
 

 

บทที่  4  ผลการวจิัย 
 

4.1  การสึกหรอของพนัช์ในการตดัแผ่นเหลก็กล้าไร้สนิม (AISI 304)  
ในการทดลองตดัแผน่เหล็กกลา้ไร้สนิม(AISI 304) โดยใชเ้คร่ืองเพรสแบบขอ้เหวี่ยงขนาด 40 กิโลนิว
ตนั ตดัแผ่นวสัดุ (แผ่นสติป) ของเหล็กกลา้ไร้สนิม(AISI 304) โดยใช้พนัช์ 2 รูปแบบโดยรูปแบบ
ทรงกระบอกและรูปทรงส่ีเหล่ียมโดยมีพื้นท่ีหน้าตดัท่ีแตกต่างกนัมี 3 รูปแบบคือ คมตดัตรง คมตดั
เฉียง คมตดับาก โดยพนัช์ทั้ง 3 รูปแบบท าจากเหล็กกลา้เคร่ืองมือ SKD11 ชุบแข็งไดค้วามแข็งท่ี 60+2 
HRC ส่วนดายท าจากเหล็กชนิดเดียวกบัพนัช์คือ SKD11  โดยการทดลองจะท าการพนัช์ตดัแผน่สติป
ใหไ้ดจ้  านวน 100 ช้ินแลว้ท าการทดลองน าเอาพนัช์มาชัง่น ้าหนกัและท าการจดบนัทึกหลงัจากนั้นก็ท า
การพนัช์ท่ีจ  านวน 200 ช้ินแลว้น าพนัช์ไปชัง่น ้าหนกัจนครบ 400 ช้ิน แลว้ท าการปรับแต่งดายโดยการ
เจียระไนใหม่ โดยการเจียระไนเพื่อใหผ้วิเรียบและมีขอบคมเพื่อน ากลบัมาท าซ ้ าจนจบการทดลอง 

 

 

รูปที ่4.1  การเปรียบเทียบการสึกหรอของพนัช์รูปทรงกระบอกในแต่ละชนิดคมตดั 

 
จากรูปท่ี 4.1 กราฟแสดงการสึกหรอของพนัช์ (punch) รูปทรงกระบอกในการชัง่น ้ าหนกัช่วง 100 ช้ิน
แรก พนัช์คมตดัเฉียงจะไม่มีการสึกหรอหรือนอ้ยมาก พนัช์คมตดัตรงจะสึกหรอ 0.002 กรัม พนัช์คม
ตดับากจะมีการสึกหรอมากท่ีสุดคือ 0.054 กรัม การสึกหรอของพนัช์ รูปทรงกระบอกในการชัง่
น ้ าหนกัช่วงการป๊ัมท่ี 200 ช้ิน พนัช์คมตดัเฉียงจะสึกหรอท่ี 0.001 กรัม พนัคมตดัตรงสึกหรอ 0.003 
กรัม และพนัช์คมตดับากสึกหรอ 0.082 กรัมการสึกหรอของพนัช์ รูปทรงกระบอกในการชัง่น ้ าหนกั



49 

 

ช่วงการป๊ัมท่ี 300 ช้ิน พนัช์คมตดัเฉียงจะสึกหรอท่ี 0.003 กรัม พนัช์คมตดัตรงสึกหรอ 0.004 กรัม 
และพนัช์คมตดับากสึกหรอ 0.084 กรัมการสึกหรอของพนัช์ รูปทรงกระบอกในการชัง่น ้ าหนกัช่วง
การป๊ัมท่ี 400 ช้ิน พนัช์คมตดัเฉียงจะสึกหรอท่ี 0.003 กรัม พนัช์คมตดัตรงสึกหรอ 0.004 กรัม และ
พนัช์คมตดับากสึกหรอ 0.087 กรัม 
 
จากรูปท่ี 4.1 แสดงใหเ้ห็นวา่ผลการสึกหรอของพนัช์ ทรงกระบอก แต่ละรูปแบบจะสึกหรอไม่เท่ากนั 
พนัช์คมตดัเฉียงจะมีการสึกหรอนอ้ยมาก พนัช์คมตดัตรงจะมีการสึกหรอใกลเ้คียงกบัพนัช์คมตดัเฉียง 
เม่ือดูตามแผนภูมิก็ยงัน้อย ส่วนพนัช์คมตดับากจะเห็นชัดว่ามีการสึกหรอสูงสุดของพนัช์ ทั้ ง 3 
รูปแบบ 

 

 

รูปที ่4.2 แผนภูมิเปรียบเทียบเปอร์เซ็นการสึกหรอของพนัช์ทรงกระบอก 
 
จากรูปท่ี 4.2 จะเห็นไดว้า่พนัช์รูปทรงกระบอกแต่ละคมตดั คือ คมตดัตรง คมตดัเฉียง และคมตดับาก
มีการสึกหรอเกิดข้ึน โดยท่ีคมตดัเฉียงมีการสึกหรอเกิดข้ึนน้อยท่ีสุดท่ี 0.003 % คมตดัตรงมีการสึก
หรอเกิดข้ึนปานกลางท่ี 0.006 % และคมตดับากเป็นคมตดัท่ีมีการสึกหรอสูงท่ีสุดท่ี 0.147 %  
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รูปที ่4.3 การเปรียบเทียบการสึกหรอของพนัช์รูปทรงส่ีเหล่ียมในแต่ละชนิดคมตดั 
 
จากรูปท่ี 4.3 กราฟแสดงการสึกหรอของพนัช์ (punch) รูปทรงส่ีเหล่ียมในการชัง่น ้ าหนกัช่วง 100 ช้ิน
แรก พนัช์คมตดัเฉียงสึกหรอ 0.002 กรัม พนัช์คมตดัตรงสึกหรอ 0.006 กรัม พนัช์คมตดับากจะมีการ
สึกหรอมากท่ีสุดคือ 0.017 กรัม การสึกหรอของพนัช์ รูปทรงส่ีเหล่ียมในการชัง่น ้ าหนกัช่วงการป๊ัมท่ี 
200 ช้ิน พนัช์คมตดัเฉียงจะสึกหรอท่ี 0.002 กรัม พนัซ์คมตดัตรงสึกหรอ 0.008 กรัม และพนัช์คมตดั
บากสึกหรอ 0.02 กรัม การสึกหรอของพนัช์ รูปทรงส่ีเหล่ียมในการชัง่น ้ าหนกัช่วงการป๊ัมท่ี 300 ช้ิน 
พนัช์คมตดัเฉียงจะสึกหรอท่ี 0.003 กรัม พนัช์คมตดัตรงสึกหรอ 0.004 กรัม และพนัช์คมตดับากสึก
หรอ 0.021 กรัม การสึกหรอของพนัช์ รูปทรงส่ีเหล่ียมในการชัง่น ้ าหนกัช่วงการป๊ัมท่ี 400 ช้ิน พนัช์
คมตดัเฉียงจะสึกหรอท่ี 0.004 กรัม พนัช์คมตดัตรงสึกหรอ 0.01 กรัม และพนัช์คมตดับากสึกหรอ 
0.026 กรัม 
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รูปที ่4.4 แผนภูมิเปรียบเทียบเปอร์เซ็นการสึกหรอของพนัช์ทรงส่ีเหล่ียม 

 
จากรูปท่ี 4.4 จะเห็นไดว้า่พนัช์รูปทรงกระบอกแต่ละคมตดั คือ คมตดัตรง คมตดัเฉียง และคมตดับาก
มีการสึกหรอเกิดข้ึน โดยท่ีคมตดัเฉียงมีการสึกหรอเกิดข้ึนน้อยท่ีสุดท่ี 0.005 % คมตดัตรงมีการสึก
หรอเกิดข้ึนปานกลางท่ี 0.013 % และคมตดับากเป็นคมตดัท่ีมีการสึกหรอสูงท่ีสุดท่ี 0.032 %  
 
จากแผนภูมิท่ี 4.2 และ 4.4 จะเห็นไดว้า่พนัช์รูปทรงกระบอกและพนัช์รูปทรงส่ีเหล่ียมจากแผนภูมินั้น 
พนัช์รูปทรงกระบอกจะมีการสึกหรอ 0.156 %, พนัช์รูปทรงส่ีเหล่ียมจะมีการสึกหรอ 0.05 % โดยท่ี
พื้นท่ีหน้าตดัทั้งสองรูปแบบมีพื้นท่ีเท่ากนั แต่ลกัษณะรูปทรงแตกต่างกนั จะมาการสึกหรอต่างกนั 
โดยท่ีพนัซ์คมตดับากจะมีการสึกหรอมากสุด 
 

4.2 การวเิคราะห์คุณ าพของรอยตดัเฉือนขอบช้ินงาน 
จากผลการทดลองศึกษาผลของรูปแบบคมตดัต่อสมบติัการตดัเฉือนช้ินงานเหล็กกลา้ไร้สนิมออสเทน
นิติกส์(AISI 304) จากรูปท่ี 4.5 เห็นวา่รอยตดัขอบของแต่ละช่วงของการป๊ัมจะมีรอยตดัท่ีแตกต่างกนั
เป็นล าดบั ตามระยะจ านวนการป๊ัม จากการทดลองเม่ือก าหนด Clearance 10 % ของความหนาวสัดุ 
จากการทดลองมีรูปทรงของพนัช์ 2 รูปแบบคือ แบบรูปทรงกระบอกและแบบรูปทรงส่ีเหล่ียม และ
คมตดัของพนัช์มี 3 รูปแบบคือ แบบคมตดัตรง แบบคมตดัเฉียง และแบบคมตดับาก เม่ือท าการตดั
ช้ินงานทั้งสามรูปแบบของพนัช์จะตดัออกมาไดต้ามรูปทรงของพนัช์ คืองานรูปวงกลม และงานรูป
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ส่ีเหล่ียม ในงานรูปวงกลมก็มีรูปทรงแตกต่างกันข้ึนอยู่กับลักษณะของพันช์  งานส่ีเหล่ียมก็
เช่นเดียวกนั รูปแบบงานจะออกมาตามรูปแบบของทรงหนา้ตดัของพนัช์ดงัรูปท่ี 4.5 

 

             
                                  C1-100                 C1-200              C1-300       C1-400 

             
                                    C2-100                C2-200            C2-300              C2-400 

              
                                   C3-100               C3-200                C3-300             C3-400 
หมายเหตุ C   =   พนัช์รูปทรงส่ีเหล่ียม, 1  =  คมตดัตรง ,  2 =  คมตดัเฉียง , 3  =  คมตดับาก 
  จ  านวนคร้ังในการตดั = 100 คร้ัง, 200 คร้ัง, 300 คร้ัง และ 400 คร้ัง 
 

รูปที่ 4.5 รูปขอบช้ินงานตดัเปล่า โดยใชพ้นัช์รูปทรงส่ีเหล่ียม 
 

จากรูปท่ี 4.6 พนัช์รูปทรงกระบอกท่ีมี 3 ลกัษณะคือ คมตดัตรง คมตดัเฉียง และคมตดับาก จะมี
ลกัษณะผิวของรอยตดัขอบช้ินงานท่ีสม ่าเสมอ และมีรอยตดัเฉือนมากกวา่พนัช์รูปแบบอ่ืน ส่วนรอย
ฉีกขาดก็จะนอ้ย รอยโคง้มนในการถ่ายภาพจะมองเห็นไดน้อ้ย การเกิดครีบก็นอ้ยเช่นกนั เพราะวา่งาน
หนา 1 มิลลิเมตร ซ่ึงถือว่าช้ินงานบาง งานคมตดัตรง ลกัษณะการตดัหรือรอยตดัปานกลางถือว่ามี
ลกัษณะท่ีดีรองลงมาจากพนัช์คมตดัเฉียง รอยฉีกขาดก็จะมีปานกลางหรือคร่ึงหน่ึงของรอยตดัเฉือน 
รอยโคง้มนก็จะเห็นชดัมากกวา่รอยตดัของพนัช์คมตดัเฉียง คมตดับาก ลกัษณะของรอยตดัเฉือนนอ้ย 
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จะนอ้ยกวา่พนัช์ทั้งสามรูปแบบ รอยฉีกขาดก็จะเพิ่มข้ึนมากกวา่รอยตดัชนิดอ่ืน ส่วนลกัษณะของครีบ
และรอยโคง้มนก็มีนอ้ยเพราะช้ินงานบางจะมองเห็นไดน้อ้ยลง 
 

             
                       Z1-100                Z1-200                Z1-300                Z1-400 

                
                               Z2-100                Z2-200                 Z2-300                 Z2-400 

             
                                 Z3-100                Z3-200                 Z3-300               Z3-400 
 
หมายเหตุ Z   =   พนัช์รูปทรงกระบอก, 1 = คมตดัตรง, 2 = คมตดัเฉียง, 3 = คมตดับาก 
  จ  านวนคร้ังในการตดั = 100 คร้ัง, 200 คร้ัง, 300 คร้ัง และ 400 คร้ัง 
 

รูปที่ 4.6 รูปขอบช้ินงานตดัเปล่า โดยใชพ้นัช์รูปทรงกระบอก 
 

จากภาพท่ี 4.6 พนัช์รูปทรงส่ีเหล่ียมซ่ึงมีลกัษณะคมตดั 3 รูปแบบ คือ คมตดัตรง คมตดัเฉียงและคมตดั
บาก เม่ือพิจารณาตามภาพถ่ายและช้ินงานแลว้ ลกัษณะของรอยตดัของคมตดัเฉียงจะมีลกัษณะของ
รอยตดัจะมากกวา่รอยของพนัช์รูปอ่ืนและตรงสม ่าเสมอ รอยของพนัช์ของคมตดัตรงลกัษณะของรอย
ตดัจะไม่ตรงและนอ้ยกวา่คมตดัเฉียง ส่วนรอยฉีกขาดก็จะเพิ่มมากกวา่รอยฉีกขาดของพนัช์คมตดัเฉียง  
รอยตัดของคมตัดบาก จะมีลักษณะของรอยตัดจะน้อยกว่ารูปแบบพนัช์ชนิดอ่ืน รอยฉีกขาดจะ
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มากกวา่รอยตดัของพนัช์ทั้งสองชนิด ส่วนรอยตดัก็จะไม่ตรงและไม่สวยงามเท่ากบัภาพของพนัช์คม
ตดัเฉียงและคมตดัตรง  
 
จากการเปรียบเทียบภาพ 4.5 และ 4.6 จะดูตามภาพรอยตดัของพนัช์ทรงกระบอกและพนัช์ทรง
ส่ีเหล่ียม ถา้ดูตามภาพของรอยตดัของพนัช์ทรงกระบอกและพนัช์ทรงส่ีเหล่ียม ถา้ดูตามภาพของรอย
ตดัทั้งสองรูปแบบจะเห็นว่าลกัษณะของรอยตดัของพนัช์รูปทรงกระบอกจะมีลกัษณะผิวดีกวา่พนัช์
ของรูปทรงส่ีเหล่ียม  เม่ือเปรียบเทียบระหว่างพนัช์ทรงกระบอกและพนัช์ทรงส่ีเหล่ียม ของลกัษณะ
คมตดัทั้งสามชนิดคือ คมตดัเฉียงของพนัช์ทรงกระบอก และคมตดัเฉียงของพนัช์ทรงส่ีเหล่ียม 
ลกัษณะของรอยตดัคมตดัทรงกระบอกจะดีกวา่  คมตดัตรงของพนัช์ทรงกระบอกและคมตดัตรงของ
พนัช์ทรงส่ีเหล่ียม ภาพรอยตดัของพนัช์ทรงกระบอกจะดีกวา่ คมตดับากของพนัช์ทรงกระบอกและ
คมตดับากของพนัช์ทรงส่ีเหล่ียม ภาพรอยตดัของพนัช์ทรงกระบอกจะดีกวา่ 
 

4.3  การวเิคราะห์การสึกหรอของพนัช์ 
 

  
 

ภาพดา้นหนา้พนัช์คมตดัตรง             ภาพดา้นขา้งพนัช์คตดัตรง 
 

รูปที ่4.7 ภาพเปรียบเทียบการสึกหรอดา้นหนา้ตดัและดา้นขา้งของพนัช์รูปทรงกระบอก 
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        ภาพดา้นหนา้พนัช์คมตดัเฉียง           ภาพดา้นขา้งพนัช์คมตดัเฉียง 

  
 

ภาพดา้นหนา้พนัช์คมตดับาก          ภาพดา้นขา้งพนัช์คมตดับาก 
 
รูปที ่4.7 (ต่อ) ภาพเปรียบเทียบการสึกหรอดา้นหนา้ตดัและดา้นขา้งของพนัช์รูปทรงกระบอก 

 
คมตดัตรงของพนัช์ทรงกระบอกการสึกหรอดา้นหนา้ (Face wear) จะเป็นการสึกหรอจากขอบเขา้หา
ศูนยก์ลางของพนัช์ รอยของการสึกหรอจะเป็นวงตามลกัษณะของพนัช์และช้ินงาน พนัช์คมตดัตรงจะ
มีรอยมุมขอบจะมีรอยเยินมากกวา่พนัช์ทั้งสามแบบ ส่วนการสึกหรอดา้นขา้ง (Flank wear หรือ Side 
wear) ตามแนวยาวของพนัช์จะมีรอยสึกหรอนอ้ยมาก  คมตดัเฉียงของพนัช์ทรงกระบอก การสึกหรอ
ดา้นหนา้ (Face wear) จะสึกหรอนอ้ยสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัพนัช์ทั้งสามแบบรอยการสึกหรอจะนอ้ย
กวา่เม่ือดูตามภาพถ่ายรอยการสึกหรือมุมอียงดา้นสูงหรือมุมท่ีสัมผสักบัช้ินงานจะมีรอยสึกหรอนอ้ย
และรอยสึกหรอจะกวา้งข้ึน ซ่ึงเห็นไดว้่าเป็นลกัษณะเหมือนรอยขูดของผิวหน้าตามความเอียงของ
พนัช์จนถึงจุดสูงสุดของมุมเอียง ก็จะมีรอยกวา้งสุด แต่การสึกหรอของพนัช์คมตดัเฉียงจะสึกหรอ
เฉพาะมุมสูงสุดของเน้ือโลหะและเห็นไดน้้อยมาก ส่วนดา้นขา้ง (Flank wear หรือ Side wear)จะ
มองเห็นนอ้ยมากและผวิในการถ่ายจะไม่มีรอยหรือรอยนอ้ยสุด เม่ือเปรียบเทียบกบัพนัช์ทั้งสามแบบ 
คมตดับากของพนัช์ทรงกระบอก การสึกหรอดา้น(Face wear) จะมีรอยของการสึกลกัษณะคลา้ยกบั
พนัช์เฉียงของทรงส่ีเหล่ียม มุมท่ีโดนงานก่อนจะสึกมากและเกิดการลากถูจนไปส้ินสุดท่ีมุมบาก รอย
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ของการสึกจะลดลงจนถึงมุมบากจะมีรอยสึกนอ้ยสุด ส่วนดา้นขา้ง (Flank wear หรือ Side wear) มุม
ของพนัช์คมตดับากจะนอ้ยความแขง็แรงของคมตดัก็จะนอ้ยตาม ซ่ึงจะท าใหเ้กิดการสึกหรอมากสุด  
 
สรุปลกัษณะการสึกหรอของพนัช์ทั้งสามแบบ พนัช์คมตดัเฉียงจะมีรอยการสึกหรอนอ้ยสุด พนัช์คม
ตัดตรงจะมีรอยการสึกหรอปานกลาง และพนัช์คมตัดบากจะมีรอยการสึกหรอมากสุด ซ่ึงจะ
สอดคลอ้งกบัตารางการชัง่น ้าหนกัของพนัช์ 
 

  
 

ภาพดา้นหนา้พนัช์คมตดัตรง       ภาพดา้นขา้งพนัช์คมตดัตรง 

  
 

ภาพดา้นหนา้พนัช์คมตดัเฉียง   ภาพดา้นขา้งพนัช์คมตดัเฉียง 
 

รูปที ่4.8 ภาพการเปรียบเทียบการสึกหรอดา้นหนา้ตดัและดา้นขา้งของพนัช์รูปทรงส่ีเหล่ียม 
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ภาพดา้นหนา้พนัช์คมตดับาก   ภาพดา้นหนา้พนัช์ขา้งคมตดับาก 
 

รูปที ่4.8 (ต่อ) ภาพการเปรียบเทียบการสึกหรอดา้นหนา้ตดัและดา้นขา้งของพนัช์รูปทรงส่ีเหล่ียม 
 

พนัช์ส่ีเหล่ียมคมตดัตรงจะเกิดการสึกหรอดา้นหนา้ (Face wear) ท่ีเกิดการกระแทกซ ้ า ๆ ของพนัช์กบั
ช้ินงาน ซ่ึงตามลกัษณะการสึกหรอของพนัช์ จะเห็นว่าเร่ิมท่ีขอบของพนัช์และมุมของพนัช์ เขา้ไป
ดา้นในหรือบริเวณตรงกลางของพนัช์ ซ่ึงจะสอดคลอ้งกบัลกัษณะของขอบช้ินงานท่ีมีรอยตดัเฉือน
เพื่มมากข้ึน แต่ลกัษณะผิวขอบงานของพนัช์คมตดัตรง จะมีลกัษณะขอบท่ีเป็นเส้นตรงและมีความ
สวยงามของรอยตดัขอบตรง และสม ่าเสมอ ส่วนของการสึกหรอของพนัช์(Flank wear หรือ Side 
wear) จะเกิดท่ีผวิดา้นขา้ง ตามแนวยาวของพนัช์ และท าให้พนัช์มีขนาเล็กลง จะท าให้ช่องวา่งระหวา่
พนัช์กบัดายกวางข้ึน แต่ในการป๊ัมท่ี 400 ช้ิน หรือ 400 คร้ัง นั้นผลจะดูไดไ้ม่ดีเท่าท่ีควร 
 
พนัช์ส่ีเหล่ียมคมตดัเฉียงจะเกิดการสึกหรอดา้นหนา้ (Face wear) ท่ีเกิดจากการกระแทกตดังานจะสึก
หรอบริเวณขอบนอกของพนัช์เขา้ไปดา้นในหรือศูนยก์ลางของพนัซ์ เม่ือดูตามรูปและงานจริงของ
พนัช์ ซ่ึงเปรียบเทียบกนัทั้งสามแบบ พนัช์คมตดัเฉียงลกัษณะและรอยของการสึกหรอน้อยสุด และ
ดา้นขา้งของพนัช์(Flank wear หรือ Side wear) จะมีการสึกหรอนอ้ยมากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกบัพนัช์
ทั้งสามแบบ 
 
พนัช์ส่ีเหล่ียมคมตดับากจะเกิดการสึกหรอด้านหน้า (Face wear) ตามรูปแบบหน้าตดัของพนัช์ 
ลกัษณะการสึกหรอจะเร่ิมจากมุมของพนัช์ จะมีมุมท่ีบ่ินออกและตรงมุมจะมีการสึกหรอมาก รอยของ
การสึกหรอจะเรียวไปหาตรงรอยบากของพนัช์ ซ่ึงจะเห็นรอยสึกหรอเป็นลกัษณะสามเหล่ียม ส่วน
ดา้นขา้งพนัช์คมตดับาก (Flank wear หรือ Side wear) จะเห็นลกัษณะการสึกท่ีชดัเจนและมากกว่า
พนัช์ทั้งสามแบบ  
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สรุปจากภาพการสึกหรอของพนัช์ทั้งสามแบบ จะสอดคลอ้งกบัการชัง่น ้ าหนกัของพนัช์ท่ีมีผลตรงกนั
ตามลกัษณะแผนภูมิการสึกหรอ คือพนัช์คมตดัเฉียงสึกหรอนอ้ยสุด คมตดัตรงสึกหรอปานกลาง และ
คมตดับากสึกหรอมากสุด 

 

4.4   การวเิคราะห์รูปทรงของช้ินงาน 
จากภาพท่ี 4.7 และ 4.8 พนัช์รูปทรงส่ีเหล่ียมและพนัช์รูปทรงกระบอก พบวา่ รูปแบบของการตดัจาก
พนัช์คมตดัตรง ช้ินงานจะมีลกัษณะไม่บิดเบ้ียวและน าไปใชง้านได ้ส่วนรูปทรงของพนัช์คมตดัเฉียง
และคมตดับาก งานท่ีออกมาจะมีลกัษณะบิดเบ้ียวไม่สามารถน าไปใชง้านได ้
 

                 
 
  รูป ที ่4.9 รูปทรงขอบช้ินงานทรงส่ีเหล่ียม                    รูปที ่4.10 รูปทรงขอบช้ินงานทรงกระบอก 
 
 


