรบุรี 

 
เฉลิมพล คลายนิล พงศกร หลีตระกูล และพงษพันธ ราชภักดี (2555). การประมาณการสึกหรอของ

เม็ดมีดกลึงดวยโครงขายประสาทเทยีม, การประชุมวิชาการขายงานวิศวกรรมอุตสาหการ, 17-
19 ตุลาคม 2555, โรงแรมเมธาวลัย ชะอํา จ.เพชรบุรี 

 
เฉลิมพล คลายนิล ณัฐศักด์ิ พรพุฒิศิริ และพงษพันธ ราชภักดี (2554). ผลกระทบ 0ของศูนยรวมความ

เคน0ในแนวเช่ือมเหล็กกลา SS400 0ภายใตแรงดึง, การประชุมวิชาการขายงานวิศวกรรมอุตสาห
การ, 20-21 ตุลาคม 2554, โรงแรมแอมบาสซาเดอรซิต้ี จอมเทียน พัทยา จ.ชลบุรี  

 
ณัฐศักด์ิ พรพุฒิศิริ เฉลิมพล คลายนิล และกุลชาติ จุลเพ็ญ (2554). 0การศึกษาอิทธิพลของรัศมีลูกกลิ้ง

หัวกดที่มีผลตอการข้ึนรูปถวยอลูมิเนียมโดยกระบวนการหมุนรีดข้ึนรูป, การประชุมวิชาการ
ขายงานวิศวกรรมอุตสาหการ, 20-21 ตุลาคม 2554, โรงแรมแอมบาสซาเดอรซิต้ี จอมเทียน 
พัทยา จ.ชลบุรี  

 
เฉลิมพล คลายนิล ณัฐศักด์ิ พรพุฒิศิริ และทศพร เงินเนตร (2554). ผลกระทบของการชุบผิวแข็ง

เหล็กกลา AISI1020 ที่มีผลตออายุของความลา, การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมศาสตร, ครั้ง
ที่ 9, 2-3 พฤษภาคม 2554, โรงแรมเมอรลินบิช รีสอรท จ.ภูเก็ต 

 
เฉลิมพล คลายนิล (2552). เครื่องอัดถานแทงจากแกลบดวยระบบไฮดรอลิกส, การประชุมวิชาการ

ของเครือข ายการ วิจัยสถาบันอุดมศึกษา ,  2-4 เมษายน 2552,  โรงแรมทวินโลตัส ,                    
จ.นครศรีธรรมราช 

 
เฉลิมพล คลายนิล (2552). เครื่องอบแหงเน้ือมะพราวดวยพลังงานทดแทน, การประชุมวิชาการของ

เครือขายการวิจัยสถาบันอุดมศึกษา ,  2-4 เมษายน 2552,  โรงแรมทวินโลตัส, จ .
นครศรีธรรมราช 

 
เฉลิมพล คลายนิล และพงษพันธ ราชภักดี (2550). อิทธิพลของสภาวะการกลึงเหล็กกลาสเตนเลส 

AISI 316,  การประชุมวิชาการขายงานวิศวกรรมอุตสาหการ, 24-26 ตุลาคม 2550, โรงแรม 
Royal Phuket City, จ.ภูเก็ต   

 
เฉลิมพล คลายนิล และไชยา ดําคํา (2549). การศึกษาอิทธิพลของสภาวะการกลึงเหล็กกลา        

สเตนเลสดวยใบมีดคารไบดที่มีผลตอการสึกหรอใบมีดตัดและความขรุขระของพื้นผิว, การ



67 
 

ประชุมวิชาการขายงานวิศวกรรมอุตสาหการ, 17-19 ธันวาคม 2549, โรงแรมอินเตอรคอน
ติเนนตัล, กรุงเทพฯ 


	หน้าปก 57
	คำนำ-สารบัญ 57
	ประวัติผู้วิจัย          65

	บทที่ 1 บทนำ
	บทที่ 2 ทฤษฎี
	ในขณะที่ตัดชิ้นงานวัสดุจะบีบรัดรอบตัวพันช์เนื่องจากการดีดตัวกลับ เนื่องจากสมบัติของวัสดุส่วนที่เปลี่ยนแปลงรูปร่างในช่วงยืดหยุ่น เมื่อเกิดการเสียดสีกันระหว่างชิ้นงานกับพันช์และมีความร้อนเนื่องมาจากการทำงานอย่างต่อเนื่องส่งผลให้เกิดการเชื่อมติดกันระหว่า...
	3. งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการสึกหรอของแม่พิมพ์ตัด
	Rajiv Shivpuri, Siddarth Singh, Kuldeep Agarwal, Chun Liu [8] ได้ศึกษาการสึกหรอของพันช์ในการตัดชิ้นงานที่ต้องการความเที่ยงตรงมากๆ วัสดุที่ใช้ทดลองเป็นเหล็กกล้าความแข็งแรงสูงแตกต่างกัน 4 เกรด คือ HSLA350, DP600, Dp780 และ TRIP780 ซึ่งการสึกหรอของแม่พิม...


	บทที่ 3 วิธีการดำเนินงานวิจัย
	JIS G3113 Structural Automobile SAPH440 steel
	จากสูตร
	Dp = Dd-2C       3.1

	บทที่ 4 ผลการทดลองและวิเคราะห์ผล
	บทที่ 5 สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ
	บรรณานุกรม 57
	ภาคผนวก ก
	ภาคผนวก ข.1
	จากสูตร
	Dp = Dd-2C       3.1

	ประวัติผู้วิจัย 57
	เฉลิมพล คล้ายนิล ณัฐศักดิ์ พรพุฒิศิริ และทศพร เงินเนตร (2554). ผลกระทบของการชุบผิวแข็งเหล็กกล้า AISI1020 ที่มีผลต่ออายุของความล้า, การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมศาสตร์, ครั้งที่ 9, 2-3 พฤษภาคม 2554, โรงแรมเมอร์ลินบิช รีสอร์ท จ.ภูเก็ต


