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บทคดัย่อ  

กระบวนการเจาะเหลก็ซิลิกอน 27PH100 มีการผลิตอยา่งต่อเน่ืองเป็นจาํนวนมาก เป็นเหตุให้เกิดการสึกหรอ

ของแม่พิมพอ์ยา่งรวดเร็วทาํให้ช้ินงานเกิดครีบส่งผลต่อค่าทดสอบทางไฟฟ้า รวมทั้งแม่พิมพท่ี์สั่งจากต่างประเทศมี

ราคาสูง จึงมีการสั่งแม่พิมพท่ี์มีขายทัว่ไปภายในประเทศเป็นเหลก็ SKH51 มาใชท้ดแทนและมีการนาํเทคโนโลยีดา้น

การเคลือบผิวดว้ยฟิลม์แขง็และสารหล่อล่ืนเขา้มาช่วยยดือายกุารใชง้านของแม่พิมพม์ากข้ึน ขอบเขตของการศึกษาจะ

ทาํการยืดอายุพนัช์เจาะรู เหล็ก ซิลิกอน 27PH100  ความหนา  0.27 มม. โดยนําพนัช์ SKH51 ท่ีไม่มีการเคลือบผิว  

เคลือบผิวดว้ย TiCN ,TiALN ดว้ยกระบวนการ PVD  ทั้งหมด  9 ตวั มาติดตั้งบนแม่พิมพชุ์ดเดียวกนั และขณะทาํการ

เจาะรูไดท้านํ้ ามนัหล่อล่ืน 3 ชนิดคือ นํ้ ามนัสังเคราะห์ นํ้ ามันแร่ นํ้ ามันมะพร้าว ซ่ึงแบ่งการทดลองเป็น 9 ชุดการ

ทดลอง เพ่ือทาํการเปรียบเทียบดว้ยการวดัอตัราการสึกหรอของพนัชด์ว้ยการชัง่นํ้ าหนกัของพนัช ์ วดัระยะการสึกหรอ

ของพนัช์ท่ีผิวดา้นขา้ง และเปรียบเทียบคุณภาพของขอบตดัช้ินงาน ผลการทดลองพบวา่พนัช์ท่ีไม่มีการเคลือบผิวและ

ใชส้ารหล่อล่ืนท่ีเป็นนํ้ ามนัสังเคราะห์มีอตัราการสึกหรอสูงสุด ส่วนพนัช์ท่ีเกิดการสึกหรอนอ้ยท่ีสุดคือพนัช์ท่ีเคลือบ

ผวิดว้ย TiALN และใชน้ํ้ามนัมะพร้าวเป็นสารหล่อล่ืน 

 

คาํสําคญั:พันช์  ฟิล์มแขง็  ครีบ 
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Abstract 

The process of cutting silicon steel 27DH100 has many productions incessantly that caused rapid wear of 

mold, make molded parts burr and effect to the value of electrical testing. The mold importing form oversea is very 

expensive.  So, we can order SKH51 steel mold which are sold locally instead of importing from overseas. 

Nowadays, there are technology of film  hardness coating and using lubricant to extend mold life.  The scope of 

studying will be extending the lifetime of 27PH100 silicone steel punch, thickness of 0. 27 mm.  The simulation 

testing used SKH51 steel punch without TiCN, TiLAN coating and PVD process. Then, installed at the same mold. 

During punching, 3 kinds of lubricants were used. They are housing oil, mineral oil and coconut oil. The study was 

separated into 9 trials. Then, compared by measuring the rate wear of punch and the weight of punch. The method 

measured the wear of punch from side surface. Then, compare the quality of molded parts edge. After trial it was 

found that the punch without coating and using housing oil had high wear on mold. The punch which coated with 

TiALN and using coconut oil had low wear on mold. 

 

Keywords: Piercing, Burr, Coating 

 

1.บทนํา 

ปัจจุบันอุตสาหกรรมในประเทศไทย มีการ

พฒันาทางดา้นอุตสาหกรรมการผลิตสูงมากโดยเฉพาะ

อุตสาหกรรมทางดา้นการผลิตช้ินส่วนจากโลหะแผ่น 

ไม่ว่าจะเป็นอุตสาหกรรมทางด้านการผลิตช้ินส่วน

รถยนต์ อุตสาหกรรมผลิตเคร่ืองใชใ้นครัวเรือน หรือ

อุตสาหกรรมในดา้นอ่ืนๆ ผลิตภณัฑ์เหล่าน้ี ส่วนใหญ่

เป็นผลิตภัณฑ์ ท่ีได้มาจากโลหะแผ่น ซ่ึงต้องผ่าน

กระบวนการผลิตต่างๆ เช่นการตดัแผน่เปล่า การเจาะรู 

การลากข้ึนรูปเป็นต้น เพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์ตรงตาม

ความตอ้งการของตลาดกระบวนการผลิตเหล่าน้ีลว้น

ต้อ งใช้แ ม่ พิ ม พ์ ใน ก ารผ ลิ ต  ดังนั้ น แ ม่ พิ ม พ์ จึ งมี

ความสาํคญั ถา้แม่พิมพมี์คุณภาพหรือมีความเท่ียงตรงก็

จะทาํใหไ้ดผ้ลิตภณัฑท่ี์มีคุณภาพดว้ย 

การตัดเจาะรูเพ่ือนํารูไปใช้งาน (Piercing) 

เป็นการตัดเจาะรูเพ่ือนํารูไปใช้งานต่างจากการตัดท่ี

ตอ้งการนาํส่วนท่ีถูกตดัไปแปรสภาพเป็นช้ินงาน คือ

การตดัเจาะรูเพ่ือนาํรูไปใชง้าน เป็นการนาํรูไปใชง้าน 

คือส่วนท่ีวางอยู่บน ดาย ส่วนท่ีหล่นลงไปคือ เศษ 

(ชาญ ถนัดงาน,2538) เราจะเลือกใช้ว ัสดุในการทํา

แม่พิมพท่ี์มีราคาถูกเพ่ือลดค่าใชจ่้ายในการผลิต แต่ถา้

หากว่าต้องการผลิตผลิตภัณฑ์จํานวนมากๆ จําเป็น

จะต้อ งเลื อ ก ใช้ว ัส ดุ ใน ก ารทําแ ม่ พิ ม พ์ (ช าญ ชัย 

ทรัพยากรณ์ และคณะ, 2534) ท่ีมีประสิทธิภาพและ

เหมาะสมเพ่ือป้องกนัการดอ้ยคุณภาพของช้ินงานท่ีเกิด

จากการสึกหรอของแม่พิมพ์ โดยการพิจารณาจาก

จาํนวนของผลิตภณัฑ์และชนิดของโลหะแผ่นท่ีใชท้าํ

ผลิตภณัฑ์ นอกจากการเลือกใชว้สัดุในการทาํแม่พิมพ์

แลว้(ประสงค์ ศรีเจริญชัย, 2557) จะตอ้งคาํนึงถึงการ

ออกแบบแม่พิมพ์ท่ีถูกตอ้งเหมาะสม(มาโนช ริทินโย

,2551) เพ่ือใหไ้ดช้ิ้นงานท่ีมีคุณภาพและช่วยยดือายกุาร

ใชง้านของแม่พิมพ ์(S.Y. Luo,1996) ซ่ึงจะส่งผลทาํให้

ตน้ทุนในการผลิตลดลง เพราะจะมีผลต่ออตัราการสึก

หรอของแม่พิมพแ์ละคุณภาพของขอบตดัช้ินงานท่ีได ้ 

สาํหรับงานวิจยัน้ีจะทาํการศึกษาลกัษณะของ

แม่พิมพ ์โดยการกาํหนดชนิดของสารเคลือบผิว(ปัญญา 
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ศ รี จัน ท ร์  ทิ พ บ ร ร ณ  สุ ด ป ร ะ เส ริ ฐ ,2538)  ด้ ว ย

กระบวนการ PVD (A.I. Fernández-Abia ,2013)และ

สารหล่อล่ืน(วีระศกัด์ิ  กรัยวิเชียร,2544) ท่ีใชใ้นการตดั

ต่างๆ กนั เพ่ือให้ทราบถึงการสึกหรอของคมตดั[ชาญ

ยุทธ  มะกา,2545) และคุณภาพของขอบตัดช้ินงาน

(ว า รุ ณี  เป ร ม า น น ท์ ,2555)  เ พ่ื อ เป รี ย บ เที ย บ ดู

ประสิทธิภาพของแม่พิมพ์ ลักษณะการสึกหรอและ

คุณภาพของขอบตดัช้ินงาน  โดยวดัผลจากคุณภาพของ

รูเจาะท่ีไดใ้นปัจจุบนัไดอ้าศยัการวดัความสูงของเส้ียน

ดว้ยไมโครมิเตอร์เพ่ือวดัความสูงโดยประมาณของรอย

เส้ียนท่ีเกิดข้ึนเป็นเกณฑต์ดัสินวา่การป๊ัมน้ีสามารถผลิต

ช้ินงานไดจ้าํนวนเท่าใดหรือก่ีช้ินในช่วงระยะเวลาหน่ึง

แลว้จึงนาํแม่พิมพม์าเจียระไน(grinding) ผิวราบเพ่ือลบ

รอยสึกหรอและความท่ือของแม่พิมพ์ บริเวณพ้ืนผิว

ของแม่พิมพ์เพ่ือให้แม่พิมพ์มีคมตดัแลว้ใช้งานต่อไป 

ทําให้ไม่ทราบถึงค่าระยะสึกหรอท่ีเกิดการสึกหรอ

บริเวณคมตดัของแม่พิมพ์ ทาํให้เล็งเห็นความสําคัญ

ของการศึกษาพฤติกรรมของการสึกหรอแม่พิมพ์ตดั

บริเวณพ้ืนผิวของพนัช์และดาย  และศึกษาจากคุณภาพ

ของรูเจาะท่ีเกิดข้ึนเพ่ือศึกษาการเปล่ียนแปลงการสึก

หรอของคมตดั จากค่านํ้ าหนกัท่ีเปล่ียนไปของแม่พิมพ์

ตดั และลกัษณะการสึกหรอของคมตดั รวมถึงคุณภาพ

ของขอบตัดช้ินงาน  การศึกษาคร้ังน้ี เพ่ือนําไปลด

ตน้ทุนและรักษาคุณภาพของช้ินงานในอุตสาหกรรม

การผลิตต่อไป 

 

2.วตัถุประสงค์ 

1 เพ่ือศึกษาอิทธิพลของสารเคลือบผวิท่ีมีผล

ต่อพฤติกรรมการสึกหรอของคมตดั และคุณภาพของ

ขอบช้ินงานท่ีได ้

2 เพ่ือศึกษาอิทธิพลของสารหล่อล่ืนท่ีมีผลต่อ

พฤติกรรมการสึกหรอของคมตดั และคุณภาพของขอบ

ช้ินงานท่ีได ้

3. วธีิดําเนินการวจิัย 

3.1 การออกแบบช้ินส่วนแม่พิมพท่ี์ใชใ้นการทดลอง 

เม่ื อทําการศึกษ ารายละเอียดต่ างๆ  ข อง

แม่พิมพ์ตดัเรียบร้อยแลว้ ไดท้าํการออกแบบแม่พิมพ์

ตัด โดยคาํนึงถึงความปลอดภัยในการทํางาน ความ

สะดวกรวดเร็ว รวมถึงประสิทธิภาพและความเท่ียงตรง

ของแม่พิมพต์ดั ลกัษณะแม่พิมพท่ี์ทาํการออกแบบ ดงั

แสดงในรูปท่ี 1 

 
                                  รูปที ่1 แม่พิมพเ์จาะ  

 

 
                                        รูปที ่2 แบบแม่พิมพเ์จาะ 

 

3.2 การเตรียมวสัดุช้ินงานท่ีใชใ้นการทดลอง 

เลือกใชแ้ผน่เหลก็ซิลิกอน ซ่ึงมีปริมาณ

ซิลิกอน 4 % กลุ่มเหลก็กลา้ซิลิกอนเกรนโอเรียนเตด  

 

 

 

 

Side M/C 

Top M/C 

Bottom M/C 

Support Center 

  

Center Hole 
Support Rod Cylender  M/C 

Silicon  Insert 
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ตารางที ่1 คุณสมบติัของเหลก็ซิลิกอน  27PH10 

 L C 

Thickness(mm) 0.27 

Tensile   Strength  (N/m2 ) 370 412 

Yield Point(N/m2 ) 337 367 

Elongation(%) 7 38 

Hardness Hv 1 195 

Lamination Factor (%) 97.5 

 

 
                             รูปที ่3 แผน่เหลก็ซิลิกอน 
 

3.3 การออกแบบชุดแม่พิมพต์ดัเจาะ 

ในการทดลองจะใชพ้นัชท่ี์เป็นทรงกลมเส้น

ผา่นศูนยก์ลาง 8.39 mm. 
 

ตารางที ่2 รายละเอียดการเคลือบผวิพนัช ์

Coating 

Film 

Material 

 

Description 

(mm) 

Scratc

h (g) 

Thicknes

s (µm) 

TiCN SKH51 13×90 400 2.65 

TiALN SKH51 13×90 400 3.45 

 

 
 

         รูปที ่4 พนัชท่ี์ใชใ้นการทดลอง 
 

 

 

3.4 สารหล่อล่ืนต่างชนิดกนัดงัน้ี  

 

 

 

 

 

          (a)                              (b)                         (c) 

(a) นํ้ามนัสังเคราะห์  

(b) นํ้ามนัแร่  

(c) นํ้ามนัมะพร้าว 
 

3.4.4 ความหนาของฟิลม์นํ้ามนั 

         ความหนาของฟิล์มนํ้ ามันแต่ละชนิดท่ีทาด้วย

แปรงลงบนแผ่นเหล็กซิลิกอนวดัดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ 

Microscope Laser ท่ี ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุ

แห่งชาติ (MTEC) ความหนาของฟิลม์นํ้ามนัอยูร่ะหวา่ง  

15.00 – 21.00 µm. ซ่ึงมีรายละเอียดของแต่ละชนิดจะ

สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 5-7 

 
 

รูปที ่5  ความหนาของฟิลม์นํ้ามนัสงัเคราะห์หนาประมาณ  

15.25  µm. 

 

 
 

รูปที ่6 ความหนาของฟิลม์นํ้ามนัแร่หนาประมาณ 16.176  µm. 
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รูปที ่7  ความหนาของฟิลม์นํ้ามนัมะพร้าวหนาประมาณ  

20.124  µm. 

 

3.5 การบนัทึกขอ้มูลและวเิคราะห์ผลการทดลอง 

      กาํหนดช่วงการเก็บผลการทดลองเพ่ือศึกษาอตัรา

การสึกหรอของคมตดั และคุณภาพของขอบตดัช้ินงาน

ดังน้ีคือ บันทึกข้อมูลทุกๆ 300 ช้ิน   จนกระทั่งครบ  

3,000  ช้ิน จะได้ข้อมูลทั้ งหมดในลักษณะต่างๆซ่ึง

ประกอบไปดว้ย 

วดัขนาดการสึกหรอของคมตดัโดยการชัง่

นํ้าหนกั 

วดัขนาดการสึกหรอของคมตัดโดยการใช้

กลอ้งจุลทรรศน์ตรวจสอบการสึกหรอ 

 
รูปที ่8 ตาํแหน่งการการสึกหรอดา้นขา้งของพนัช ์

ค่าความสูงของส่วนโคง้มน ( Edges Radius) 

ค่าความสูงของส่วนเรียบตรง (Shear Band ) 

ค่าความสูงของรอยฉีกขาด ( Band Fracture) 

ค่าความสูงของครีบช้ินงาน  (Burr) 

 
รูปที ่9 ตาํแหน่งการวดัความสูงต่างๆของขอบตดัช้ินงาน 

 

4. ผลการวจิัย 

4.1 ผลการทดลอง 

4.1.1 อตัราการสึกหรอจากการชัง่นํ้าหนกัพนัช ์
 

ตารางที ่3 แสดงอตัราการสึกหรอของพนัช ์

NO. สารเคลือบผวิ สารหล่อล่ืน 
คิดเป็น 

% 

1 TiALN นํ้ามนัมะพร้าว 0.002 

2 TiALN นํ้ามนัแร่ 0.004 

3 ไม่มีสารเคลือบผวิ นํ้ามนัแร่ 0.008 

4 ไม่มีสารเคลือบผวิ นํ้ามนัมะพร้าว 0.027 

5 TiCN นํ้ามนัแร่ 0.031 

6 TiCN นํ้ามนัมะพร้าว 0.134 

7 TiALN นํ้ามนัสงัเคราะห์ 0.186 

8 TiCN นํ้ามนัสงัเคราะห์ 0.192 

9 ไม่มีสารเคลือบผวิ นํ้ามนัสงัเคราะห์ 0.415 

 

 
 

       รูปที ่10 รูปแสดง % การเปรียบเทียบนํ้าหนกัของพนัชท่ี์

เปล่ียนแปลง 

 

จากรูปท่ี 10 แสดงอิทธิพลของสารเคลือบผิวและสาร

หล่อล่ืนท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงค่านํ้ าหนกัของพนัช์

หลงัจากการตดัช้ินงานค่าของนํ้ าหนกัของพนัช์ท่ีมีการ

เปล่ียนแปลงได้คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ของการลดลงของ
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14.271  µm 

นํ้าหนกั จากกราฟพบวา่พนัช์ท่ีมีการลดลงของนํ้ าหนกั

น้อยท่ีสุดคือ พันช์ท่ีเคลือบด้วย TiALN และใช้สาร

หล่อล่ืนนํ้ ามันมะพร้าวนํ้ าหนักลดลงเพียง 0.002% 

พนัช์ท่ีมีการลดลงของนํ้ าหนกัมากท่ีสุด คือพนัช์ท่ีไม่มี

สารเคลือบผวิ และใชน้ํ้ามนัสังเคราะห์ลดลงถึง 0.415% 

 

4.1.2 อตัราการสึกหรอท่ีผวิดา้นขา้งของพนัช ์

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a.)ไม่มีสารเคลือบและใชส้ารหล่อล่ืนนํ้ามนัสังเคราะห์ 

(b.) ไม่มีสารเคลือบและใชส้ารหล่อล่ืนนํ้ามนัแร่ 

(c.) ไม่มีสารเคลือบและใชส้ารหล่อล่ืนนํ้ามนัมะพร้าว 

จากรูปท่ี a b และ c แสดงผลภาพถ่ายลกัษณะ

การสึกหรอของพนัชท่ี์ไม่มีสารเคลือบเม่ือพิจารณาภาพ

การสึกหรอของพนัช์จากรูป a ซ่ึงเป็นพนัช์ท่ีไม่มีสาร

เคลือบและใชส้ารหล่อล่ืนนํ้ ามนัสังเคราะห์ผา่นการตดั

เฉือนช้ินงานมาจาํนวน 3,000 ช้ิน พบว่าบริเวณคมตดั

ด้านขา้งของพนัช์เกิดการสึกหรอเกิดข้ึนมาก จะเห็น

เป็นสีขาวมีความกวา้งมาก รองลงมาคือพนัชท่ี์ไม่มีสาร

เคลือบและใชส้ารหล่อล่ืนนํ้ ามนัมะพร้าวและพนัช์ท่ีมี

การสึกหรอนอ้ยท่ีสุด คือ พนัชท่ี์ไม่มีสารเคลือบและใช้

สารหล่อล่ืนนํ้ ามนัแร่โดยจะเห็นเป็นแถบสีขาวมีความ

กวา้งนอ้ย ซ่ึงการสึกหรอท่ีเกิด จะเกิดข้ึนท่ีดา้นขา้งของ

คมตดัมากกวา่ดา้นหนา้ของคมตดั  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a.) เค ลื อ บ ด้ว ย TiCNแ ล ะ ใช้ส าร ห ล่ อ ล่ื น นํ้ ามัน

สังเคราะห์ 

(b.) เคลือบดว้ย TiCN  และใชส้ารหล่อล่ืนนํ้ามนัแร่ 

(c.) เค ลื อ บ ด้วย  TiCNแล ะใช้ส ารห ล่ อ ล่ื น นํ้ ามัน

มะพร้าว 

จากรูปท่ี a b และ c แสดงผลภาพถ่ายลกัษณะ

การสึ กห รอของพัน ช์ ท่ี เค ลือบ ผิวด้วย TiCN เม่ื อ

พิจารณาภาพการสึกหรอของพันช์จากรูป a ซ่ึงเป็น

พันช์ ท่ี เคลือบด้วยTiCNและใช้สารหล่อล่ืนนํ้ ามัน

สังเคราะห์ผา่นการตดัเฉือนช้ินงานมาจาํนวน 3,000 ช้ิน 

พบว่าบริเวณคมตดัดา้นขา้งของพนัช์เกิดการสึกหรอ

เกิดข้ึนมาก จะเห็นเป็นสีขาวมีความกวา้งมาก รองลงมา

คือพนัช์ท่ีเคลือบดว้ย TiCN  และใชส้ารหล่อล่ืนนํ้ ามนั

แร่และพนัชท่ี์มีการสึกหรอนอ้ยท่ีสุด คือ พนัชท่ี์เคลือบ

ด้วย TiCNและใช้สารหล่อล่ืนนํ้ ามันมะพร้าวโดยจะ

เห็นเป็นแถบสีขาวมีความกวา้งน้อย ซ่ึงการสึกหรอท่ี

45.00  µm 

25.729  µm 
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เกิด จะเกิดข้ึนท่ีด้านขา้งของคมตดัมากกว่าด้านหน้า

ของคมตดั  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a.)  เคลือบดว้ย  TiALN  และใชน้ํ้ามนัสังเคราะห์ 

(b.) ท่ีเคลือบดว้ย TiALN  และใชน้ํ้ามนัแร่ 

(c.) เคลือบดว้ย TiALN และใชน้ํ้ามนัมะพร้าว 

จากรูปท่ี a b และ c แสดงผลภาพถ่ายลกัษณะ

การสึกหรอของพันช์ ท่ี เคลือบผิวด้วย TiALN เม่ือ

พิจารณาภาพการสึกหรอของพันช์จากรูป a ซ่ึงเป็น

พนัช์ท่ีเคลือบด้วย  TiALN  และใช้นํ้ ามันสังเคราะห์

ผ่านการตัดเฉือนช้ินงานมาจาํนวน 3,000 ช้ิน พบว่า

บริเวณคมตดัดา้นขา้งของพนัช์เกิดการสึกหรอเกิดข้ึน

มาก จะเห็นเป็นสีขาวมีความกวา้งมาก รองลงมาคือ

พนัชท่ี์เคลือบดว้ย TiALN  และใชน้ํ้ ามนัแร่และพนัช์ท่ี

มีการสึกหรอน้อยท่ีสุด คือ เคลือบดว้ย TiALN และใช้

นํ้ ามนัมะพร้าวโดยจะเห็นเป็นแถบสีขาวมีความกวา้ง

น้อย ซ่ึงการสึกหรอท่ีเกิด จะเกิดข้ึนท่ีดา้นขา้งของคม

ตดัมากกวา่ดา้นหนา้ของคมตดั 

 

ตารางที ่4 อตัราการสึกรอท่ีผวิดา้นขา้งขอพนัช ์

NO. สารเคลือบผวิ สารหล่อล่ืน 
ความ

กวา้ง 

1 TiALN นํ้ามนัมะพร้าว 4.48 

2 TiALN นํ้ามนัแร่ 10.417 

3 ไม่มีสารเคลือบผวิ นํ้ามนัแร่ 14.271 

4 ไม่มีสารเคลือบผวิ นํ้ามนัมะพร้าว 24.167 

5 TiCN นํ้ามนัมะพร้าว 25.729 

6 TiCN นํ้ามนัแร่ 32.5 

7 TiALN นํ้ามนัสงัเคราะห์ 33.333 

8 TiCN นํ้ามนัสงัเคราะห์ 45 

9 ไม่มีสารเคลือบผวิ นํ้ามนัสงัเคราะห์ 56.875 

 

 
 

           รูปที ่11 รูปแสดงการเปรียบเทียบการสึกหรอของคมตดั 

 

จากรูปท่ี 11 จะเห็นไดว้่าสารเคลือบผิวพนัช์

ด้วย TiALN มีการสึกหรอน้อยท่ีสุดเม่ือใช้กับนํ้ ามัน

มะพร้าวและนํ้ ามันแร่ แต่สารหล่อล่ืนท่ีเป็นนํ้ ามัน

สังเคราะห์มีการสึกหรอมากท่ีสุด 
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Edges Radius 

 Shear Band 

Band Fracture 

Burr 

Edges Radius 

 
Shear Band 

Band Fracture 

Burr 

4.1.3 คุณภาพของขอบตดัช้ินงาน 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่12 สดัส่วนระยะขอบตดัช้ินงานพนัชท่ี์ไม่มีการเคลือบผวิ 

และนํ้ามนัสงัเคราะห์ 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 13  สดัส่วนระยะขอบตดัช้ินงานพนัชท่ี์มีการเคลือบผิวดว้ย 

TiALN และนํ้ามนัมะพร้าว 

 

จากรูปท่ี 12-13 แสดงให้ เห็นลักษณะของ

ขอบตดัช้ินงานท่ีเกิดจากพนัช์ท่ีไม่มีการเคลือบผิวและ

ใช้นํ้ ามันสังเคราะห์ ท่ี มีการเกิดครีบมากท่ีสุดและ

คุณภาพของขอบตดัช้ินงานตํ่าท่ีสุด เน่ืองจากมีส่วน 

โคง้มนมาก  รอยตดัเฉือนนอ้ย รอยฉีกขาดมากจึงส่งให้

เกิดครีมมากต่างจากพนัช์ท่ีการเคลือบผิวดว้ย TiALN 

และนํ้ ามนัมะพร้าวท่ีมีครีบน้อย ส่วนโคง้มนน้อยรอย

ตดัเฉือนมาก และมีรอยฉีกขาดท่ีขอบตดัตดัช้ินงานนอ้ย 

 

5. การอภิปรายผล 

จากผลการทดลองสามารถกล่าวไดว้า่  

ส่วนโคง้มนท่ีเกิดบนขอบตดัช้ินงานเป็นผล

จากสึกหรอท่ีผิวด้านข้างของแม่พิมพ์จะส่งผลให้

ช่องว่างระหว่าง Punch และ Die ทําให้ความสูงของ

ส่วนโคง้มนจะเพิ่มสูงข้ึนเม่ือจาํนวนการตดัมากข้ึน  

ความสูงของรอยตดัเฉือนจะเกิดข้ึนสูงสุดกบั

ช้ินงานท่ีผ่านการตดัดว้ยแม่พิมพท่ี์ยงัไม่มีการสึกหรอ 

และเม่ือมีการสึกหรอเกิดข้ึนความสูงของรอยเฉือนจะมี

แนวโน้มลดลงทุกๆชุดแม่พิมพ ์แต่แม่พิมพท่ี์ไม่มีการ

เคลือบผิวและใช้สารหล่อล่ืนเป็นนํ้ ามันสังเคราะห์ 

ความสูงของรอยตดัเฉือน จะมีแนวโนม้ลดลงมากท่ีสุด  

ความสูงของรอยฉีกขาดท่ีเกิดข้ึนบนขอบตดั

ช้ินงาน ก่อนเกิดการสึกหรอจะมีความสูงของรอยฉีก

ขาดนอ้ยท่ีสุด   และเม่ือมีการสึกหรอเกิดข้ึนระยะความ

สูงของรอยฉีกขาดจะเพ่ิมข้ึนจากช้ินงานท่ีไดจ้ากการ

ตดัทุกชุดเเม่พิมพ ์

ค่าความสูงของครีบท่ีเกิดบนขอบตดัช้ินงาน 

เป็นผลมาจากค่าระยะห่างของช่องวา่งคมตดั ซ่ึงเป็นผล

จากการสึกหรอของคมตดัท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงครีบจะเกิดข้ึน

สูงกบัช้ินงานท่ีไดจ้ากชุดแม่พิมพท่ี์ไม่มีการเคลือบผิว

และใชน้ํ้ามนัสังเคราะห์ 

พันช์ท่ี เคลือบด้วยสาร TiALN และใช้สาร

หล่อล่ืนเป็นนํ้ ามันมะพร้าวเกิดการสึกหรอน้อยท่ีสุด 

รองลงมาคือ TiALN นํ้ ามันแร่ และพันช์ท่ีไม่มีสาร

เคลือบและใช้นํ้ ามันสังเคราะห์จะมีการสึกหรอของ

พันช์มากท่ีสุด แต่จากผลการทดลองจะสังเกตุได้ว่า

พนัช์ท่ีใชน้ํ้ ามนัสังเคราะห์เป็นสารหล่อล่ืนจะมีการสึก

หรอมากท่ีสุด และพนัช์ท่ีใชน้ํ้ ามนัสังเคราะห์เป็นสาร

หล่อล่ืน จะมีการสึกหรอมากกวา่พนัช์ท่ีใชส้ารหล่อล่ืน

ท่ีเป็นนํ้ ามันแร่ และนํ้ ามันมะพร้าว พนัช์ท่ีเคลือบผิว

ดว้ย TiCN ท่ีใชน้ํ้ ามนัแร่ และนํ้ ามะพร้าวเป็นสารหล่อ

ล่ืนมีการสึกหรอมากวา่พนัชท่ี์ไม่มีการเคลือบผวิและใช้

สารหล่อล่ืนเป็นนํ้ ามันแร่และนํ้ ามนัมะพร้าวเช่นกัน 

ดงันั้นจะเห็นไดว้่าพนัช์ท่ีเคลือบผิวดว้ยสาร TiCN ไม่

เหมาะกบัการนาํมาใชง้าน รวมถึงนํ้ ามนัสังเคราะห์ดว้ย

เช่นกนัท่ีไม่เหมาะสมกบัการนาํมาใชง้าน สารหล่อล่ืน

มห
าว
ทิย
าล
ยัรั
งสิ
ต



การประชุมวิชาการระดบัชาติ มหาวิทยาลยัรังสิต ประจาํปี 2559 (RSU National Research Conference 2016)   วนัท่ี 29 เมษายน 2559 

226 

ท่ีเหมาะสมกบัการนาํมาใชง้านมากท่ีสุดคือ นํ้ ามนัแร่ 

เพราะราคาถูกหาซ้ือไดง่้ายและช่วยลดการสึกหรอไดดี้ 

สารเคลือบท่ีเหมาะสมกบัการนาํมาใชง้านมากท่ีสุดคือ 

TiALN  ซ่ึงสามารถอธิบาย ไดจ้ากกระบวนการตดัเจาะ

โลหะ ดังน้ี เม่ือพันช์กดลง เข้าไปในดาย ทําให้ เกิด

ความเคน้อดัท่ีมีค่าสูงมากกระทาํบริเวณดา้นล่างพนัช์

และดา้นบนของดายแต่ใน ขณะเดียวกนัทาํให้เกิดความ

เคน้ดึงท่ีเน้ือวสัดุบริเวณดา้นขา้งของพนัช์และดายทาํ

ให้เน้ือ บริเวณ ด้านข้างของพันช์และดาย ถูกดันให้

ไหลตามการเคล่ือนท่ีของพันช์ เม่ือมีแรงป๊ัมตัดสูง

ส่งผลให้เกิดแรง เสียดทานสูงเช่นกนั ซ่ึงเป็นแรงเฉือน

กระทาํกบัพนัช์และดาย และเม่ือสารเคลือบท่ีมีแรงยึด

เหน่ียวกบัพนัช์ และดายน้อยส่งและมีแรงเสียทานมาก

ข้ึนส่งผลให้เกิดการหลุดของสารเคลือบไดง่้ายข้ึน แต่

เม่ือมีสารหล่อล่ืนมาช่วยลดแรงเสียดทานทาํให้เกิดการ

สึกหรอของพนัชน์อ้ยลง  

เม่ือพิจารณาสภาพรอยตดัเฉือนของช้ินงาน

พบวา่เม่ือจาํนวนคร้ังการป๊ัมตดัเพ่ิมข้ึน ทาํให้พนัช์และ 

ดายเกิดการสึกหรอส่งผลให้รูปร่างคมตัดของพันช์

เปล่ียนไปและค่าช่องวา่งระหวา่งพนัช์และดาย มากข้ึน 

ทาํให้แรงตดัเฉือน ทาํให้เกิดส่วนโคง้มนเพ่ิมข้ึน ส่วน

หน้าตดัเฉือนลดลง ส่วนรอยแตกและครีบเพิ่มข้ึน ซ่ึง

แสดงให้เห็นถึงลกัษณะการฉีกขาดของส่วนรอยแตก 

ระยะช่องวา่งระหวา่งพนัชแ์ละดาย ส่งผลทาํใหเ้กิดครีบ

เพิ่มข้ึน 

 

6. บทสรุป 

การเคลือบผิวและสารหล่อล่ืนสามารถเพ่ิม

อายุการใช้งานของพนัช์ได ้โดยพนัช์ท่ีเคลือบผิวดว้ย 

TiALN และใช้นํ้ ามนัมะพร้าวเป็นสารหล่อล่ืน มีการ

สึกหรอน้อยท่ี สุดและคุณ ภาพของช้ินงานดี ท่ี สุด 

เหมาะสมและคุม้ค่าในการลงทุนมากท่ีสุด 
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