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บทคดัย่อ 
งานวจิยัน้ีไดท้ าการศกึษาอทิธพิลของสมัประสทิธิค์วามเสยีดทานทีม่ผีลต่อคุณภาพของชิน้งานตดัโลหะแผ่นดว้ย
ระเบยีบวธิทีางไฟไนต์เอลเิมนต์ (finite element method, FEM) โดยสมัประสทิธิค์วามเสยีดทานของแม่พมิพก์บั
ชิน้งานเป็นองคป์ระกอบส าคญัอย่างหนึ่งทีช่ะลอการสกึหรอของแม่พมิพโ์ดยเฉพาะพัน้ช ์(punch) และดาย (die) 
จงึท าใหม้ผีลต่อคุณภาพของชิน้งานตามมา โดยไดจ้ าลองวสัดุชิน้งานทีน่ ามาใชใ้นการขึน้รูปดว้ยกระบวนการตดั
โลหะแผ่น 3 ชนิดคอื อะลมูเินียม เหลก็กลา้คารบ์อนปานกลาง และเหลก็กลา้ไรส้นิม ซึง่มขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 
10 มลิลเิมตร ความหนา 1 มลิลเิมตร สว่นวสัดุทีน่ ามาท าแม่พมิพช์ุดพัน้ช ์และดาย เป็นเหลก็เครื่องมอื (SKD 11) 
โดยระเบยีบวธิทีางไฟไนต์เอลเิมนต์ก าหนดรูปทรงของพัน้ช์ และดายเป็นรูปทรงกระบอกสมมาตรรอบแกนซึ่ง
พัน้ชม์เีสน้ผ่านศนูยข์นาด 9.5 มลิลเิมตร รศัมคีมตดั 0.2 มลิลเิมตร   รดูายมขีนาดเสน้ผ่าศูนยก์ลาง 10 มลิลเิมตร 
รศัมคีมตดั 0.2 มลิลเิมตร ระยะช่องว่างของเครื่องมอืตดัโลหะแผ่นก าหนดเป็นรอ้ยละ 5 ของความหนาวสัดุชิน้งาน 
ค่าสมัประสทิธิค์วามเสยีดทานม ี 3 ระดบัคอื 0.05 0.10 และ 0.15 แผ่นปลดชิน้งานเป็นวสัดุเกรง็ (rigid body)  
และแบ่งเอลเิมนต์ออกเป็นรูปสีเ่หลีย่ม จากการวเิคราะหผ์ลการทดลองด้วยระเบยีบวธิทีางไฟไนต์เอลเิมนต์ตาม
เงื่อนไขขา้งต้นพบว่า 1) ความเคน้เป็นตวัแปรส าคญัอย่างหนึ่งทีม่ผีลต่อคุณภาพของชิ้นงานตดัโลหะแผ่นซึ่งจะ
แปรผนัตามชนิดของวสัดุ 2) ถ้าลดสมัประสทิธิค์วามเสยีดทานลงจะส่งผลใหค้วามเค้นลดลงตามไปด้วยท าให้
คุณภาพของชิ้นงานตดัโลหะแผ่นดขีึน้ 3) วสัดุที่น ามาเป็นชิ้นงานตดัโลหะแผ่น ถ้ามคีวามแขง็มาก ในขณะตดั
โลหะแผ่นกจ็ะเกดิความเคน้สงู ความเสยีดทานกจ็ะสงูตาม ท าใหคุ้ณภาพของชิน้งานลดลง 4) สมัประสทิธิค์วาม
เสยีดทานมผีลต่อความเรว็ในการตดัชิ้นงานโลหะแผ่น ถ้าสมัประสทิธิค์วามเสยีดทานน้อย ความเรว็ในการตดั
ชิน้งานโลหะแผ่นกส็งู และ 5) เหลก็กลา้ไรส้นิม จะเกดิความเสยีดทานระหว่างวสัดุเครื่องมอืและวสัดุชิน้งานสงูกวา่
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อทิธพิลของสมัประสทิธิค์วามเสยีดทานทีม่ผีลต่อคุณภาพ… วศิษิฐ ออ่นประสงค,์  บพธิ บุปผโชต,ิ อรอมุา ลาสุนนท ์

วสัดุชิน้งานทีเ่ป็น เหลก็กลา้คารบ์อน และ อะลูมเินียม ต าแน่งทีเ่กดิสมัประสทิธิแ์รงเสยีดทานสงูคอืดา้นขา้งของ
ชุดพัน้ช ์ดงันัน้บรเิวณดงักล่าวของวสัดุเครื่องมอื ควรผ่านกระบวนการชุบแขง็เป็นพเิศษ  
 
ค าส าคญั: สมัประสทิธิค์วามเสยีดทาย, ความเคน้, คุณภาพของชิน้งาน 

 
Abstract 
This research studies the influence of the coefficient of friction on the quality of cut sheet metal work 
piece by finite element method (FEM). The friction coefficient of mold and workpiece are important 
factors which slow down the wearing out of the mold, especially the punch and die. This also affects the 
quality of the work piece. The work pieces used in the forming by sheet metal cutting process are 
modeled.  Those 3 types of sheet metals are aluminum, carbon steel and stainless steel with diameter of 
10 mm. and thickness of 1 mm. The material used to make the punch and die is tool steel (SKD11). The 
punch and die in FEM are fixed as the symmetry cylindrical shapes. The diameter and corner radius of 
the punch are 9.5 and 0.2 mm, respectively. In addition, the diameter and corner radius of the die are 10 
and 0.2 mm, respectively. The gap of cutting machine is defined as 5 percent of the thickness of 
workpiece. The friction coefficient has 3 levels which are 0.05, 0.10 and 0.15. The stripper plant is the 
rigid body with the rectangular elements. The experimental results of the FEM indicated that: 1) stress is 
an important variable which affects the quality of work piece, and depends to the types of workpiece 
material. 2) If the coefficient of friction is reduced, it will also decrease stress. This increases the quality 
of work piece. 3) If the workpiece material has high hardness, the high stress will be occurred during 
blanking process. This also causes high friction and reduces the quality of work piece. 4) The coefficient 
of friction affects the speed in the sheet metal cutting. If the coefficient of friction is low, the speed will 
be high. 5) Stainless steel has more friction between the tool and workpiece than carbon stress and 
aluminum. High friction coefficient occurs beside the punch. Therefore, this area of the punch should 
have extra heat treatment. 
 
Key words: The coefficient of friction, stress, workpiece quality 
 
 

บทน า 
 กรรมวธิกีารตดัโลหะโดยใช้แม่พมิพต์ดั 
เป็นกรรมวธิขีึน้รูปโลหะแผ่นที่มคีวามส าคญัอย่าง
มากต่องานอุตสาหกรรม1 เพราะสามารถตัดแผ่น
ชิ้นงานที่เป็นแผ่นเปล่า2 เพื่อเตรียมเข้าสู่
กระบวนการผลติต่อไปหรอืสามารถท าเป็นชิน้งาน
ส าเร็จส่งให้ลูกค้าก็ได้ ซึ่งกระบวนการตัดที่ดีจะ
ส่งผลให้ได้ชิ้นงานที่มีคุณภาพสม ่าเสมอ3,4 ปจัจยั
ต่าง ๆ เหล่านี้เป็นสิง่ที่มสี่วนช่วยท าใหต้้นทุนการ
ผลิตลโลง รวมถึงลดเวลาส่งมอบให้กบัลูกค้า5 

กรรมวิธีการตัดโลหะแผ่นโดยใช้แม่พิมพ์ จึงเป็น
หนึ่งในกรรมวิธีหลกัที่ใช้ในอุตสาหกรรมการผลิต
ชิน้สว่นต่าง ๆ เช่น ผลติชิน้ส่วนเครื่องปรบัอากาศ, 
ผลิตชิ้นส่วนยานยนต์, ผลิตชิ้นส่วนเครื่องใช้ใน
ครวัเรอืน และผลติชิน้ส่วนอเิลก็ทรอนิกส ์เป็นต้น6 
ในกรรมวธิกีารตดัเป็นการท างานโดยต้องใหค้วาม
เค้นกับชิ้นงานที่มีค่าสูงพอที่จะท าให้ชิ้นงานขาด
ออกจากกนัได ้ดงันัน้ความเคน้ทีก่ระท าต่อแม่พมิพ์
กจ็ะมคี่าสงูมากเช่นเดยีวกนั7 เป็นปญัหาทีส่ าคญัใน
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วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัมหาสารคาม การประชมุวชิาการมหาวทิยาลยัมหาสารคามวจิยั ครัง้ที ่9 
 

กระบวนการตดัของแม่พมิพ์ ไม่ว่าจะเป็นอายุการ
ใชง้านของแม่พมิพ์ลดลง ชิ้นงานที่ได้มีคุณภาพ
ขอบตดัทีไ่ม่ด ีเกดิครบีสงูเกนิความตอ้งการ รวมถงึ
ความเที่ยงตรงของขนาดชิ้นงานลดลงตามไปด้วย 
ทีผ่่านมาไดม้งีานวจิยัทีมุ่่งทัง้ศกึษาจากการทดลอง
จริงและการจ าลองโดยใช้โปรแกรมไฟไนต์เอลิ
เมนต์8,9 ซึ่งส่วนใหญ่จะศกึษาอิทธิพลของตัวแปร
ต่าง ๆ ในกรรมวธิกีารตดั10 ไม่ว่าจะตวัแปรทีม่ผีล
ต่อคุณภาพขอบตัดของชิ้นงานที่ได้11 ช่องว่าง
ระหว่างพัน้ซแ์ละดาย12 การสกึหรอของแม่พมิพ์ตดั
13,14 ความแขง็ของแม่พมิพ์ที่ท าจากวสัดุต่างชนิด
15,16 ซึ่งงานวจิยัที่ผ่านมาพบว่าสมัประสทิธิค์วาม
เสยีดทานทีม่ผีลต่อคุณภาพของชิน้งานตดัโลหะ ยงั
ไม่ ไ ด้ชี้ บ่ ง ถึ งพฤติกร รมของความ เค้นและ
พฤติกรรมของความเครยีดที่ส่งผลต่อคุณภาพผิว
ของชิ้นงานที่ผ่านกรรมวธิีการตดัของแม่พิมพ์ตัด
อย่างชัดเจน ด้วยเห ตุนี้ การใช้คอมพิว เตอร์
โปรแกรมไฟไนตเ์อลเิมนตส์ าหรบัวเิคราะหก์รรมวธิี
การตดัโลหะของแม่พมิพไ์ดเ้ป็นวธิทีีน่ิยมกนัมากใน
สภาวการณ์ปจัจุบนัส าหรบัการผลติที่ต้องแข่งขนั
กบัเวลา แข่งขนักบัต้นทุนที่เพิ่มสูงขึ้นเรื่อย ทัง้นี้
ยังคงรักษาไว้ซึ่งคุณภาพของผลิตภัณฑ์ของ
แม่พิมพ์ที่ผลิตได้ โปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์ ยัง
ช่วยลดเวลาในการออกแบบส าหรับผลิตชิ้นส่วน
ต่าง ๆ ที่เป็นอุปกรณ์หลักของแม่พิมพ์เพื่อให้
เหมาะสมกบัการใชง้านและยงัช่วยพยากรณ์เพื่อให้
ได้ขอ้มูลส าหรบัการตดัสนิใจก่อนด าเนินการสร้าง
แม่พิมพ์จ ริ ง  ดังนั ้นกา รศึกษา อิทธิพลของ
สมัประสทิธิค์วามเสยีดทานที่มผีลต่อคุณภาพของ
ชิ้นงานตัดโลหะด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต ์
เพื่อวิเคราะห์พฤติกรรมความเค้นและพฤติกรรม
ความเครียดที่จะเกิดขึ้นสูงสุดอันจะส่งผลต่อ
คุณภาพผวิของชิน้งานในแม่พมิพ ์จงึเป็นแนวทาง
ส าคญัส าหรบัผูป้ระกอบการทีจ่ะช่วยตดัสนิใจก่อน
ด าเนินการผลิตแม่พิมพ์และพัฒนาศักยภาพ
อุตสาหกรรมการผลติแม่พมิพต่์อไป  
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ที่ต้องการศึกษา
อทิธพิลของสมัประสทิธิค์วามเสยีดทานที่มีผลต่อ

คุณภาพของชิน้งานตดัโลหะดว้ยระเบยีบวธิไีฟไนต์
เอลิเมนต์ ที่แสดงผลพฤติกรรมความเค้นในวสัดุ
ชิน้งานแต่ละชนิดและแต่ละต าแหน่งของชิ้นงานที่
ค่าสมัประสทิธิค์วามเสยีดทานแตกต่างกนั รวมถงึ
พฤติกรรมการเสียรูปหรือความเครียดที่เกิดขึ้น
สูงสุดของวัสดุชิ้นงานที่ส่ งผลจากการใช้ค่ า
สัมประสิทธิ ค์ ว าม เสียดทาน ต่างกัน  ศึกษา
พฤตกิรรมของแรงทีใ่ชใ้นกระบวนการตดัโลหะดว้ย
ระเบยีบวธิีไฟไนต์เอลเิมนต์และเพื่อเป็นแนวทาง
ยนืยนัความแม่นตรงระหว่างผลจากการใชร้ะเบยีบ
วธิไีฟไนตเ์อลเิมนตก์บังานวจิยัทีผ่่านมาซึง่ไดม้กีาร
ทดลองตดัชิน้งานดว้ยแม่พมิพจ์รงิ 
 

วิธีด าเนินการศึกษา 
 

การศกึษาอิทธพิลสมัประสทิธิค์วามเสยีดทานที่มี
ผลต่อคุณภาพของชิน้งานตดัโลหะ ดว้ยระเบยีบวธิี
ไฟไนต์เอลเิมนต์ โดยใช้โปรแกรม Marc Mentat 
2008r1 เป็นโปรแกรมที่ถูกใช้ในเชงิของงานวิจยั 
ซึ่งสามารถให้ผลการทโลองถึงพฤติกรรมทางกล
ของวัสดุแบบยึดหยุ่น17 (Elastro-Plastic) ตาม
ทฤษฎขีอง Equivalent Von Mises Stress และ 
Equivalent of Plastic Strain ส าหรบัการอธบิาย
และท านายผลที่เกิดขึ้นในกระบวนการตัดโลหะ
แผ่น ก่อนศึกษาตามหวัข้อข้างต้น ได้วางแผน
ด าเนินงานดงัต่อไปนี้ 
1. ศกึษาการใชโ้ปรแกรมไฟไนตเ์อลเิมนต์ส าหรบั
งานขึน้รปูโลหะแผ่นดว้ยกรรมวธิกีระบวนการตดั 
2. ก าหนดเงื่อนไขขอบเขตในการวิจยัและสร้าง
แบบจ าลองโปรแกรมไฟไนตเ์อลเิมนต์ ดงัต่อไปนี้  
2.1 วสัดุทีน่ ามาใชท้ าเป็นชุดพัน้ซแ์ละชุดดายตาม
เงื่อนไขของแบบจ าลองเป็นวัสดุ เครื่องมือตัด 
SKD11  
2.2 วสัดุชิน้งานก าหนดเงื่อนไขใหเ้ป็นสามลกัษณะ
คอืวสัดุ อลูมเินียม, เหลก็กล้าไร้สนิม, เหลก็กล้า
คารบ์อนปานกลาง โดยวสัดุชิน้งานทัง้หมดมขีนาด
ความหนา 1 มลิลเิมตร  
2.3 ชุดพัน้ซแ์ละดายของแม่พมิพซ์ึง่ก าหนดใหเ้ป็น
วัสดุเหล็กเครื่องมือ (SKD11) มีขนาดเส้นผ่าน
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ศูนย์กลาง 20 มิลลิเมตรไม่รวมค่าช่องว่างของ
แม่พิมพ์ตามเงื่อนไขดังนี้คือวัสดุ  อลูมิเนียม,
เหลก็กล้าไร้สนิมและเหลก็กล้าคาร์บอนปานกลาง 
มคี่าเป็น 5% ของความหนาวสัดุชิน้งานตามล าดบั 
คมตดัของพัน้ซแ์ละดายเป็นมุมฉาก 90 องศา 
2.4 ค่าสมัประสทิธิค์วามเสยีดทานของวสัดุชิน้งาน
ทัง้หมดก าหนดให้แต่ละวสัดุมีค่าในช่วงที่เท่ากัน
ดงันี้คอื 0.05, 0.10 และ 0.15 ตามล าดบั 
3. สร้างแบบจ าลองของแม่พิมพ์ตัด โดย ใช้
โปรแกรมไฟไนต์เอลเิมนต์  Marc Mentat 2008r1 
โดยระบุพิกัดต่าง ๆ ตามเงื่อนไขที่จะศึกษาและ
ก าหนดต าแหน่งทีจ่ะบนัทกึขอ้มูลเพื่อท าการศกึษา
คอืต าแหน่งที่ชิ้นงานสมัผสักบัคมตัดมุมฉากพัน้ซ ์
ต าแหน่งซึง่ห่างจากคมตดัมุมฉากของพัน้ซท์ี่ระยะ 
0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1 มลิลเิมตร ตามล าดบั 
4.  เปรยีบเทียบและวิเคราะห์ผลพฤติกรรมความ
เคน้โดยใชท้ฤษฎ ีEquivalent Von Mises Stress 
ที่เกิดขึ้นในกรรมวิธีการตัดโลหะของวสัดุชิ้นงาน
อลมูเินียม, เหลก็กลา้ไรส้นิมและเหลก็กลา้คารบ์อน
ปานกลาง 
5.  เปรยีบเทยีบและวเิคราะหผ์ลพฤตกิรรมการเสยี
รูปหรือความ เครียดที่ เ กิดขึ้น โดยใช้ทฤษฎ ี
Equivalent of Plastic Strain และพฤตกิรรมของ
แรงที่ใช้ในกรรมวิธีการตัดของวัสดุชิ้นงานและ 
อลมูเินียม, เหลก็กลา้ไรส้นิมและเหลก็กลา้คารบ์อน
ปานกลาง 
6.  สร้างแม่พิมพ์ตดัโลหะแผ่นโดยใช้เงื่อนไขจาก
แบบจ าลองที่ว ัสดุชิ้นงานเป็นเหล็กกล้าคาร์บอน
ปานกลางและวสัดุเหลก็เครื่องมอื (SKD11) เพื่อ
ยนืยนัความแม่นตรงผลการตดัเฉือนชิน้งานจรงิกบั
การจ าลองดว้ยโปรแกรมไฟไนตเ์อลเิมนต์ 
 

เครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีใช้ส าหรบัการ
ทดลอง 
 

1. คอมพวิเตอร์ตัง้โต๊ะติดตัง้โปรแกรมไฟไนต์เอลิ
เมนตข์อง Marc. Mentact 2008r1 

2. ก าหนดสมบัติทางของวัสดุชิ้นงานและวัสดุ
เครื่องมอืตดัทีใ่ชท้ าพัน้ซ,์ ดายและชิน้งานเป็นวสัดุ
เหล็กเกรดตามมาตรฐาน JIS คือ วสัดุชิ้นงาน
อลมูเินียม, เหลก็กลา้ไรส้นิมและเหลก็กลา้คารบ์อน
ปานกลาง และวสัดุเหลก็เครื่องมอื (SKD11) ดงั
แสดงใน Table 1  
Table 1 Material property of specimens 
Specimens Young’ 

modulus 
(MPa) 

Poisson’s 
ratio 

Friction 
coefficient 

Al 1100 74,500 0.33 0.05, 0.1, 
0.15 SUS 304 180,000 0.305 

S45C 206,000 0.33 
SKD 11 208,000 0.3 

 
3. เงื่อนไขการออกแบบจ าลองของแม่พมิพ์ตดัใน
โปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์ที่เป็นชิ้นส่วนหลักจะ
ประกอบไปด้วยชุดพัน้ซแ์ละดายซึง่ก าหนดใหเ้ป็น
วสัดุ เหล็กเครื่องมือ (SKD11) และวสัดุชิ้นงาน
ก าหนดใหเ้ป็นวสัดอุลมูเินียม, เหลก็กลา้ไรส้นิมและ
เหล็กกล้าคาร์บอนปานกลาง แผ่นปลดชิ้นงาน 
(Stripper plate) ดงัแสดงตามภาพประกอบ Figure 
2 
 

 
Figure 2  Model setup of punch, die and 

workpiece 
 
4. ก าหนดพกิดัแบบจ าลองของโปรแกรมไฟไนต์เอ
ลเิมนตซ์ึง่ใหชุ้ดพัน้ซแ์ละดายมขีนาดเสน้ศูนยก์ลาง 
20 มิลลิเมตรไม่รวมค่าช่องว่างของแม่พิมพ์ 
ช่องว่างระหว่างพัน้ซ์และดายก าหนดตามเงื่อนไข
ของวัสดุชิ้นงานคือวัสดุอลูมิเนียม, เหล็กกล้าไร้
สนิม, เหลก็กลา้คาร์บอนปานกลาง มคี่าเป็น 6%, 
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8% และ 10% ของความหนาวสัดุชิน้งานตามล าดบั 
แผ่นปลดชิ้นงาน ดังแสดงตามภาพประกอบ 
Figure 3 
 

 
Figure 3 Position of FEM simulation 
 
5. บริเวณที่ใช้บันทึกข้อมูลเพื่อวิเคราะห์ผลการ
ทดลองจะก าหนดที่ว ัสดุชิ้นงานซึ่งต าแหน่งที่
ก าหนดคอืบรเิวณต าแหน่งผวิของชิน้งานสมัผสักบั
คมตดัมุมฉากพัน้ซ์ ต าแหน่งซึ่งห่างจากคมตดัมุม
ฉากของพัน้ซ์ทีร่ะยะ 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1 
มิลลิเมตร ตามล าดับดังแสดงตามภาพประกอบ 
Figure 4 
 

 
Figure 4 Position recorded on testing 
 
ผลการทดลองและการวิเคราะหผ์ล 
 

จากการศกึษาอิทธพิลของสมัประสทิธิค์วามเสยีด
ทานที่มีผลต่อคุณภาพของชิ้นงานตัดโลหะ ด้วย
ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์พบว่าจาก Figure 5 
และ Graph 1 แสดงการเปรยีบเทยีบพฤติกรรม
ความเค้นที่เกิดขึ้นในวัสดุชิ้นงานอลูมิเนียมโดย
สมัประสทิธิค์วามเสยีดทานที ่0.15 และ 0.30 เกดิ

ความเค้นสูงสุด เหมือนกันคือมีค่ าประมาณ 
129.154 MPa เป็นบรเิวณต าแหน่งซึง่ห่างจากคม
ตัดมุมฉากของพัน้ซ์ที่ระยะ 0.4 มิลลิเมตร โดย
เกดิขึน้ใน Increment Steps ที ่99 ลกัษณะของ
แถบสีจะ เ ป็นโทนสีเหลือง และแนวโน้มของ
เส้นกราฟจะไปในทิศทาง เดียวกัน  ส่ วนค่ า
สมัประสทิธิค์วามเสยีดทานที่ 0.10 จะมขีนาดของ
คว าม เ ค้ นที่ เ กิด ขึ้ น ต ่ า ล ง ม า ดั ง แ สด งต าม
ภาพประกอบ Figure 5 และ Figure 6 
 

 
Figure 5 Simulation result of Al 1100 
 

 
Figure 6 Stress occurred in Al 1100 
 
จาก Figure 5 และ Graph 2 แสดงการ
เปรยีบเทยีบพฤติกรรมความเค้นที่เกิดขึ้นในวสัดุ
ชิน้งานเหลก็กลา้ไรส้นิมโดยสมัประสทิธิค์วามเสยีด
ทานที ่0.10, 0.15 และ 0.30 เกดิความเคน้สูงสุด
เหมือนกันคือมีค่าประมาณ 586.898 MPa.เป็น
บรเิวณต าแหน่งซึง่ห่างจากคมตดัมุมฉากของพัน้ซ์
ที่ระยะ 1 มิลลิเมตร โดยเกิดขึ้นใน Increment 
Steps ที ่74 ลกัษณะของแถบสจีะเป็นโทนสเีหลอืง
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และแนวโน้มของเสน้กราฟจะไปในทศิทางเดยีวกนั 
ดงัแสดงตามภาพประกอบ Figure 7 และ Figure 8 
 

 
Figure 7 Simulation result of SUS 304 
 

 
Figure 8 Stress occurred in SUS 304 
 
จาก Figure 9 และ Figure 10 แสดงการ
เปรยีบเทยีบพฤติกรรมความเค้นที่เกิดขึ้นในวสัดุ
ชิ้ น ง าน เหล็กกล้ าคา ร์บอนปานกลาง  โ ดย
สมัประสทิธิค์วามเสยีดทานที ่0.10, 0.15 และ 0.30 
เกิดความเค้นสูงสุดเหมือนกันคือมีค่าประมาณ 
1,299.39 MPa.บรเิวณต าแหน่งทีช่ิน้งานสมัผสักบั
คมตดัมุมฉากพัน้ซ์หรอืต าแหน่งซึ่งห่างจากคมตดั
มุมฉากของพัน้ซท์ีร่ะยะ 0 มลิลเิมตร โดยเกดิขึน้ใน 
Increment Steps ที ่65 ลกัษณะของแถบสจีะเป็น
โทนสเีหลอืง ดงัแสดงตามภาพประกอบ Figure 9 
และ Figure 10 
จาก Figure 11 แสดงการเปรยีบเทยีบพฤตกิรรม
ความเค้นที่เกิดขึ้นในวัสดุชิ้นงานทัง้สามชนิดซึ่ง
ประกอบด้วยอลูมิเนียม, เหล็กกล้าไร้สนิมและ
เหลก็กลา้คารบ์อนปานกลาง จะพบว่าวสัดุชิน้งานที่
เกดิความเค้นสูงสุดจะเป็นเหลก็กล้าคาร์บอนปาน
กลาง มีค่าประมาณ 1,299.39 MPa. และวสัดุ

ชิน้งานทีม่คี่าความเคน้ต ่าลงมาจะเป็นเหลก็กลา้ไร้
สนิมและ อลูมิเนียมตามล าดับ ดังแสดงตาม
ภาพประกอบ Figure 11 
 

 
Figure 9 Simulation result of SUS 304 
 

 

Figure 10 Stress occurred in S45C 
 

 
Figure 11 Von Mises Stress comparisons of 

Al1100, SUS304 and S45C 
 

จากการเปรยีบเทยีบพฤติกรรมของแรงตดัที่ใช้ใน
กรรมวธิกีารขึน้รูปของวสัดุชิน้งานทัง้สามชนิดโดย
มกีารก าหนดเงื่อนไขสมัประสทิธิค์วามเสยีดทานที่
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แตกต่างกัน จะเห็นได้ว่าขนาดของแรงที่ใช้ใน
กระบวนการตดัมคี่าแตกต่างกนั แต่ที่คล้ายกนัคอื
แนวโน้มขนาดของแรงตดัจะเพิม่ขึ้นอย่างรวดเร็ว
ในช่วงเริม่ต้นและจะค่อย ๆ ลดลงอย่างต่อเนื่องจน
กระทัง้สิ้นสุดกระบวนการตัดของแม่พิมพ์  โดย
สงัเกตไดจ้ากค่าความชนัของกราฟในช่วงแรกจะมี
ค่ามากเหมอืนกนัของทัง้สามวสัดุชิ้นงาน จากนัน้
ขนาดของแรงจะค่อย ๆ ลดลงจนกระทัง้สิ้นสุด
กระบวนการตดั ทัง้นี้วสัดุอลูมเินียมจะใชแ้รงสงูสุด
ในกระบวนการตัดประมาณ 3.04 กิโลนิวตัน 
เกดิขึน้ใน Increment Steps ที ่28 หรอืช่วงความ
หนาของวสัดุชิ้นงาน 0.28 มิลลเิมตร ห่างจากคม
ตดัมุมฉากของพัน้ซ,์ วสัดุชิน้งาน เหลก็กลา้ไรส้นิม 
จะใช้แรงสูงสุดในกระบวนการตัดมีค่าประมาณ 
17.38 กโิลนิวตนั เกดิขึน้ใน Increment Steps ที ่
29  หรืออยู่ ที่ช่ ว งความหนาของวัสดุชิ้นงาน
ประมาณ 0.29 มิลลิเมตร ห่างจากคมตัดมุมฉาก
ของพัน้ซ์, วัสดุชิ้นงาน เหล็กกล้าคาร์บอนปาน
กลาง จะต้องใชแ้รงสงูสุดในกระบวนการตดัโดยมี
ค่าประมาณ 33.915 กิโลนิวตัน เกิดขึ้นใน 
Increment Steps ที ่35 หรอือยู่ทีช่่วงความหนา
ของวสัดุชิ้นงานประมาณ 0.35 มลิลเิมตร จากคม
ตดัมุมฉากของพัน้ซ ์ซึง่จากแรงทีใ่ชใ้นกระบวนการ
ตัดที่ เ กิดขึ้ น สู ง สุ ด จ ะ อยู่ ใ นช่ ว ง ไ ม่ เ กิน  5 0 
เปอร์เซน็ต์ของความหนาวสัดุชิ้นงานนัน้หมายถึง
วสัดุชิ้นงานจะเริม่ขาดออกจากกนัหลงัจากที่ผ่าน
พ้นช่วงที่ต้องใช้แรงตัดสูงสุดไปแล้วดงัแสดงตาม
ภาพประกอบ Figure 12 
 

สรปุผลการวิจยั 
 

จากการวเิคราะหผ์ลการทดลองดว้ยระเบยีบวธิทีาง
ไฟไนต์เอลิเมนต์ตามเงื่อนไขข้างต้นพบว่า 1. 
ความเค้นเป็นตัวแปรส าคัญอย่างหนึ่งที่มีผลต่อ
คุณภาพของชิน้งานตดัโลหะแผ่นซึง่จะแปรผนัตาม
ชนิดของวสัดุ 2. ถ้าลดสมัประสทิธิค์วามเสยีดทาน
จะส่งผลให้ความเค้นลดลงตามไปด้วยท าให้
คุณภาพของชิ้นงานตัดโลหะแผ่นดขีึน้ 3. วสัดุที่

น ามาเป็นชิน้งานตดัโลหะแผ่น ถ้ามคีวามแขง็มาก
ในขณะตัดโลหะแผ่นก็จะเกิดความเค้นสูง ความ
เสียดทานก็จะสูงตาม ท าให้คุณภาพของชิ้นงาน
ลดลง 4. สมัประสิทธิค์วามเสียดทานมีผลต่อ
ความเรว็ในการตดัโลหะแผ่น ถ้าสมัประสทิธิค์วาม
เสยีดทานน้อย ความเร็วในการตัดโลหะแผ่นก็สูง 
และ 5. เหลก็กล้าไร้สนิม จะเกิดความเสยีดทาน
ระหว่างวสัดุเครื่องมือและวสัดุชิ้นงานสูงกว่าวสัดุ
เครื่องมือที่ใช้ เหล็กกล้าคาร์บอนปานกลาง และ 
อลูมิเนียม ต าแหน่งที่เกิดสมัประสทิธิค์วามเสยีด
ทานสูงคือด้านข้างของชุดพัน้ซ์ ดังนั ้นบริเวณ
ดงักล่าวของวสัดุเครื่องมอื ควรผ่านกระบวนการชุบ
แขง็เป็นพเิศษ 

 

 

Figure 12 Blanking force comparisons of Al 
1100, SUS 304 and S45C 
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