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บทที่ 2 ทฤษฎแีละงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
 

2.1 ทฤษฎทีี่เกีย่วข้องในการตดั (Blanking Mechanism) 
กรรมวธีิการตดั คือ การท าใหช้ิ้นโลหะแยกออกจากกนัโดยใชค้มตดัของพนัช์และดายกดลงบนช้ิน
โลหะจนยดืเลยจุดตา้นทานแรงดึงสูงสุด (Ultimate Strength) ของโลหะ จึงท าให้โลหะฉีกออกจากกนั 
 

 
 

รูปที ่2.1 การตดัช้ินงานดว้ยพนัช์และดาย 
 
ในกระบวนการตดัเร่ิมจากการน าพนัช์กดลงบนช้ินโลหะแลว้กดลงพาเน้ือโลหะยืดลงไปในช่องวา่ง
ของดายจนเลยจุดความยืดหยุน่ (Elastic Limits) ของช้ินโลหะ ซ่ึงโลหะไม่สามารถหดกลบัคืนสภาพ
เดิมได ้ในช่วงขณะน้ีผิวดา้นล่างของช้ินโลหะเร่ิมยืดลงไปในช่องวา่งระหวา่งดายและผิวดา้นบนก็ถูก
กดลงดว้ยพนัช์ ในช่วงจงัหวะการท างาน แรงท่ีเกิดและส่งมาท่ีพนัช์กระแทกไปท่ีผวิช้ินโลหะ พนัช์จะ
กดเขา้ไปในเน้ือของช้ินโลหะ โดยความลึกของผวิโลหะท่ีถูกกดดา้นบนของผิวจะลึกเท่ากบัส่วนท่ีถูก
กดลงไปในดายท่ีผิวด้านล่าง (รูปท่ี 2.1) เม่ือแรงท่ีพันช์กดช้ินโลหะจนเลยจุดความแข็งสูงสุด 
(Ultimate Strength) ของโลหะแลว้ เน้ือโลหะจะฉีกขาดออกจากกนั (รูปท่ี 2.2) [1] การท่ีโลหะฉีกออก
จากกนันั้น ผิวท่ีขอบหรือคุณภาพของงานจะดีหรือไม่ดีข้ึนอยู่กับระยะช่องว่างคมตดั (Clearance) 
ระหว่างพนัช์กบัดาย ถา้ช่องว่างระหว่างคมตดัมากหรือน้อยไปจะท าให้มีผลต่อแรงท่ีใช้ในการตดั
ช้ินงาน และท่ีส าคญัมีผลต่อการสึกหรอของพนัช์ นอกจากน้ียงัท าให้มีผลต่อรอยฉีกขาดและครีบท่ี
ช้ินงานอีกดว้ย 
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รูปที ่2.2 ล าดบัขั้นการตดัโลหะ[1] 
 
จากรูปท่ี 2.2     
 1.  การเกิดส่วนโคง้มน 
 2.  การเกิดส่วนเรียบตรง 
 3.  การเกิดรอยแตก 
 4.  การขยายตวัของรอยแตก 
 5.  พนัช์ดนัช้ินงานลงไปในรูดาย 
 6.  การปลดช้ินงาน 
 

2.2  การเลอืกขนาดก าลงัของเคร่ืองป้ัมโลหะ 
ในการเลือกขนาดของเคร่ือง จะตอ้งเลือกเคร่ืองท่ีสามารถส่งแรงอดัไดม้ากกวา่ค่าแรงท่ีตอ้งใชใ้นการ
ตดั 30-50% ก็เพื่อช่วยใหส้ามารถตดัช้ินงานได ้ในกรณีท่ีช้ินโลหะหนาไม่สม ่าเสมอ ช้ินโลหะแข็งเกิด
จากการท าใหแ้ขง็ดว้ยความเครียด การเลือกใชส้ารหล่อล่ืน ขนาดของช่องวา่งคมตดัระหวา่งพนัช์และ
ดาย และกรณีท่ีคมตดัของดายท่ือ [2] 
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2.3   แรงตดัเฉือน (Cutting Force) 
แรงท่ีส่งมาท่ีพนัช์กดช้ินงานใหผ้า่นดายดว้ยแรงท่ีกดลงท่ีผวิโลหะพร้อมกบัเกิดแรงตา้นจากดาย จึงท า
ให้ช้ินโลหะถูกเฉือนจนฉีกขาด ท าให้ช้ินงานออกมามีลกัษณะเหมือนพนัช์กบัดาย เม่ือแรงกดเกิดท่ี
พนัช์ การตดัช้ินงานก็เกิดข้ึนโดยขณะท่ีพนัช์กดลงไปนั้น แรงกระท าต่างๆก็เกิดข้ึนท่ีช้ินงาน บริเวณ
ผวิหนา้สัมผสัของช้ินงานกบัพนัช์และดาย และเกิดแรงดึงข้ึนท่ีช้ินงานบริเวณคมตดัของพนัช์และดาย 
 

 
 

รูปที ่2.3 ทิศทางแรงท่ีกระท าขณะท าการตดัโลหะ [3] 
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2.4   การค านวณแรงตดัเฉือน (Cutting Force) 

 
 

รูปที ่2.4 แรงยอ่ยในการตดัเฉือน [4] 
 
แรง Fv และ Fv’ กระท าออกห่างจากคมตดัเล็กนอ้ยเกิดจากความเคน้กดในบริเวณใกลค้มตดักระจ่ายอ
ยา่งไม่สม ่าเสมอ แรงท่ีกระท าห่างกนัเป็นระยะ1 จึงเกิดโมเมนตท่ี์พยายามตดัหรือเอียงช้ินงาน (รูปท่ี 
2.4) จึงเกิดโมเมนตป์ฏิกิริยาข้ึนในทิศทางตรงกนัขา้ม ทั้งน้ีเป็นผลมาจากการตดัและความเคน้ตั้งฉาก
กบัแนวระดบั สามารถแทนดว้ยแรงลพัท ์FH และ FH’ และยงัมีแรงในแนวระดบัเกิดข้ึนขณะแม่พิมพต์ดั
มีมุมท่ีขอบไม่เท่ากบั 90° หรือเม่ือผิวรอยตดัไม่ตั้งฉากกบัระนาบของโลหะแผน่ ยงัมีแรงเสียดทานท่ี
กระท ากบัพนัช์และดายอีก แรงในแนวระดบั FH และ FH’ ท าให้เกิดแรงเสียดทานดา้นขา้งของผิวพนัช์
และดาย ก็คือ µFH และ µFH’ แรงตดัเฉือนเพื่อซ่ึงท าให้วสัดุเล่ือนลงไปบนผิวของพนัช์และดาย ท าให้
เกิดแรงเสียดทาน µFV และ µFV’  
 
สมการส าหรับค านวณหาค่าแรงตดัเฉือน FS ท่ีใชใ้นการตดัหรือเจาะช้ินงานหรือวสัดุ โดยใหผ้วิหนา้
ตดัของพนัช์และดายมีลกัษณะเรียบตรง คือคมตดัไม่เอียงในการตดัเฉือน 
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สมการแรงในการตดั 
 FS = KS……LS…..t (นิวตนั), .ใชส้ าหรับตดัรูปทรงต่างๆ (คมตดัไม่ลาดเอียง) 
 FS = KS……      (นิวตนั), ใชส้ าหรับตดังานรูปทรงกลม 
 
เม่ือ 
 KS = ความตา้นทานแรงเฉือนของวตัถุ นิวตนั/ ม.ม.

2  
 LS = ความยาวรอยตดั ม.ม. 
 d  = ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของช้ินงาน ม.ม. 
 t  = ความหนาของวตัถุ ม.ม. 

 
 

รูปที ่2.5 พนัช์ดายในงานแม่พิมพต์ดั (Blanking Die) [5] 
 

2.5 ระยะช่องว่างระหว่างคมตดั (Cutting Clearance)  
ช่องว่างระหว่างคมตดั (Clearance) มีผลต่อการตดัโลหะของแม่พิมพ์ตดัมาก การเลือกใช้ช่องว่า
ระหวา่งคมตดัไม่เหมาะสมจะมีผลต่อช้ินงานหรืออาจจะท าให้พนัช์และดายสึกหรอเร็วกว่าปกติ [6] 
ช่องวา่งระหวา่งพนัช์และดายเราจะเรียกเป็นหน่วยเปอร์เซ็นตข์องความหนาช้ินงานท่ีใชใ้นการตดั ผล
จากการตดัจะมีลกัษณะรอยตดัท่ีเกิดข้ึน (รูปท่ี 2.6) 
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รูปที ่2.6  หนา้ตดัเฉือน [6] 

 
 

รูปที ่2.7 ทิศทางของรอยฉีกขาด 
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จากรูปท่ี 2.7 เม่ือพนัช์กดลงมา รอยแตกจะขยายยาวข้ึน จนกระทั้งฉีกขาดแตกท่ีขอบคมตดัพนัช์และ
ดายท่ีมาบรรจบกนัท่ีคมตดัทั้งคู่ กระบวนการตดัช้ินงานก็เสร็จสมบูรณ์ รอยฉีกขาดท่ีเกิดข้ึนจะท ามุม 
 กบัทิศทางการกดลงของพนัช์ 

 

2.5.1  อทิธิพลของช่องว่างระหว่างคมตดัทีม่ผีลต่อช้ินงาน 
จากการก าหนดช่องว่างระหว่างคมตดัมีผลในลกัษณะต่างๆ (Effect of Cutting Clearance) ระยะ
ช่องวา่งระหวา่งคมตดัของพนัช์และดายท่ีเหมาะสมดูจากลกัษณะของรอยตดัของช้ินงาน การก าหนด
ระยะช่องวา่งระหวา่งคมตดัท่ีเหมาะสม (Optimum Cutting Clearance)  
 

                 
 

รูปที ่2.8 ลกัษณะของช้ินงานท่ีมีระยะช่องวา่งระหวา่งคมตดัท่ีเหมาะสม 
 
จากรูปท่ี 2.8 ช้ินงานหรือเศษโลหะท่ีไดจ้ากลกัษณะการตดัของช่องวา่งระหวา่งคมตดัท่ีเหมาะสม จาก
สภาวะของการเปล่ียนรูปของโลหะ (Plastic Deformation) ระหวา่งการตดัจะท าให้เกิดขอบโคง้มน 
(Edge Radius) ของช้ินงานช่วงท่ี 2 รอยตดัเฉือน (Shear Surface) จะมีลกัษณะเป็นแนวตรง มีลกัษณะ
เงามนั เกิดจากสภาวะการตดั คือ การกดลึก (Penetration) ความกวา้งของรอยตดัเฉือนจะมีขนาด
ประมาณ 1 ใน 3 ของความหนาช้ินงาน ช่วงท่ี 3 ตรงรอยฉีกขาดเกิดจากปฏิกิริยาการตดัจะเป็นลกัษณะ
ของการฉีกขาดหรือรอยแตก (Fracture Surface) ในช่วงท่ี 4 เกิดทีหลงัการเกิดรอบแตกก็คือการ
ก าหนดช่องว่างระหว่างคมตดัมากเกินไป (Excessive Cutting Clearance) ลกัษณะของช้ินงานท่ีมี
ช่องว่างระหว่าพนัช์และดายมากเกินไปคือ ในช่วงแรกของการกดพนัช์ลงไปจะเหมือนการข้ึนรูป
โลหะมากกว่าการตดัท่ีขอบมนโคง้ของช้ินงานจะใหญ่และรอยตดัเฉือนจะแคบและไม่ราบเรียบ
สม ่าเสมอเป็นรอยขรุขระเยินยบั (รูปท่ี 2.9) รอยฉีกขาดก็จะกวา้งเพราะการฉีกขาดแตกร้าวมาถึงรอย
ตดัเฉือนและตรงมุมท าใหเ้กิดเส้ียนหรือครีบ (Burr) ท่ีรอบขอบตดัสูง 
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รูปที ่2.9 ลกัษณะช้ินงานท่ีมีช่องวา่งระหวา่งคมตดัมากเกินไป 
 

2.5.3   การก าหนดช่องว่างระหว่างคมตดัน้อย (Insufficient Cutting Clearance)  
ผลของการก าหนดช่องวา่งระหวา่งคมตดันอ้ยไปลกัษณะของรอยตดัเฉือนจะมีรอยกวา้งไม่สม ่าเสมอ
และอาจเกิดข้ึนมากกวา่หน่ึงช่วง (รูปท่ี 2.10) 
 

 

 
 
 

 
  
รูปที ่2.10  ลกัษณะช้ินงานจากการก าหนดช่องวา่งระหวา่งคมตดันอ้ยไป 
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เน่ืองจากผิวของพนัช์และดายชิดกนัมากท าให้มุมชันข้ึน จึงเป็นปัญหาของการฉีกขาดของช้ินงาน
เพิ่มข้ึน ท าให้ตอ้งใช้แรงกดท่ีท าให้ช้ินงานฉีกขาดสูงกว่าปกติ แต่ถา้รอยแตกร้าวแยกออกไปแต่ไม่
บรรจบกนั ท าให้รอยฉีกขาดของช้ินงานไม่สมบูรณ์เกิดเป็นบางจุดเท่านั้น แรงกดท่ีมีอยู ่พนัช์จะเป็น
เหตุท าใหเ้กิดการตดัเฉือนเป็นคร้ังท่ี 2 ข้ึน ก็คือจะเกิดรอยตดัเฉือนอีกคร้ังท่ีรอยตดัเฉือนช้ินงาน 
 

2.5.4  ต าแหน่งพนัช์และดายเยือ้งศูนย์กัน 

ถา้พนัช์และดายเยื้องศูนยก์นั จะท าใหเ้กิดพนัช์และดายรับแรงไม่เท่ากนัทุกจุด ท าใหร้อยตดัของ
ช้ินงานมีลกัษณะไม่เหมือนกนัทุกดา้น คือดา้นหน่ึงมีลกัษณะเหมือนกบัช้ินงานท่ีมีช่องวา่งระหวา่งคม
ตดัมากเกินไป ลกัษณะน้ีจะท าใหอ้ายกุารใชง้านของพนัชแ์ละดายสั้นลง การเยื้องศูนยข์องพนัชแ์ละดายอาจเกิด
จากเคร่ืองจกัรไม่เท่ียงตรงหรือการผลิตแม่พิมพท่ี์ไม่เท่ียงตรง ในการท างานเราสามารถตรวจพบความ
ผดิปกติการเยื้องศูนยแ์ละแกไ้ขไดร้ะหวา่งใชง้าน 

 

 
 

รูปที ่2.11 ลกัษณะของช้ินงานท่ีเกิดจากการเยื้องศูนยข์องพนัช์และดาย 
 
 1. การตดัเฉือนของช่องวา่งระหวา่งพนัช์และดายท่ีเหมาะสม 
 2. การตดัเฉือนของช่องวา่งระหวา่งพนัช์และดายท่ีมากเกินไป 
 3. การตดัเฉือนของช่องวา่งระหวา่งพนัช์และดายท่ีนอ้ยเกินไป 
 
ครีบโลหะท่ีเกิดข้ึนบนขอบตดัท่ีก าหนดช่องวา่งระหวา่งพนัช์และดายนอ้ยเกินไปแตกต่างกบัก าหนด
ช่องวา่งระหวา่งคมตดัมาก ถา้Clearance มาก ครีบโลหะจะเกิดจากการดึงช้ินงานให้ขาดจากกนั แต่ถา้ 
Clearance นอ้ย ครีบโลหะจะมาจากแรงท่ีท าให้ช้ินงานฉีกขาดออกจากกนั [7] จากทฤษฎีของ Schey 
[8] ไดก้ล่าวไวว้่าความสูงครีบท่ีเพิ่มข้ึนนอกจากอิทธิพลของช่องว่างระหว่างคมตดัเพิ่มข้ึนแลว้ยงัมี
ปัจจยัอ่ืนอีกท่ีมีผลต่อการเกิดครีบเช่นลกัษณะของคมตดัและคุณสมบติัของวสัดุช้ินงาน 
 

 

ครีบชิน้งาน 

รอยฉีกขาด 

รอยตดัเฉือน 

สว่นโค้งมน 

ความหนาชิน้งาน  
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                        รูปที่  2.12  ลกัษณะรอยตดัเฉือนในลกัษณะต่างๆของระยะช่องวา่งระหวา่งคมตดั 
 

2.6  การสึกหรอ (Wear) 
การตดัเฉือนในงานแม่พิมพต์ดัเป็นการกระแทก (Impact) คือส่งก าลงัมาท่ีพนัช์กดลงท่ีช้ินงานรุนแรง
มาก จึงท าใหเ้กิดการสึกหรอของพนัช์และดาย Hogmark [9] ไดข้อ้สรุปไวว้า่ปัจจยัและสาเหตุท่ีท าให้
เกิดการสึกหรอดงัน้ี  
 1. ช่วงคมตดัดายลงไปถึงดายแลนดแ์ละผวิดา้นขา้งของพนัช์จะเห็นผิวของทั้งพนัช์และดายเป็น
ผิวใหม่เกิดจากการตดัเฉือนสัมพนัธ์กบัการเคล่ือนท่ี ท าให้เกิดการสึกหรอ มีการเกาะท่ีคมตดั (Edge 
Wear) และดา้นขา้งของพนัช์ (Flank Wear) 
 2. แรงอดัและแรงตดัเฉือนของพนัช์และดายสูงมาก ในการผลิตจ านวนมากๆ ลกัษณะของการ
ท างานเป็นการกระแทกซ ้ าๆจนท าให้คมตดัเกิดการลา้ จึงเป็นเหตุท าให้เกิดการสึกหรอท่ีคมตดั และท่ี
ผวิหนา้ ตลอดจนผวิดา้นขา้งของพนัช์ 
 3. การยืดของช้ินงานนั้นมีผลต่อผิวหนา้ของพนัช์เกิดจากการคืนรูปของช้ินงานระหวา่งการกด
อดั จึงเกิดการเสียดสีท่ีผวิหนา้ของพนัช์เป็นสาเหตุท าใหบ้ริเวณหนา้ของพนัช์สึกหรอ (Crater Wear)  
 4. การหดคืนตวัของช้ินงานจากการตดัแลว้จึงเกิดแรงตา้นในการดึงกลบัของพนัช์เน่ืองจากการ
บีบตวัของช้ินงานกบัตวัพนัช์ จึงเกิดการสึกหรอดา้นขา้งของพนัช์เน่ืองจากการเสียดสี 
 5. ในการผลิตช้ินงานจ านวนมากๆชุดพนัช์และดายเกิดความร้อนมากๆจากการเสียดสีพนัช์
ช้ินงานและดาย จึงเกิดการสึกหรอ เน่ืองจากการเกาะติด (Adhesive Wear) และจากการกดักร่อน 
(Corrosion Wear)  

 
 

 
  

 
 

  
 

 
 

1 2 3
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รูปที ่2.13 การสึกหรอท่ีเกิดข้ึนกบัพนัช์และดาย [9] 
 

2.6.1    การสึกหรอทีเ่กดิในแม่พมิพ์ตัด 
 1. Flank Wear จะเกิดตามแนวยาวของพนัช์คือ ข้ึนลงของพนัช์จะเป็นการสึกหรอบริเวณ
ดา้นขา้งของพนัช์ ส่วนน้ีมีความส าคญั เพราะมีผลกบัขนาดช้ินงานท่ีได ้เพราะจะท าให้ขนาดคมตดั
ของพนัช์เปล่ียนไป และจะท าใหค้่าระยะห่างระหวา่งคมตดัของแม่พิมพเ์ปล่ียนไป 
 2. Edge Wear การสึกหรอท่ีเกิดข้ึนตรงดา้นขา้งของพนัช์ ซ่ึงจะท าให้เกิดครีบบนช้ินงาน ถา้
คมตดัสึกหรอ การตดัช้ินงานจะไม่สมบูรณ์จึงท าใหเ้กิดครีบท่ีช้ินงานและสูงข้ึนๆเม่ือท าการตดัช้ินงาน
จ านวนมากๆ 
 3. Face Wear การท างานของพนัช์ซ่ึงเกิดจากการกระแทกซ ้ าๆ จากการผลิตจ านวนมากๆจึง
ท าใหเ้กิดความลา้ท่ีผวิหนา้พนัช์ เป็นเหตุใหมี้การสึกหรอข้ึน 
 4. Crater Wear การเกิดจากการท างานผลิตจ านวนมากๆช้ินก็คือ การกระแทกซ ้ าๆระหวา่ง
ผิวหน้าของพนัช์กบัผิวของช้ินงานเกิดจากการยืดของผิวช้ินงานขณะท าการตดัเฉือนมีการเสียดสี
ระหว่างการตดัท่ีผิวหน้าของพนัช์คือ เม่ือมีการตดัช้ินงานพนัช์จะกดช้ินงาน ดายเกิดแรงตา้นท าให้
ช้ินงานยดืก่อนท่ีจะขาดและเม่ือขาดก็จะหดกลบัเป็นแบบน้ีซ ้ าๆ ผวิหนา้พนัช์จึงเกิดการสึกหรอ 
 

2.6.2    ลกัษณะการสึกหรอในงานแม่พมิพ์ตัด 
 1. การสึกหรอแบบยดึติด (Adhesive Wear) เป็นผลจากกาเสียดสีของโลหะสองชนิดคือ พนัช์
กบัช้ินงาน ในการยึดตวัของโลหะท าให้เกิดความเคน้อาจจะเท่ากบัหรือเกินจุดคราก (Yield Point) 
ของช้ินงาน แรงในการกระท าของพนัช์กบัช้ินงาน จะท าให้เกิดแรงเกาะติดกนัทางโมเลกุล ท าให้
อนุภาคของวตัถุท่ีมีความแขง็แรงนอ้ยกวา่ถูกดึงหลุดออกมา จึงเป็นเหตุใหเ้น้ือโลหะติดกนั 
 2. การสึกหรอแบบขีดข่วน (Abrasive Wear) คือลกัษณะของการกระแทก จึงเกิดการถูและ
เฉือน จึงเป็นรอยขีดข่วน การเกิดลกัษณะน้ีจะท าใหเ้น้ือวสัดุหลุดออกไปในลกัษณะอนุภาคเล็กๆ 

  

พนัช์ 

  

  

CRATER WEAR 

FLANK WEAR 

EDGE WEAR 

FACE 

WE

ดาย 
ดาย 
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 3. การสึกหรอเน่ืองจากความลา้ (Fatigue Wear) เป็นการสึกหรออนัเน่ืองมากจากการลา้ตวั
ของพนัช์ท่ีผิวเน่ืองจากการท างานท่ีกระแทกซ ้ าๆ (Cyclic load) ท าให้พนัช์เกิดการแตกหรือหลุดเป็น
ช้ินเล็กๆ 
 4. การสึกหรอแบบ (Crater Wear) คือการเกิดต่อเน่ืองมากจากการสึกหรอแบบยึดติดและสึก
หรอแบบขีดข่วนมาแลว้ จึงตอ้งใช้แรงในการตดัเฉือนช้ินงานมากข้ึนกว่าเดิม การสึกหรอน้ีจะเกิดท่ี
บริเวณขอบของคมตดัและลามเขา้สู่จุดศูนยก์ลางของพนัช์ 
 
การหาปริมาตรของการสึกหรอ จากสมการ 
 

    Abrasive wear volume (1) 

 
 

   Adhesive wear volume (2) 

 
 
เม่ือ V  =  ปริมาตรการสึกหรอ ตารางมิลลิเมตร 
 W  =  แรงตั้งฉากกบัแนวนอน กิโลนิวตนั 
 L   =  ระยะการกดสึกของพนัช์ มิลลิเมตร 
 H = ค่าความแขง็ของพนัช์ HRC 
  = มุมในการสัมผสัของพนัช์ องศา 
 
ก าหนดค่า K = 1 ส าหรับการตดัโดยไม่ใชส้ารหล่อล่ืน 
 


