
บทที่ 2  ทฤษฎแีละงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
 
ในกระบวนการตดัข้ึนรูปโลหะแผ่นเพื่อใช้ในงานอุตสาหกรรมการผลิตต่างๆเช่นอุตสาหกรรมการ
ผลิตยานยนต์ การผลิตช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกล อุปกรณ์ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์เคร่ืองประดับตกแต่ง
ตลอดจนภาชนะและส่ิงของท่ีใช้ในชีวิตประจ าวนั โดยส่วนใหญ่ใช้การข้ึนรูปแปรรูปโลหะด้วย
แม่พิมพแ์ละแม่พิมพช์นิดหน่ึงท่ีเป็นพื้นฐานในการผลิตช้ินส่วนในทางอุตสาหกรรมเป็นอยา่งมาก คือ  
แม่พิมพ์ตัด(Blanking operation) เป็นวิธีการข้ึนรูปโลหะแผ่นท่ีมีความส าคัญและใช้ในงาน
อุตสาหกรรมการผลิตเกือบทุกชนิดในปัจจุบนั การตดัโลหะแผน่เพื่อน าไปใชใ้นการผลิตหรือข้ึนรูป
ต่อในกระบวนการอ่ืนๆ จึงจ าเป็นท่ีจะตอ้งใช้แม่พิมพต์ดัท่ีมีประสิทธิภาพดีเพื่อไดแ้ผน่เปล่า (Blank) 
ท่ีมีขนาดและคุณภาพเท่ียงตรงเหมาะสมกบัลกัษณะงานนั้นจึงสามารถน าแผน่เปล่าใชใ้นกระบวนการ
ผลิตถัดไปได้โดยไม่เกิดปัญหา กรรมวิธีการตัดโดยใช้แม่พิมพ์ตัด คมตัดหรือพันช์ (Punch) มี
ความส าคญัต่อการตดัเพราะรูปทรงของพนัช์และรูปแบบของคมตดัพนัช์ส่งผลต่อคุณภาพของช้ินงาน 
และอายกุารใชง้านของแม่พิมพ ์
 
2.1 งานตดั Blanking และ Piercing 
 Blanking เป็นการตดัช้ินงานเพื่อเอาแผ่นเปล่า (Blank) ไปใช้งาน โดยแผ่นเปล่าท่ีถูกตดัจะมีขนาด
หรือรูปทรงตามท่ีได้ออกแบบไวส่้วนการตดั Piercing เป็นการตดัเจาะรู เพื่อน ารูไปใช้ในงานจะ
แตกต่างจาก Blanking ซ่ึงน าช้ินส่วนท่ีตดัขาดจากรูไปใชง้าน [1] ดงัแสดงในรูปท่ี 2.1 

 

รูปที ่2.1 ความแตกต่างระหวา่ง Piercing และ Blanking operation [2] 
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2.2  กรรมวธีิการตดัในแม่พมิพ์  
ในกระบวนการตดัโลหะแผน่คมตดัท่ีอยูใ่นชุดแม่พิมพต์ดั ประกอบดว้ย คมตดั 2 ส่วน คือ คมตดัตวัผู ้
Punch และ คมตดัตวัเมีย Die ดงัแสดงในรูปท่ี 2.2 
 

 
   รูปที ่2.2 กรรมวธีิการตดัของแม่พิมพ ์[3] 

 
การตดั คือ การใชค้มตดัของพนัช์กดลงบนแผน่โลหะจนท าให้เน้ือโลหะไหลเขา้ไปในดายจนเลยช่วง
เปล่ียนรูปร่างการยืดตวัของโลหะ (elastic limit) และเม่ือแรงกดของพนัช์เพิ่มข้ึน ท าให้โลหะเกิดการ
เปล่ียนแปลงรูปเป็นช่วงการเปล่ียนรูปร่างอยา่งถาวร ( plastic Deformation) เม่ือพนัช์กดลงในโลหะ
เพิ่มข้ึนจนเกินกว่าเน้ือโลหะแผ่นจะรับได้คือเกินกว่าค่าขีดจ ากดัความแข็งแรงของวสัดุ (Ultimate 
strength) โลหะจะเร่ิมฉีกขาดออกจากกนั และเม่ือแรงกดของพนัช์ยงัคงเพิ่มข้ึน รอยฉีกขาดดงักล่าวก็
จะขยายตวัจนเน้ือโลหะขาดออกจากกนั (Fracture) แรงในการตดัช่วงน้ีจะลดลงอยา่งรวดเร็ว ดงัรูปท่ี 
2.3  

 
รูปที ่2.3 แรงท่ีเกิดในการตดัโลหะแผน่ [4] 
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ในการตดัแผน่โลหะขั้นตน้ จะท าใหข้อบช้ินงานท่ีไดจ้ากการตดัประกอบดว้ยส่ีส่วนส าคญั คือ  
 1.  ส่วนโคง้มน (Die roll) ซ่ึงเกิดจากการเปล่ียนแปลงรูปร่างอยา่งถาวรของช้ินงานท่ีถูกดึง
โดยคมตดัของพนัช์และดาย  
 2.  รอยตดัเฉือน (Shear surface) เกิดจากเน้ือวสัดุท่ีถูกคมตดัของพนัชแ์ละดายเฉือนให้เกิด
เป็นส่วนท่ีมีผวิเรียบตรง  
 3.  ส่วนรอยฉีกขาด (Fracture surface) เกิดจากการท่ีความเคน้ท่ีเกิดข้ึนในเน้ือวสัดุมีค่าสูงเกิน
กวา่ขีดจ ากดัท่ีวสัดุสามารถรับไดท้  าใหเ้กิดการฉีกขาดออกจากกนัก่อนท่ีจะถูกคมตดัของพนัช์และดาย
เฉือน รอยฉีกขาดจะมีลกัษณะเป็นผวิขรุขระและเอียงท ามุมกบัทิศทางตดั 
  4.  ครีบ (Burr) มีลกัษณะเป็นขอบบางท่ีมีความคม เกิดข้ึนรอบๆ ขอบตดั ครีบจะเป็นส่ิงท่ีไม่
ตอ้งการในการตดัช้ินงาน และสามารถใช้ครีบเป็นส่ิงท่ีบ่งบอกอายุการใช้งานของแม่พิมพ์ตดัได ้
เน่ืองจากแม่พิมพท่ี์สึกหรอมากข้ึนจะมีครีบท่ีมีขนาดเพิ่มข้ึนเช่นเดียวกนั ดงันั้นถา้ขนาดของครีบใหญ่
เกินกวา่ท่ีจะน าช้ินงานไปใชไ้ด ้ก็ตอ้งน าแม่พิมพต์ดัมาท าการปรับแต่งใหม่ หรืออาจตอ้งเปล่ียนพนัช์
หรือดายถา้มีความจ าเป็น [3]  

 
รูปที ่2.4 ขอบช้ินงานท่ีไดจ้ากการตดัดว้ยแม่พิมพ ์[3] 

 

2.3  อทิธิพลของช่องว่างระหว่างแม่พมิพ์  
เคลียแรนซ์ คือ ระยะห่างระหว่างพนัช์กับดาย การตดัโดยปรกติจะต้องก าหนดให้มีช่องว่างเพื่อ
หลีกเล่ียงการขบกนัของขอบคมตดัท่ีอาจส่งผลเสียหายต่อทั้งพนัช์ ดาย แม่พิมพ ์หรือแมก้ระทัง่เคร่ือง
ป้ัมได ้ค่าเคลียร์แรนซ์ในการตดัตอ้งนอ้ยกวา่ความหนาช้ินงาน เพราะตอ้งการใหช้ิ้นงานขาดออกจาก
กนั ไม่ใช่ลากช้ินงานลงไปในดายเหมือนกรณีการลากข้ึนรูปลึก ในกรณีในการตดัแผน่เปล่าหรือเจาะรู
ซ่ึงเป็นงานตดัแบบรูปทรงปิด เช่น การตดัแผน่ช้ินงานกลม เป็นตน้ จะพิจารณาระยะเคลียร์แรนซ์ดา้น
เดียวเท่านั้น ดงัแสดงในรูปท่ี 2.5 ซ่ึงมีค่าเท่ากบัคร่ึงหน่ึงของผลต่างของขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางพนัช์
และดายกรณีช้ินงานท่ีมีรูปร่างเหล่ียมหรือรูปร่างซับซ้อน ระยะเคลียร์แรนซ์ก็สามารถแสดงได้ใน
ท านองเดียวกนั โดยปรกติระยะเคลียร์แรนซ์จะแสดงเป็นร้อยละของความหนาของวสัดุ  การออกแบบ
แม่พิมพต์ดัท่ีดีจ  าเป็นตอ้งก าหนดระยะเคลียร์แรนซ์ให้เหมาะสม เพราะเป็นปัจจยัท่ีส าคญัท่ีสุดในงาน
ตดั เพราะส่งผลต่อคุณภาพขอบตดัของช้ินงานท่ีได ้แรงท่ีตอ้งใชใ้นการตดั ความเท่ียงตรงของขนาด
ช้ินงานท่ีไดร้วมทั้งยงัมีผลต่อการสึกหรอของพนัช์และดายอีกดว้ย [5]  
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 รูปที ่2.5 ระยะเคลียร์แรนซ์ในการตดัแผน่ช้ินงานกลม [5]  

 
ในการตดัเจาะดว้ยแม่พิมพ ์เม่ือเคลียแรนซ์ระหว่างพนัช์กบัดายเปล่ียนแปลงไปก็จะไดช้ิ้นงานท่ีมีผิว
จากการตดัแตกต่างกนัไป งานแต่ละประเภทตอ้งการผิวท่ีเกิดจากการตดั แตกต่างกนัออกไปดงันั้นจึง
ไม่จ  าเป็นเสมอไปวา่ ผวิท่ีไดจ้ากการตดัจะตอ้งเป็นผวิลกัษณะผิวตดัเฉือนทั้งหมด เพราะอาจท าให้เสีย
ค่าใช้จ่ายในการท าแม่พิมพ์มากข้ึน  และตอ้งใช้เคร่ืองเพรสท่ีมีสมรรถนะสูงจนเกินไป  รูปท่ี 2.6   
แสดงให้เห็นผิวจากการตดัลกัษณะต่างๆ  ท่ีเปล่ียนแปลงไปตามขนาดของเคลียแรนซ์ระหว่างพนัช์ 
กบัดาย [6]  

 

รูปที ่2.6 ความสัมพนัธ์ระหวา่งเคลียร์แรนซ์กบัผวิท่ีไดจ้ากการตดัเจาะ[6] 
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ตารางที ่2.1 เคลียร์แรนซ์มาตรฐานในการตดัเจาะช้ินงานดงัรูป 2.6 [6] 
 

          ช่องวา่ง 
       วสัดุ 

อตัราส่วน u/t  (ดา้นเดียว) , % 

แบบท่ี 1 แบบท่ี 2 แบบท่ี 3 แบบท่ี 4 แบบท่ี 5 

เหล็กกลา้คาร์บอนต ่า สูงสุด 21 11.5-12.5 8-10 5-7 1-2 

เหล็กกลา้คาร์บอนสูง สูงสุด 25 17-19 14-16 11-13 2.5-5 

เหล็กกลา้ไร้สนิม สูงสุด 23 12.5-13.5 9-11 3-5 1-2 

อะลูมิเนียมเจือ 
-ความตา้นแรงดึง <230 N/mm² 
-ความตา้นแรงดึง >230 N/mm² 

 
สูงสุด 17 
สูงสุด 20 

 
8-10 

12.5-14 

 
6-8 

9-10 

 
2-4          
5-6 

 
0.5-1 
0.5-1 

ทองเหลือง , อบอ่อน 
ทองเหลือง , อบอ่อน  ½  ชัว่โมง 

สูงสุด 21 
สูงสุด 24 

8-10 
9-11 

6-8 
6-8 

2-3 
3-5 

0.5-1 
0.5-1.5 

ฟอสฟอรัสบรอนซ์ สูงสุด 25 12.5-13.5 10-12 3.5-5 1.5-2.5 

 
สูงสุด 25 
สูงสุด 25 

8-9 
9-11 

5-7 
6-8 

2-4 
3-5 

0.5-1 
1-2 

หมายเหตุ  u = เคลียร์แรนซ์ระหวา่งพนัชก์บัดาย 
             t = ความหนาของงาน 
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ตารางที ่2.2 การใชง้านของการตดัเจาะดว้ยช่องวา่งขนาดต่าง ๆ [6] 
 

 แบบท่ี 1 แบบท่ี 2 แบบท่ี 3 แบบท่ี 4 แบบท่ี 5 

มุมฉีกขาด 
(A) 

14 ° -16° 8° -11° 7° -11° 6° -11° ……….. 

รัศมีแถบมน 
R 

10-20 % 8-10% 6-8% 4-7% 2-5% 

หนา้ตดั
เฉือน 

10-20 % 15-25% 25-40% 35-55%   50-70%   

หนา้ฉีกขาด 
 

70  - 80 % 60-75% 50-60% 35-50%   25-40%   

รอบเส้ียน 
ใหญ่ , มีการ
บิดเบ้ียว 

ปกติและเรียบ ปกติและเรียบ 

ปานกลางและ
มีแนวโนม้
ของการเกิด
แรงดนักลบั 

ใหญ่ มี
แนวโนม้ของ

การเกิด
แรงดนักลบั 

การใชง้าน 

รูปร่าง
ช้ินงานและ
ความเรียบ
ไม่ส าคญั
มากนกั 

แถบมนและ
หนา้ตดัเฉือน
หนา้แรกมี

ขนาด 1/3 ของ
ความหนา ส่วน
หนา้ฉีกขาดมี
ขนาด 2/3 ของ
ความหนาใชใ้น

กรณีท่ีไม่
จ  าเป็นตอ้งมี
หนา้ตดัเฉือน
ขนาดใหญ่ อายุ
ใชง้านของ
แม่พิมพน์าน

ท่ีสุด 

ความเคน้
ตกคา้ง มีนอ้ย
ท่ีสุด ในกรณี

ท่ีวสัดุ
สามารถเกิด 
“การท าให้
แขง็ดว้ย

ความเครียด”
ไดง่้ายควรใช้
แบบน้ีเพื่อ

ป้องกนัไม่ให้
วสัดุช้ินงาน
แขง็ตวัเพิ่มข้ึน

จากแรง
กระท า(แรง
ตดัเจาะ) 

เกิดหนา้ตดั
เฉือนหนา้ท่ี
สองข้ึน ใชใ้น
กรณีท่ีมีการ
แต่งขอบ เพื่อ

ตกแต่ง
ผวิหนา้จาก
การตดัเจาะ 

ในกรณีท่ี
ตอ้งการได้
ช้ินงาน ท่ีมี
รูปร่างถูกตอ้ง
แน่นอนปกติ
จะใหมี้รัศมี
ความโคง้ท่ี
ขอบตดัของ
พนัชแ์ละดาย 
เพื่อการ
ตกแต่ง

ช้ินงาน อายุ
ใชง้านของ
แม่พิมพส์ั้น

ท่ีสุด 
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ระยะช่องวา่งระหวา่งพนัช์และดาย ซ่ึงจะบอกเป็นค่าของผลต่างของขนาดของพนัช์และดาย การใช้
ขนาดช่องวา่งแม่พิมพท่ี์เหมาะสม จะท าใหไ้ดข้อบของช้ินงานท่ีผา่นการตดัเรียบและไดข้นาดเส้นผา่น
ศูนยก์ลางของช้ินงานเท่ียงตรงตามตอ้งการ รอยร้าวท่ีเร่ิมตน้จากพนัช์และดายจะพบกนัพอดี ดงันั้นจึง
ไม่เกิดรอยตดัท่ีสอง ช่องว่างแม่พิมพมี์ผลต่อขนาดความถูกตอ้งของช้ินงานและอายุการใช้งานของ
แม่พิมพ ์ช่องวา่งแม่พิมพท่ี์เหมาะสมท าให้ใชแ้รงตดัท่ีต ่า ซ่ึงหากวา่ช่องวา่งแม่พิมพมี์ค่านอ้ยท าให้ได้
แรงตดัท่ีสูง ส่งผลใหอ้ายขุองแม่พิมพล์ดลง และยากต่อการสร้างแม่พิมพ ์นอกจากน้ียงัมีองคป์ระกอบ
อ่ืนๆ ท่ีตอ้งพิจารณาช่องวา่งแม่พิมพใ์ห้เหมาะสมดว้ย เช่น ชนิดของวสัดุช้ินงาน (ความแข็ง) และ
ความหนาของช้ินงาน 

1.  กรณีท่ีช่องวา่งแม่พิมพพ์อดีหรือเหมาะสม (Optimum Clearance)  
จากสภาวะในขั้นตอนแรกของการเปล่ียนรูปอยา่งถาวร ในระหวา่งการตดัจะเกิดขอบโคง้มน (Die 
roll) ข้ึนท่ีขอบของช้ินงานตดั  รอยตดัเฉือน (Shear Surface) ซ่ึงเป็นแนวตรงมีลกัษณะเงามนั เกิดจาก
สภาวะการตดัในขั้นตอนท่ี 2 การกดลึก (Penetration) ความกวา้งของรอยตดัจะมีขนาดประมาณ 1/3 
ของความหนาของวสัดุท่ีตดั รอยแตกรอยแตกหรือรอยฉีกขาด (Fracture Surface) สม ่าเสมอ และ
ความสูงครีบ (Burr) นอ้ย ลกัษณะของช้ินงานท่ีไดแ้สดงในรูปท่ี 2.7 

 
 

รูปที่ 2.7 ช้ินงานท่ีไดจ้ากแม่พิมพท่ี์มีช่องวา่งระหวา่งแม่พิมพท่ี์เหมาะสม [7] 
 
 2. กรณีท่ีช่องวา่งแม่พิมพม์ากเกินไป (Excessive Clearance) 
ผลท่ีเกิดจากการใชช่้องวา่งในการตดัระหวา่งพนัช์และดายมากเกินไปจากการเปรียบเทียบการใชร้ะยะ 
ช่องวา่งระหวา่งพนัช์และดายใหม้ากท่ีสุดเท่าท่ีจะท าการตดัวสัดุไดน้ั้น  ผลท่ีไดจ้ากปฎิกิริยาการตดัใน 
คร้ังแรกจะเหมือนกบัการข้ึนรูปมากกวา่การตดั  ขอบโคง้มนของช้ินงานจะใหญ่และรอยตดัเฉือนแคบ 
ไม่ราบเรียบสม ่าเสมอมีรอยขรุขระ  รอยฉีกขาดจะกวา้ง และครีบท่ีเกิดจะสูงข้ึน ช้ินงานท่ีไดจ้ากการ
ตดัแสดงในรูปท่ี 2.8 
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รูปที่ 2.8 ช้ินงานท่ีไดจ้ากแม่พิมพท่ี์มีช่องวา่งระหวา่งแม่พิมพท่ี์มากเกินไป [7] 

 3. กรณีท่ีช่องวา่งแม่พิมพน์อ้ยเกินไป (Insufficient Clearance) 
ผลท่ีเกิดจากช่องวา่งระหวา่ง   พนัช์และดายน้อยไป  สภาพของรอยตดัเฉือนจะมีรอยกวา้งและไม่
สม ่าเสมอ  โดยอาจเกิดการตดัคร้ังท่ีสอง  (Second Shear)  ข้ึนได ้  เน่ืองจากมุมท่ีสูงชนัมากเกินไป
ระหวา่งพนัช์และดาย เป็นอุปสรรคต่อการฉีกขาดของวสัดุเพิ่มมากข้ึน ผลคือท าให้ใชแ้รงกดในการ
ฉีกของวสัดุในคร้ังแรกมากกวา่การใชค้มตดัท่ีมีช่องวา่งเหมาะสม ช้ินงานท่ีไดจ้ากการตดัแสดงในรูป 
ท่ี 2.9 

 

รูปที่ 2.9 ช้ินงานท่ีไดจ้ากแม่พิมพท่ี์มีช่องวา่งระหวา่งแม่พิมพท่ี์นอ้ยเกินไป [7] 

 

 4. กรณีท่ีต าแหน่งพนัช์และดายเยื้องศูนยก์นั (Eccentric Clearance) 
จากต าแหน่งของพนัช์และดายท่ีเยื้องศูนยซ่ึ์งกนัและกนั เกิดจากหลายสาเหตุทั้งจากเคร่ืองจกัรท่ีท างาน 
การประกอบแม่พิมพ ์การจดัสร้างช้ินส่วนแม่พิมพร์วม ไปถึงการประกอบแม่พิมพก์บัเคร่ืองเพรสดว้ย 
จะส่งผลท าใหพ้นัช์และดายจะไดรั้บแรงกระท าไม่เท่ากนัทุกจุดท าใหอ้ายกุารใชง้านของพนัช์และดาย 
สั้นลง [8] ดงัแสดงในรูปท่ี 2.10 
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รูปที่ 2.10 ช้ินงานท่ีไดจ้ากแม่พิมพท่ี์ต าแหน่งของพนัช์และดายเยื้องศูนยก์นั [7] 

 

A. ช่องวา่งแม่พิมพท่ี์เหมาะสม   B. ช่องวา่งแม่พิมพท่ี์มากเกินไป    C. ช่องวา่งแม่พิมพท่ี์นอ้ยไป 

รูปที่ 2.11 ลกัษณะรอยแตกในแบบต่าง ๆ ตามขนาดระยะช่องวา่งแม่พิมพ ์[7] 

 
จากรูปท่ี 2.11 แสดงลกัษณะของการตดัท่ีไดจ้ากช่องวา่งแม่พิมพท่ี์แตกต่างกนั โดยช่องวา่งแม่พิมพท่ี์
เหมาะสมรอยแตกจะวิ่งมาบรรจบกนัพอดี ในกรณีท่ีรอยแตกขยายยาวออกไปแต่ไม่บรรจบกนัและ
เกิดการแตกเหนือคมตดัมากแสดงวา่ช่องวา่งแม่พิมพม์ากเกินไป ในกรณีท่ีช่องวา่งแม่พิมพน์อ้ยเกินไป 
ท าใหเ้กิดการตดัคร้ังท่ีสองข้ึน [7] 

 

2.4   แรงและงานในการตดั [5]  
การค านวณแรงในการตดั (Shearing Force) และการประมาณค่างานท่ีใชใ้นการตดั(Shearing Work) 
เป็นส่ิงจ าเป็นในการออกแบบแม่พิมพ ์รวมทั้งการใช้เคร่ืองป๊ัมให้เหมาะสมกบัการท างาน ซ่ึงการ
ค านวณแรงตดัสามารถท าไดด้งัน้ี 
 

2.4.1 แรงตัด 
ปรกติการค านวณแรงตดัสามารถประมาณค่าไดใ้กลเ้คียงกบัความเป็นจริงโดยมีความคาดเคล่ือนไม่
มากนกั เพราะกลไกการเปล่ียนรูปขอบช้ินงานบริเวณขอบตดัจะไม่ซบัซอ้นเหมือนกระบวนการข้ึนรูป
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อ่ืนๆ การค านวณแรงตดัสูงสุดหรือค่า Pm ในรูปท่ี 2.12 สามารถท าไดโ้ดยการประมาณค่า Pm ให้
เท่ากบัผลคูณระหวา่งความตา้นทานแรงเฉือนของวสัดุกบัพื้นท่ีรับแรงเฉือนหรือพื้นท่ีแรเงาในรูปท่ี 
2.7 ซ่ึงพื้นท่ีรับแรงเฉือนดงักล่าวจะมีค่าเท่ากบัผลคูณระหวา่งความยาวเส้นรอบรูปของการตดัและ
ความหนาของแผน่ช้ินงาน ดงันั้นค่า Pm สามารถค านวณไดโ้ดยใชส้มการท่ี (4.1)  

Pm  =  Kslt (4.1) 

 

 

                           รูปที ่2.12  แสดงพื้นท่ีส าหรับการค านวณแรงตดัช้ินงาน [5] 
 
โดยท่ี ks    คือ  ความตา้นทานแรงเฉือน หรือค่าความแขง็แรงเฉือน (Kg/mm2) 

l      คือ  ความยาวเส้นรอบรูปของการตดั (mm) 
t      คือ  ความหนาของช้ินงานท่ีท าการตดั (mm) 
 

ค่าความตา้นทานแรงเฉือนของวสัดุหาไดจ้ากตารางท่ี 2. 3 อยา่งไรก็ตามในกรณีท่ีท าการตดัวสัดุ ท่ีไม่
รู้ค่าความตา้นทานแรงเฉือน ก็สามารถประมาณค่าไดโ้ดยให้ความตา้นทานแรงเฉือนเท่ากบั 0.8 เท่า
ของค่าความแขง็แรงดึงของวสัดุนั้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เส้นรอบรูปท่ีจะท าการตดั 

        ความหนาของวสัดุ พื้นท่ีรับแรงเฉือน ความหนาของวสัดุ 

พื้นท่ีแรเงา  =  ความยาวเส้นรอบรูปของช้ินงาน  ×  ความหนาของวสัดุช้ินงาน 
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ตารางที ่2.3 ค่าความตา้นทานแรงเฉือนและความแขง็แรงดึงของวสัดุชนิดต่าง ๆ [5] 
 

วสัดุ 
ความตา้นทานแรง
เฉือน(kgf/mm2) 

ความแขง็แรงดึง 
(kgf/mm2) 

อ่อน แขง็ อ่อน แขง็ 
ตะกัว่ 2-3 - 2.5-4 - 
ดีบุก 3-4 - 4-5 - 
อลูมิเนียม 7-11 13-18 8-12 17-22 
สังกะสี 12 20 15 25 
ทองแดง 18-22 25-30 22-28 30-40 
ทองเหลือง 22-30 35-30 28-35 40-60 
บรอนซ์ 32-40 40-60 40-50 50-75 
เหล็ก 32 40 - 45 
เหล็กส าหรับลากข้ึนรูป 30-35 - 32-38 - 
เหล็กกลา้ 40-50 55-60 - 60-70 
เหล็กกลา้ผสมคาร์บอน 0.1 %  25 32 32 40 
เหล็กกลา้ผสมคาร์บอน 0.2 % 32 40 40 50 
เหล็กกลา้ผสมคาร์บอน 0.3 % 36 48 45 60 
เหล็กกลา้ผสมคาร์บอน 0.4 % 45 56 56 72 
เหล็กกลา้ผสมคาร์บอน 0.6 % 56 72 72 90 
เหล็กกลา้ผสมคาร์บอน 0.8 % 72 90 90 110 
เหล็กกลา้ผสมคาร์บอน 1.0 % 80 105 100 130 
เหล็กกลา้ผสมซิลิกอน 45 56 55 65 
เหล็กกลา้ไร้สนิม 52 56 65-70 - 
นิกเกิล 25 - 44-50 57-63 
 

ตวัอยา่ง   เช่นกรณีตอ้งการตดัช้ินงานเหล็กกลา้ผสมคาร์บอน   0.3 %   ท่ีผา่นการอบอ่อน ความหนา 3 
mm. ให้เป็นแผน่ช้ินงานกลม ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 30 mm. จะสามารถค านวณแรงตดัไดด้งัน้ีจาก
การเปิดตารางเหล็กกลา้ผสมคาร์บอน 0.3% ท่ีผา่นการอบอ่อนจะมีค่าความตา้นทานแรงเฉือน (ks) 
เท่ากบั 36 kgf/mm2 จากความยาวเส้นรอบรูป l = πd โดยท่ี d คือขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางช้ินงาน 
ดงันั้น l = 94.2 mm.  และ  Pm = 36 x 94.2 x 3 = 10,173.6  kg  เท่ากบั 10.17 ตนั 
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2.4.2 งานการตัด 
งานหรือพลงังานในการตดั(Shearing Work หรือ Energy) มีค่าเท่ากบัพื้นท่ีภายใตก้ราฟระหวา่งแรงตดั
และระยะทางท่ีพนัช์เคล่ือนท่ี ดงัแสดงในรูปท่ี 2.8 ซ่ึงมีหน่วยเป็น นิวตนั-เมตร(N.m) หรือ จูล(J) 
นัน่เอง งานในการตดัมีความส าคญัในการเลือกใช้เคร่ืองป๊ัมชนิดเชิงกลหรือขอ้เหวี่ยง ซ่ึงเคร่ืองป๊ัม
ดงักล่าวจะแตกต่างจากเคร่ืองป้ัมไฮดรอลิก เพราะใหแ้รงในการตดัไม่คงท่ี โดยจะให้แรงไดสู้งสุดตาม
ความสามารถหรือขนาดของเคร่ืองป๊ัมเฉพาะเม่ือแรงเขา้ใกลใ้กลศู้นยก์ลางเท่านั้น 
 
โดยปรกติการเปล่ียนระยะเคลียร์แรนซ์ในการตดัจะไม่ส่งผลต่อค่าแรงตดัสูงสุด (Pm) มากนกั  แต่การ
ก าหนดระยะเคลียร์แรนซ์ให้แคบลงจะท าให้รอยแตกเกิดข้ึนช้าลง  พื้นท่ีใตก้ราฟระหวา่งแรงตดักบั
ระยะทางท่ีพนัช์เคล่ือนท่ีซ่ึงก็คืองานในการตดัก็จะเพิ่มข้ึนอยา่งเห็นไดช้ดั ดงัแสดงในรูป 2.13[5] 
 

 
      

   รูปที ่2.13 งานในการตดัช้ินงาน [5] 
 
งานในการตดัสามารถประมาณค่าไดด้งัสมการ 
 

W = m t2 l ks /100   (4.2) 

โดยท่ี  W      คือ งานในการตดั (J) 
m        คือ แฟกเตอร์ปรับค่าข้ึนอยูก่บัประเภทวสัดุ ดูค่าไดจ้ากตารางท่ี 4  
ks ,t, l       เหมือนกบัค่าในสมการท่ี (4.1)  
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ตารางที ่2.4  แฟกเตอร์ปรับค่า (m) ส าหรับสมการท่ี 4.2 [5] 
 

วสัดุ ค่า m 
อะลูมิเนียม 0.76 
อะลูมิเนียม(อ่อน),ทองเหลือง(อ่อน),เหล็กกลา้ละมุน(คาร์บอนนอ้ยกวา่ 
0.2%) 

0.64 

อะลูมิเนียม(แขง็),ทองแดง(แขง็),เหล็กกลา้ละมุน(คาร์บอนนอ้ยกวา่0.2-
0.3 %) 

0.50 

เหล็กสปริง,ทองเหลือง(แขง็),เหล็กกลา้(คาร์บอน 0.3-0.6 %) 0.45 
เหล็กกลา้(คาร์บอนมากกวา่ 0.6%) 0.40 
โลหะแผน่รีดเยน็(ไม่อบอ่อน) 0.30 
 

2.5  การก าหนดขนาดแผ่นงานในการผลติ 
ในการผลิตช้ินงานตดัจ านวนมากจ าเป็นจะตอ้งเตรียมวสัดุแผน่งานการผลิตให้เพียงพอต่อปริมาณการ
ผลิตและท่ีส าคญัควรเตรียมแผ่นงานให้เหมาะสมกบัขนาดช้ินงานท่ีตอ้งการผลิต และประหยดัท่ีสุด 
ทั้งน้ีในการผลิตช้ินงานควรใชป้ระโยชน์ของพื้นท่ีงานให้ไดป้ระสิทธิภาพมากท่ีสุด เน่ืองจากในการ
ตดัเจาะจะมีเศษเกิดข้ึน ซ่ึงมีความส าคญัมากในการจดัเตรียมวตัถุดิบท่ีน าไปใชใ้นการผลิตช้ินงาน  
 

           
รูปที ่ 2.14  การก าหนดลกัษณะงานผลิตมีผลต่อพื้นท่ีของแผน่งาน [4][9] 

 
ดงันั้นเม่ือทราบถึงรูปร่างของช้ินงานท่ีผลิต จึงด าเนินตามขั้นตอน โดยการวางแผนในการผลิตดว้ย
การก าหนดลกัษณะการตดัเจาะ เช่น วางช้ินงานในลกัษณะใด ท าการผลิตคร้ังละก่ีแถว 
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     b  =  ความกวา้งแถบงาน    a   =  ควากวา้งขอบ 

     bw =  ความกวา้งช้ินงาน                    i    =  ความกวา้งคมตดัขา้ง 

     f   =  ระยะป้อน     e   =  ความกวา้งเอน็                                           

รูปที ่2.15 แถบงานตดั [9] 
 

ในการท างานตดัของแม่พิมพต์ดั  ระยะความกวา้งขอบ (a) และความกวา้งเอ็น (e) จะเหลืออยูห่ลงัการ
ตดัช้ินงานเป็นลกัษณะตาข่าย โดยปรกติจะพยายามก าหนดใหค้วามกวา้งขอบ และความกวา้งเอ็นมี
ขนาดเล็กท่ีเท่าท่ีจะท าได ้  เพื่อลดการสูญเสียวสัดุ   ในขณะเดียวกนัตอ้งใหก้วา้งเพียงพอเพื่อการคงรูป
ไวไ้ดต้ามตอ้งการ  คือใหค้งรูปเป็นตาข่าย  เพื่อล าเลียงช้ินงานเขา้ท าการตดั  การก าหนดความกวา้ง
เอน็และขอบอาศยัค่าตามประสบการณ์ ตามขอ้แนะน า  VDI 3367  ก าหนดใหใ้ชข้นาดแถบงานตาม
ตารางท่ี  2.5 [9]     
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ตารางที ่2.5  ความกวา้งเอน็กลางและขอบตาม VDI 3367 (ค่าแนะน าส าหรับวสัดุเปราะและอ่อน  
                    รวมทั้งแถบหมุนกลบัใหเ้พิ่มข้ึน 50 %) [9] 
 
คมตดัแบบเฉือนดว้ยเคร่ืองมือตดั  
                                                                                                      b =   ความกวา้งแถบงาน 
                                                                                                      i  =   ความกวา้งขา้งคมตดัดา้นขา้ง 
                                                                                                              le =   ความยาวระหวา่งเอน็กลาง 
                                                                                                            la =   ความยาวระหวา่งขอบ. 
                                                                                                             a  =   ความกวา้งขอบ 
                                                                                                     e  =   ความกวา้งเอน็กลาง 
                                                                                                                    f  =   ระยะป้อน  
ความกวา้งเอน็กลาง , ขอบ , และขา้งคมตดัส าหรับงานโลหะ 
ความ

กวา้ง 

แถบงาน 

b [mm.] 

ความยาวเอน็

กลางหรือ

ความยาว

ขอบขนาดโต

สุด 

le, la [mm.] 

ความกวา้ง

เอน็ความ

กวา้งขอบ 

e , a [mm.] 

ความหนาวสัดุ  t [mm.] 

0.10 0.30 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.50 3.00 

ถึง 100 ถึง 10 หรือ 

ช้ินงานกลม 
e  

a 

0.8 

1.0 

0.8 

0.9 

0.8 

0.9 

0.9 1.0 1.2 1.3 1.5 1.6 1.9 2.1 

11 ถึง 50 e  

a 

1.6 

1.9 

1.2 

1.5 

0.9 

1.0 

1.0 1.1 1.4 1.4 1.6 1.7 2.0 2.3 

51 ถึง 100 e  

a 

1.8 

2.2 

1.4 

1.7 

1.0 

1.2 

1.2 1.3 1.6 1.6 1.9 2.2 2.2 2.5 

เกิน 100 e  

a 

2.0 

2.4 

1.6 

1.9 

1.2 

1.5 

1.4 1.5 1.8 1.8 2.0 2.1 2.4 2.7 

ความกวา้งขา้งคมตดั i 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.8 2.2 2.5 3.0 3.5 4.5 

เกิน 100 

ถึง200 

ถึง 10 รือช้ินงานกลม  e 

                                    a 

0.9 

1.2 

1.0 

1.1 

1.0 

1.1 

1.0 1.1 1.3 1.4 1.6 1.7 2.0 2.3 

 11 ถึง 50                      e 

                                    a 

1.8 

2.2 

1.4 

1.7 

1.0 

1.2 

1.2 1.3 1.6 1.6 1.8 1.9 2.2 2.5 

 51 ถึง 100                    e 

                          a 

2.0 

2.4 

1.6 

1.9 

1.2 

1.5 

1.4 1.6 1.8 1.8 2.0 2.1 2.4 2.7 
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ในการค านวณหาความยาวระหวา่งเอน็  le   และความยาวระหวา่งขอบ la  ตอ้งระวงัวา่ไดพ้ิจารณาเพียง

ความยาวของดา้นขา้งช้ินงานตดัท่ีขนานกนัเท่านั้น  ( ความกวา้งเอน็และขอบเท่ากนั ) 

เน่ืองจากการตดัรูปนอกรูปทรงกลมไม่เกิดเส้นขอบขนานกนัจึงก าหนดให้ 

 

                         ความกวา้งเอ็นกลาง        le    <    10   mm. 

                                                                 la    <    10   mm. 
 
                         ความกวา้งแถบงานสามารถค านวณไดจ้าก 
 
                                                                b      =     bw  +  2a  +  i 
 
                         โดยท่ี    bw    =    ความกวา้งช้ินงานตดั 
             a     =   ความกวา้งขอบ 
   i      =   เศษคมตดัขา้ง  (เท่าท่ีมี)    
 
ค่าท่ีค  านวณไดใ้หปั้ดเศษเป็นเศษหน่ึงส่วนสอง   หรือเตม็ขนาดมิลลิเมตร  ระยะป้อนท่ีจ าเป็นส าหรับ
การป้อนล าเลียงแถบงานไดจ้ากความยาวช้ินงานและความกวา้งเอน็กลาง 
 
   f      =   l  +  e 
 
  โดยท่ี l      =   ความยาวช้ินงานตดั 
   e     =   ความกวา้งเอน็กลาง 
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ช้ินงานตดั 
 
 
 
 
 

การจดังานบนแถบงาน ความยาวเอน็กลาง  le 

ความยาวขอบ  la 

ตาม VDI 3367 ใชส้ าหรับความ
กวา้งขอบ  a 
ความกวา้งเอน็กลาง  e 
เศษคมตดัขา้ง  i 
ระยะป้อน 
ความกวา้งแถบ  b 

 

 

 la  =  l – lchamfer 

le  = bw  -2i chamfer 

a =  1 mm. 
e  =  1 mm. 
i  =  1.5  mm. 
b  =  bw  +  2a  +  i 
    =  (21 + 2× 1+1.5) =  24.5 mm. 
f   =  l + e = (24+1)   =  25    mm. 

 
 

 

la    <    10   mm  
le    <    10   mm. 
 
 
 
 

a =  1 mm. 
e  =  1 mm. 
i  =  1.5  mm. 
b  =  bw  +  2a  +  i 
    =  (48 + 2× 1+1.5) =  51.5 mm. 
f   =  l + e = (48+1)   =  49    mm 

 
รูปที่ 2.16   ตวัอยา่งการก าหนดความกวา้งแถบงาน [9] 

 
การใชแ้ผน่วสัดุงานใหไ้ดป้ระโยชน์สูงสุด  คือ  การผลิตช้ินงานตดัใหไ้ดม้ากท่ีสุดเท่าท่ีจะท าได ้ โดย
ท่ีมีเศษนอ้ยท่ีสุด   และสามารถหาอตัราเปรียบเทียบของพื้นท่ีแถบงานตดักบัพื้นท่ีของช้ินงานท่ีตดัได้
ดงัน้ี            

      =  
bl

Az



1  

 
  โดยท่ี z1   =   จ านวนช้ินงานจากความยาวหน่ึงแถบงาน 
   A    =   พื้นท่ีช้ินงาน (ไม่ค  านึงถึงรูเจาะออก) 
   l      =   ความยาวแถบงาน 
   b     =   ความกวา้งแถบงาน    
 
“รูเจาะเป็นส่วนหน่ึงของช้ินงานและไม่มีผลต่อการแบ่งแถบงานรวมถึงอตัราการใชป้ระโยชน์วสัดุ” 
การหาจ านวนช้ินงานท่ีตดัจากแถบงานวา่ไดจ้  านวนช้ินเท่าไรหาไดจ้าก 
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   z   =  
f

l   

 
ตวัอยา่งท่ี 1   ในการผลิตช้ินงานกลมเปล่าใชแ้ถบงานตดัยาว  1000 มิลลิเมตร กวา้ง 51.5 มิลลิเมตร 
 

 
 
การหาค่าระยะป้อนแถบงาน (ตามรูปท่ี 2.16) 
 
  f   =   49     มิลลิเมตร 
 
การค านวณจ านวนช้ิน  z  ต่อแถบงาน (ใชป้ระโยชน์สูงสุด) 
 

  z   =  
f

l     =     
49

1000      =    20.4    =   20   ช้ิน 

 
 การค านวณอตัราการใชป้ระโยชน์เป็นร้อยละ 
 

    =  
bl

Az



  100      =    
5.511000

181020




100    =   70.3   

 
ในการตดัแผน่เปล่าน้ีสามารถเพิ่มอตัราการผลิตดว้ยการจดัวางช้ินงานตดัหลาย ๆ แถว โดยการเยื้อง
ระยะป้อนของแถบงานก่ึงหน่ึง ในการค านวณอตัราการใชป้ระโยชน์โดยไม่ค  านึงถึงเศษของแถบงาน
ท่ีเร่ิมตน้และสุดทา้ย  รวมทั้งเศษตดัดา้นขา้ง  จะไดสู้ตรค านวณ 
 

        =  
fb

RA



  

 
   โดยท่ี     A     =  พื้นท่ีงานตดั 
     R     =  จ านวนแถว 
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ส าหรับความกวา้งแถบงาน  เม่ือจดัวางหลายแถวจะตอ้งมีระยะห่างของแถว  (aR) เน่ืองจากความกวา้ง
ของเอน็และขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของช้ินตดัรอบนอกเท่ากนัสามารถใชรู้ปสามเหล่ียมดา้นเท่าใน
การค านวณหา จึงไดสู้ตรระยะห่างระหวา่งแถว[9] 
 
    aR       0.866 f 
    
 

 
 
 

   

                    aR  =   
2

2

2










f
ed                               

  สองแถว   80                                      สามแถว    82                               
 
                                                                                             

รูปที ่2.17  อตัราการใชป้ระโยชน์วสัดุจากการวางระยะช้ินงาน [9] 
 

ตวัอยา่งท่ี 2       การค านวณอตัราการใชป้ระโยชน์ ของช้ินงานกลมเปล่า       48   มม. เม่ือจดัวาง
แถบงานเป็น  2  แถว  โดยท่ี   เม่ือ   e  =  a  =  1   มม.  
 

1. เม่ือพื้นท่ีตดัเป็นแถวเดียว 

A  =  2

4
d

   =     248
4

      1810   มม.2 
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2. ระยะป้อน 

f   =       e
d


2
2   =     1

2

48
2       =    49       มม. 

 
3. ระยะห่างระหวา่งแถว 

aR  0.866 f  =      0.866 ×  49                     =    42.4   มม. 
 

4. ความกวา้งแถบงาน 

b  =     aR  +  a
d

2
2

2   

    =     42.4  +  12
2

48
2     =   92.4                        92.5   มม. 

 
5. อตัราการใชว้สัดุ 

    =  
fb

RA



 =    
495.92

21810



                             =     80  [9] 

 
2.6 วสัดุที่น ามาใช้ในการผลติพนัช์และดาย 

โดยปรกติแลว้วสัดุท่ีจะน ามาท าเป็นคมตดัในงานตดัเฉือนจะตอ้งมีความแข็ง ตา้นทานต่อการสึกหรอ 

ตา้นทานต่อการหลอมละลายติดและการขดูขีด ตา้นทานต่อการบ่ินหรือแตกหกั และมีความเหนียวนุ่ม  

Toughness การเลือกชนิดของวสัดุท่ีใชท้  าอินเสิร์ตพนัช์หรืออินเสิร์ตดายข้ึนอยูก่บัปริมาณช้ินงานท่ีจะ

ท าการผลิตดว้ย ถา้ปริมาณการผลิตนอ้ย อาจใชว้สัดุท่ีมีคาร์บอนผสม หรือเหล็กคาร์บอน ถา้มีปริมาณ

การผลิตปานกลางถึงมาก อาจใช้วสัดุประเภทเคร่ืองมือ Tool Steel และถา้มีการผลิตมาก ๆ อาจใช้

วสัดุประเภททงัสเตนคาร์ไบด์ และท าการเคลือบผิวดว้ย เพื่อลดจ านวนคร้ังในการซ่อมบ ารุงดว้ยการ

เจียรไนลบัคมตดัให้มีจ  านวนคร้ังลดลงอนัเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้งานเคร่ืองป้ัมในการ

ผลิตช้ินงานไดม้ากยิง่ข้ึนดว้ย [10] 

 

เหล็กท่ีน ามาใชใ้นการทดลองน้ีใช้เหล็กเคร่ืองมืองานเยน็ (Cold work tool steels) เกรด SKD11 มี
ส่วนผสมของคาร์บอน 1.48%ซิลิกอน 0.22% แมงกานีส 0.41% โครเม่ียม 11.60% โมลิดินัม่ 0.88%  
วานาเดียม 0.26%  ใชใ้นการผลิตเคร่ืองมือส าหรับไปใชใ้นการแปรรูปโลหะท่ีไม่ไดใ้ห้ความร้อนก่อน
การแปรรูป เช่น แม่พิมพต์ดั  คุณสมบติัชุบแข็งไดง่้ายทนทานต่อการเสียดสีไดสู้ง มีความเหนียว ใน
การทดลองน้ีไดชุ้บแขง็พนัช์และดายท่ีความแขง็  60 ±1 HRC 
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2.7   รูปแบบการสึกหรอที่เกดิขึน้กบัวสัดุแม่พมิพ์ตดั 
การสึกหรอเกิดจากการแยกหลุดตวัของอนุภาคเล็กๆ ของพนัช์ เม่ือเกิดการกระท าทางกลหรือทางเคมี 
โดยพฤติกรรมการสึกหรอของวสัดุน้ีจะข้ึนอยูก่บัตวัแปรท่ีส าคญั ๆ เช่น  การสัมผสักนั  ลกัษณะการ
เคล่ือนไหวและการรับภาระในการท างาน การสึกหรอท่ีเกิดข้ึนในงานตดัจะเกิดข้ึนในสองจุดท่ีส าคญั 
คือ   บริเวณพนัช์และดาย ต าแหน่งการสึกหรอแบ่งได ้ 4  ต าแหน่ง  ดงัแสดงในรูปท่ี  2.18  โดยการ 
สึกหรอท่ีเกิดข้ึนกบัพนัช์และดายมี  4  ต าแหน่ง  คือ 
 -  การสึกหรอดา้นหนา้แม่พิมพ ์(Face Wear) 
 -  การสึกหรอดา้นขา้งแม่พิมพ ์(Flank Wear หรือ Side Wear) 
 -  การสึกหรอบริเวณมุมหรือคมตดัพนัช์ (Edge Wear) 
 -  การสึกหรอบริเวณศูนยก์ลางพนัช์ (Crater Wear) 

 

รูปที่ 2.18 ต าแหน่งการสึกหรอของพนัช์และดาย [8] 

 
การสึกหรอดา้นขา้งแม่พิมพ ์ (Flank Wear) จะเกิดตามแนวยาวของพนัช์ หรือเป็นพื้นท่ีการสึกหรอ
บริเวณดา้นขา้งของพนัช์    ซ่ึงมีความส าคญัเพราะจะมีผลต่อขนาดช้ินงานส าเร็จ     ถา้เกิดการสึกหรอ 
ท่ีบริเวณด้านข้างข้ึนจะท าให้ขนาดคมตดัของพนัช์เปล่ียนไป  และจะมีผลท าให้ช่องว่างแม่พิมพ์
เปล่ียนไปดว้ย 
 
การสึกหรอบริเวณมุมหรือคมตดัพนัช์ (Edge Wear) จะเกิดข้ึนก่อนการเกิดการสึกหรอดา้นขา้งซ่ึงจะมี 
ผลต่อการเกิดครีบบนช้ินงาน เพราะถา้คมตดัเกิดการสึกหรอ ช้ินงานท่ีไดจ้ากการตดัจะเกิดครีบสูงข้ึน
เร่ือยๆ เม่ือท าการตดัไปจ านวนคร้ังมาก ๆ 
 
การสึกหรอดา้นหนา้แม่พิมพ ์(Face Wear) เกิดจากการกระแทกซ ้ าๆ กบัช้ินงานซ่ึงจะท าใหเ้กิดความ 
ลา้ข้ึนและจะมีผลมากเม่ือมีการตดัช้ินงานจ านวนมากๆ 
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การสึกหรอแบบเป็นหลุม (Crater Wear) เกิดจากการสึกหรอในลกัษณะการขดูขีดหรือขีดข่วนและ 
การสึกหรอแบบยดึติด จึงท าใหต้อ้งใชแ้รงตดัเพิ่มข้ึนกวา่ปกติ โดยการสึกหรอจะเกิดในบริเวณคมตดั 
ลกัษณะวิง่เขา้สู่ศูนยก์ลางของพนัช์ [11] 

 

การสึกหรอ (Wear) หมายถึง การสูญเสียเน้ือวสัดุท่ีเป็นผิวหน้า เม่ือมีการเสียดสีหรือมีการเคล่ือนท่ี
สัมพนัธ์กนัของวสัดุ 2 ช้ิน แมว้่าวสัดุท่ีสูญเสียไปจะมีปริมาณเพียงเล็กน้อยก็ตาม แต่อาจจะท าให้
ช้ินส่วนนั้นเส่ือมสภาพอย่างรวดเร็วจนไม่สามารถใช้งานได้อีกต่อไปโดยเฉพาะอย่างยิ่งส่วนท่ี
ตอ้งการความเท่ียงตรงสูง เช่น แม่พิมพ ์หรือ ช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกลบางชนิด [8] การสึกหรอท่ีเกิดข้ึน
บริเวณคมตดัพนัช์เกิดข้ึนได ้6 ลกัษณะคือ [3] 
 

2.7.1  การสึกหรอแบบยดึติด (Adhesive Wear)  
เป็นการสึกหรอท่ีเกิดจากการสัมผสัของผิวหน้าช้ินงาน 2 ช้ิน อันส่งผลให้เกิดความเค้นสัมผสั 
(Contact Stress) ท่ีสูงและเกิดข้ึนเน่ืองจากธรรมชาติของความหยาบผิววสัดุ หรืออาจกล่าวไดอี้กนยั
หน่ึงวา่วสัดุ 2 ชนิดเสียดสีกนัท าให้เกิดความเครียดเกินจุดครากของวสัดุ เน้ือวสัดุบริเวณท่ีถูกเสียดสี
จะเกิด Plastic zone เม่ือช้ินงานเคล่ือนท่ีไป ช้ินงานท่ีมีความแข็งแรงมากกวา่จะพาเอาเน้ือวสัดุของ
ช้ินงานท่ีมีความแข็งน้อยกว่าไปดว้ย ท าให้เกิดการสึกหรอข้ึน ถา้ผิวหน้าท่ีเคล่ือนท่ีมีการเสียดสีกนั
อยา่งต่อเน่ือง ค่าความเคน้แรงเฉือนท่ีบริเวณท่ีเกิดพนัธะอะตอมมิค จะเกิดข้ึนจนมีค่าเกินขีดจ ากดัของ
อีกวสัดุหน่ึงและท าให้จุดท่ีสัมผสักนัเกิดการแตก พร้อมทั้งน าช้ินส่วนติดมาดว้ย  ช้ินส่วนท่ีเกิดการ
แตกสามารถหลุดออกมาเป็นเศษช้ินโลหะหรือยงัคงเหลือพนัธะอะตอมมิคไวบ้นผิวหนา้ช้ินงานท่ีอยู่
ฝ่ังตรงขา้ม (Punch) [12] 
 
 การกระเทาะ (Galling) เป็นรูปแบบการเสียหายของการสึกหรอแบบยึดติดท่ีค่อนขา้งรุนแรง เกิดข้ึน
เน่ืองจากการเสียดสีกนัอยา่งรุนแรง ส่งผลให้เกิดการเช่ือมติดกนัของเฟสของแข็งแบบเฉพาะท่ี และ
ส่งผลใหเ้กิดการหลุดร่อนของช้ินส่วนโลหะ [12] 
 

2.7.2   การสึกหรอแบบขดัถูหรือขดีข่วน (Abrasive wear)  
คือการสึกหรอท่ีเกิดจากพฤติกรรมการขีดข่วน ขดัถู หรือกระแทก ซ่ึงการกระท าเหล่าน้ีท าให้เน้ือวสัดุ
หลุดออกมาในลกัษณะเป็นอนุภาคเล็ก ๆ [13] 
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2.7.3  การสึกหรอทีเ่กดิขึน้จากการล้าตัว (Fatigue wear)  
คือการสึกหรอท่ีเกิดจากไดรั้บการกระท าไม่คงท่ีมีลกัษณะเป็นคาบ (Cyclic load) คือรับแรงดึงและอดั
สลบักนัไป และท าใหเ้กิดความลา้ใตผ้วิของช้ินงานข้ึน ท าใหผ้วิของช้ินงานเกิดการหลุดออกไป ความ
เสียหายท่ีเกิดข้ึนจะมีลกัษณะเป็นหลุมเป็นบ่อหรือในลกัษณะการเกิดรอยร้าวข้ึนท่ีผวิช้ินงาน[13] 
 

2.7.4 การสึกหรอทีเ่กดิจากการชน (Impact wear) 
คือ การสึกหรอท่ีเกิดจากอนุภาคเล็กๆ ของเศษท่ีหลุดออกหรือของเหลวเกิดการกระแทกกบัผิวของ
วสัดุดว้ยความเร็วและความแรงสูง ท าให้เกิดการแตกหรือหลุดออกของผิววสัดุ ซ่ึงการสึกหรอน้ีจะ
ประมาณไดจ้ากเศษหรือวสัดุท่ีชนกบัผิว ซ่ึงความเร็วในการชนท่ีมากกว่าจะท าให้การสึกหรอเกิดข้ึน
มากกวา่ [14] 
 

2.7.5 การสึกหรอจากการกดักร่อน (Corrosin wear)  
คือการสึกหรอท่ีเกิดจากการเกิดออกซิเดชัน่ (Oxidation) ข้ึนท่ีผิวของวสัดุท าให้ผิวเกิดจุดบกพร่องข้ึน 
ส่งผลให้เม่ือมีแรงกระท าท่ีผิวเพิ่มสูงข้ึน เน้ือโลหะตรงบริเวณยอดผิว (Asperity) จะหลุดออกจากผิว
ของวสัดุไดง่้าย ท าให้พื้นท่ีสัมผสัของผิวสองผิวเพิ่มข้ึน เกิดการสึกหรอแบบการเช่ือมหรือยึดติดได้
ง่ายข้ึน [14] 
 

2.7.6 การสึกหรอแบบการแตกแยกช้ัน (Delamination wear) 
คือการสึกหรอท่ีเกิดจากเศษท่ีหลุดจากการสึกหรอในลักษณะการขีดข่วนท าปฏิกิริยาท าให้เกิด
ออกไซด ์(Oxide) ข้ึน ซ่ึงเศษน้ีจะท าใหเ้กิดการสึกหรอแบบขีดข่วนเพิ่มข้ึน การสึกหรอในลกัษณะการ
แตกแยก ชั้นน้ีจะรวมถึงการแตกจากความล้าตวัของผิวท่ีมีตวัหล่อล่ืนเข้ามาติดอยู่ โดยเม่ือมีแรง
กระท าระหวา่งผวิตวัหล่อล่ืนจะเป็นเหมือนกบัล่ิมตนัใหเ้กิดรอยแตกและขยายรอยแตกออก [14] 
 

2.8  แม่พมิพ์ตดัแผ่นเปล่า  Blanking 
แม่พิมพต์ดัแผน่เปล่าหรือแม่พิมพเ์ด่ียว  Single  Dieโดยทัว่ไปแม่พิมพเ์ด่ียว  Single  Die  จะมีเง่ือนไข
เบ้ืองตน้วา่ การท างานของแม่พิมพจ์ะใช้คนท า งาน เป็นส่วนใหญ่ และมีลกัษณะการท างานอย่างใด
อยา่งหน่ึง และอาจกล่าวไดว้า่ การแปรรูปช้ินงานโดยใชแ้ม่พิมพเ์ดียว  Single  Die เป็นขั้นตอนส าคญั
ของการท างานแม่พิมพต่์อ ๆ ไปถา้เราใช้แม่พิมพเ์ด่ียวในการท างานเราสามารถท างานไดช้ิ้นงาน ท่ี
ไดม้าจากแม่พิมพต่์อไปน้ี 
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รูปที ่2.19 รูปช้ินงานท่ีไดม้าจากแม่พิมพต์ดัแผน่เปล่า Blanking [2] 

               

 
 

รูปที ่2.20 แม่พิมพต์ดัแผน่เปล่า [2] 

 

 1.  ไกดโ์พสต ์  Guide Post     

 2.  ไกดบุ์ช   Guide Bushing     

 3.  พนัช์  Punch 

 4.  ร่องยดึแม่พิมพก์บัโตะ๊งาน  Mounting Slot 

 5.  ดาย  Die Buttons 

 6.  ดายบล็อก Die Block 

 

1 
2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
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 7.  ตวัยดึดาย   Die  holder or  Lower  shoe 

 8.  ตวัยดึพนัช์  Punch  holder or Upper shoe 

                               

แม่พิมพท่ี์ไดก้ล่าวมาขา้งตน้ คือแม่พิมพต์ดัแผ่นเปล่าส่วนประกอบของแม่พิมพท่ี์กล่าวมานั้นอาจจะ
ออกแบบมาไม่ครบซ่ึงอาจจะตอ้งมีการเพิ่มช้ินส่วนหรืออาจลดช้ินส่วนข้ึนอยูก่บัลกัษณะของงาน  [7] 
 

2.9 วสัดุที่ใช้ในการทดลองตดั 
เป็นเหล็กมาตรฐาน  JIS   เกรด  S50C  เทียบมาตรฐาน  AISI  1050  หรือ DIN 1.1206 (Ck 50/C50 E)  
มีเปอร์เซ็นตค์าร์บอนอยูท่ี่  0.47 – 0.05  แมงกานีส  0.60 – 0.90  เปอร์เซ็นต ์ ซิลิกอนนอ้ยกวา่หรือ
เท่ากบั  0.40  เปอร์เซ็นต ์ ฟอสฟอรัสนอ้ยกวา่หรือเท่ากบั  0.030  เปอร์เซ็นต ์  จดัเป็นกลุ่มเหล็ก
คาร์บอนปานกลางท่ีนิยมใช้ในงานพื้นฐานทั้ งงานโครงสร้าง  งานอุปกรณ์การเกษตร  งาน
เคร่ืองจกัรกล  งานแม่พิมพแ์ละส่วนประกอบแม่พิมพ ์ รวมทั้งช้ินส่วนในรถยนต์  เป็นตน้  เน่ืองจาก
เป็นเหล็กท่ีมีคุณสมบติัท่ีดีในหลายด้าน  ทั้งด้านความแข็งแรง  ความเหนียวแกร่งและมีราคาถูก  
นอกจากน้ียงัสามารถท าการอบชุบเพื่อเพิ่มความแข็งและความแข็งแรงได ้ โดยสามารถชุบให้มีความ
แข็งอยา่งนอ้ย  58  HRC  ก่อนอบคืนตวั  (As  quenched  hardness )  และยงัสามารถชุบอินดกัชัน่ได้
อีก [15] 
 

2.10 งานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 

2.10.1 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้องกบัการสึกหรอของแม่พมิพ์ตัด 
ชาญยทุธ  มะกา[3] ไดท้  าการศึกษาวสัดุท าแม่พิมพท่ี์มีคุณสมบติัแตกต่างกนั โดยศึกษาพฤติกรรมการ
สึกหรอของเหล็กเคร่ืองมือ 4 ชนิด ท่ีน ามาท าพนัช์ประกอบดว้ย (JIS) SKD11,SKS3,SKH51,S50C  
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 25 มิลลิเมตร น ามาผา่นกรรมวธีิชุบแขง็ให้ไดค้วามแข็งเท่ากนัคือ 59+1 HRC 
ใช้ช่องว่างของแม่พิมพค์งท่ี คือร้อยละ 5 ของความหนาช้ินงาน โดยท าการเหล็กแผ่น (JIS) G3141 
SPCC (AISI 1012) ความหนาของช้ินงาน 0.8 มิลลิเมตร ในการตดัช้ินงานจ านวน 10,000 ช้ิน พบวา่
พนัชท่ี์มีอตัราการสึกหรอนอ้ยท่ีสุดคือ SKD11 รองลงมาคือ SKS3,SKH51 และ S50C ตามล าดบั 
 

ณัฐศกัด์ิ  พรพุฒิศิริ [16] ได้ท  าการศึกษาอิทธิพลของช่องว่างของแม่พิมพ์ท่ีมีผลต่อการสึกหรอของ

แม่พิมพ์ตดั โดยการศึกษาการออกแบบแม่พิมพต์ดัโดยก าหนดค่าช่องว่างระหว่างพนัซ์และดาย ท่ี

ระดบัต่างกนั คือ 3% ,8%  และ 18% ของความหนาวสัดุช้ินงาน วสัดุแผน่ตดัช้ินงานเป็นเหล็กกลา้ไร้
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สนิม SUS 430 โดยวสัดุพนัช์และดายเป็น SKD11  ท าการชุบแข็งท่ีระดบัความแข็ง 60 HRC ในการ

ทดลองพบวา่ระยะค่าช่องวา่งระหวา่งคมตดั 3% การสึกหรอของพนัช์เกิดข้ึนสูงท่ีสุด แต่ความสูงของ

ครีบของช้ินงานจะเกิดข้ึนนอ้ยท่ีสุดและความสูงของครีบจะสูงข้ึนเม่ือเกิดการสึกหรอของพนัช์ ส่วน

ระยะค่าช่องว่าง 8% พบว่าการสึกหรอของพนัช์จะเกิดข้ึนปานกลาง ความสูงของครีบท่ีช้ินงานจะ

เกิดข้ึนน้อยกว่า ส่วนท่ีระยะค่าช่องว่างพนัช์กบัดายท่ี 18% พบว่าการสึกหรอจะเกิดข้ึนต ่าท่ีสุด แต่

ความสูงของครีบช้ินงานจะเกิดข้ึนมากท่ีสุด 

 

2.10.2 งานวจิัยทีศึ่กษาเกีย่วกบัรูปร่างของช้ินงานทีไ่ด้จากการตัด 

Luo,S.Y.[17] ได้ท าการศึกษาอิทธิพลของมุมตดัเฉือนท่ีส่งผลต่อการสึกหรอของพนัช์โดยสังเกต

พฤติกรรมการสึกหรอบริเวณขอบของพันช์ โดยก าหนดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของพนัช์ท่ี 13.6 

มิลลิเมตร และ 15.7  มิลลิเมตร ก าหนดมุมตดัเฉือนของพนัช์ท่ี12.5 องศา และ 20 องศา ลกัษณะของ

ผิวพนัช์เป็นแบบขดัมนัและเคลือบผิว โดยก าหนดวสัดุท่ีใชท้  าพนัช์เป็นเหล็กความเร็วรอบสูง (High-

speed Steel) และก าหนดค่าความแข็งท่ี 65-67 HRC ท าการทดลองตดัช้ินงาน สังเกตวดัค่าความสึก

หรอของพนัช์โดยใชก้ลอ้ Scanning Electron Microscope (SEM) จากการทดลองพบวา่ การสึกหรอ

ของพนัช์ท่ีมีมุมตดัรวม 12.5 องศา การสึกหรอจะเกิดบริเวณดา้นขา้งของคมตดัเป็นลกัษณะการสึก

หรอเน่ืองจากการเช่ือมติด ส่วนรูปแบบการสึกหรอของพนัช์ท่ีมีมุมตดัรวม 20 องศา การสึกหรอท่ีเกิด

บริเวณด้านข้างและด้านหน้าของคมตดัเป็นลักษณะการสึกหรอแบบล้าตวั เน่ืองจากพื้นท่ีสัมผสั

ระหวา่งผวิช้ินงานและผวิดา้นหนา้ของพนัชส์ัมผสักนัมาก ซ่ึงสอดคลอ้งกนักบัผลของณัฐศกัด์ิ พรพุฒิ

ศิริ และคณะ [13] และยงัมีงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัมุมตดัเฉือนของพนัช์คือ งานวิจยัของ Luo [14] 

พบวา่มุมตดัเฉือนต่างกนัท าใหรู้ปแบบการสึกหรอต่างกนั  จากการวจิยัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ทั้งหมดพบวา่

มีประโยชน์ในการน ามาช่วยก าหนดขอบเขตและวตัถุประสงค์ของงานวิจยัและท าให้ผูว้ิจยัมีความ

สนใจท่ีจะศึกษาการสึกหรอของคมตดัในรูปแบบคมตดัท่ีแตกต่างกนัโดยเปรียบเทียบพนัช์รูปทรง

กลมและรูปทรงส่ีเหล่ียม และคุณภาพของขอบตดัช้ินงานท่ีได ้ 

 

Fang,G’ [18] ไดท้  างานวจิยัท่ีศึกษาอิทธิพลช่องวา่งของแม่พิมพท่ี์มีต่อคุณภาพขอบตดัของช้ินงานและ

ต่ออายขุองใชง้านของแม่พิมพต์ดั โดยท าการทดลองและเก็บผลการทดลองในรูปของแรงตดั คุณภาพ

ของขอบช้ินงานตดัโดยใชโ้ปรแกรมทางดา้นไฟไนตเ์อลิเมนต ์ในการทดลองก าหนดชนิดวสัดุช้ินงาน

เป็นอลูมิเนียมอลัลอยดเ์กรด 2040 (Aluminum Alloy 2040) หนา 1 มิลลิเมตร ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง



30 

 

ของดาย 20 มิลลิเมตร ก าหนดขนาดพนัช์เพื่อให้ไดค้่าช่องวา่งของแม่พิมพร้์อยละ 0,5,10,15 และ 20 

ของความหนาช้ินงานตามล าดบั ผลการทดลองเปรียบเทียบแรงตดัท่ีช่องวา่งแม่พิมพม์ากจะให้ค่าแรง

ตดัต ่าท่ีสุด และช่องวา่งแม่พิมพน์อ้ยจะให้ค่าแรงตดัสูงท่ีสุด ในส่วนช้ินงานลกัษณะของรอยตดัเฉือน

ท่ีช้ินงานจะเกิดเป็น 4 ลกัษณะ คือ ระยะโคง้มน ระยะตดัเฉือน ระยะฉีกขาด และความสูงของครีบ 

จากการวิจยัสรุปไดว้่าช่องว่างของแม่พิมพท่ี์มีผลต่อคุณภาพขอบตดัของช้ินงาน คือ กรณีท่ีช่องว่าง

ของแม่พิมพม์ากจะท าให้เกิดส่วนโคง้มน ส่วนการแตกและเกิดครีบสูง แต่ระยะตดัเฉือนจะเกิดข้ึน

นอ้ยและช่องวา่งของแม่พิมพท่ี์เหมาะสมท่ีสุดในการท างานน้ีคือ ช่องว่างของแม่พิมพร้์อยละ 5 ของ

ความหนาช้ินงาน 

 

จากงานวิจยัท่ีได้กล่าวมาทั้งหมด  ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสึกหรอของแม่พิมพ์    พบว่าการทดลองของ  

ชาญยทุธ  มะกา [3] ซ่ึงใชว้สัดุท าแม่พิมพเ์ป็นเหล็ก (JIS)SKD11 สามารถทนต่อการสึกหรอไดสู้งกวา่

เหล็กชนิดอ่ืน การทดลองของ ณัฐศกัด์ิ  พรพุฒิศิริ , วารุณี  เปรมานนท์ และพงศ์พนัธ์  แกว้ตาทิพย ์

[13] ท่ีช่องวา่งของแม่พิมพท่ี์ร้อยละ 8 ของความหนาช้ินงาน อตัราการสึกหรอของพนัช์จะเกิดข้ึนนอ้ย

เม่ือเปรียบเทียบกบัระยะช่องวา่งของแม่พิมพ ์3% ความสูงของครีบท่ีช้ินงานจะเกิดข้ึนน้อยกวา่ เม่ือ

เปรียบเทียบกบัระยะห่างคมตดั 18%  ในการวิจยัของ Gang  Fang และคณะ [15] พบวา่ท่ีช่องวา่งของ

แม่พิมพน์อ้ยจะท าใหเ้กิดการสึกหรอสูง 

 

 

 


