
 

 

บทที่ 2  ทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 
 

2.1  งานขึน้รูปโลหะ   Stamping  Die  
การข้ึนรูปโลหะใชก้นัอยา่งกวา้งขวางในรถยนต ์เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า รถจกัรยานยนต ์ นาฬิกา กลอ้งถ่ายรูป 
เคร่ืองเขียน ภาชนะประจ าโต๊ะอาหาร และช้ินส่วนในอุตสาหกรรมทัว่ ๆ ไป โดยการข้ึนรูปโลหะใช้
กนัอยา่งแพร่หลายในงานอุตสาหกรรมการผลิตรถยนต ์ฯลฯ จะเห็นวา่รถยนตแ์ต่ละคนัจะประกอบไป
ดว้ยช้ินส่วนต่าง ๆ มากมายมีช้ินส่วนจ านวนมากของรถยนต ์ซ่ึงผลิตโดยการข้ึนรูปโลหะกรรมวิธีการ
ข้ึนรูปโลหะจึงมีความส าคญัเป็นอยา่งมากต่ออุตสาหกรรมการผลิต [1] 
 
กระบวนการข้ึนรูปโลหะหมายถึงกระบวนการผลิตช้ินงานท่ีเปล่ียนรูปร่างของวตัถุดิบให้เป็น
ผลิตภณัฑ ์ช้ินงานท่ีมีรูปทรงตามท่ีตอ้งการโดยใชแ้ม่พิมพห์รือเคร่ืองมือเฉพาะในการข้ึนรูปในขณะท่ี
เป็นวตัถุดิบอยู่ในสภาวะของแข็งโดยไม่มีการท าให้เสียเศษและไม่มีการเปล่ียนแปลงรูปร่างภายใน
ของวสัดุนั้นเราจึงเรียกกระบวนข้ึนรูปน้ีวา่งานข้ึนรูปโลหะ Metal Forming Process งานข้ึนรูปโลหะ
เป็นขบวนการท่ีท าให้เกิดความเคน้สูงในเน้ือวสัดุท่ีเกิดจากการเปล่ียนรูปของวสัดุแทบทุกส่วนท่ีเกิด
ในเวลาเดียวกนัในสภาวะของแข็งแม่พิมพจึ์งตอ้งมีความแข็งแรงมีคุณภาพสูงและจะมีขนาดใหญ่
รวมถึงเคร่ืองป๊ัมก็ตอ้งสามารถส่งผ่านแรงไดม้ากเพียงพอจึงเป็นกระบวนการท่ีมีตน้ทุนการผลิตสูง
ช้ินงานท่ีผ่านกระบวนการข้ึนรูปจะมีค่าความแข็งแรงเพิ่มมากข้ึนเน่ืองจากสมบติัความเครียดแข็ง 
Strain Hardening ของวสัดุเอง และการจดัเรียงเกรนตามการไหลตวัในช้ินงานบางประเภทท่ีมีการผลิต
ไม่มากแต่ตอ้งการความแข็งแรงสูง เช่น การผลิตช้ินส่วนส าหรับอากาศยาน ก็ใชว้ิธีการข้ึนรูปโลหะ
เช่นกนั  [3] 
 
งานข้ึนรูปโลหะแผน่แบ่งเป็น  2 กลุ่ม โดยพิจารณาจากวสัดุเร่ิมตน้ถา้วสัดุเป็นโลหะแผน่ จะเป็นกลุ่ม
การข้ึนรูปโลหะแผ่น  เช่น กระบวนการตดัเฉือน Blanking Process กระบวนการป๊ัมข้ึนรูป Bending 
Process  และถา้วสัดุมีลกัษณะเป็นกอ้นจะเป็นกระบวนการข้ึนรูปโลหะกอ้น เช่นกระบวนการทุบข้ึน
รูป Forging Process กระบวนการอดัรีดข้ึนรูป  Extrusion Process  เป็นตน้ 
 
แม่พิมพเ์ดียว  Single Die เป็นแม่พิมพท่ี์ท างานจุดเดียวรูปแบบเดียวมีลกัษณะการตดัเฉือน เจาะรู พบั
งาน ลกัษณะงานท่ีตอ้งการท างานหลายขั้นจะตอ้งมีการประกอบแม่พิมพเ์ขา้ดว้ยกนัหลายชุดแต่ละชุด
จะท างานขั้นตอนเดียว 
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รูปที ่2.1  แม่พิมพเ์ด่ียว [3] 

 

แม่พิมพผ์สม  Compound Die  เป็นแม่พิมพท่ี์ท างานจุดเดียว แต่มีรูปแบบการท างานสองรูปแบบข้ึน
ไป เช่น ตอ้งการเจาะรู ตดัขอบ หรือมีการข้ึนรูปแลว้ตดัขอบช้ินงาน ซ่ึงการท างานทั้งหมดจะจบส้ินใน
สโตรกเดียว 

 
รูปที ่ 2.2  แม่พิมพผ์สม [3] 

 
แม่พิมพต่์อเน่ือง  Progressive Die  จะเป็นแม่พิมพท่ี์ท างานมากกว่าจุดเดียวโดยการท างานจะถูก
ป้อนเขา้หาแม่พิมพท่ี์ละขั้นตอนการท างานของแต่ละจุดเช่นจุดแรกท าการเจาะรูช้ินงาน จุดท่ีสองท า
การตดัช้ินงานออกจากแผน่  Strip   เป็นขั้นตอนสุดทา้ย 
 

 
 

รูปที ่2.3   แม่พิมพต่์อเน่ือง [3] 
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แม่พิมพต์ดัเฉือน  Shearing Die  เป็นแม่พิมพท่ี์ใชต้ดัแยกช้ินงานออกจากกนัมกัเรียกตามลกัษณะงาน
ท่ีตอ้งการ เช่น แม่พิมพต์ดัแผน่เปล่า   Blanking Die   แม่พิมพเ์จาะ   Pressing Die   แม่พิมพต์ดัขอบ 
Trimming Die แม่พิมพเ์จาะรูต่อเน่ือง Perforating Die แม่พิมพบ์าก Notching Die แม่พิมพต์ดัแยก
ส่วน Parting Die แม่พิมพต์ดัซอย Slitting  Die   โดยช้ินงานท่ีเป็นแผน่โลหะจะถูกตดัเฉือนให้ขาด
ออกจากกนัโดยคมตดัของพนัช์  และ ดาย  
 

 
รูปที ่2.4  กระบวนการตดัเฉือนรูปแบบต่าง ๆ [3] 

 

2.2  งานตดั Shearing 
งานตดัเป็นกระบวนการตดัเฉือนช้ินงานท่ีใชเ้คร่ืองมือตดัหน่ึงคู่ ซ่ึงก็คือพนัช์ และ ดาย ตดัช้ินงานให้
ไดข้นาดและรูปร่างตามตอ้งการ ซ่ึงสามารถแบ่งประเภทไดด้งัน้ี 

1. Blanking เป็นการตดัช้ินงานแผน่เปล่าท่ีตอ้งการเอาส่วนท่ีถูกตดัออกไปใชง้านตามความ 
ตอ้งการ  ส่วนท่ีเหลืออยูท่ี่บนปากของ  ดาย  เป็นเศษเราเรียกวา่ Scrap 
 

 
รูปที ่ 2.5  การตดัแบบ  Blanking [4] 
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2. Piercing เป็นการเจาะรูช้ินงานเพื่อน ารูท่ีเจาะไปใชง้านซ่ึงจะแตกต่างจากการ Blanking ซ่ึง 
การเจาะรูน้ีส่วนท่ีตกลงผา่นรูของ ดาย นั้นเราจะเรียกวา่เศษ 

 
 

รูปที ่ 2.6  การตดัแบบ Piercing  [4] 
 

2.3  ทฤษฎกีารตดั  Principle  Cutting  
ในกระบวนการข้ึนรูปโลหะแผน่การตดัเป็นกระบวนการขั้นพื้นฐานท่ีมีความส าคญัและมีความยุง่ยาก
นอ้ยท่ีสุด คมตดัท่ีอยูใ่นแม่พิมพต์ดั  Cutting   Die    ประกอบดว้ยคมตดัสองส่วนคือคมตดัตวัผู ้ พนัช์ 
และคมตดัตวัเมีย  ดาย 

 
รูปที ่  2.7   แสดงพนัช์  และ ดาย [1] 

 
ในการตดัโลหะจะมีแรงกระท าท่ีโลหะท่ีส่งให้พนัช์ และ ดาย  เป็นแรงเฉือน Shear Force แรงจะมี
ขนาดเท่ากนัแต่ทิศทางตรงกนัขา้ม [1] 

 
         รูปที ่2.8  ทิศทางของแรงท่ีกระท าต่อช้ินงาน [1] 

 
โดยปกติของแม่พิมพค์มตดัตวัผูแ้ละคมตดัตวัเมียจะมีช่องวา่งระหวา่งคมตดัเราเรียกช่องวา่งระหวา่ง
คมตดัพนัช์  และ  ดาย วา่ Clearance ดงัแสดงในรูปท่ี 2.9 แรงของพนัช์  และ ดาย ท่ีกระท าต่อโลหะ
แผน่จะก่อให้เกิดความเคน้เฉือน Shear Stress ในแผน่โลหะ เม่ือแรงตดัของพนัช์  และ ดาย ท าให้เกิด
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ความเคน้เฉือนมากกวา่ความตา้นทานต่อแรงเฉือน Shear Strength  ในแผน่โลหะ พอท่ีจะรับได ้โลหะ
แผน่ก็จะฉีกขาดออกจากกนั 

                                             
                รูปที ่ 2.9 แสดงช่องวา่งระหวา่งคมตดัพนัช์  และ ดาย  [1] 

 
ถา้เลือกใชข้นาดของช่องวา่งคมตดัไม่เหมาะสมจะมีผลท าให้การผลิตช้ินงานออกมาไม่ไดม้าตรฐาน
ตามท่ีตอ้งการ หรืออาจท าใหแ้ม่พิมพต์วัผูพ้นัช์ และ แม่พิมพต์วัเมีย ดาย ท่ีใชสึ้กหรอเร็วกวา่ปกติ   [5] 
ขั้นตอนในการตดั Blanking Process มีอยูด่ว้ยกนั  5  ขั้นตอน 
 1. ขั้นท่ี  1   แม่พิมพต์วัผูพ้นัช์   เล่ือนลงมาสัมผสักบัเน้ือวสัดุช้ินงาน   โดยจะมีแรงกดจากแผน่
ปลดช้ินงานกดแผน่งานท่ีระดบัหน่ึง 
 2. ขั้นท่ี  2   วสัดุช้ินงานเกิดการเปล่ียนรูปในช่วงยืดหยุน่   Elastic  Deformation  มีการดดัตวั  
Bending  และพาเน้ือโลหะเขา้ไปในช่องวา่งของแม่พิมพต์วัเมีย ดาย และเกิดการเปล่ียนรูปอยา่งถาวร  
Plastic Deformation  เม่ือแรงกดมากข้ึน 
 3. ขั้นท่ี  3   วสัดุช้ินงานถูกการตดัเฉือนและเกิดการแตกเม่ือส้ินสุดขั้นตอนน้ีผิวหน้าของ
แม่พิมพต์วัผู ้พนัช์ และ แม่พิมพต์วัเมีย  ดาย  จะอยูใ่นระดบัเดียวกนั 
 4. ขั้นท่ี  4  แม่พิมพต์วัผูพ้นัช์  จะดนัใหช้ิ้นงานทะลุลงไปในช่องของดายหลงัจากส้ินสุดการตดั
แลว้ วสัดุบริเวณรูมีการดีดตวักลบัมายงัแม่พิมพต์วัผูพ้นัช์  เน่ืองจากการดีดตวักลบั Spring Back  ของ
วสัดุส่วนท่ีเปล่ียนรูปร่างในช่วงยืดหยุ่น หรือเกิดในบางขณะจะมีการเช่ือมติดกนั  Cold Welding  
ระหวา่งเน้ือวสัดุกบัผวิแม่พิมพต์วัผูพ้นัช์  เช่นเดียวกบัดา้นนอกของแผน่มีการดีดตวักลบัมายงัช่องบน
แม่พิมพต์วัเมีย  ดาย 
 5. ขั้นท่ี  5  การปลดช้ินงานใหห้ลุดจากแม่พิมพต์วัผูพ้นัช์  ความเคน้ในแนวเส้นสัมผสัและแนว
รัศมีท่ีเหลือคา้งในเน้ือวสัดุท าให้เกิดความเสียดทานระหวา่งแม่พิมพต์วัผูพ้นัช์ กบัผนงัรูเจาะเพิ่มมาก
ข้ึนในขณะท่ีแม่พิมพต์วัผูพ้นัช์  ถอยกลบั [6] 
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รูปที ่ 2.10  แสดงการตดั [7] 

 
Clearance คือช่องวา่งระหวา่งพนัช์และดายซ่ึงจะบอกเป็นค่าของผลต่างของรัศมีของพนัช์และดาย [4] 
 

 
 

รูปที ่ 2.11  ช่องวา่งระหวา่ง พนัช์ และ ดาย [ 6 ] 
 

แรงท่ีต้องการใช้ในการตดัจะมีค่าลดลงถ้าเลือกใช้ขนาด Clearance ระหว่างพนัช์ และดาย ให้
เหมาะสมท่ีสุดส าหรับวสัดุแต่ละชนิด และแต่ละความหนา เพื่อว่าเม่ือวสัดุขาด รอยร้าวท่ีเกิดข้ึนจาก 
พนัช์ และดายจะไปพบกนัพอดี ผิวท่ีไดจ้ากการตดัในลกัษณะน้ีเป็นผิวท่ีดีท่ีสุด และไม่มีเส้ียนหรือ
ครีบ  Burr  และยงัมีส่วนช่วยใหแ้ม่พิมพมี์อายกุารใชง้านยาวนานข้ึนอีกดว้ย  [8] 
 

 
รูปที ่ 2.12  ผล Clearance ระหวา่งพนัช์  และ ดาย  [8] 

 
เม่ือขนาด Clearance ระหวา่งพนัช์ และ Die แคบเกินไปรอยร้าวท่ีเกิดข้ึนจะไม่พบกนัพอดี ซ่ึงเป็นผล
ใหไ้ดร้อยตดัท่ีไม่เรียบและเกิดเป็นแถบข้ึนสองแถบเม่ือขนาด Clearance ระหวา่งพนัช์  และ ดายกวา้ง
เกินไปจะท าใหเ้กิดการฉีกขาดและมีเส้ียนเกิดข้ึนตามแนวเส้นรอบรูปของช้ินงานผิวของรอยตดัข้ึนอยู่
กบัขนาด Clearance รอบรูปช้ินงาน  [8] 
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ในการตดัแผน่ Blank ท า Clearance โดยการลดขนาดของพนัช์ โดยให้ขนาดของดายเท่ากบัขนาดของ
ช้ินงานในการตดัเจาะท า Clearance โดยการเพิ่มขนาดของช่องดาย โดยให้ขนาดของพนัช์ เท่ากบั
ขนาดของรูเจาะเม่ือตอ้งการตดัเจาะให้ไดผ้ิวของรูเจาะท่ีเรียบมาก ควรให้ Clearance แคบเม่ือตอ้งการ
ให้ไดผ้ิวท่ีดีท่ีสุดควรมี Blank Holder มากดวสัดุไวใ้นขณะตดัและใช้ Clearance แคบ ส าหรับการตดั
และตดัเจาะช้ินงานท่ีบางกวา่  0.3  mm  ควรใชแ้ม่พิมพต์ดัท่ีไม่มี Clearance เผื่องานตดัระหวา่งพนัช์  
และ ดายในกรณีน้ีสามารถท าช่องเปิดของดายไดโ้ดยการแทงเจาะ  Broaching Die ดว้ยพนัช์ ท่ีผ่าน
การชุบแขง็แลว้ หรือในทางกลบักนัก็สามารถท าพนัช์ ได ้โดยการดึงพนัช์ ผา่นช่องเปิดของดายท่ีผา่น
การชุบแข็งแลว้ เทคนิคน้ีสามารถน ามาใช้ในการท าแม่พิมพส์ าหรับตดัเจาะรูขนาดเล็กได ้(ซ่ึงขนาด
เส้นผา่นศูนยก์ลางของรูเจาะเท่ากบัความหนาวสัดุหรือเล็กกวา่ความหนาวสัดุ)  [2] 
 
 ตารางที ่2.1   ตารางช่องวา่งระหวา่งพนัช์ และ ดาย ส าหรับวสัดุชนิดต่าง ๆ ต่อขา้ง [1] 
 

 
วสัดุ 

C 
ช่องวา่งระหวา่ง Punch และ

ดาย 

 
วสัดุ 

C 
ช่องวา่งระหวา่ง 
Punch และดาย 

เหล็กบริสุทธ์ิ 
เหล็กกลา้ซิลิกอน 
เหล็กกลา้ไร้สนิม 

6-9 
7-11 
7-11 

เหล็กกลา้ละมุน 
เหล็กกลา้ความ
ตา้นแรงสูง 

6-9 
8-12 

 
ทองแดง (แขง็) 
ทองเหลือง (แขง็) 
ฟอสฟอรัสบรอนซ์ 
อลูมิเนียม(แขง็) 
อลูมิเนียมเจือแขง็ 

ตะกัว่ 

6-10 
6-10 
6-10 

 
6-10 
6-10 
6-9 

ทองแดง(อ่อน) 
ทองเหลือง(อ่อน) 

เงินนิเกิล 
อลูมิเนียม (อ่อน) 
อลูมิเนียมเจือ

(อ่อน) 
เมกกาไลต ์

6-10 
6-10 

 
6-10 
5-6 

 
1-3 

 
การตดัแผน่เปล่า Blank  จะก าหนดใหข้นาดของรูดายเท่ากบัขนาดของช้ินงานและลดขนาดของ พนัช์  
ลงตามช่องวา่งระหวา่งพนัช์ และ ดาย ตามท่ีก าหนด  
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    รูปที ่ 2.13   รูปการตดัแผน่เปล่า  [1]          รูปที ่ 2.14  การก าหนด ดายในกรณีท่ีตดัแผน่เปล่า [1] 
 
ในการตดัแผน่เปล่าสามารถใช ้สูตร  D – 2C 
 
ก าหนดให ้  
                                           D  =   ขนาดของรูดาย 
                                           C  =   ช่องวา่งระหวา่งพนัช์ และ ดาย ( เปิดจากตาราง) 
 
ในการตดัเจาะ Piercing จะก าหนดขนาดความโตของพนัช์ เท่ากบัขนาดของช้ินงานและเพิ่มขนาดของ
ดายออกตามช่องวา่งระหวา่งพนัช์ และ ดาย 

                                                     
                    รูปที ่ 2.15   การตดัเจาะ[1]                 รูปที ่ 2.16  การก าหนดขนาดของพนัช์ 
                                                                                                  ในกรณีท่ีตดัแผน่เปล่า [1] 
 
ในการตดัเจาะสามารถใชสู้ตร     D + 2C 

 
ก าหนดให้ 
                                            D  =   ขนาดความโตของพนัช์ 
                                            C  =   ช่องวา่งระหวา่งพนัช์ และ ดาย (เปิดจากตาราง) 
 
ตวัอยา่ง   ใหห้าขนาดของพนัช์ และ ดาย จาก สูตร  D + 2C   ในกรณีท่ีตดัเจาะ อลูมิเนียมอ่อน 
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เม่ือ 
      D  =    250   มิลลิเมตร 
      C  =    ช่องวา่งระหวา่งพนัช์ และ Die 
           =    6/100  x  t 
                                      =    6/100  x  1.2 
                                                =    0.72 
             C   =    0.72  มิลลิเมตร 
 
                  จากสูตร             D + 2C 
                  ดงันั้น              250 + (2 x 0.72)  
                                                 =   250.144   มิลลิเมตร 
         เพราะฉะนั้น  
                ขนาดของพนัช์       =   250             มิลลิเมตร 
                ขนาดของดาย         =   250 144       มิลลิเมตร [1] 

 
พนัช์ และ ดาย ท่ีใชต้ดัโลหะส่วนใหญ่มกัจะมีปลายคมตดัแบนราบคือท ามุม  90  องศา  กบัเส้นผา่น
ศูนยก์ลางของดาย นอกจากนั้นพนัช์ และ ดาย ท่ีมีปลายแบนราบยงัสามารถง่ายต่อการน าไปลบัคมตดั
ใหม่โดยการเจียระไนผิวหนา้ตดัคมตดั ในบางคร้ังเม่ือตอ้งการลบัคมตดัโลหะ ทั้งน้ีเพื่อให้เกิดการตดั
อยา่งต่อเน่ืองตามเส้นรอบรูป การท่ีคมตดัของพนัช์ และดายกระท าการตดัไดถู้กเรียกวา่ การตดัเฉือน  
Shearing  กระบวนการตดัโลหะบนดายทุกกระบวนการจะมีการยึดติดระหวา่งโลหะกบัผิวของพนัช์ 
ดงันั้นจึงตอ้งมีการเอาโลหะแผน่ออกจากพนัช์ และในส่วนน้ีจะกล่าวถึงภายหลงัถึงวิธีการค านวณถึง
แรงในการใชต้ดัโลหะ การค านวณแรงท่ีใชต้ดัโลหะก็เพื่อใชป้ระโยชน์ในการเลือกขนาดของแรงท่ีใช้
ในการตดัโลหะท่ีเหมาะสม  Tonnage  กบัเคร่ือง  Press Machine และการค านวณหาแรงท่ีใชใ้นการ
ปลดช้ินงาน ก็เพื่อตอ้งการทราบขนาด การอดัตวัของสปริง หรือยาง แรงดนัของลม ซ่ึงส่ิง  ๆ   ต่าง
เหล่าน้ีจะเป็นตวัพิจารณาในการก าหนดเลือกใชใ้นการก าหนดแผน่ปลดช้ินงาน   [1]                                   

 
รูปที ่ 2.17   แสดงแนวตดัท ามุม  90  องศา  [1] 
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โดยวธีิการทัว่ ๆ ไป การค านวณหาแรงตดัก็คือ 
             แรง    =   ความดนั   x   พื้นท่ี 
 
สูตรน้ีมกัใชก้บัของเหลวหรือแก๊ส ส าหรับความดนัท่ีใชใ้นวสัดุของแขง็หรือโลหะจะเช็ความดนัซ่ึงมี
หน่วย นิวตนัต่อตารางมิลลิเมตร การหาสูตรส าหรับแรงท่ีใชต้ดัโดยผวิหนา้คมตดัแบบราบดงัน้ี 
 
 สูตรพื้นฐาน  
                แรง  =   ความดนั   x   พื้นท่ี 
 
 ส าหรับการตดัโลหะ 
                  แรง  =  ความดนั   x   พื้นท่ี 
                                                  =   ความตา้นแรงเฉือน  x   (เส้นรอบรูปการตดั x ความหนาของ 
                                                        โลหะ) 
 จะได ้

              F       =   S x R x  t       หน่วยกิโลกรัม 
 เม่ือ 
              S       =   ความตา้นแรงเฉือน   (กิโลกรัมต่อตารางมิลลิเมตร) 
            R      =    เส้นรอบรูปการตดั   (มิลลิเมตร) 
            t        =   ความหนาของช้ินงานท่ีตดั  (มิลลิเมตร) 
 
 ในกรณีท่ีรูตดัเป็นรูปส่ีเหล่ียมผนืผา้ 
              R       =    (W + L) x 2 
 
 ก าหนดให้ 
              W      =    เส้นความกวา้งของการตดั  (มิลลิเมตร) 

       L       =    เส้นความยาวของการตดั     (มิลลิเมตร) 
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                               รูปที ่2.18   รูตดัช้ินงานเป็นรูปส่ีเหล่ียมผนืผา้  [1] 
 
จะไดสู้ตรส าหรับแรงตดัรูปส่ีเหล่ียม 

F       =   S x ( W + L ) x 2 x t 
 

ในกรณีท่ีรูตดัเป็นรูกลม  
       R       =   (   x D ) 
 
ก าหนดให ้ 
   D       =   เส้นผา่ศูนยก์ลางท่ีถูกตดั (มิลลิเมตร) 

                                 
                                         รูปที ่ 2.19  รูตดัช้ินงานเป็นรูปวงกลม  [1] 
 
จะไดสู้ตรส าหรับแรงตดัรูกลม 
      F       =   S x (    x D ) x  t 
 
ความยาวของขอบคมตดัดายจะใหญ่กวา่พนัช์ ทั้งน้ีเน่ืองมาจากม่ีช่องวา่งระหวา่งพนัช์ และ ดายเกิดข้ึน 
ส าหรับช้ินงานไม่หนาขนาดระหวา่งช่องวา่งระหวา่งพนัช์ และ ดาย สามารถจะน าไปเป็นเส้นรอบรูป
ในการตดัแทนกนัได ้เน่ืองจากความยาวท่ีไดจ้ากการค านวณใกลเ้คียงกนั ปกติความตา้นแรงเฉือน  
Shear Strength จะมีค่า  50-80  เปอร์เซ็นต์ของความแข็งแรงทางดึงของวสัดุ Ultimate Strength  
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อลูมิเนียมและอลูมิเนียมผสมอยูร่ะหว่าง  50-70  เปอร์เซ็นต์  เหล็กกลา้ผสมคาร์บอนต ่าอยูร่ะหวา่ง  
70-80 เปอร์เซ็นต ์เพื่อความถูกตอ้งในกระบวนการตดัควรใชค้่าความแขง็แรงสูงสุดมาค านวณ  [1] 
 
ตวัอย่าง  ในการค านวณหาแรงในการตดัเจาะรูกลมขนาดส้นผ่าศูนยก์ลาง  250  มม.  ช้ินงานเป็น
อลูมิเนียมอ่อน (ความตา้นแรงเฉือน  7-11 kgf / mm2) ความหนาแผน่ช้ินงาน  1.2  มม. 
 

                                      
รูปที ่ 2.20  ช้ินงาน [1] 

 
ในตวัอยา่งน้ีจะใชค้วามตา้นแรงเฉือนสูงสุด  11  kgf / mm2 

   1    kgf / mm2          =    9.81  N 

 11  kgf / mm2              =    9.81  N x 11  kgf / mm2      =   108  N /mm2 

 

 ส าหรับรูตดักลม 
        F     =   S x (    x D ) x  t 
 แทนค่า        F     =  108 N /mm2 x 250  mm. x 1.2  mm. 
          =  101,736  N 
 
 แต่วา่เคร่ืองตดัโลหะโดยทัว่ไปมีหน่วยเป็นตนั  TON  ดงันั้นแปลงได ้
                       =  101,736  N  / 9810 
                                    =  10.4   TON 
 
ตวัอยา่ง  จงค านวณหาแรงตดัดงัรูป  ก าหนดใหช้ิ้นงานเป็นสแตนเลสอ่อนหนา  3  มม.  มีค่าความตา้น
แรงเฉือน  52  kgf / mm2  ( 52 x 9.81  N /mm2) 
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รูปที ่ 2.21  ช้ินงาน [1] 
 
 สูตร          F     =    SRt 

                   R   =    L1+ L2+ L3+L4+L5+L6+L7 

 =     50 + 50 + 40 + 5+ 10 + 45 +  (  x10 ) 
                       =    180 + 31.4 
                       =    211.4    มม. 
 แทนค่า 
          =    ( 52x9.81 N /mm2) x 211.4  มม. x 3 มม. 
                       =   323,158  N 

                       =   32   TON 
 

2.4  ขอบช้ินงานทีไ่ด้จากการตดั 
ในกรรมวิธีการตดัวสัดุช้ินงานจะเกิดการเปล่ียนแปลงรูปร่างแบบถาวรในปริมาณสูงจนกระทั้งเกิด
การฉีกขาดของวสัดุโดยทัว่ไปช้ินงานหรือเศษท่ีไดจ้ากสภาพการตดัท่ีเหมาะสม [6] จากสภาวะในขนั
ตอนแรกของการเปล่ียนรูป  Plastic Deformation ระหวา่งการตดัจะท าใหเ้กิดขอโคง้มน  Edge Radius 
ข้ึนท่ีขอบของช้ินงาน รอยตดัเฉือน Shear Surface ซ่ึงเป็นแนวตรงมีลกัษณะเงามนั เกิดจากสภาวะการ
ตดั ในขั้นตอนท่ี 2 คือการกดลึก  Penetration ความกวา้งของรอยตดัเฉือนจะมีขนาดประมาณ 1/3 ของ
ความหนาวสัดุและส่วนของรอยฉีกขาดเกิดจากปฏิกิริยาการตดัในขั้นตอนท่ี 3  เป็นลกัษณะของรอย
แตกหรือการฉีกขาด Fracture Surface และขั้นตอนท่ี 4 เกิดข้ึนหลงัจากการเกิดรอยแตกจะเป็นส่วน
ของการเกิดครีบ Burr  ซ่ึงเป็นตวัแปรท่ีส่งผลต่อการเกิดครีบหรือต าแหน่งเร่ิมตน้ของการเกิดรอยแตก
ขณะการตดัช้ินงาน ซ่ึงครีบจะเกิดข้ึนปานกลาง [9] ดงัแสดงในรูป 
 



17 

 

 

 
                                 รูปที ่ 2.22  ขอบช้ินงานท่ีไดจ้ากการตดัทัว่ไป  [9] 
 

1. ส่วนท่ีเกิดโคง้มน Edge Radius ส่วนน้ีจะเกิดข้ึนเม่ือแท่ง พนัช์ กดช้ินงานให้ไหลตวัลงใน
ช่องวา่งของ พนัช์ และ ดาย ท าใหมี้รูปร่างคลา้ยกบักน้จาน การเกิดโคง้มนจะมีเล็กนอ้ยและมากข้ึนถา้
ใชช่้องวา่งของ พนัช์ และ ดาย ใหญ่ และโลหะท่ีน ามาตดันั้นเป็นโลหะอ่อน 

2. ส่วนท่ีหนา้ตดัเฉือน Cutband เป็นส่วนท่ีเกิดข้ึนหลงัจาก พนัช์ ถูกกดกินลึกลงไปในเน้ือ
ของโลหะระยะหน่ึงแลว้ก็จะเกิดจากการตดัเฉือนช้ินงานในแนวด่ิง ท าให้เกิดการขดัถูระหวา่งขอบคม
ตดั พนัช์ และเน้ือของโลหะท่ีถูกตดั ส่วนท่ีถูกตดัตรงบริเวณพื้นท่ีน้ีจะมีลกัษณะเป็นมนัวาวและแนวท่ี
ถูกตดัจะไดฉ้ากกบัผวิหนา้ของแผน่ช้ินงาน  หนา้ตดัเฉือนเป็นส่วนท่ีส าคญัมากเพราะขนาด และความ
เท่ียงตรงของผลผลิตจะถูกก าหนดไวท่ี้ส่วนน้ี ส าหรับความสัมพนัธ์ระหวา่งความสูงของหนา้ตดัเฉือน 
และช่องวา่งระหวา่ง พนัช์ และ ดาย มีดงัน้ี คือ ถา้ใชข้นาดของช่องวา่งมากจะท าให้ความสูงของหนา้
ตดัเฉือนนอ้ยลง เพราะแท่นท่ีแผน่ช้ินงานจะถูก พนัช์ ตดัขาดกลบักลายเป็นส่วนท่ีเปรียบเสมือนถูกดึง
ขาดมาก แต่ถา้ใชข้นาดของช่องวา่งนอ้ยจะไดค้วามสูงของหนา้ตดัเฉือนมากข้ึน และพื้นท่ีท่ีถูกตดัจะดู
แลว้สวยงาม ซ่ึงความสัมพนัธ์ดงักล่าวจะเป็นจริงก็ต่อเม่ือ ก าหนดให้ใชข้นาดของช่องวา่งประมาร 8 
เปอร์เซ็นตข์องความหนาของแผน่ช้ินงาน 

3. ส่วนท่ีเกิดการฉีกขาด Fracture เป็นส่วนท่ีเกิดข้ึนหลงัจากมีการตดัเฉือนของ พนัช์ บนแผน่
ช้ินงานแลว้  แรงท่ีใชบ้นแท่น พนัช์ จะท าให้เกิดความเคน้ดึงสูงกวา่ความแข็งแรงสูงสุดของโลหะ จึง
ท าให้เกิดการแตกข้ึน การแตกจะเกิดข้ึนในลกัษณะถูกดึงขาด ดงันั้นรูปร่างของรอยแตกจึงมีรูปร่าง
ขรุขระไม่เป็นระเบียบ ความสัมพนัธ์ของรอยแตกท่ีเกิดข้ึน และขนาดของช่องวา่งระหวา่ง พนัช์ และ
ดายนั้นจะแตกต่างกบัความสัมพนัธ์ ในส่วนอ่ืนๆกรณีท่ีใชข้นาดของช่องวา่งนอ้ยกวา่ 10 % ของความ
หนาของแผน่ช้ินงานจะท าให้เกิดความกวา้งของรอยแตกเล็กลงตามล าดบั แต่ถา้ใชข้นาดของช่องวา่ง
ท่ีใชม้ากกวา่ 25 % จะท าให้ความกวา้งของรอยแตกจะเร่ิมลดลงอีก และถา้ใชข้นาดของช่องวา่งท่ีใช้
ใหเ้หมาะสมส าหรับงานนั้นๆ  

4. ส่วนท่ีเกิดครีบ Burr ท่ีผวิหนา้แผน่ช้ินงาน ส่วนน้ีเกิดจากขอบ คมตดัท่ีแท่ง พนัช์ และแท่ง
ดายท่ือ ซ่ึงในการตดัโลหะแผน่ดว้ยดายจะตอ้งมีเกิดข้ึน ถา้ขอบคมตดัท่ือมากจะเกิดรอยขรุขระสูงมาก 
โลหะอ่อนจะเกิดรอยขรุขระสูงมาก นอกจากนั้นรอยขรุขระยงัมีส่วนสัมพนัธ์กบัช่องวา่งระหวา่ง พนัช์ 
และดายอีกดว้ย ซ่ึงถา้ก าหนดให้ขนาดของช่องวา่งมากกวา่ 18% ของความหนาของแผน่ช้ินงาน และ
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รอยขรุขระจะเกิดมากข้ึนตามล าดบั การท ารอยขรุขระให้มีความสูงประมาณ 0.025 mm. อยูค่งท่ีนั้น
เป็นส่ิงท่ีท าไดย้ากเพราะตอ้งคอยลบคมตดัอยูเ่สมอ [1] 

 
สาเหตุการเกิดส่วนโคง้มน เกิดจากแม่พิมพต์วัผูพ้นัช์  เม่ือเร่ิมตน้กดช้ินงานลงไปในดายเน้ือช้ินงาน
บริเวณใตแ้ม่พิมพต์วัผู ้  พนัช์ และเหนือแม่พิมพต์วัเมีย  ดาย จะมีความเคน้อดัท่ีมีค่าสูงมากระท าใน
ขณะท่ีเน้ือช้ินงานบริเวณดา้นขา้งของแม่พิมพต์วัผู ้พนัช์  และแม่พิมพต์วัเมีย  ดาย  จะมีความเคน้ดึง
มากระท า ดงัรูปท่ี 2.6 ท าให้เน้ือช้ินงานตรงบริเวณน้ีถูกดึงให้ไหลตามการเคล่ือนท่ีของแม่พิมพต์วัผู ้
พนัช์  ก่อใหเ้กิดส่วนโคง้มนข้ึน ดงัแสดงในรูป [10] 
 

 
                                                  รูปที ่ 2.23  กลไกการเกิดส่วนโคง้มน [10] 
 
สาเหตุการเกิดครีบ ตามท่ีอธิบายตามหลกัการขั้นตอนของการตดัไวข้า้งตน้ โดยปกติการเร่ิมเกิดรอย
แตกในเน้ือวสัดุจะไม่ไดเ้กิดตรงคมตดัพอดี แต่จะเกิดข้ึนเหนือคมตดัเล็กนอ้ย เน่ืองจากความเคน้ดึงจะ
มีค่าสูงสุดเกิดข้ึนตรงจุดดงักล่าวหลงัจากรอยแตกในเน้ือวสัดุจากดา้นแม่พิมพต์วัผู ้พนัช์  และแม่พิมพ์
ตวัเมีย  ดาย  มาบรรจบกนัจะท าให้วสัดุแยกออกจากกนัแต่ส่วนเน้ือวสัดุบริเวณดา้นขา้งของคมตดัจะ
ยงัเหลืออยูท่ี่ขอบตดัซ่ึงส่วนน้ีก็คือครีบท่ีเกิดข้ึนนัน่เอง [6] 
 

2.5  การเตรียมแผ่นงานในการผลติ 
ในการผลิตช้ินงานจ านวนมากจ าเป็นจะตอ้งเตรียมวตัถุดิบให้เพียงพอต่อปริมาณการผลิตและท่ีส าคญั
ควรเตรียมช้ินงานให้เหมาะสมกบัขนาดช้ินงานท่ีตอ้งการผลิต และประหยดัท่ีสุด ทั้งน้ีในการผลิต
ช้ินงานควรใช้ประโยชน์ของพื้นท่ีงานให้ไดป้ระสิทธิภาพมากท่ีสุด เน่ืองจากในการตดัเจาะจะมีเศษ
เกิดข้ึน ซ่ึงในการจดัเตรียมวตัถุดิบท่ีน าไปใชใ้นการผลิตช้ินงาน [1] 
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รูปที ่ 2.24  การก าหนดลกัษณะงานผลิต [1] 

 
ดงันั้นเม่ือทราบถึงรูปร่างของช้ินงานท่ีผลิต จึงด าเนินตามขั้นตอน โดยการวางแผนในการผลิตดว้ย
การก าหนดลกัษณะการตดัเจาะ เช่น วางช้ินงานในลกัษณะใด ท าการผลิตคร้ังละก่ีแถว 
 

 
รูปที ่ 2.25  ท าการผลิตแถวเดียว  [1] 

 
เม่ือทราบถึงลกัษณะของการวางแผนการผลิตและขนาดของช้ินงานท่ีผลิต ส่ิงท่ีจ  าเป็นต่อไป คือ ขนาด
ของแผน่งาน  Strip ก่อนท่ีจะน าเขา้ไปในแม่พิมพเ์พื่อการผลิตต่อไป ซ่ึงการเตรียมแผน่งาน สามารถ
ค านวณไดจ้าก 

                                     
รูปที ่ 2.26  ช้ินงานแถวเดียว   B  =  D + 2.b [1] 

 
  B   =   ความกวา้งของแผน่งาน 
  D   =   ดา้นยาวท่ีสุดของช้ินงานท่ีจะผลิต 
  b    =   ระยะเผือ่ขอบงาน  จากตาราง 
 
 



20 

 

 

ตารางที ่ 2.2  ตารางแสดงระยะเผือ่ขอบงานในการตดั [1] 
 

 
 

เม่ือทราบถึงขนาดความกวา้งของแผน่งาน เพื่อให้ทราบถึงจ านวนช้ินงานท่ีจะผลิตไดต่้อแผน่งาน   1  
แผน่นั้น จะตอ้งก าหนดใหไ้ดว้า่ในการเล่ือนเพื่อท าการตดัเจาะแต่ละคร้ังนั้น ควรเล่ือนเท่าใดจึงจะช่วย
ใหป้ระหยดัวตัถุดิบมากท่ีสุด โดยค านวณจาก 
 
                    V  =  l x b 
ก าหนดให้ 
                 V  =  ระยะเล่ือนของแผน่งานแต่ละคร้ัง 
                  l   =  ดา้นกวา้งของช้ินงาน 
                 B   =  ระยะเผือ่ขอบงาน 
 

 
 

รูปที ่ 2.27   การหาระยะเล่ือนแผน่งาน [1] 
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ดงันั้นจึงท าใหท้ราบวา่แผน่งาน 1 แผน่นั้นสามารถผลิตช้ินงานไดเ้ท่าใด โดยค านวณจาก 
ZW = LS /  V 
 

 ก าหนดให ้ ZW  =  จ  านวนช้ินงานท่ีผลิตไดต่้อความยาวของแผน่งาน 
   LS   =  ความยาวของแผน่ช้ินงาน 
 
การหาประสิทธิภาพการใชพ้ื้นท่ีของแผน่งานเพื่อช่วยในการประหยดัวสัดุ และลดตน้ทุนในการผลิต
โดยค านวณจาก 

   n    =   Ap    /  AS  
 
ก าหนดให ้          n    =   ประสิทธิภาพในการใชพ้ื้นท่ีของแผน่วตัถุดิบ 
   Ap  =    พื้นท่ีของช้ินงานท่ีผลิตไดใ้น   1  แผน่งาน 

    AS  =    พื้นท่ีของแผน่งาน 
 

                                            
รูปที ่ 2.28  พื้นท่ีของช้ินงาน [1] 

 
นั้นคือ 
   n    =  ZW  . AP  /  LS . B   

 

แต่ถา้แผน่งานมีความยาวมาก ๆ ท าการหาประสิทธิภาพไดโ้ดยการประมาณดงัน้ี 

   n    =  R  . AP  /  B .V 
 
ก าหนดให ้    
   R    =  จ  านวนแถวในการวางต าแหน่งในการผลิต 
 
ตวัอยา่ง  ในการผลิตช้ินงานดงัภาพ  ช้ินงานมีความหนา  1 mm.  แผน่งานมีความยาว  1 m.  
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จงค านวณหา     
  ก.   ความกวา้งของแผน่งาน           
  ข.   จ  านวนช้ินงานผลิตได ้
  ค.   ประสิทธิภาพการใชพ้ื้นท่ีแผน่งาน 

                                                           
รูปที ่ 2.29  รูปช้ินงาน  [1] 

 
วธีิท า   ก าหนดการวางต าแหน่งการผลิตเป็นแบบแถวเด่ียว                   

                                       
รูปที ่ 2.30  การวางต าแหน่งการผลิตแบบแถวเดียว  [1] 

 
 จาก  B = D  +  2.b 
   D  =  64    มม. 
   B = 2      มม. 
 แทนค่า    B =  64 + ( 2 +  2 ) 
   B =  68      มม. 

จาก  ZW  =  LS  /  V 
                                         LS = 1        ม. 

  V = l + b 
  V = (50 + 8 ) + 2 
  V = 60 
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แทนค่า  ZW = 1,000 / 60 
  ZW = 16.66    ช้ิน 
สามารถผลิตช้ินงานได ้ = 16  ช้ิน 
 

     
จาก  n  = ZW  . AP  /  LS . B 

  Ap = A1 + A2 + A3 
  Ap =  ( 64 x 50 ) + ( 48 x 8 ) + (  3.1416 x 162/ 4 x 2 ) 

  Ap = 3684.53    มม.2 
 

แทนค่า  n = 16 x 3684.53 / 1000 x 68 

  n = 0.87 
 

ประสิทธิภาพการใชพ้ื้นท่ีแผน่งาน      87 %[1] 
 

2.6  วสัดุทีน่ ามาใช้ในการผลติ พนัช์ และ ดาย 
โดยปรกติแลว้วสัดุท่ีจะน ามาท าเป็นคมตดัในงานตดัเฉือนจะตอ้งมีความแข็ง ตา้นทานต่อการสึกหรอ 
ตา้นทานต่อการหลอมละลายติดและการขดูขีด ตา้นทานต่อการบ่ินหรือแตกหกั และมีความเหนียวนุ่ม  
Toughness  การเลือกชนิดของวสัดุท่ีใชท้  า  Insert Punch  หรือ Insert Die   ข้ึนอยูก่บัปริมาณช้ินงานท่ี
จะท าการผลิตด้วย ถ้าปริมาณการผลิตน้อย อาจใช้วสัดุท่ีมีคาร์บอนผสม หรือเหล็กคาร์บอน ถ้ามี
ปริมาณการผลิตปานกลางถึงมาก อาจใชว้สัดุประเภทเคร่ืองมือ  Tool Steel  และถา้มีการผลิตมาก ๆ 
อาจใช้วสัดุประเภททงัสเตนคาร์ไบด์ และท าการเคลือบผิวดว้ย เพื่อลดจ านวนคร้ังในการซ่อมบ ารุง
ดว้ยการเจียระไนลบัคมตดัใหมี้จ านวนคร้ังลดลงอนัเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในการใชง้านเคร่ืองป๊ัม
ในการผลิตช้ินงานไดม้ากยิง่ข้ึนดว้ย [11] 
 

2.7   การเจยีระไนคมตดั พนัช์ และ ดาย 
การเจียระไนคมตดั พนัช์ และ ดาย จะกระท าภายหลงัจากไดผ้ลิตงานไปแลว้จ านวนหน่ึง โดยปกติ
มกัจะก าหนดเป็นจ านวนช้ินต่อการเจียระไน 1 คร้ัง หรือก าหนดเป็นจ านวนสโตรก (จ านวนคร้ังใน



24 

 

 

การตดัช้ินงาน) ต่อการเจียระไน 1 คร้ัง ซ่ึงช้ินส่วน  พนัช์  หรือดายท่ีจะเจียระไนนั้นจะเป็นช้ินส่วน
ประเภทท่ีมีคมตดั Cutting Edge โดยปกติแลว้  พนัช์  หรือ ดาย ท่ีใชใ้นแม่พิมพท่ี์มีความละเอียดนั้น
มกัจะออกแบบเป็นคนละช้ินกบั Punch Plate หรือ Punch Pad และ Die Plate ซ่ึงเรียกวา่  Insert Punch 
หรือ Insert Die  เพื่อความสะดวกในการเปล่ียน  Insert Punch หรือ Insert Die  ช้ินใหม่เม่ือ  Insert  ตวั
เดิมช ารุดเสียหายหมดอายกุารใชง้าน [11] 
 

2.8  การอบชุบพนัช์ และ ดาย 
คุณภาพของการชุบ พนัช์ และดายมีผลต่ออายุของคมตดัเช่นกนั เช่น การชุบแลว้ไม่ไดค้วามแข็งตาม
ตอ้งการ ความแขง็ของ พนัช์ และดายไม่สม ่าเสมอ ท าใหเ้กิดการสึกหรอและตอ้งเจียระไนเร็วกวา่ปกติ 
การชุบแข็ง  Hardening  คือการอบชุบความร้อนเพื่อตอ้งการให้เหล็กภายหลงัจากการชุบมีความแข็ง
เพิ่มข้ึนเพื่อทนต่อการเสียดสีในขณะใช้งานการชุบแข็งเป็นวิธีจะให้ไดโ้ครงสร้างของเหล็กสุดทา้ย
เป็น  Martensite  หรือ  Bainite ข้ึนอยูก่บัความแข็งสุดทา้ยท่ีตอ้งการ การเปล่ียนแปลงโครงสร้างจาก 
Austenite  ไปเป็น  Martensite  หรือ  Bainite  ซ่ึงจะไดเ้หล็กท่ีมีความแข็งสูงจะตอ้งมีองคป์ระกอบท่ี
ส าคญัอยา่งนอ้ย  3  ประการคือ [12] 
 
อุณหภูมิส าหรับการชุบแขง็ Hardening Temperature  แบ่งออกตามส่วนผสมคาร์บอนดงัน้ี 
 1. Hypo Eutectoid Steels Hardening Temp  จะอยูท่ี่เหนือ  AC3  ประมาณ  50 องศา C ซ่ึง
อุณหภูมิน้ีจะไดโ้ครงสร้างท่ีเป็น  Austenite ทั้งหมด ถา้พิจารณาในกรณีท่ีอุณหภูมิต ่ากว่าน้ี และอยู่
ในช่วง  AC 1 – AC3  จะปรากฏมี Ferrite เหลืออยู่บางส่วน ถา้ท าการชุบท่ีอุณหภูมิน้ี Austenite จะ
เปล่ียนเป็น Martensite แต่ Ferrite  จะไม่มีการเปล่ียนแปลงยงัคงสภาพอยูเ่ช่นเดิม เหล็กภายหลงัจาก
การชุบแข็งแลว้จะไม่ไดค้วามแข็งสูงเท่าท่ีควร และบริเวณโครงสร้างท่ีเป็น Ferrite จะเป็นบริเวณท่ี
อ่อน Soft Spots ขาดคุณสมบติัตา้นทานต่อการเสียดสี ในกรณีถา้เผาท่ีอุณหภูมิเหนือเส้น AC3 ไปมาก 
Overheating จะไดโ้ครงสร้างของ Austenite ท่ีมีเกรนโตภายหลงัการชุบน ้ าจะได ้ Martensite ท่ีหยาบ 
Coarse Martensite ซ่ึงจะทนแรงกระแทกไดน้อ้ยลง อีกประการหน่ึง ช้ินงานในขณะชุบน ้ าจะเกิดการ
บิดงอหรือแตกร้าวไดง่้าย [12] 
 2.  Hyper Eutectoid Steels จะใชอุ้ณหภูมิเหนือเส้น  AC 1  ประมาณ 30 – 50 องศา C เท่านั้น จะ
เห็นวา่ในช่วงของอุณหภูมิน้ีจะปรากฏโครงสร้างของ  Proeutectoid  Cementite  เหลืออยูบ่างส่วน
เท่านั้นท่ีกลายหรือสลายตวัไปเป็น Austenite หรือ Cementite  เหลืออยูน้ี่จะกระจดักระจายอยูท่ ัว่ไป
ในโครงสร้างของ  Austenite  เม่ือท าการชุบน ้าจะไดโ้ครงสร้างของ  Martensite โดยมี  Proeutectoid  
Cementite  มีความแขง็ประมาณ  700 – 800 HB  ซ่ึงแขง็กวา่   Martensite  650 – 700 HB  ประเด็นท่ี
ส าคญัคือจะตอ้งเลือกอุณหภูมิท่ีจะไม่เกิด Proeutectoid  Cementite  ในลกัษณะต่อเน่ืองเป็ยลูกโซตาม
ขอบเกรน 



25 

 

 

ในกรณีท่ีเผาอุณหภูมิเหนือเส้น AC m จะไม่เกิดผลดีนอกจากตอ้งใชพ้ลงังานมากข้ึนแลว้ Austeniteจะ
ขยายตวัให้เกรนโตเร็วมาก จะท าให้ผลท่ีไดภ้ายหลงัการชุบไม่ดีเพราะจะได ้Martensite เกรนหยาบ
ทนแรงกระแทกไดไ้ม่ดี และยงัอาจจะเกิดการบิดงอและแตกร้าวไดโ้ดยง่าย [12] 

 
 

รูปที ่2.31 รูปกรรมวธีิการท า Hardening  [13] 
 

2.9   การอบคนืตวั  Tempering 
เหล็กภายหลงัจากการชุบแข็งจะมีโครงสร้างส่วนใหญ่ประกอบดว้ย  Martensite  และ  Austenite 
เหลือคา้ง Residual austenite ถา้เป็นเหล็กคาร์บอนสูงจะมี  Proeutectoid  Cementite  กระจดักระจาย
อยูท่ ัว่ไป นอกจากน้ีเหล็กท่ีผา่นการชุบแขง็จะเกิดความเครียดภายใน อนัเน่ืองมาจากอตัราการเยน็ตวัท่ี
เร็วจากอุณหภูมิสูง คุณสมบติัของเหล็กตามลกัษณะท่ีกล่าวจะมีความแข็งสูง แต่จะขาดคุณสมบติัดา้น
ความเหนียวไม่ทนต่อแรงกระแทก Poorimpact strength และความเครียดภายในท่ีเกิดข้ึนจะมีส่วนท า
ใหช้ิ้นงานบิดงอหรืออาจเกิดการบิดร้าวในขณะใชง้านได ้ดงันั้นเหล็กท่ีผา่นการชุบแข็งก่อนน าไปใช้
งานควรจะตอ้งน ามาท าการอบคืนตวั เพื่อคลายความเครียดภายในให้หมดไป หรือเหลืออยูน่อ้ยท่ีสุด
และในขณะเดียวกนัจะท าให้ Martensite แตกตวัให้โครงสร้างท่ีสมดุล Tempred  Martensite  ซ่ึงจะมี
ผลอย่างกวา้งขวางต่อคุณสมบติัของเหล็ก ดงัเช่น ความแข็งจะลดลง แต่ความเหนียวจะกลบัสูงข้ึน 
ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัช่วงอุณหภูมิของการอบคืนตวัและเวลาท่ีใช ้[12] 
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2.10  แม่พมิพ์ตดัแผ่นเปล่า  Blanking 
แม่พิมพต์ดัแผน่เปล่าหรือแม่พิมพเ์ด่ียว  Single  Die โดยทัว่ไปแม่พิมพเ์ด่ียว  Single  Die  จะมีเง่ือนไข
เบ้ืองตน้วา่การท างานของแม่พิมพจ์ะใชค้นท างานเป็นส่วนใหญ่และมีลกัษณะการท างานอยา่งใดอยา่ง
หน่ึง และอาจกล่าวไดว้า่ การแปรรูปช้ินงานโดยใชแ้ม่พิมพเ์ดียว  Single  Die   เป็นขั้นตอนส าคญัของ
การท างานแม่พิมพต่์อ  ๆ   ไปถา้เราใชแ้ม่พิมพเ์ด่ียวในการท างานเราสามารถท างานไดช้ิ้นงานท่ีไดม้า
จากแม่พิมพต่์อไปน้ี 
 

 
 

รูปที ่ 2.32  รูปช้ินงานท่ีไดม้าจากแม่พิมพต์ดัแผน่เปล่า  [1] 
               

            
 

รูปที ่  2.33  แม่พิมพต์ดัแผน่เปล่า   [1] 
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 1.  ดา้ม   Shank 
 2.  ตวัยดึพั้นช์  Punch  holder or Upper shoe 
 3.  ไกคโ์พสต ์  Guide Post  set 
 4.  ตวัยดึดาย   Die  holder or  Lower  shoe 
 5.  พั้นช์  Punch 
 6.  แผน่พั้นช์  Punch  Plate 
 7.  สตริปเปอร์ตายตวั  Fig Stripper 
 8.  ดาย  Die 

 
 

รูปที ่ 2.34  ช้ินงานท่ีผา่นการป้ัมตดั  [1] 
                               
แม่พิมพท่ี์ไดก้ล่าวมาขา้งตน้ คือแม่พิมพต์ดัแผ่นเปล่าส่วนประกอบของแม่พิมพท่ี์กล่าวมานั้นอาจจะ
ออกแบบมาไม่ครบซ่ึงอาจจะตอ้งมีการเพิ่มช้ินส่วนหรืออาจลดช้ินส่วนข้ึนอยูก่บัลกัษณะของงาน 
 

2.11 ส่วนประกอบของแม่พมิพ์ตดั 
 1. Die Set  คือ ชุดแม่พิมพ ์ ซ่ึงตวั พนัช์ และ ดาย และช้ินส่วนท่ีจ าเป็นต่าง ๆ ท่ีใชใ้นการป๊ัม
ช้ินงานจะถูกน ามาประกอบในชุด  Die Set น้ี  ซ่ึงส่วนประกอบของ  Die Set  จะประกอบดว้ยดงัน้ี 
 

         
รูปที ่ 2.35  รูปร่างของชุด  Die  Set [4] 



28 

 

 

 
 2. Shank  มีลกัษณะกา้นกลมรูปทรงกระบอกติดแน่นอยูก่บั  Punch  Holder  เป็นส่วนท่ีสอดเขา้
ไปใน Ram ของเคร่ือง Press เพื่อยดึ Die Set ส่วนบนให้ติดแน่นกบั Ram ของเคร่ือง Press 
 3. Punch  Holder  เป็นส่วนท่ีใชย้ดึพนัช์  และจะเคล่ือนท่ีข้ึนลงตามจงัหวะของ  Ram 
 4.  Bushing  มีลกัษณะเป็นปอกสวมอดัอยูก่บั  Punch  Holder  เพื่อบงัคบัให ้ Punch  Holder   
เคล่ือนท่ีข้ึนลงอยูใ่นแนวเส้นตรงตาม Guide Post 
 5. Guide Post   มีลกัษณะเป็นเสากลมติดอยูก่บั  Die  Holder 
 6. Die Holder  เป็นส่วนท่ีใชย้ดึ ดาย ใหติ้ดอยูก่บั Die Set  และ Die Holder น้ีจะยดึติดอยูก่บั  
Bolster Plate ของเคร่ือง Press ดว้ยสกรู 
 7. Slots  มีไวส้ าหรับยดึ  Die Holder เขา้กบั Bolster Plate 
 8. Die Block   จะท าจากเหล็กกลา้ท าเคร่ืองมือและเม่ือท าการไส เจาะ และเจียระไน ตบแต่งได้
ตามแบบแล้วก็จะท าการชุบแข็งตรงส่วนท่ีจะท าการเจาะหรือตดัช้ินส่วน ส่วนรูอ่ืน ๆ  คือรูเกลียว
ส าหรับยึด   Die Block  ให้ยึดติดกบั  Die Holder และส่วนประกอบอ่ืน นอกจากน้ีก็จะมีรูควา้น
ส าหรับใส่สลกัเพื่อป้องกนัไม่ให ้Die Block เคล่ือนท่ีไปจากต าแหน่งเดิม[4] 
 

 
 

รูปที ่ 2.36    Die Block  [4] 
 

 9. Blanking Punch ใชส้ าหรับการตดัช้ินงานให้ไดรู้ปร่างตามท่ีตอ้งการโดยการท าให้ส่วนล่าง
ของ พนัช์มีรูปร่างและขนาดตามช้ินงานท่ีตอ้งการ ส่วนบนจะท าเป็นปึกยื่นออกไปเพื่อใชส้ าหรับยึด
สกรูและสลกักนัการเคล่ือนท่ีของตวัพนัช์ จะควา้นรูส าหรับใชใ้ส่  Pilot  ซ่ึงท าหนา้ท่ีขยบัแผน่ Strip 
ใหต้รงต าแหน่งก่อนท่ี พนัช์  จะท าการตดั [4] 
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รูปที ่ 2.37  รูป  Blanking Punch [4] 
 

 10. Piercing Punch   มีหนา้ท่ีในการเจาะรูออกจากแผน่  Strip  หรือ   Blank ซ่ึงส่วนมากจะเป็น
รูกลม  ส่วนบนท าเป็นบ่าส าหรับใส่ใน  Punch Plate  ความแตกต่างระหวา่ง  Piercing Punch  กบั   
 11. Blanking  Punch   ก็คือ ถา้ส่วนท่ีถูกตดัออกไปเป็นส่วนท่ีไม่ใชง้านจะเรียกวา่  Piercing 
Punch  แต่ถา้ส่วนท่ีถูกตดัออกไปเป็นส่วนท่ีใชง้านเรียกวา่   Blanking Punch 

 
รูปที ่ 2.38  Piercing Punch [4] 

 
 12. แผน่ยดึ  พนัช์  มีลกัษณะเป็นกอ้นเหล็กแผน่รูปส่ีเหล่ียมส าหรับยดึส่วนบนของ พนัช์ ให้ติด
กบั Punch  holder ดว้ยสกรูและสลกัเคล่ือนโดยตวั  พนัช์ จะสวมตวัอดัอยูก่บั Punch  Plate  ซ่ึง
ส่วนบนจะท าเป็นบ่าไวพ้อดีกบัหวั   พนัช์ 

                        
 

รูปที ่ 2.39  รูปแผน่ยดึ   Punch  [4] 
 



30 

 

 

 13. สลกัน า  Pilots  ท่ีบริเวณส่วนหวัของ  Pilots  จะมีลกัษณะกลมมน มีเส้นผ่านศูนยก์ลาง
เท่ากบัรูท่ีถูกเจาะมาก่อนหวั  Pilots  จะสอดเขา้ไปในรูและขยบัให้แผน่สตลิปอยูใ่นต าแหน่งท่ีถูกตอ้ง
ก่อนท่ี  Blanking  Punch  จะท าการตดั 

 
 

รูปที ่ 2.40  ลกัษณะของสลกัน า   Pilots [4] 
 

 14. Back  Gage  มีลกัษณะเป็นเหล็กแผน่มีความหนาใกลเ้คียงกบัแผน่ Strip ยึดติดอยูบ่น Die  
Block ช่วงหลงั  ส่วนช่วงหนา้ก็มีแผน่เหล็กหนาเท่ากนัแต่สั้นกวา่ เรียกวา่  Front spacer , Back gage, 
กบั    
 15. Front spacer  จะท าหนา้ท่ีเป็น Guide  ให้แผน่ Strip โดยมีช่องวา่งระหวา่ง  Back gage  กบั 
Front spacer  กวา้งกวา่ความกวา้งของแผน่  Strip เล็กนอ้ยเพื่อใหแ้ผน่ Strip  เล่ือนไปไดส้ะดวก [4] 

        
รูปที ่ 2.41  ลกัษณะของ  Back  Gage [4] 

 
 16. Finger  Stop  เป็นตวัก าหนดต าแหน่งของแผ่นสตริปในช่วงแรก ๆ แต่ละช่วงของ  
Progressive Die  ซ่ึงมีหลายขั้นตอนก่อนท่ีปลายของแผน่สตริปจะไปชนกบั  Automatic  Stop [4] 

 
รูปที ่ 2.42  Finger  Stop [4] 
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 17. Automatic  Stop  เป็นตวัก าหนดต าแหน่งของแผ่นสตริปเม่ือผ่านมาถึงจุดสุดท้าย 
ผูป้ฏิบติังานจะเล่ือนแผน่สตริบไปจนชนส่วนของ  Automatic Stop  แผน่สตริปจะหยดุน่ิงในขณะท่ี
เคร่ืองท าการตดั และจะยอมใหเ้คล่ือนท่ีไปยงัต าแหน่งตดัท่ีอยูถ่ดัไปโดยอตัโนมติั [4] 

       
รูปที ่2.43  Automatic  Stop [4] 

 
 18. Stripper  Plate  ท าหนา้ท่ีกนัไม่ใหแ้ผน่สตริปติด พนัช์ ข้ึนไปในขณะท่ีเคร่ืองท าการตดั  ซ่ึง
มีลกัษณะตามรูป  ร่อง  A  ส าหรับการประกอบ  Automatic  Stop  ส่วนร่อง  B  ทางดา้นขวาท าให้
สะดวกในการป้อนแผน่สตริปเม่ือเร่ิมป้อนเขา้สู่แม่พิมพ ์ 
 

                 
รูปที ่ 2.44    Stripper   Plate  [4] 

 
ช้ินส่วนมาตรฐานขอ Standard  part  of  Stamping  die ของแม่พิมพห์ลายชนิดท่ีท าออกจ าหน่าย 
วตัถุประสงคข์องการใชช้ิ้นส่วนมาตรฐานของแม่พิมพซ่ึ์งมีขอ้ดีของการใชช้ิ้นส่วนมาตรฐานก็คือ การ
ท าแม่พิมพท่ี์ใชช้ิ้นส่วนมาตรฐานจะผลิตไดเ้ร็วกวา่การผลิตข้ึนเอง ช้ินส่วนท่ีผูผ้ลิตออกมามีขนาดเป็น
มาตรฐานคุณภาพราคาถูก ท าใหแ้ม่พิมพท่ี์ผลิตข้ึนมามีคุณภาพหนา้เช่ือถือเพราะช้ินส่วนมาตรฐานนั้น
สามารถถอดเปล่ียนไดง่้าย ระยะเวลาในการออกแบบช้ินส่วนก็สั้นลง และ ใชเ้คร่ืองมือเคร่ืองจกัรใน
การผลิตนอ้ยลง เช่น ชุดยดึแม่พิมพ ์  Guide Post และ Guide Bush เหล็กแผน่เรียบ พนัช์กลม ส าเร็จรูป   
ดายปลอก  Die Bush  สปริงขด  Coiled spring  สลกั  Dowel pin  ตวัยก  Lifter  และอ่ืน ๆ 
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2.12  งานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 

2.12.1 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้องกบัการสึกหรอของแม่พมิพ์ตัด 
ชาญยุทธ  มะกา, พงศ์พนัธ์ แกว้ตาทิพย,์ วารุณี เปรมานนท ์ และรัชนี ไพศาล [15] ไดท้  าการศึกษา
วสัดุท าแม่พิมพท่ี์มีคุณสมบติัแตกต่างกนั โดยศึกษาพฤติกรรการสึกหรอของเหล็กเคร่ืองมือ 4 ชนิด ท่ี
น ามาท าพนัช์ ประกอบดว้ย (JIS) SKD11,SKS3,SKH51,S50C  ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 25 mm. 
น ามาผา่นกรรมวิธีชุบแข็งให้ไดค้วามแข็งเท่ากนัคือ 59+1 HRC ใชช่้องวา่งของแม่พิมพค์งท่ี คือร้อย
ละ 5 ของความหนาช้ินงาน โดยท ากบัเหล็กแผน่ (JIS) G3141 SPCC (AISI 1012) ความหนาของ
ช้ินงาน 0.8 mm. ในการตดัช้ินงานจ านวน 10,000 ช้ิน พบวา่พนัซ์  ท่ีมีอตัราการสึกหรอนอ้ยท่ีสุดคือ 
SKD11 รองลงมาคือ SKS3,SKH51 และ S50C ตามล าดบั 
 
ณัฐศกัด์ิ  พรพุฒิศิริ, วารุณี เปรมานนท ์และพงษพ์นัธ์  แกว้ตาทิพย ์ [16] ไดท้  าการศึกษาอิทธิพลของ
ช่องวา่งของแม่พิมพท่ี์มีผลต่อการสึกหรอของแม่พิมพต์ดั โดยการศึกษาการออกแบบแม่พิมพต์ดัโดย
ก าหนดค่าช่องวา่งระหวา่ง พนัช์  และ ดาย ท่ีระดบัต่างกนั คือ 3 % ,8 %  และ 18 % ของความหนา
วสัดุช้ินงาน วสัดุแผน่ตดัช้ินงานเป็นเหล็กกลา้ไร้สนิม SUS 430 โดยวสัดุ  พนัช์ และ ดาย เป็น SKD11  
ท าการชุบแขง็ท่ีระดบัความแขง็ 60 HRC ในการทดลองพบวา่ระยะค่าช่องวา่งระหวา่งคมตดั 3 % การ
สึกหรอของ พนัช์ เกิดข้ึนสูงท่ีสุด แต่ความสูงของครีบของช้ินงานจะเกิดข้ึนนอ้ยท่ีสุด และ ความสูง
ของครีบจะสูงข้ึนเม่ือเกิดการสึกหรอของพนัช์ ส่วนระยะค่าช่องวา่ง 8 % พบวา่การสึกหรอของพนัช์
จะเกิดข้ึนปานกลาง ความสูงของครีบท่ีช้ินงานจะเกิดข้ึนนอ้ยกวา่ ส่วนท่ีระยะค่าช่องวา่งพนัช์ กบั ดาย 
ท่ี 18 % พบวา่การสึกหรอจะเกิดข้ึนต ่าท่ีสุด แต่ความสูงของครีบช้ินงานจะเกิดข้ึนมากท่ีสุด 
 

2.12.2 งานวจิัยทีศึ่กษาเกีย่วกบัรูปร่างของช้ินงานทีไ่ด้จากการตัด 
ศิริชยั  ต่อสกุล  [14]  ไดท้  าการศึกษาอิทธิของรูปทรงคมตดัพนัช์ ต่อคุณภาพขอบตดัเฉือนช้ินงาน
อลูมิเนียม  ไดท้ดลองตดัเฉือนช้ินงานของแม่พิมพต์วัผูท้ ั้ง 3 แบบ ไดผ้ลการทดลองออกมาคือ แม่พิมพ์
ตวัผูแ้บบคมตดัตรงท่ีความเร็ว  190 คร้ังต่อนาที ตดัช้ินงานได้คุณภาพดีท่ีสุด คือได้ค่ารอยตดัเฉือน 
Shear Band สูงท่ีสุดคือ 1.05  mm. และไดค้่ารอยแตกหกั Fracture และ ครีบ  Burr นอ้ยท่ีสุด คือ 0.85 
mm. และ 0.03 mm. ตามล าดบั ท่ีแม่พิมพต์วัผูข้อบคมตดัตรงสามารถตดัช้ินงานไดคุ้ณภาพดีท่ีสุด
เพราะการตดัช้ินงาน เกิดจากการตดัอยา่งเต็มพื้นท่ีหนา้ตดัของแม่พิมพต์วัผูด้ว้ยความเร็วสูง ซ่ึงจะท า
ใหเ้กิดรอยตดัเฉือน ไม่มีรอยแตกหกั ครีบนอ้ย แต่ในขณะเดียวกนัแม่พิมพต์วัผูค้มตดัเฉียง และคมตดั
หวับาก ถูกออกแบบมาเพื่อลดแรงในการตดัช้ินงานโดยจะเกิดการตดัไม่พร้อมกนั ส่งผลให้เกิด ความ
ไม่สม ่าเสมอ ท าใหเ้กิดรอยตดัเฉือนท่ีนอ้ย มีรอยแตกหกัและครีบมาก  [14] 
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