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บทคดัย่อ 
 

คุณภาพของขอบตัดช้ินงานท่ีได้จากกระบวนการตัดเจาะมีความส าคัญอย่างยิ่งใน
กระบวนการผลิตช้ินงานท่ีใช้ในการสวมประกอบเพื่อลดค่าใช้จ่ายในการผลิต งานวิจัยน้ีมี
วตัถุประสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพลของช่องว่างระหว่างคมตดัของแม่พิมพต์ดัเจาะต่อคุณภาพของขอบ
ช้ินงานหลงัจากผา่นกระบวนการตดัเชฟวิ่ง วสัดุโลหะผสมท่ีมีสมบติัทางกลแตกต่างกนั 3 ชนิด คือ 
อลูมิเนียม ทองแดง ทองเหลือง 

ในการศึกษาจะใช้วิธีการทดสอบโดยใช้แม่พิมพต์ดัเจาะท่ีมีขนาดช่องว่างระหว่างคมตดั
ตั้งแต่ 0, 2, 5, 10 และ 15 เปอร์เซ็นตข์องความหนาของช้ินงาน โดยเลือกใชว้สัดุโลหะผสม 3 ชนิด คือ 
อลูมิเนียม ทองแดง ทองเหลือง ท่ีมีความหนา 3 มม. จากนั้นน าช้ินงานท่ีไดจ้ากการตดัเจาะไปท าการ
ตดัเชฟวิ่งดว้ยแม่พิมพต์ดัเชฟวิ่งท่ีมีขนาดช่องว่างระหวา่งคมตดัเท่ากบั 0 เปอร์เซ็นต์ หลงัจากนั้นจะ
น าเอาช้ินงานท่ีผา่นกระบวนการเชฟวิง่ ท าการตรวจสอบคุณภาพของขอบตดั เช่นส่วนโคง้มน (Edge-
Radius) ส่วนเรียบตรง (Sheared Surface) รอยฉีกขาด (Fracture Surface) และครีบ (Burr) เพื่อ
เปรียบเทียบคุณภาพของรอยตดั  

จากผลการทดลองพบว่า ช่องว่างระหว่างคมตดัในการตดัเจาะเพื่อเตรียมช้ินงานเบ้ืองตน้
ดว้ยแม่พิมพ์ตดั มีอิทธิพลต่อคุณภาพของขอบตดัช้ินงานท่ีผ่านกระบวนการตดัเชฟวิ่ง กล่าวคือถ้า
ช่องว่างคมตดัน้อยเกินไปจะท าให้การตดัเชฟวิ่งไม่สามารถก าจดั ส่วนโคง้มน รอยฉีกขาด และครีบ
ของขอบตดัได้ทั้งหมด  ในทางกลบักนัหากช่องวา่งคมตดัมากเกินไปจะท าให้กระบวนการตดัเชฟวิ่ง
จะเป็นเสมือนการตดัเจาะช้ินงานคร้ังท่ีสอง จากการเปรียบเทียบผลการทดสอบพบวา่ขนาดช่องวา่งท่ี
เหมาะสมส าหรับการตดัเจาะ อยูท่ี่ 10 เปอร์เซ็นตข์องความหนาช้ินงาน ส าหรับวสัดุอลูมิเนียม และ5  
เปอร์เซ็นตข์องความหนาช้ินงาน ส าหรับวสัดุทองแดงและทองเหลือง 
 
ค าส าคัญ:  กระบวนการตดัเชฟวิง่  แม่พิมพเ์จาะรู  ขอบตดัช้ินงาน 
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ABSTRACT 
 

The cutting edge quality of parts from piercing process are very important for assembly 
process.  It is also reduce complexity and production cost. This research aims to study the influence 
of the piercing die clearance onto the quality of the cutting edge of three different materials i.e. 
aluminum, copper and brass after they have been shaved with the shaving die. 

The study was carried out by using piecing die with 5 different die clearances: 0%, 2%, 
5%, 10%, and 15% of the workpiece thickness.  The piecing process was applied to cut 3 difference 
materials such as aluminum, copper and brass which had 3 mm. of thickness.  The workpieces from 
the piercing process were shaved by using the shaving die that had 0 % clearance.  Then the shaved 
workpieces were examined and compared the quality of the cutting edge such as shear surface, 
fracture surface and burr. 

The experimental results show that the influence of the die clearance on the quality of the 
cutting edge was significant.  In case, too small die clearance was use to piece the workpiece, the 
shaving die could not be able to eliminate the edge radius of the workpiece.  On the other hand, if 
the die clearance was too high, the shaving processing was likely to repeat the piecing process 
again.  The results indicated that the optimized value of the die clearance was a 10% of the thinness 
for the aluminum and 5% of the thickness for the copper and brass. 
 
Keywords:  shaving process,  piercing die,  cutting edge 



(5) 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 

วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีส าเร็จลุล่วงไปได้ดว้ยความช่วยเหลือเป็นอย่างดีของ ดร.กุลชาติ  จุลเพ็ญ 
อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ,์ ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.ศิริชยั  ต่อสกุล กรรมการสอบ, ดร.ชยัยะ ปราณีตพล
กรัง กรรมการสอบ, และรองศาสตราจารย ์ดร.วารุณี   เปรมานนท ์ผูท้รงคุณวุฒิ ท่ีกรุณาใหค้  าแนะน าและให้
ค  าปรึกษาตลอดจนให้ความช่วยเหลือแกไ้ขขอ้บกพร่องต่าง ๆ เพื่อให้วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีมีความสมบูรณ์ 
ผูว้ิจยัขอกราบขอบพระคุณเป็นอยา่งสูงไว ้ณ โอกาสน้ี 

ขอขอบคุณคณะอาจารยส์าขาวิชาเทคโนโลยวีิศวกรรมการออกแบบแม่พิมพ ์คณะอุตสาหกรรม
และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลรัตนโกสินทร์ วิทยาเขตวงัไกลกงัวล ท่ีให้ความรู้และใช้
เคร่ืองมือเคร่ืองจกัรในการท างานวิจยั จนส าเร็จ 

ขอขอบพระคุณคณาจารยทุ์กท่านท่ีไดป้ระสิทธิประสาทวิชา บ่มเพาะจนผูว้ิจยัสามารถน าเอา
หลกัการมาประยกุตใ์ชแ้ละอา้งอิงในงานวิจยัคร้ังน้ี คุณค่าอนัพึงมีจากวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ี ขอมอบเพ่ือบูชา
พระคุณบิดา มารดา ครู อาจารย ์และผูม้ีพระคุณทุกท่าน 

 
 

พงศกร  หลีตระกลู   
 



(6) 
 

สารบัญ 
              หนา้ 

บทคดัยอ่ภาษาไทย ................................................................................................................. (3) 
บทคดัยอ่ภาษาองักฤษ ............................................................................................................ (4) 
กิตติกรรมประกาศ ................................................................................................................. (5) 
สารบญั.................................................................................................................................... (6) 
สารบญัตาราง ......................................................................................................................... (8) 
สารบญัรูป............................................................................................................................... (9) 
ค  าอธิบายสญัลกัษณ์และค ายอ่ ................................................................................................  (11) 
บทท่ี 1 บทน า.......................................................................................................................... 12 
            1.1 ความเป็นมาของปัญหา.......................................................................................... 12 
            1.2 วตัถุประสงค.์......................................................................................................... 13 
            1.3 ขอบเขตของงานวิจยั.............................................................................................. 13 
            1.4 วิธีด  าเนินงานวิจยั.................................................................................................. 13 
            1.5 ค  าจ  ากดัความในงานวจิยั....................................................................................... 14 
            1.6 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะไดรั้บ................................................................................... 14 
บทท่ี 2 ทฤษฏีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง..................................................................................... 15 
             2.1 ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบักลไกในการตดั (Blanking Mechanism).............................. 15 
             2.2 การเลือกขนาดก าลงัของเคร่ืองเพรส.................................................................... 16 
             2.3 แรงตดัเฉือน (Cutting Force)................................................................................ 16 
             2.4 การค านวณแรงตดัเฉือน (Cutting Force)............................................................. 17 
             2.5 ระยะช่องว่างระหว่างคมตดั (Cutting Clearance)................................................. 19 
             2.6 ทฤษฎีการตดัเรียบ................................................................................................. 24 
             2.7 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง................................................................................................ 29 
บทท่ี 3 วิธีการด าเนินการวิจยั.................................................................................................. 38 
              3.1 เคร่ืองและอุปกรณ์ท่ีใชด้  าเนินการวิจยั................................................................. 38 
    3.2 ขั้นตอนการด าเนินการวิจยั.................................................................................. 39 
              3.3 การเก็บผลและเปรียบเทียบผลการทดลอง........................................................... 46 
 



(7) 
 

สารบัญ (ต่อ) 
หนา้ 

บทท่ี 4 ผลการวิจยั .................................................................................................................. 47 
  4.1 ผลการทดลองวสัดุอลมูิเนียมแผน่เกรด AA6063................................................... 47 
  4.2 ผลการทดลองวสัดุทองแดงแผน่เกรด C1100......................................................... 52 
           4.3 ผลการทดลองวสัดุทองเหลืองแผน่เกรด C3604..................................................... 57 
บทท่ี 5 สรุปผลการวิจยั การอภิปรายผล และขอ้เสนอแนะ...................................................... 63 
            5.1 สรุปผลงานวิจยั...................................................................................................... 64 
            5.2 ขอ้เสนอแนะ.......................................................................................................... 64 
รายการอา้งอิง ......................................................................................................................... 65 
ภาคผนวก ก คุณสมบติัทางเคมีและคุณสมบติัทางกลของวสัดุ................................................. 67 
ภาคผนวก ข มาตรฐานและการค านวณท่ีเก่ียวขอ้ง................................................................... 70 
ภาคผนวก ค บนัทึกขอ้มลูการทดลอง...................................................................................... 76 

ภาคผนวก ง แบบและส่วนประกอบแม่พิมพ.์.......................................................................... 83 
ภาคผนวก จ ผลงานตีพิมพเ์ผยแพร่.......................................................................................... 86 

ประวติัผูเ้ขียน........................................................................................................................... 96 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



(8) 
 

สารบัญตาราง 
ตารางท่ี                                                                                                หนา้ 
ตารางท่ี 2.1 ค่าความดนัท่ีระบุข้ึนอยูก่บัความหนาของวสัดุและพ้ืนท่ีตดัเศษโลหะ 
                    ท่ีเป็นวงแหวน..................................................................................................... 26 
ตารางท่ี 2.2 แสดงระยะช่องว่างแม่พิมพส์ าหรับเชฟวิ่งอลมิูเนียม............................................. 29 
ตารางท่ี 2.3 ค่าδข้ึนอยูก่บัความหนาของแผน่ช้ินงานและช้ินของวสัดุ................................... 29 
ตารางท่ี 3.1 ตวัอยา่งใบบนัทึกผลการทดลองกระบวนการตดัเจาะและกระบวนการตดัเชฟวิ่ง 46 
ตารางท่ี 4.1 ขนาดของรูท่ีตรวจสอบจากกระบวนการตดัเชฟวิ่งอลมูิเนียมเกรด AA 6063....... 52 
ตารางท่ี 4.2 ขนาดของรูท่ีตรวจสอบจากกระบวนการตดัเชฟวิ่งทองแดงเกรด C1100............. 56 
ตารางท่ี 4.3 ขนาดของรูท่ีตรวจสอบจากกระบวนการตดัเชฟวิ่งทองเหลืองเกรด C3604......... 61 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



(9) 
 

สารบัญรูป 
                 หนา้ 
รูปท่ี 2.1 การตดัช้ินงานดว้ยพนัชแ์ละดาย................................................................................ 15 
รูปท่ี 2.2 ล  าดบัขั้นตอนของการตดัโลหะ ................................................................................ 16 
รูปท่ี 2.3 ทิศทางความเคน้ในการตดัโลหะ............................................................................... 17 
รูปท่ี 2.4 แรงยอ่ยในการตดัเฉือน............................................................................................. 17 
รูปท่ี 2.5 พนัชด์ายในงานแม่พิมพต์ดั (Blanking Die).............................................................. 18 
รูปท่ี 2.6 รูปร่างหนา้ตดัเฉือน................................................................................................... 19 
รูปท่ี 2.7 ทิศทางของแรงฉีกขาด.............................................................................................. 19 
รูปท่ี 2.8 ลกัษณะช้ินงานจากการใชร้ะยะช่องวา่งคมตดัท่ีเหมาะสม......................................... 20 
รูปท่ี 2.9 ลกัษณะช้ินงานจากการใชร้ะยะช่องวา่งคมตดัท่ีมากเกินไป...................................... 21 
รูปท่ี 2.10 ลกัษณะช้ินงานจากการใชร้ะยะช่องวา่งท่ีนอ้ยเกินไป.............................................. 22 
รูปท่ี 2.11 ลกัษณะช้ินงานท่ีเกิดจากต าแหน่งของพนัชแ์ละดายท่ีเยื้องศนูยก์นั......................... 23 
รูปท่ี 2.12 ลกัษณะรอยตดัเฉือนในแบบต่างๆตามขนาดระยะช่องว่างคมตดั............................ 23 
รูปท่ี 2.13 เปรียบเทียบค่าความสูงครีบ..................................................................................... 24 
รูปท่ี 2.14 ขั้นตอนกรรมวิธีการตดัรูและขอบ........................................................................... 25 
รูปท่ี 2.15 พนัชท่ี์ท าหนา้ท่ีตดัรูและตดัเรียบนิยมใชว้สัดุทองเหลืองผสมบรอนชห์รืออลมูิเนียมผสม26 
รูปท่ี 2.16 พนัชท์รงกรวยจะท าหนา้ท่ีตดัรูและตดัเรียบ............................................................ 27 
รูปท่ี 2.17 พนัชรู์ปทรงกรวยปลายแหลมไดถ้กูน ามาตดัรูและตดัเรียบ..................................... 27 
รูปท่ี 2.18 การตดัเรียบขอบของแผน่ช้ินงาน............................................................................. 28 
รูปท่ี 2.19 ลกัษณะการก าหนดขนาดและรูปร่างของพนัชแ์ละดาย............................................ 30 
รูปท่ี 2.20 กราฟเปรียบเทียบแรงตดัช้ินงานท่ีระดบัช่องว่างคมตดัต่างๆ................................... 31 
รูปท่ี 2.21 ลกัษณะของรอยตดัช้ินงานจากการก าหนดช่องวา่งคมตดัต่างกนั............................ 32 
รูปท่ี 2.22 กราฟแสดงอิทธิพลของช่องว่างคมตดัท่ีมีผลต่อแรงตดัช้ินงาน............................... 33 
รูปท่ี 2.23 แรงตดัช้ินงานท่ีวดัไดจ้ากแม่พิมพต์ดัท่ีระยะช่องว่างคมตดัต่างกนั......................... 34 
รูปท่ี 2.24 ค่าระยะการสึกหรอของพนัชแ์ม่พิมพต์ดัวสัดุ JIS S45C......................................... 35 
รูปท่ี 2.25 กระบวนการตดัเฉือนดว้ยสเตปเทเปอร์พนัช.์.......................................................... 36 
รูปท่ี 2.26 แสดงผลของคุณภาพผวิงาน(A1100-O,t = 3mm, Clss =0%t, _ =6◦)...................... 37 
 



(10) 
 

สารบัญรูป (ต่อ) 
                                                                                                                                              หนา้ 
รูปท่ี 3.1 แผนภาพการด าเนินการวิจยัการศกึษาอิทธิพลของตวัแปลท่ีมีผลต่อกระบวนการ 
 ตดัเชฟวิ่ง.................................................................................................................... 39 
รูปท่ี 3.2 ลกัษณะพนัชแ์ละดายในการทดลอง.......................................................................... 40 
รูปท่ี 3.3 ชุดแม่พิมพต์ดัท่ีใชใ้นการทดลอง.............................................................................. 40 
รูปท่ี 3.4 วสัดุท่ีใชใ้นการทดลอง.............................................................................................. 42 
รูปท่ี 3.5 ลกัษณะการเตรียมช้ินงาน.......................................................................................... 42 
รูปท่ี 3.6 เคร่ืองป๊ัมช้ินงานแบบเพลาขอ้เหวี่ยง.......................................................................... 43 
รูปท่ี 3.7 เคร่ืองตดัช้ินงานทดสอบ........................................................................................... 44 
รูปท่ี 3.8 เคร่ืองขดัช้ินงานแบบจานหมุน................................................................................. 44 
รูปท่ี 3.9 กล่องจุลทรรศน์ Optical Microscopes...................................................................... 45 
รูปท่ี 3.10 เคร่ืองวดัขนาด Coordinate Measuring Machine (CMM)....................................... 45 
รูปท่ี 3.11 ลกัษณะความสูงของครีบท่ีเกิดบนช้ินงาน............................................................... 46 
รูปท่ี 4.1 สดัส่วนระยะขอบตดัช้ินงานในการตดัเจาะอลมูิเนียมเกรด AA 6063....................... 48 
รูปท่ี 4.2 ภาพถ่ายขอบตดัช้ินงานในกระบวนการตดัเจาะอลมูิเนียมเกรด AA 6063................. 49 
รูปท่ี 4.3 สดัส่วนระยะขอบตดัช้ินงานในกระบวนการตดัเชฟวิ่งอลมูิเนียมเกรด AA 6063..... 50 
รูปท่ี 4.4 ภาพถ่ายขอบตดัช้ินงานในกระบวนการตดัเชฟวิ่งอลมูิเนียมเกรด AA 6063............. 50 
รูปท่ี4.5 การเปรียบเทียบความสูงของส่วนเรียบตรงของขอบตดัช้ินงานระหว่างการตดัเจาะ 
และการตดัเชฟวิ่งอลมูิเนียมเกรด AA 6063............................................................................. 51 
รูปท่ี 4.6 สดัส่วนระยะขอบตดัช้ินงานในการตดัเจาะทองแดงเกรด C1100............................. 52 
รูปท่ี 4.7 ภาพถ่ายขอบตดัช้ินงานในกระบวนการตดัเจาะทองแดงเกรด C1100...................... 53 
รูปท่ี 4.8 สดัส่วนระยะขอบตดัช้ินงานในกระบวนการตดัเชฟวิ่งทองแดงเกรด C1100........... 54 
รูปท่ี 4.9 ภาพถ่ายขอบตดัช้ินงานในกระบวนการตดัเชฟวิ่งทองแดงเกรด C1100................... 55 
รูปท่ี 4.10 การเปรียบเทียบความสูงของส่วนเรียบตรงขอบตดัช้ินงานระหว่างการตดัเจาะ 
และการตดัเชฟวิ่งทองแดงแผน่เกรด C1100............................................................................ 56 
รูปท่ี 4.11 สดัส่วนระยะขอบตดัช้ินงานในการตดัเจาะทองเหลืองเกรด C3604....................... 57  
รูปท่ี 4.12 ภาพถ่ายขอบตดัช้ินงานในกระบวนการตดัเจาะทองเหลืองเกรด C3604................. 58 
รูปท่ี 4.13 สดัส่วนระยะขอบตดัช้ินงานในกระบวนการตดัเชฟวิ่งทองเหลืองเกรด C3604..... 59 



(11) 
 

สารบัญรูป (ต่อ) 
                                                                                                                                              หนา้ 
รูปท่ี 4.14 ภาพถ่ายขอบตดัช้ินงานในกระบวนการตดัเชฟวิ่งทองเหลืองเกรด C3604.............. 60 
รูปท่ี 4.15 การเปรียบเทียบความสูงของส่วนเรียบตรงขอบตดัช้ินงานระหว่างการตดัเจาะ 
และการตดัเชฟวิ่งทองเหลืองเกรด C3604............................................................................... 60 
รูปท่ี 4.15 ภาพถ่ายช้ินงานในกระบวนการตดัเชฟวิ่งอลมูิเนียมเกรด AA 6063........................ 62 
รูปท่ี 4.15 ภาพถ่ายช้ินงานในกระบวนการตดัเชฟวิ่งทองแดงเกรด C1100.............................. 62 
รูปท่ี 4.15 ภาพถ่ายช้ินงานในกระบวนการตดัเชฟวิ่งทองเหลืองเกรด C3604.......................... 62 
 
 

ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ 
c   ช่องว่างระหว่างพนัชแ์ละดาย 
      ช่องว่างระหว่างพนัชแ์ละดาย 

d   ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง      
D   แผน่ช้ินงานภายหลงัการตดั 
      เสน้ผา่นศนูยก์ลางของ (Die) 
      เสน้ผา่นศนูยก์ลางของพนัช ์(Punch) 
Fs    เปอร์เซ็นตแ์รงท่ีใชป้ลดช้ินงาน x F 

kS   ความตา้นทานแรงเฉือนของวสัดุ    
lS   ความยาวรอยตดั       
t   ความหนาของวสัดุ     
δ   ปริมาณของช้ินงานท่ีถกูตดัเรียบ 
 



12 

 

บทที่ 1 
บทน า 

 

1.1 ความเป็นมาของปัญหา 
ปัจจุบนัเทคโนโลยทีางดา้นการออกแบบแม่พิมพไ์ดเ้ขา้มามีบทบาทในการเพ่ิมผลผลิต ใน

อุตสาหกรรมโดยเฉพาะอุตสาหกรรมการผลิตช้ินส่วนและข้ึนรูปต่าง ๆ แม่พิมพม์ีความจ าเป็นอย่าง
มากต่อโรงงานอุตสาหกรรมเพ่ือเพ่ิมปริมาณและคุณภาพของผลผลิตให้สูงข้ึน ซ่ึงกระบวนการ
ทางดา้นแม่พิมพต์ดัเป็นขั้นตอนสุดทา้ยของกระบวนการผลิต มีทั้งการตดัเจาะ การตดัขอบ เป็นตน้ ซ่ึง
ในการผลิต จะมีปัญหาทั้งทางดา้นการสึกหรอของแม่พิมพเ์กิดจากการผลิตช้ินเป็นจ านวนมาก และ
การเลือกใชว้สัดุท่ีน ามาเป็นเคร่ืองมือตัดไม่เหมาะสมมาท าการตดัจึงส่งผลท าให้งานท่ีท าการผลิต
ออกมาไม่ไดต้ามความตอ้งการ อยา่งไรก็ตามงานแม่พิมพเ์ป็นการผลิตช้ินงานเป็นจ านวนมากจึงส่งผล
ใหง้านแม่พิมพมี์ราคาสูงทั้งทางดา้น ราคาวสัดุ ค่าออกแบบ ค่าผลิต รวมไปถึงค่าซ่อมบ ารุงรักษา ท า
ใหผู้ผ้ลิตแม่พิมพต์อ้งการช้ินงานท่ีออกมาไดต้ามความตอ้งการดว้ย นอกจากน้ีงานแม่พิมพต์ดัจะมีการ
ตดัหลายกระบวนการ ลว้นมีความตอ้งการช้ินงานท่ีไดคุ้ณภาพ ซ่ึงในการตดัเจาะโดยทัว่ไปบริเวณ
ขอบตดัจะมีส่วนเรียบตรงนอ้ย  จึงท าใหช้ิ้นงานท่ีผลิตออกมามีขอบตดัไม่ไดคุ้ณภาพ เช่น ไม่มีความ
เท่ียงตรงหรือความคลาดเคล่ือนของขนาด และมีครีบมาก จึงมีการพฒันาและคิดหาวิธีการท างานของ
แม่พิมพ ์เพ่ือปรับปรุงขอบตดัช้ินงานใหดี้ข้ึน โดยกระบวนการตดัเชฟวิ่ง เพื่อตดัแต่งขอบตดัช้ินงาน
ในกระบวนการตดัคร้ังสุดทา้ย คือ ลดส่วนโคง้มน เพิ่มส่วนเรียบตรง ลดรอยแตก และลดครีบ 

จึงไดม้ีผูว้ิจยัท าการศึกษาของกระบวนการตัดท่ีมีผลต่อคุณภาพช้ินงาน เช่น การศึกษา
อิทธิพลของการสึกหรอในงานแม่พิมพต์ดัท่ีมีผลต่อคุณภาพช้ินงาน[1]  การประยุกต์ใชแ้หวนจิกเพื่อ
เพ่ิมคุณภาพช้ินงานในงานแม่พิมพต์ดั[2] และการศึกษาความสมัพนัธข์องระยะเผื่อเชฟวิ่งและผิวงาน
ตดัในกระบวนการตดัเฉือนดว้ยสเตปเทเปอร์พนัชโ์ดยวธีิการไฟไนตเ์อลิเมนต์[3],[4] นอกจากนั้นยงัมี
การศึกษาถึงความสัมพนัธ์ของค่าช่องว่างระหว่างพนัช์และดายของกระบวนการตดัเจาะท่ีมีผลต่อ
กระบวนการตัดเซฟวิ่ง โดยการใช้เทคนิคไฟไนต์เอลิเมนต์[5] ปัจจุบันในอุตสาหกรรมการผลิต
ช้ินส่วนยานยนต์ ไดน้ าโลหะผสมมาใชเ้ป็นช้ินส่วนรถยนต์เพ่ิมมากข้ึน เน่ืองจากมีความแข็งแรง,
น ้ าหนกัเบา และทนต่อการกดักร่อน ซ่ึงในกระบวนการตดัเจาะวสัดุชนิดน้ีจะพบปัญหาเร่ืองคุณภาพ
ขอบตัด และท่ีผ่านมายงัไม่มีงานวิจัยใดไดศึ้กษาการเพ่ิมคุณภาพขอบตดัส าหรับโลหะผสมอย่าง
แพร่หลาย 

จากท่ีไดก้ล่าวมาจึงท าใหผู้ว้ิจยัมีแนวคิดท าการศึกษาการประยกุตใ์ชก้ระบวนการตดัเชฟวิ่ง 
เพื่อขจดัรอยแตกและครีบโดยการก าหนดเง่ือนไขการท างานต่างๆท่ีเหมาะสมเช่นระยะช่องว่างคมตดั
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พนัชแ์ละดาย (Clearance) ก่อนกระบวนการตดัเชฟวิ่ง และระยะช่องว่างคมตดัในการตดัเชฟวิ่งเพ่ือ
เพ่ิมส่วนเรียบตรงของขอบตดัช้ินงานเพ่ือเปรียบเทียบหาตวัแปรท่ีดีท่ีสุดในกระบวนการตดัเชฟวิ่ง 
จากนั้นน าขอ้มลูท่ีไดจ้ากการศึกษาไปประยกุตใ์ช ้และพฒันาในอุตสาหกรรมต่อไป 
  

1.2 วตัถุประสงค์ 
1.2.1 เพื่อศึกษาการปรับปรุงคุณภาพขอบตดัช้ินงานโดยกระบวนการตดัเชฟวิ่ง 
1.2.2 เพื่อศึกษาอิทธิพลของตวัแปรท่ีมีผลต่อคุณภาพขอบตดัช้ินงาน 

 

1.3  ขอบเขตของงานวจิยั 
1.3.1 ก  าหนดช่องว่างระหว่างพนัช์และดายในการตดัเจาะคือ0%, 2%, 5%, 10% และ15%

ของความหนาช้ินงาน 
1.3.2 ก  าหนดช่องว่างระหว่างพนัชแ์ละดายในการเชฟวิ่งคือ 0% ของความหนาช้ินงาน 
1.3.3วสัดุท่ีใชใ้นการทดลอง 

- อลมูิเนียมแผน่เกรด AA6063 ขนาดความหนา 3 มิลลิเมตร 
- ทองแดงแผน่เกรด C1100 ขนาดความหนา 3 มิลลิเมตร 
- ทองเหลืองแผน่เกรด C3604 ขนาดความหนา 3 มิลลิเมตร 

1.3.5 พารามิเตอร์ท่ีใชว้ดัประเมินผล 
 - ตรวจวดัขนาดของรูหลงัจากกระบวนการตดัเชฟวิ่ง 

- ตรวจวดัขอบตดัช้ินงาน เช่น ความสูงส่วนโคง้มน ความสูงส่วนเรียบตรง ความสูง
รอยฉีกขาด และความสูงครีบ 

1.3.5วิเคราะห์ผลการทดลองพร้อมสรุปผล 
 

1.4 วธีิด าเนินงานวจิยั 
1.4.1 ศึกษาขอ้มลูและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
1.4.2 ออกแบบสร้างแม่พิมพ ์ส าหรับกระบวนการเจาะและกระบวนการตดัเชฟวิ่ง 
1.4.3 ทดลองท าการตดัช้ินงานตามขอบเขตท่ีก  าหนด 
1.4.4 ท าการเก็บขอ้มลูช้ินงานท่ีไดจ้ากการตดัเจาะ 
1.4.5 ท าการเก็บขอ้มลูช้ินงานท่ีไดจ้ากการตดัเชฟวิ่ง 
1.4.6 ศึกษาวิเคราะห์การเปล่ียนแปรงระหว่างการตดัเจาะและการตดัเชฟวิ่ง 
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1.4.7 วิเคราะห์ผลลพัธ ์และสรุปผลการวิเคราะห์การตดัช้ินงาน 
 

1.5 ค าจ ากัดความในการวจิยั 
 1.5.1 การตดัเจาะ (Piercing) เป็นการตดัเจาะรู เพื่อน ารูไปใชง้าน ซ่ึงขนาดของรูจะเท่ากบั
ขนาดของพนัช[์6] 
 1.5.2 การตดัเชฟวิ่ง (Shaving) เป็นการตดัคร้ังท่ีสองหลงัจากท่ีผ่านการตดัเจาะ มาแลว้เพ่ือ
ท าใหข้อบตดัของช้ินงานเรียบ[6] 
 

1.6ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.6.1 สามารถเลือกใชต้วัแปรท่ีเหมาะสมในกระบวนการตดัเชฟวิ่ง 
1.6.2 สามารถเพ่ิมคุณภาพของขอบตดัช้ินงาน 
1.6.3สามารถเป็นข้อมูลเบ้ืองต้นในการตัดสินใจท่ีจะน าตัวแปรประยุกต์ใช้ในงาน

อุตสาหกรรมแม่พิมพต์ดั 
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บทที่ 2  
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 ทฤษฎทีี่เกี่ยวข้องกับกลไกในการตดั (Blanking Mechanism) 
กระบวนการตดัคือ การตดัโลหะออกจากกนัโดยใช้คมตดัของพนัช์และดายกดลงบนเน้ือ

โลหะจนเลยจุดความตา้นทานแรงดึงสูงสุด (Ultimate Strength) ซ่ึงจะท าใหโ้ลหะฉีกขาดออกจากกนั 

 
รูปที่ 2.1 การตดัช้ินงานดว้ยพนัชแ์ละดาย[6] 

 
ขั้นตอนในการตดัเร่ิมจากการท่ีพนัชก์ดลงบนโลหะ และพาเน้ือโลหะเขา้ไปในช่องว่างของ

ดาย จนเลยจุดค่าความยดืหยุน่ (Elastic Limits) ของโลหะช่วงน้ีทางผิวดา้นล่างของโลหะเร่ิมยอ้ยเขา้
ไปในดาย และทางผิวดา้นบนก็จะถูกพนัช์กดลง เม่ือแรงกดเพ่ิมข้ึน พนัช์จะเจาะเขา้ไปในเน้ือของ
โลหะ โดยความลึกของส่วนท่ีถกูกดทางผวิดา้นบนจะเท่ากบัส่วนท่ีถกูกดลงในดายทางผวิดา้นล่าง ดงั
รูปท่ี 2.1 เมื่อขนาดแรงกดของพนัช์เพ่ิมข้ึนจนเลยจุดความแข็งแรงสูงสุด (Ultimate Strength) ของ
โลหะแลว้ โลหะจะฉีกขาดออกจากกนั รายละเอียดของขั้นตอนดงัรูปท่ี 2.2[6] การฉีกขาดของโลหะ
จะดีหรือไม่นั้นข้ึนอยูก่บัระยะช่องว่างคมตดั (Clearance) ระหว่างพนัช์กบัดาย ถา้ช่องว่างคมตดัมาก
ไปหรือนอ้ยไป จะท าให้มีผลต่อแรงท่ีใชใ้นการตดัช้ินงาน ท าให้ส่งผลต่อการสึกหรอของพนัช์และ
ดาย นอกจากนั้น ยงัท าใหมี้ผลต่อรอยฉีกขาดและครีบท่ีช้ินงานอีกดว้ย     
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a.    พนัชเ์ร่ิมกดลงบนเน้ือโลหะ 
b. พนัชเ์พ่ิมแรงกดลงบนเน้ือโลหะ 
c. โลหะเร่ิมฉีกตวั 
d. การฉีกขาดของโลหะเกิดข้ึนอยา่งต่อเน่ือง 

รูปที่ 2.2 ล  าดบัขั้นตอนของการตดัโลหะ[6] 
 

2.2   การเลือกขนาดก าลังของเคร่ืองเพรส 
ในการเลือกขนาดของเคร่ืองเพรส จ าเป็นท่ีจะตอ้งเลือกเคร่ืองเพรส ท่ีสามารถสร้างแรงอดัได้

มากกว่าค่าแรงท่ีตอ้งการใชใ้นการตดัท่ีค  านวณได ้30 – 50% ทั้งน้ีก็เพ่ือช่วยให้สามารถตดัช้ินงานได้
ในกรณีท่ีวตัถุดิบมีความหนาไม่สม ่าเสมอ วสัดุช้ินงานเกิดการท าให้แข็งด้วยความเครียด (strain 
hardening) การเลือกใช้สารหล่อล่ืนต่างชนิด ขนาดของช่องว่างคมตัดระหว่างพนัช์และดายท่ี
เปล่ียนแปลง และกรณีท่ีคมตดัของดายท่ือเป็นตน้[7]  
 

2.3 แรงตดัเฉือน (Cutting Force)  
คือ แรงท่ีใชใ้นการกดพนัชใ์หท้ะลุผา่นเขา้ไปในเน้ือวสัดุ ถา้แม่พิมพชุ์ดหน่ึงใชพ้นัช์หลายตวั

ในเวลาเดียวกนั แรงตดัก็จะเพ่ิมข้ึนโดยรวมจากจ านวนของพนัชแ์ต่ละตวัท่ีใช ้ส าหรับงานแม่พิมพต์ดั
ทัว่ไป แรงตดัเป็นปัจจยัท่ีส าคญัในการเลือกใชเ้คร่ืองป๊ัมโลหะ[8] 
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รูปที่ 2.3 ทิศทางความเคน้ในการตดัโลหะ[8] 

 

2.4 การค านวณแรงตดัเฉือน (Cutting Force)   

 
 

 
 

รูปที่ 2.4 แรงยอ่ยในการตดัเฉือน[9] 
 

แรงยอ่ยในการตดัเฉือน แรง FV และ FVกระท าห่างออกมาจากคมตดัเลก็นอ้ย ซ่ึงเกิดจากการ
ท่ีความเคน้กดในบริเวณใกลค้มตดักระจายอย่างไม่สม  ่าเสมอ แรงท่ีกระท าห่างกนัเป็นระยะ l ท าให้
เกิดโมเมนต์ ซ่ึงพยายามดดัหรือเอียงช้ินงาน ดงัแสดงในรูปท่ี 2.4 จึงเกิดโมเมนต์ปฏิกิริยาข้ึนในทิศ
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ตรงกนัขา้ม ซ่ึงเป็นผลมาจากการดดัและความเคน้ตั้งฉากในแนวระดับบนช้ินงานและแม่พิมพต์ัด 
(พนัชแ์ละดาย) ความเคน้ตั้งฉากในแนวระดบัสามารถแทนดว้ยแรงลพัธ ์FH และ FHนอกจากนั้นยงัมี
แรงในแนวระดบัเกิดข้ึนเม่ือแม่พิมพต์ดั (พนัชแ์ละดาย) มีมุมท่ีขอบไม่เท่ากบั 900 หรือ เมื่อผิวรอยตดั
ไม่ตั้งฉากกบัระนาบของโลหะแผน่ นอกจากแรง FV  ,  FV , FH และ FH แลว้ยงัมีแรงเสียดทานกระท า
กบัพนัชแ์ละดายอีกดว้ย แรงในแนวระดบั FH และ FHท าใหเ้กิดแรงเสียดทานบนผวิดา้นขา้งของพนัช์
และดาย นัน่คือ FH และ FH แรงตดัเฉือนซ่ึงท าให้วสัดุเล่ือนไปบนผิวของพนัช์และดายท าให้เกิด
แรงเสียดทาน FV และ FV [10]  
 
สมการส าหรับค านวณหาค่าแรง Fs ท่ีตอ้งการใชใ้นการตดัหรือเจาะวสัดุท่ีก  าหนดโดยให้ผิวหน้าตดั
ของพนัชแ์ละดายมีลกัษณะเรียบ นัน่คือไม่มีการเอียงของคมเฉือน ดงัรูป 2.5 

 
แรงท่ีใชใ้นการตดัสามารถหาไดจ้ากสมการ 

FS = kS.lS.t  (N)  ,  ส าหรับงานตดัรูปทรงใดๆ                  ( 2.1) 
FS = kS..d.t  (N)  ,  ส าหรับงานตดัรูปวงกลม                                ( 2.2) 
เมื่อ 

 kS = ความตา้นทานแรงเฉือนของวสัดุ                N/mm2 
lS = ความยาวรอยตดั          mm 
d = ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง         mm 
t = ความหนาของวสัดุ         mm 

 
รูปที่ 2.5 พนัชด์ายในงานแม่พิมพต์ดั (Blanking Die)[11] 
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2.5 ระยะช่องว่างระหว่างคมตดั (Cutting Clearance) 
  ช่องว่างคมตดัระหว่างพนัช์และดาย (Clearance) มีผลต่อการตดัโลหะแผ่นของแม่พิมพ์มาก 
ถา้เลือกใชข้นาดของช่องว่างคมตดัไม่เหมาะสมจะมีผลท าใหก้ารผลิตช้ินงานออกมาไม่ไดข้นาดตามท่ี
ตอ้งการ หรืออาจท าใหพ้นัช์และดายท่ีใชสึ้กหรอเร็วกว่าปกติ [12] ขนาดของช่องว่างคมตดัระหว่าง
พนัชแ์ละดาย   มกัจะเรียกกนัในหน่วยเปอร์เซ็นตข์องความหนาของโลหะแผน่ท่ีใชใ้นการตดั และผล
จากการตดัจะมีลกัษณะของรอยตดัท่ีเกิดข้ึน ดงัแสดงในรูปท่ี 2.6 

 
รูปที่ 2.6 รูปร่างหนา้ตดัเฉือน[12] 
 

 
 

รูปที่ 2.7 ทิศทางของแรงฉีกขาด[12] 

   
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ในรูปท่ี 2.7 เมื่อพนัช์กดลงมารอยแตกจะขยายยาวข้ึน ต่อมารอยแตกท่ีเกิดข้ึนท่ีขอบคมตดั
ของพนัชแ์ละดายจะมาบรรจบกนัท าใหข้บวนการตดัเสร็จส้ินสมบูรณ์ รอยแตกท่ีเกิดข้ึนจะท ามุม  
กบัทิศทางกดของพนัช ์จุดเร่ิมตน้ของรอยแตกทั้งสองขา้งจะมีระยะห่างเท่ากบัขนาดของช่องว่างคม
ตดัท่ีใช ้ถา้พนัชแ์ละดายมีช่องว่างคมตดัเหมาะสมกบัคุณสมบติัและความหนาของโลหะแลว้ รอยแตก
ทั้งสองดา้นจะมาบรรจบกนัพอดี ท าใหเ้กิดแรงตา้นทานของช้ินงานเกิดข้ึนนอ้ยท่ีสุด 
 

อิทธิพลของช่องว่างคมตดัที่มีต่อช้ินงาน 
ผลท่ีเกิดจากการก าหนดช่องว่างระหว่างคมตัดในลักษณะต่าง ๆ (Effects of Cutting 

Clearance)ระยะช่องว่างระหว่างพนัช์และดายท่ีเหมาะสมสามารถดูจากสภาพรอยตดัของช้ินงานได้
ดงัน้ี 
 
1. กรณทีี่ระยะช่องว่างคมตดัเหมาะสม (Optimum Cutting Clearance) 

 
รูปที่ 2.8 ลกัษณะช้ินงานจากการใชร้ะยะช่องว่างคมตดัท่ีเหมาะสม[12] 
 

จากรูปท่ี 2.8 เป็นช้ินงานหรือเศษท่ีไดจ้ากสภาพการตดัท่ีเหมาะสม จากสภาวะในขั้นตอน
แรกของการเปล่ียนรูป (Plastic Deformation) ระหว่างการตดัจะเกิดขอบโคง้มน (Edge Radius) ข้ึนท่ี
ขอบของช้ินงาน รอยตดั (Shear Surface) ซ่ึงเป็นแนวตรงมีลกัษณะเงามนั เกิดจากสภาวะการตดัใน
ขั้นตอนท่ี 2 การกดลึก (Penetration) ความกวา้งของรอยตดัจะมีขนาดประมาณ 1/3 ของความหนา
วสัดุและสดัส่วนของรอยฉีกขาดเกิดจากปฏิกิริยาการตดัในขั้นตอนท่ี 3 จะเป็นลกัษณะของรอยแตก
หรือการฉีกขาด(Fracture Surface) 
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2. กรณขีองระยะช่องว่างคมตดัมากเกนิไป (Excessive Cutting Clearance) 
ผลท่ีเกิดจากการใชช่้องว่างคมตดัระหวา่งพนัชแ์ละดายมากเกินไป จากการเปรียบเทียบการใช้

ระยะช่องว่างคมตัดระหว่างพนัช์และดายให้มากท่ีสุดเท่าท่ีจะท าการตัดวสัดุได้นั้น ผลท่ีได้จาก
ปฏิกิริยาการตดัในคร้ังแรกจะเหมือนการข้ึนรูปมากกว่าการตดั ขอบโคง้มนของช้ินงานจะใหญ่และ
รอยตดัจะแคบและไม่ราบเรียบสม ่าเสมอมีลกัษณะเป็นรอยขรุขระดงัรูปท่ี 2.9 

 
 

รูปที่ 2.9 ลกัษณะช้ินงานจากการใชร้ะยะช่องว่างคมตดัท่ีมากเกินไป[12] 
 
รอยฉีกขาดจะกวา้ง เน่ืองจากการฉีกขาดและอาจจะแผ่ขยายมาถึงรอยตดัและตรงมุม ท าให้เกิดเส้ียน
หรือครีบโลหะ (Burr) ข้ึนท่ีขอบรอยฉีก 
 

3. กรณทีี่ระยะช่องว่างคมตดัน้อย(Insufficient Cutting Clearance) 
แสดงผลท่ีเกิดจากช่องว่างคมตดัระหว่างพนัช์และดายน้อยไป สภาพของรอยตดั จะมีรอย

กวา้งไม่สม  ่าเสมอและอาจเกิดข้ึนมากกว่า 2 แห่ง ดงัรูปท่ี 2.10 
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รูปที่ 2.10 ลกัษณะช้ินงานจากการใชร้ะยะช่องว่างท่ีนอ้ยเกินไป[12] 
เน่ืองจากมุมท่ีสูงชนัมากเกินไประหว่างพนัชแ์ละดาย เป็นอุปสรรคต่อการฉีกขาดของวสัดุเพ่ิมมากข้ึน 
ท าใหต้อ้งใชแ้รงกดในการฉีกวสัดุในคร้ังแรกสูงกว่าปกติ ถา้รอยแตกขยายยาวออกไปแต่ไม่บรรจบ
กนัท าใหร้อยฉีกของวสัดุไม่สมบูรณ์เกิดเป็นบางส่วนเท่านั้น แรงกดท่ียงัคงมีอยู่ท่ีพนัช์จะเป็นสาเหตุ 
ท าใหเ้กิดการคร้ังท่ีสองข้ึนผลก็คือท าใหเ้กิดรอยฉีกคร้ังท่ีสองเกิดข้ึนท่ีรอยตดัช้ินงาน 
 
4. ต าแหน่ง พนัช์และดายเยือ้งศูนย์กนั 

จากต าแหน่งของพนัช์และดายท่ีเยื้องศูนยก์นัและกนัจะท าให้พนัช์และดายจะไดรั้บแรงไม่
เท่ากนัทุกจุด ท าใหร้อยตดัของช้ินงานมีลกัษณะไม่เหมือนกนัทุกดา้น คือดา้นหน่ึงอาจจะมีลกัษณะ
แบบเดียวกับช้ินงานท่ีได้จากการก าหนดระยะช่องว่างคมตัดน้อยเกินไป ส่วนอีกด้านจะเกิดใน
ลกัษณะการก าหนดระยะช่องว่างคมตดัมากเกินไป ซ่ึงจะส่งผลใหอ้ายกุารใชง้านของพนัชแ์ละดายสั้น
ลงและเป็นตวับ่งถึงความสามารถของเคร่ืองมือเคร่ืองจกัรและผูส้ร้างแม่พิมพต์ดั ในการติดตั้งแม่พิมพ์
ตดัซ่ึงสามารถตรวจพบและแกไ้ขต าแหน่งการเยื้องศนูยไ์ดร้ะหว่างการใชง้าน 
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รูปที่ 2.11 ลกัษณะช้ินงานท่ีเกิดจากต าแหน่งของพนัชแ์ละดายท่ีเยื้องศนูยก์นั[12] 
 

 เส้ียนหรือครีบโลหะท่ีเกิดข้ึนบนขอบช้ินงาน อนัเน่ืองมาจากการใชช่้องว่างระหว่างคมตดั
ตดันอ้ย จะดูแตกต่างไปจากครีบโลหะท่ีเกิดจากช้ินงานท่ีใชช่้องว่างระหว่างคมตดัมาก เพราะถา้หาก
ระยะช่องว่างระหว่างคมตดัมากครีบโลหะจะเกิดจากการดึงเน้ือโลหะใหข้าดจากกนั แต่ช่องว่างคมตดั
นอ้ยครีบโลหะจะเกิดจากแรงกดท่ีท าใหเ้น้ือโลหะขาดออกจากกนั[13] 

 
         

ก.   ลกัษณะรอยตดัเฉือนของขนาดระยะช่องว่างคมตดัท่ีเหมาะสม 
ข. ลกัษณะรอยตดัเฉือนของขนาดระยะช่องว่างคมตดัท่ีมากเกินไป 
ค. ลกัษณะรอยตดัเฉือนของขนาดระยะช่องว่างคมตดัท่ีนอ้ยเกินไป  

รูปที่ 2.12 ลกัษณะรอยตดัเฉือนในแบบต่างๆ ตามขนาดระยะช่องว่างคมตดั[13] 
         
ตามทฤษฎีของ  John A.Schey [14] ซ่ึงไดก้ล่าวไวว้่าความสูงครีบท่ีเพ่ิมข้ึนนอกจากอิทธิพล

ของช่องว่างคมตดัท่ีเพ่ิมข้ึนแลว้ยงัมีปัจจยัอ่ืนๆ ท่ีมีผลต่อการเกิดครีบเช่นกนั เช่นลกัษณะของคมตดั
และ คุณสมบติัของวสัดุช้ินงาน เป็นตน้ ซ่ึงแนวโนม้ของการเกิดครีบท่ีระดบัช่องว่างคมตดัต่างๆ  

ก ข ค 
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รูปที่ 2.13 เปรียบเทียบค่าความสูงครีบ[14] 

 
ในส่วนของการโคง้มนท่ีเกิดบนรอยตดัช้ินงาน ช้ินงานท่ีไดจ้ากแม่พิมพท่ี์มีช่องว่างคมตัด

มาก จะเกิดส่วนโคง้มนสูง 
 

2.6 ทฤษฎกีารตดัเรียบ 
ตดัเรียบนั้นเป็นกรรมวิธีท่ีใชห้ลงัผา่นการตดัเฉือนมาแลว้เพ่ือตอ้งการผิวท่ีเรียบไม่ตอ้งน าไป

แต่งอีกและสามารถใหค่้าความเท่ียงตรงสูงกว่าการตดัโลหะแผน่เพียงกรรมวิธีเดียว  โดยกรรมวิธีตดั
เรียบจะตดัเน้ือช้ินงานท่ีผา่นกรรมวิธีการตดัโลหะแผน่ในส่วนท่ีเป็นรอยฉีกขาดและครับออก ซ่ึงเป็น
ส่วนควบคุมขนาดไดย้ากผิวเรียบท่ีไดจ้ากการตดัเรียบช้ินงานซ่ึงไดจ้ากกรรมวิธีการตดัโลหะแผ่น
มาแลว้ จะท าใหไ้ดผ้วิเรียบประมาณ 75% ของความหนาวสัดุ [12] ในการตดัเรียบเพียงคร้ังเดียวถา้ท า
การตดัเรียบอีกคร้ังจะท าใหไ้ดผ้ิวท่ีดีกว่า คือ ประมาณ 90%  ของความหนาวสัดุ ในการตดัเรียบเสา
ของแม่พิมพ์ต้องมีความแข็งแรงสูงเพ่ือป้องกันการหนีศูนย์และอันตรายท่ีเกิดข้ึนกับช้ินงาน
นอกจากนั้นจะข้ึนอยูก่บัความหนาของวสัดุช้ินงานและความตา้นแรงของวสัดุ 
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2.6.1  กรรมวธีิการตดัเรียบ 
บางคร้ังจ  าเป็นตอ้งมีการท ารูใหเ้รียบโดยการใชก้รรมวิธีการตดัรูเรียบ ซ่ึงกรรมวิธีน้ีเป็นการ

ตดัเน้ือโลหะบางๆ ท่ีผวิหนา้ของรูออกดว้ยคมตดัของพนัช ์ซ่ึงไดถ้กูใชก้บัการตดัแผน่ช้ินงานและการ
ตดัรูกรรมวิธีการตดัเรียบ ไดแ้ก่ การตดัรูของแผน่ช้ินงานใหเ้รียบและการตดัของช้ินงานใหเ้รียบ 
 

2.6.2  การตดัรูช้ินงานให้เรียบ 
ตามปกติของรูของแผน่ช้ินงานท่ีถกูตอ้งกรรมวิธีการเพรสข้ึนรูปจะไม่เรียบ ไม่เป็นมุมฉากกบัผิวหน้า 
จึงตอ้งใชก้รรมวิธีตดัเรียบเพื่อการปรับปรุงผิวของรูและการปรับปรุงขนาดท่ีถูกตอ้งของรูของแผ่น
ช้ินงานและระยะห่างระหว่างรูบนแผน่ช้ินงาน 

กรรมวิธีการตดัเรียบดงัรูปท่ี 2.14 ไดถ้กูท าแยกออกมาต่างหากโดยใชแ้ม่พิมพโ์ดยใชแ้ม่พิมพ์
อีกหน่ึงสถานีงานของแม่พิมพแ์บบต่อเน่ืองซ่ึงผวิบางๆ ท่ีขอบรูจะถกูตดัออกดว้ยกรรมวิธีน้ี 
 

 
รูปที่ 2.14 ขั้นตอนกรรมวิธีการตดัรูและขอบ[12] 
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ซ่ึงค่าความดนัข้ึนอยูก่บัความหนาของวสัดุช้ินงานและพ้ืนท่ีหนา้ตดัเศษโลหะท่ีเป็นวงแหวน
ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 
 
ตารางที่ 2.1 ค่าความดนัท่ีระบุข้ึนอยูก่บัความหนาของวสัดุและพ้ืนท่ีตดัเศษโลหะ ท่ีเป็นวงแหวน [12]  

ความหนาวสัดุ (mm) 
ค่าความดนั (mm2) 

0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.27 0.3 
0.4  to 0.5 1961 1765 1560 1375 1175 1080 980 
0.6 to 2.0 2100 1900 1670 1225 1130 1125 1030 
2.1 to 3.0 2250 2010 1765 1520 1175 1175 1080 

 
2.6.3  การตดัรูและการตดัเรียบด้วยพนัช์ตวัเดียวกัน 
ขั้นตอนแรกพนัช์ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเล็กจะตอ้งตัดรูก่อนต่อมาพนัช์ขนาดเส้นผ่าน

ศนูยก์ลางใหญ่จะตดัเรียบท่ีขั้นตอนการตดัของรูดงัรูปท่ี 2.15 วสัดุจะถูกตดัเฉือนในระนาบ AB ก่อน
ถา้พนัชถ์กูท าเป็นรูปร่างกรวย ดงัแสดงในรูปท่ี 2.16 ซ่ึงในรูปกระบวนการจะถกูท าใหส้มบูรณ์ในสอง
ขั้นตอนคือขั้นตอนแรกพนัชจ์ะตดัช้ินงานลึก (0.5 ถึง 0.75 t )  แต่วสัดุช้ินงานท่ีถกูตดัยงัไม่ถกูแบ่งแยก 
ขั้นตอนท่ีสองจะเกิดการแตกของวสัดุช้ินงานในขั้นตอนแรกใหเ้ห็นและพนัชข์นาดใหญ่จะตดัช้ินงาน
ใหเ้รียบขอ้ดีของวิธีน้ีพนัชจ์ะมีความคมตลอดเวลา 
 

 
รูปที่ 2.15 พนัชท่ี์ท าหนา้ท่ีตดัรูและตดัเรียบนิยมใชว้สัดุทองเหลืองผสมหรืออลมูิเนียมผสม[12] 
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รูปที่ 2.16 พนัชท์รงกรวยจะท าหนา้ท่ีตดัรูและตดัเรียบ[12] 

รูปพนัช์เป็นทรงกรวยแหลมดงัรูปท่ี 2.17 จะตดักินลึกลงไปในเน้ืองานประมาณ (0.7t ถึง 
0.9t)  ต่อมาพนัชข์นาดใหญ่จะลงมาตดัรูใหเ้รียบ 
 

 
รูปที่ 2.17 พนัชรู์ปทรงกรวยปลายแหลมไดถ้กูน ามาตดัรูและตดัเรียบ[12] 

 

2.6.4  การตดัเรียบที่แผ่นช้ินงาน 
ชั้นบางๆ ของวสัดุช้ินงานจะถกูน าออกจากผวิขอบของแผน่ช้ินงานคลา้ยกรรมวิธีการตดัภาพ

ท่ี 2.18 เป็นการแสดงกรรมวิธีการตัดขอบของแผ่นช้ินงานให้เรียบและมีขนาดท่ีถูกต้อง ถา้แผ่น
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ช้ินงานภายหลงัการตดักรรมวิธีน้ีแลว้จะต้องมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางเท่ากับ D ขนาดเส้นผ่าน
ศนูยก์ลางของพนัชส์ าหรับการตดัช้ินงาน หาไดจ้าก 
 

dp = D+ δ        (2.12) 
 
ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางของดายส าหรับตดัแผน่ช้ินงานหาไดจ้าก  
 
   dm = dp + 2c = D + δ + 2c      (2.13) 
 
ในการน้ี  c   คือ ช่องว่างระหว่างพนัชแ์ละดาย 
   δ คือ  ปริมาณของช้ินงานท่ีถกูตดัเรียบ 
   dm คือ  ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางของดาย 
   dp คือ  ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางของพนัช ์
   D คือ  แผน่ช้ินงานภายหลงัการตดั 

 
รูปที่ 2.18 การตดัเรียบขอบของแผน่ช้ินงาน[12] 

 
ค่าช่องว่างของแม่พิมพส์ าหรับเชฟวิ่งอลมูิเนียมค่า c หาไดจ้ากตารางท่ี 2.2 ซ่ึงข้ึนอยูก่บัความ

หนาของแผน่ช้ินงานและช้ินของวสัดุ 
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ตารางที่ 2.2 แสดงระยะช่องว่างแม่พิมพส์ าหรับเชฟวิ่งอลมิูเนียม [12] 
ความหนา (mm) ตดัเรียบคร้ังแรก (mm) ตดัเรียบคร้ังสุดทา้ย (mm) 

0.762 
1.270 
1.524 
2.032 
2.54 
3.175 
4.445 
6.350 

- 
- 
- 

0.177 
0.203 
0.254 
0.330 
0.508 

0.120 
0.152 
1.178 
0.076 
0.102 
0.127 
0.178 
0.254 

 
ค่าปริมาณของช้ินงานท่ีถกูตดัเรียบ (δ )  หาไดจ้ากตารางท่ี 2.3 ซ่ึงข้ึนอยูก่บัความหนาของแผน่
ช้ินงานและช้ินของวสัดุ 
 
ตารางที่ 2.3 ค่า  δ  ข้ึนอยูก่บัความหนาของแผน่ช้ินงานและช้ินของวสัดุ [12] 

ความหนาของวสัดุ (mm) 
วสัดุ 

ทองแดง                          
อลูมเินียมคาร์บอนต า่ 

เหลก็กล้าคาร์บอน เหลก็กล้าคาร์บอนสูง 

0.5 to 1.4 0.10 to 0.15 0.15 to 0.20 0.15 to 0.25 
1.5 to 2.8 0.15 to 0.20 0.20 to 0.25 0.20 to 0.30 
3.0 to 3.8 0.20 to 0.25 0.25 to 0.30 0.25 to 0.35 
4.0 to 5.2 0.25 to 0.30 0.30 to 0.35 0.30 to 0.40 

 

2.7 งานวจิยัที่ผ่านมา 

 S.Y LUO : [15]   
ไดท้  าการศึกษาพฤติกรรมการสึกหรอของพนัช์ในงานตดัโลหะแผ่นเป็นช้ินงานกลมโดยใช้

วสัดุ AISI 52100 ท่ีมีค่าความหนามากๆ  
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รูปที่ 2.19 ลกัษณะการก าหนดขนาดและรูปร่างของพนัชแ์ละดาย[15]   

 
โดยการก าหนดขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางของพนัชท่ี์ 13.6 มม.และ15.7 มม. และก าหนดมุมตดั

รวมในการตดัเฉือนของพนัช์ท่ี 12.5 องศา และ 20 องศา(ดงัรูปท่ี 2.19)  และก าหนดลกัษณะของผิว
พนัชเ์ป็นแบบขดัมนัและเคลือบผวิ โดยก าหนดวสัดุท่ีใชท้  าพนัช์เป็นเหล็กรอบสูง(High Speed Steel) 
และก าหนดค่าความแข็งท่ี 65 – 67 HRC  ท าการทดลองตดัช้ินงานแลว้ท าการสงัเกตและวดัค่าการสึก
หรอของพนัช์โดยใชเ้คร่ือง Scanning Electron Microscope (SEM) และเคร่ือง Optical Stereoscope 
จากผลการทดลองรูปแบบการสึกหรอของพนัช์ท่ีมุมตดัรวม 12.5 องศา การสึกหรอจะเกิดบริเวณ
ดา้นขา้งของคมตดั (Side Wear) เป็นลกัษณะการสึกหรอเน่ืองจากการเกาะติด (Adhesive Wear)  ส่วน
รูปแบบการสึกหรอของพนัชท่ี์มีมุมตดัรวม 20 องศา การสึกหรอจะเกิดบริเวณดา้นขา้งคมตดัและผิว
ดา้นหนา้ (Face Wear) ของคมตดัเน่ืองมาจากความลา้ (Fatigue Wear) ท าใหเ้กิดการสึกหรอท่ีผิวหน้า
ของพนัชม์ากข้ึน 
 

C.JIA,Y.WANG and H.XUE : [16]  
ท าการศึกษากระบวนการพ้ืนฐานของการเกิดการสึกหรอและการขยายตวัของการสึกหรอ 

โดยอาศยัเคร่ืองทดสอบการสึกหรอแบบพิเศษ (Wear Testing Machine) ในการทดสอบวสัดุทุกชนิด 
Metal Pin Versus Glass หรือ Metal Coating Glass ท าการเคล่ือนท่ีในแนวราบ(Sliding) ดว้ยความเร็ว 
0.2 มม./วินาที และใชเ้คร่ือง Scanning Electron Microscope (SEM) ช่วยในการศึกษาพฤติกรรมการ
เกิดการสึกหรอและการขยายตวัของการสึกหรอ จากการศึกษาไดพ้บพ้ืนฐานของการสึกหรอและการ
ขยายตวัของการสึกหรอ 4 รูปแบบ 
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1. การเกิดการสึกหรอของอนุภาคเลก็ ๆ โดยมกีารขยายตวัในช่วงเวลาท่ีผา่นการเปล่ียนรูปอยา่งถาวร 
(Plastic Deformation) ในลกัษณะการเกิดรอยขดู 
2. การขยายตวัของการสึกหรอ โดยการถ ู(Plowing) เพียงอยา่งเดียวเท่านั้น 
3. การขยายตวัของการสึกหรอ เน่ืองจากแรงดึงดูดขณะผา่นการรีด (Rolling) 
4. การขยายตวัของการสึกหรอ ท่ีเป็นแบบผสมในลกัษณะท่ีมกีารเกิดรอยครูดและรอยถผูสมกนัหลาย
ขั้นตอน เช่น จะเกิดลกัษณะเป็นรอยใหม่ๆ แลว้เกิดการถแูละขดูกนั 

ในการทดสอบน้ีไดน้ าเคร่ือง SEM มาช่วยในการศึกษาพฤติกรรมการเกิดการสึกหรอและการ
ขยายตวัของการสึกหรอท่ีท าการทดสอบเพราะจะมีความชดัเจนในการตรวจสอบมาก ผลจากการใช้
เคร่ือง SEM จะมีก  าลงัขยายมากกว่าเคร่ือง Optical Microscope 
 

Gang Fang ,Pan Zeng and Lulin Lou : [17]  
ไดท้  าการศึกษาอิทธิพลของระยะห่างคมตดัของพนัช์และดาย ท่ีส่งผลต่ออายุการใชง้านของ

แม่พิมพต์ดั ซ่ึงจะท าการเก็บผลการทดลองในรูปของแรงตดั ความเท่ียงตรงและคุณภาพของรอยตดั
ช้ินงาน โดยใชโ้ปรแกรมทางดา้นไฟในตเ์อลิเมนตจ์  าลองการท างาน ในการทดลองก าหนดชนิดวสัดุ
ช้ินงานเป็น Aluminum Alloy 2040 ความหนา 1 มม. ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของดาย 20 มม. และ
ก าหนดขนาดของพนัช ์เพื่อให้ไดค่้าระยะห่างระหว่างคมตดั 0 , 0.05 , 0.1 , 0.15 และ 0.2 มม. หรือ 
0%, 5% , 10% , 15% และ 20% ตามล าดบั ผลการทดลองเพื่อเปรียบเทียบแรงตดัท่ีระยะห่างคมตดัมาก
จะใหค่้าแรงตดัต ่าท่ีสุด  และท่ีระยะห่างคมตดันอ้ยจะใหค่้าแรงตดัสูงท่ีสุด ดงัรูปท่ี 2.20 
 

 
รูปที่ 2.20 กราฟเปรียบเทียบแรงตดัช้ินงานท่ีระดบัช่องว่างคมตดัต่างๆ[17]  
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ค่าของแรงตดัจะเร่ิมคงท่ีเม่ือค่าช่องว่างคมตดัถึงท่ี 20 % ของความหนาช้ินงาน ในส่วนของ
ช้ินงานลกัษณะของรอยตดัเฉือนท่ีช้ินงานจะเกิดเป็น 4 ลกัษณะ คือส่วนโคง้มน(Die Roll) ส่วนการตดั
เฉือน(Shear Zone) ส่วนการแตก(Fracture) และส่วนของการเกิดครีบ(Burr High)  

 
รูปที่ 2.21 ลกัษณะของรอยตดัช้ินงานจากการก าหนดช่องวา่งคมตดัต่างกนั[17]  
 

จากการทดลองท่ีระดบัของช่องว่างคมตัดทั้ง 5 ระดับ สรุปไดว้่าระยะห่างคมตัดมีผลต่อ
ลกัษณะของรอยตดัเฉือนช้ินงาน คือ กรณีท่ีระยะช่องว่างคมตดัมากช้ินงานจะเกิด ส่วนโคง้มน ส่วน
การแตก และเกิดครีบสูง แต่จะเกิดส่วนการตดัเฉือนนอ้ย 
 

A.M.Goijaerts , L.E.Govaert และ F.P.T. Baaiens [18] 
ไดท้ าการศึกษาลกัษณะของรอยตดัท่ีเกิดข้ึนกบัช้ินงานจากแม่พิมพต์ดั ซ่ึงในการทดลองไดมี้

ขอ้ก  าหนดในการทดลอง ดงัน้ี คือ รัศมีคมตดัพนัช ์และดาย ความเร็วในการตดั และระยะห่างคมตดั
แม่พิมพ์ วสัดุช้ินงานก าหนดเป็น เหล็กกลา้ไร้สนิม X30Cr13 ความหนา 1 มม. ขนาดเส้นผ่าน
ศนูยก์ลางของดาย 10 มม. ก  าหนดขนาดของพนัช์ คือ 9.98 , 9.94 , 9.88 และ 9.70 มม. เพื่อให้ไดค่้า
ระยะช่องว่างคมตดั 5 ระดบั คือ 1, 3, 6, 10 และ 15% ของความหนาช้ินงาน และก าหนดค่าแรงกด
ช้ินงาน (Blank Holder Force) คงท่ี จากการทดลองจะท าการวิเคราะห์ผลการทดลองจากรอยตดั และ
แรงตดัของช้ินงาน 
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รูปที่ 2.22 กราฟแสดงอิทธิพลของช่องว่างคมตดัท่ีมีผลต่อแรงตดัช้ินงาน[18] 
 

ผลการทดลอง (ดงัรูปท่ี 2.22) ผูว้ิจยัสรุปเก่ียวกบัค่าระยะช่องว่างคมตดัไวว้่า มีผลต่อคุณภาพ
รอยตัดช้ินงาน คือกรณีท่ีช่องว่างคมตัดน้อย ครีบท่ีช้ินงานจะเกิดข้ึนน้อยกว่าเม่ือเปรียบเทียบกับ
ช้ินงานท่ีได้จากการก าหนดค่าช่องว่างคมตัดมาก ส่วนแรงในการตัดช้ินงานจะสูงเม่ือก  าหนดค่า
ช่องว่างคมตดันอ้ยและจะใชแ้รงตดันอ้ยกว่าเม่ือก  าหนดค่าช่องว่าคมตดัมากข้ึน ซ่ึงระดบัของแรงตดั
ช้ินงานจะมากหรือนอ้ย นอกจากเกิดจากการก าหนดค่าช่องว่างคมตดัแลว้ ยงัตอ้งค านึงถึงลกัษณะของ
การสึกหรอและความเสียดทานท่ีเกิดข้ึนกบัแม่พิมพข์ณะการท างานดว้ย 
 

S.K.Maiti , A.A.Ambekar , U.P.Singh , P.P.Date และ K.Narasimhan [19] 
ท าการศึกษาพฤติกรรมการตดัช้ินงานท่ีมีความหนานอ้ย ๆ (0.1 – 1 มม.) โดยใชโ้ปรแกรมไฟ

ไนตเ์อลิเมนต ์จ  าลองการท างานและเก็บผลการทดลอง ในการทดลองน้ี จะท าการศึกษาอิทธิพลของ
ระยะห่างคมตดั แรงเสียดทาน ความหนาช้ินงาน ขนาดช้ินงาน และลกัษณะรูปร่างของช้ินงาน เพ่ือจะ
ศึกษาผลของลกัษณะของรอยตดัช้ินงาน และแรงตดั โดยก าหนดปัจจยัการทดลองดงัน้ี ให้ความหนา
ช้ินงาน 1 มม. ระยะห่างคมตดั 0 , 10 และ 20% ของความหนาช้ินงาน ค่าสัมประสิทธ์ความเสียดทาน 
0.15 ช้ินงานเป็นเหลก็กลา้คาร์บอนต ่า จากผลการทดลองสรุปไดว้่า ระยะห่างของคมตดัมีผลต่อแรง
ตดัของช้ินงาน คือท่ีระยะช่องว่างของคมตดันอ้ยจะใชแ้รงตดัช้ินงานสูงและท่ีระยะช่องว่างของคมตดั
มากจะใชแ้รงตดัช้ินงานต ่ากว่า และแรงตดัจะเพ่ิมสูงข้ึนเม่ือเพ่ิมระยะการกดลึกมากข้ึน 
 

Pm
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Punch travel % Sheet thickness 
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รูปที่ 2.23 แรงตดัช้ินงานท่ีวดัไดจ้ากแม่พิมพต์ดัท่ีระยะช่องว่างคมตดัต่างกนั[19] 

 
จากผลการทดลองน้ีผูว้ิจยัสามารถสรุปผลการทดลองไดด้งัน้ี คือ ค่าของแรงตดัจะมีค่าสูงท่ี

ระยะช่องว่างคมตดันอ้ย และค่าระยะช่องว่างคมตดัในช่วง 0 – 20 % ของความหนาช้ินงานจะไม่มีผล
ต่อขนาดของช้ินงานท่ีได ้และแรงตดัจะเพ่ิมข้ึนเม่ือค่าสัมประสิทธ์ความเสียดทานเพ่ิมข้ึนเน่ืองการ
เสียดสีท่ีเกิดข้ึนสูง ระหว่างพนัช ์ดาย และช้ินงาน ท่ีอตัราส่วนขนาดความโตต่อความหนาของช้ินงาน
จะสามารถลดแรงตดัได ้และท่ีระยะห่างคมตดัประมาณ 10 % ของความหนาช้ินงานจะเหมาะสมท่ีสุด
เน่ืองจากคุณภาพของช้ินงานท่ีไดมี้คุณภาพดีท่ีสุด 
 

โกสิทธ์ มงคลภญิโญกุล[10] 
ได้ท าการศึกษาพฤติกรรมการสึกหรอของแม่พิมพ์ตดัวสัดุ JIS S45C โดยท าการศึกษา

อิทธิพลของความแข็งแม่พิมพต์ดั โดยการก าหนดระดบัความแข็งท่ีแตกตางกนัและท าการตดัแผ่น
ช้ินงานวสัดุ JIS G3141 SPCC ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง 20 มม. ความหนา 0.8 มม. การทดลองจะท า
การติดตั้งแม่พิมพต์ดับนเคร่ืองป๊ัมแบบเพลาขอ้เหวี่ยงก  าลงั 630 kN โดยแม่พิมพต์ดัมีค่าความแข็ง 60 
HRC ซ่ึงจะท าการบนัทึกขอ้มูลของ แรงตดั ระยะการสึกหรอ น ้ าหนักท่ีเปล่ียนแปลง ความสูงครีบ
ช้ินงาน และภาพถ่ายลกัษณะการสึกหรอของชุดแม่พิมพต์ดั โดยพิจารณาพนัช์และดาย เมื่อท าการตดั
พบว่าเม่ือท าการตดัช้ินงานนอ้ยกว่า 2,000 ช้ิน การสึกหรอจะเกิดข้ึนอย่างรวดเร็ว และเม่ือท าการตดั
มากกว่า 2,000 ช้ิน การสึกหรอจะเกิดชา้ลง ซ่ึงค่าความแข็งของแม่พิมพม์ีผลต่อค่าการสึกหรอของ
แม่พิมพต์ดั แม่พิมพต์ดัท่ีมีค่าความแข็งสูงเกิดการสึกหรอนอ้ย และท่ีแม่พิมพท่ี์มีค่าความแข็งน้อยการ
สึกหรอจะเกิดข้ึนสูง  ชุดแม่พิมพท่ี์มีค่าความแข็งสูงจะใหแ้รงตดัในช่วงแรกและแรงตดัจะเพิ่มข้ึนเม่ือ
นอ้ยกว่าแม่พิมพต์ดัท่ีมีค่าความแข็งต ่าเมื่อจ  านวนการตดัเพ่ิมข้ึนเน่ืองจากเกิดการสึกหรอชา้กว่า ท าให้
การเปล่ียนแปลงน ้ าหนกัและความสูงของครีบช้ินงานนอ้ยกว่า ชุดแม่พิมพท่ี์มีค่าความแข็งต ่า 
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รูปที่ 2.24 ค่าระยะการสึกหรอของพนัชแ์ม่พิมพต์ดัวสัดุ JIS S45C[10] 

 
จากรูปท่ี 2.24 แสดงให้เห็นว่าการสึกหรอท่ีเกิดข้ึนกบัพนัช์ในงานแม่พิมพต์ดัจะเกิดข้ึนสูง 

เน่ืองจากพนัชจ์ะเกิดแรงเสียดทานข้ึนสูง แรงเสียดทานจะเกิด 2 จงัหวะการตดั จงัหวะแรกคือขณะการ
กดตดัใหช้ิ้นงานขาดออกจากกนัและแรงเสียดทานกบัผิวดา้นขา้งของรูช้ินงานขณะท่ีพนัช์ยกข้ึน ท า
ใหค่้าการสึกหรอเกิดข้ึนสูงกว่าท่ีดาย ลกัษณะการสึกหรอจะเกิดข้ึนสูงในช่วงแรกของการตดัและจะ
เร่ิมคงท่ีเม่ือจ  านวนการตดัเพ่ิมข้ึน 

 

C.Stromberger และคณะ [4] 
ไดท้ าการน าเสนอการตดัเชฟโดยการใชส้เตปเทเปอร์พนัช์  ซ่ึงมีลกัษณะเป็นสเตปส าหรับ

กระบวนการตดั  เฉือนและส าหรับกระบวนการตดัเชฟจึงท าใหส้ามารถท าการตดัไดอ้ยา่งต่อเน่ืองของ
การเคล่ือนท่ีพนัชห์น่ึงสโตรกดงัแสดงในรูปท่ี 2.25 
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รูปที่ 2.25 กระบวนการตดัเฉือนดว้ยสเตปเทเปอร์พนัช[์4] 
 

M. Murakawa และคณะ [5]  
ไดท้ าการศึกษาถึงความสมัพนัธข์องค่าเคลียแรนชข์องกระบวนการตดัเฉือนและค่าระยะเผื่อ

เชฟของกระบวนการ การตดัเชฟโดยการใชเ้ทคนิคไฟไนตเ์อลิเมนต ์
 

T. Sutasn  และคณะ[3]   
ศึกษาความสมัพนัธข์องระยะเผือ่เซฟและผวิงานตดัในกระบวนการตดัเฉือนดว้ยสเตปร์พนัช์

โดยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ โดยท าการตดัวสัดุอลูมิเนียม A1100-O ความหนา 3 มิลลิเมตรมุมเทเปอร์
พนัช ์เท่ากบั 6 องศาโดยใชช่้องว่างระหว่างพนัชแ์ละดายในการตดัเจาะคือ 0.2, 0.3, 0.5 มิลลิเมตร จาก
ผลการศึกษาจะท าการสรุปไดว้่ากระบวนตดัดว้ยเทเปอร์พนัช์สามารถลดขั้นตอนการตดัได ้โดยท่ี
ใหผ้ลของคุณภาพผวิงานตดัท่ีดีข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัการตดัเฉือนและตดัเชฟโดยกระบวนการปกติ 
นอกจากน้ีวิธีทางไฟไนตเ์อลิเมนตย์งัสามารถท าการอธิบายถึงกลไกลและผลของค่าระยะเผือ่เชฟได ้
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รูปที่ 2.26 ผลของคุณภาพผวิงาน (A1100-O,t = 3mm, Clss =0%t, _ =6◦). [3]   
 

H. Sasahara และคณะ [20]  
ได้ท าการศึกษาถึงกลไกลการตัดเชฟด้วยเทคนิคไฟไนต์เอลิเมนต์จากท่ีกล่าวข้างต้น

กระบวนการตดัเชฟดว้ยสเตปเทเปอร์พนัช ์สามารถท าการลดขั้นตอนการท างานลงได ้ ซ่ึงส่งผลท าให้
ขั้นตอนของการท างานลดลงได ้ซ่ึงส่งผลท าใหต้น้ทุนลดลง 
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 บทที่ 3  
วิธีการด าเนินการวิจัย 

 
การด าเนินการทดลองแบ่งออกเป็นสองส่วนดังน้ี ส่วนแรกคือท าการตัดเจาะ (Piercing) 

ช้ินงานใหเ้ป็นรูกลม  ส่วนท่ีสองคือการปรับปรุงดว้ยกระบวนการตดัเชฟวิ่ง (Shaving) เพื่อวดัส่วนต่าง  ๆ
ท่ีเกิดข้ึนกบัขอบตดัของช้ินงาน คือ ส่วนของการเกิดโค้งมน (Edge Radius) ส่วนเรียบตรง (Shear 
Surface) รอยฉีกขาด (Fracture Surface) และครีบ (Burr) ท่ีไดจ้ากการทดลอง ท าการเปรียบเทียบและ
วิเคราะห์ผลเพื่อศึกษาหาความสัมพนัธ์ของตวัแปรท่ีดีและเหมาะสมกับกระบวนการตัดเชฟวิ่ง ซ่ึงมี
ขั้นตอนการวิจยัดงัน้ี 
 1. เคร่ืองและอุปกรณ์ท่ีใชด้  าเนินการวิจยั 
 2. ขั้นตอนการด าเนินการวิจยั 
 3. การเก็บผลและเปรียบเทียบผลการทดลอง 
 

3.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ที่ใช้ด าเนินการวจิยั 
1. เคร่ืองเพรสแบบ Eccentric press ขนาด 60 ตนั    1   เคร่ือง 
2. แม่พิมพใ์นกระบวนการตดัเจาะ     1   ชุด 
3. แม่พิมพใ์นกระบวนการเชฟวิ่ง     1   ชุด 
4. เคร่ืองวดัขนาด Coordinate Measuring Machine (CMM)  1   ชุด 
5. กลอ้งจุลทรรศน์ Optical Microscopes     1   ชุด 
6. เคร่ืองขดัช้ินงานแบบจานหมุน     1   ชุด 
7. เคร่ืองตดัช้ินงานทดสอบ      1   ชุด 
8. คอมพิวเตอร์และปร้ินเตอร์      1   ชุด 
9. โปรแกรมช่วยในการออกแบบ     1   โปรแกรม 
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1)วิธีการทดลองการตัดเจาะ 2)วิธีการทดลองการตัดเชฟวิ่ง 

เตรียมช้ินทดสอบ 
 

ตดัเจาะช้ินงานทดสอบ 
ดว้ยแม่พิมพ์ 

 

ตดัผ่าช้ินงาน 

ตดัแผ่นทดสอบ ออกแบบแม่พิมพต์ดัเชฟวิ่ง 
 

ตดัผ่าช้ินงาน 
 

วดัส่วนท่ีเกิดข้ึนกบัขอบตดั 
 

ตดัเชฟวิ่งช้ินงานเจาะรู 
 

 

ช่องว่างระหว่างพนัชแ์ละดาย 
  0% ของความหนาช้ินงาน 

 

ออกแบบแม่พิมพต์ดัเจาะ 

วดัส่วนท่ีเกิดข้ึนกบัขอบตดั 

สรุปผลการทดลอง 

เปรียบเทียบผล 

ช่องว่างระหว่างพนัชแ์ละดาย 
  0%, 2%, 5%, 10%, 15% ของความหนาช้ินงาน 

วิเคราะห์ผลการตดัเชฟวิ่ง วิเคราะห์ผลการตดัเจาะ 

วดัขนาดรู 
 

วดัขนาดรู 
 

3.2 ขั้นตอนการด าเนินการวจิยั 

การด าเนินการวิจัยแบ่งออกเป็นสองส่วน  ส่วนแรกท าการตัดเจาะช้ินงานตรวจสอบ
ลักษณะของขอบตัดช้ินงาน ส่วนท่ีสองเป็นการปรับปรุงคุณภาพของขอบตัดช้ินงานโดย
กระบวนการตดัเชฟวิ่ง   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
               

 
 

 
 
 
 
 
รูปที่ 3.1 แผนภาพการด าเนินการวิจยัการศกึษาอิทธิพลของตวัแปลท่ีมีผลต่อกระบวนการตดัเชฟวิ่ง 
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จากแผนภาพการด าเนนิการวจิยัทั้งสองส่วนสามารถแสดงรายละเอยีดมขีั้นตอนดงันี ้  
1. ออกแบบให้สามารถถอดเปล่ียนชุดพนัช์(Punch) และดาย(Die) ไดเ้พื่อสะดวกต่อการ

ปรับเปล่ียนขนาดของพนัช ์ดงัรูปท่ี 3.2 และรูปท่ี 3.3 ซ่ึงพนัช์และดายผ่านกระบวนการชุบแข็งโดยมี
ความแข็งเท่ากบั 60±1HRC และไดอ้อกแบบการก าหนดต าแหน่งของช้ินงานโดยการใชส้ลกั (Pin) ใน
การก าหนดความเท่ียงตรงในชุดแม่พิมพ ์
 

                                  
ลกัษณะของพนัชใ์นการทดลอง                    ลกัษณะดายในการทดลอง 

รูปที่ 3.2 ลกัษณะพนัชแ์ละดายในการทดลอง 
 

  
รูปที่ 3.3 ชุดแม่พิมพต์ดัท่ีใชใ้นการทดลอง 
 
 

2. ในการออกแบบแม่พิมพใ์นงานวิจยัน้ีก  าหนดใหด้ายมีขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง เท่ากบั 20 
มิลลิเมตร โดยท่ีมีขนาดช่องว่างระหว่างพนัช์และดาย 0%, 2%, 5%, 10%, และ15% ของความหน้า
ช้ินงาน โดยท่ีค  านวณไดจ้ากสมการ (ตามภาคผนวก ข) 
 

Pin 

Specimen 
Punch 

Die 
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                                -                                                   (3.1) 
เม่ือ 
    = เส้นผ่านศูนยก์ลางของพนัช ์(Punch) 
    = เส้นผ่านศูนยก์ลางของ (Die) 
     = ช่องว่างระหว่างพนัชแ์ละดาย  

 

ตารางที่ 3.1 ขนาดของพนัชท่ี์ใชใ้นการทดลอง 
ระยะช่องว่างระหว่างพนัชแ์ละดาย  

(%) 
ขนาดของพนัชใ์นการตดัเจาะความหนาช้ินงาน 3 มม. 

(มม.) 
0 20 
2 19.88 
5 19.7 

10 19.4 
15 19.1 

 
3. การค านวณหาแรงตดัเพ่ือเลือกใชเ้คร่ืองในการตดัช้ินงาน สามารถค านวณจากสมการ

สมการ ซ่ึงจะใชเ้คร่ืองเพรสแบบ Eccentric press ขนาด 60 ตนั 
Fs  =   kS..d.t  [N]        (3.2) 

 
  การค านวณหาแรงปลดช้ินงานสามารถค านวณจากสมการ 

   Fs = เปอร์เซ็นตแ์รงท่ีใชป้ลดช้ินงาน x F     (3.3) 
 

4. วสัดุท่ีใชใ้นการทดลองเป็นวสัดุอลมูิเนียมแผน่เกรด AA6063 ขนาดความหนา 3 มิลลิเมตร
ทองแดงแผน่เกรด C1100 ขนาดความหนา 3 มิลลิเมตร ทองเหลืองแผ่นเกรด C3604 ขนาดความหนา 
3 มิลลิเมตรท าการเตรียมช้ินงานใหไ้ดข้นาด ความยาว 76 มิลลิเมตร ความกวา้ง 40 มิลลิเมตร ดงัรูปท่ี 
3.4 จากนั้นท าการเจาะรูดว้ย เคร่ือง CNC จ านวน 2 รู ขนาด 5 ±0.02 มิลลิเมตร เพื่อเป็นตวัก  าหนด
ต าแหน่ง ในกระบวนการตดัเจาะและกระบวนการตดัเชฟวิ่งดว้ยแม่พิมพต่์อไป ดงัรูปท่ี 3.4 และรูปท่ี
3.5 
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ก. อลมูิเนียม AA 6063    ข. ทองแดง C1100 

 

 
ค. ทองเหลือง C3604 

รูปที่ 3.4 วสัดุท่ีใชใ้นการทดลอง 
 

 
รูปที่ 3.5 ลกัษณะการเตรียมช้ินงาน 
 

5. เคร่ืองป้ัมช้ินงานแบบเพลาข้อเหวี่ยง ในการทดลองใช้เคร่ืองป้ัมแบบเพลาข้อเหวี่ยง 
ขนาด 60 ตนั เป็นเคร่ืองป้ัมแบบ C-Frame open back มีช่องคายเศษทางดา้นหลงั แสดงดงัรูปท่ี 3.6 
 - MFG. NO.      A80897 
 - MFG. DATE     2008-10 
 - CAPACITY     60  ตนั 
 - RATING POINT    4  มิลลิเมตร 
 - STROKE NO     35-90  มิลลิเมตร 
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 - STROKE     120  มิลลิเมตร 
 - DIE HEIGNT     300  มิลลิเมตร 
 - SLIDE ADJUSTMENT   75  มิลลิเมตร 
 - SLIDE AREA (LRXFB)   500 X 380  มิลลิเมตร 
 - BOLSTER AREA (LRXFB)   900 X 500  มิลลิเมตร 
 - MAIN MOTOR    VS 5.5   KW 4 P. 
 - MACHIINE WEIGHT    4.6  ตนั 
 

 
 

รูปที่ 3.6 เคร่ืองป๊ัมช้ินงานแบบเพลาขอ้เหวี่ยง 
 

6. เคร่ืองตดัช้ินงานทดสอบเป็นเคร่ืองส าหรับตดัช้ินงานเพ่ือท าการทดสอบซ่ึงมีความ
ละเอียด ในการตดัและท าการขดัดว้ยเคร่ืองขดั แสดงดงัรูปท่ี 3.7 
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รูปที่ 3.7 เคร่ืองตดัช้ินงานทดสอบ 
 

7. เคร่ืองขดัช้ินงานแบบจานหมุน เป็นเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการขดัผวิช้ินงานให้มีความเรียบผิวท่ี
ละเอียด เพราะเคร่ืองขดัช้ินงานแบบจานหมุนสามารถเปล่ียนแผ่นขดัได ้ตั้งแต่แผ่นขดัแบบหยาบไป
จนถึงแผน่ขดัแบบละเอียดท่ีสุด แสดงดงัรูปท่ี 3.8 จนสามารถน าช้ินงานไปท าการส่องกลอ้งจุลทรรศน์ 
Optical Microscopes 

 

 
รูปที่ 3.8 เคร่ืองขดัช้ินงานแบบจานหมุน 
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8. กล่องจุลทรรศน์ Optical Microscopes ในการวัดส่วนท่ีเกิดข้ึนของขอบช้ินงานใน
กระบวนการตดัและเพื่อความแม่นย  าสามาถบอกถึงลกัษณะของขอบตดั คือ ส่วนโคง้มน ส่วนเรียบ
ตรง รอยฉีกขาด และครีบ ไดอ้ยา่งชดัเจน แสดงดงัรูปท่ี 3.9 

 
รูปที่ 3.9 กลอ้งจุลทรรศน์ Optical Microscopes 
 
 9.เคร่ืองวดัขนาด Coordinate Measuring Machine (CMM) ส าหรับวดัขนาดเส้นผ่าศูนยก์ลาง
ของรูเจาะและงานตดัเชฟวิ่ง แสดงดงัรูปท่ี 3.10 

 
 

รูปที่ 3.10 เคร่ืองวดัขนาด Coordinate Measuring Machine (CMM) 
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3.3 การเก็บผลและเปรียบเทียบผลการทดลอง 
บนัทึกค่าขอบตดัของช้ินงานท่ีไดจ้ากการทดลองโดยใชเ้คร่ือง Optical Microscopes โดย

น าเอาช้ินงานท่ีไดใ้นแต่ละช้ินมาท าการเตรียมช้ินงานเพ่ือตรวจสอบแลว้น าไปวดัค่าส่วนต่างๆท่ีเกิด
ข้ึนกบัขอบช้ินงานท าการเปรียบเทียบ บนัทึกลงในตารางบนัทึกผลการทดลอง เพื่อน าไปวิเคราะห์ 
และสรุปผลการทดลองต่อไป 

 

              
 

รูปท่ี 3.11 ลกัษณะความสูงของครีบท่ีเกิดบนช้ินงาน 
 
ตารางที่  3.1  ตวัอยา่งใบบนัทึกผลการทดลองกระบวนการตดัเจาะและกระบวนการตดัเชฟวิ่ง                       

ล าดบัท่ี 
กระบวนการตดัเจาะ กระบวนการตดัเชฟวิ่ง 

ส่วนโคง้มน ส่วนเรียบตรง รอยฉีกขาด ครีบ ส่วนโคง้มน ส่วนเรียบตรง รอยฉีกขาด ครีบ 
1         
2         
3         
4         
5         
x           

 
 

ครีบ 

รอยฉีกขาด 

ส่วนเรียบตรง 

ส่วนโคง้มน 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
ในกระบวนการทดลองของงานวิจยัฉบบัน้ี ตอ้งการศึกษาอิทธิพลของช่องว่างระหว่างคมตดัในการ

ตดัเจาะท่ีมีผลต่อกระบวนการตดัเชฟวิ่ง ก  าหนดให้วสัดุท่ีใชใ้นการศึกษา 3 ชนิดคือ อลูมิเนียมแผ่นเกรด 
AA6063 ทองแดงแผ่นเกรด C1100 และทองเหลืองแผ่นเกรด C3604 ขนาดความหนา 3 มิลลิเมตรโดย
ก าหนดช่องว่างระหว่างคมตดั ในกระบวนการตดัเจาะ (Piercing) เท่ากบั 0%, 2%, 5%, 10%, และ15% ของ
ความหนาช้ินงาน ก  าหนดช่องว่างระหว่างคมตดัในกระบวนการตดัเชฟวิ่ง (Shaving) เท่ากบั 0% ของความ
หนาช้ินงาน ชุดเคร่ืองมือตดัพนัชแ์ละดายผลิตจากเหล็กกลา้เคร่ืองมืองานเยน็เกรด SKD11 ผูว้ิจยัไดท้  าการ
ทดลองและเก็บผลการทดลอง โดยการก าหนดการเก็บข้อมูลการทดลองจากการศึกษางานวิจยัท่ีผ่านมา
เพ่ือใหไ้ดข้อ้มลูท่ีถกูตอ้งส าหรับการวิเคราะห์ผลการวิจยั ซ่ึงสามารถแยกผลการทดลองเป็นหวัขอ้ดงัต่อไปน้ี 
 

4.1 ผลการทดลองวสัดุอลูมิเนียมแผ่นเกรด AA6063 
 4.1.1 ลกัษณะของขอบตดัช้ินงานที่ได้จากกระบวนการตดัเจาะ 
 จากการทดลอง ในกระบวนการตดัเจาะอลมูิเนียมเกรด AA6063 โดยน าช้ินงานท่ีไดจ้ากการทดลอง
ท าการส่องกลอ้งจุลทรรศน์ เพื่อตรวจสอบลกัษณะขอบตดัของช้ินงานและเก็บผลใน (ภาคผนวก ค) จะเห็น
ไดว้่าขอบตดัของช้ินงานประกอบดว้ย 4 ส่วนดว้ยกนัคือ ส่วนของการเกิดโคง้มน (Edge Radius) ส่วนเรียบ
ตรง (Shear Surface) รอยฉีกขาด (Fracture Surface) และครีบ (Burr) ดงัรูปท่ี 4.1 พบว่าเปอร์เซ็นต์การเกิด
ส่วนโคง้มน, รอยฉีกขาด และครีบ เกิดข้ึนสูงและมีแนวโนม้เพ่ิมสูงข้ึน เมื่อระยะช่องว่างคมตดัมากข้ึนแต่ใน
ขณะเดียวกนัส่วนเรียบตรงจะมีแนวโนม้ลดลง เม่ือช่องว่างระหว่างคมตดัเพิ่มข้ึน 
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รูปที่ 4.1 สดัส่วนระยะขอบตดัช้ินงานในการตดัเจาะอลมูิเนียมเกรด AA 6063 
 

         
ก. ช่องว่างระหว่างคมตดั 0%    ข. ช่องว่างระหว่างคมตดั 2% 

         
ค. ช่องว่างระหว่างคมตดั 5%    ง. ช่องว่างระหว่างคมตดั 10% 
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ช่องว่างระหว่างพนัชแ์ละดาย 

ครีบ 

รอยแตก 

ส่วนเรียบตรง 

ส่วนโคง้มน 

ส่วนโคง้มน 

ส่วนเรียบตรง 

รอยฉีกขาด 

ส่วนโคง้มน 

ส่วนโคง้มน 
ส่วนโคง้มน 

ส่วนเรียบตรง 

ส่วนเรียบตรง 
ส่วนเรียบตรง 

รอยฉีกขาด 

รอยฉีกขาด 

รอยฉีกขาด 
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จ. ช่องว่างระหว่างคมตดั 15% 

รูปที่ 4.2 ภาพถ่ายขอบตดัช้ินงานในกระบวนการตดัเจาะอลมูิเนียมเกรด AA 6063 
 
 รูปท่ี 4.2ก. ถึงรูปท่ี 4.2จ. แสดงลกัษณะขอบตดัช้ินงานท่ีไดจ้ากการทดลองตดัเจาะอลูมิเนียมเกรด 
AA6063 ท่ีช่องว่างระหว่างคมตดัท่ี 0%, 2%, 5%, 10%, และ15% ของความหนาช้ินงาน เมื่อพิจารณาขอบตดั
ท่ีช่องว่างระหว่าคมตดั เท่ากบั 0% ของความหนาช้ินงาน จะมีส่วนเรียบตรงมากท่ีสุด รอยฉีกขาดน้อย และ
เมื่อช่องว่างระหว่างคมตดัเพ่ิมข้ึน ขอบตดัของช้ินงานก็จะมีส่วนเรียบตรงลดลง ส่วนโคง้มน รอยฉีกขาดและ
ครีบเพ่ิมข้ึนตามล าดบั เน่ืองจากรอยแตกท่ีเกิดข้ึนในขณะการตดัไม่บรรจบกนัในต าแหน่งท่ีเหมาะสม ท าให้
เกิดส่วนโคง้มนเพ่ิมข้ึน รอยฉีกขาดเพ่ิมข้ึน ส่วนเรียบตรงลดลง และส่งผลใหเ้กิดครีบมากข้ึนตามไปดว้ย[12]  
เป็นไปตามงานวิจยัของ (ณัฐศกัด ์ พรพุฒิศิริ)[21] 
 4.1.2 ลกัษณะของขอบตดัช้ินงานที่ได้จากกระบวนการตดัเชฟวิง่ 
 ผลการทดลองการปรับปรุงขอบตดัในกระบวนการตดัเชฟวิ่ง ของอลูมิเนียมเกรด AA 6063 โดย
ก าหนดช่องว่างคมตดัระหว่างพนัชแ์ละดายก่อนกระบวนการตดัเชฟวิ่ง เท่ากบั 2%, 5%, 10% และ15% ของ
ความหนาช้ินงาน ท าการทดลองและเก็บผลใน (ภาคผนวก ค) ดงัรูปท่ี 4.3 พบว่ารูเจาะท่ีไดจ้ากระยะช่องว่าง
คมตดัระหว่างพนัชแ์ละดาย 2% และ 5% ของความหนาช้ินงาน ขอบตดัยงัมีส่วนโคง้มน, รอยฉีกขาด และ
ครีบ สูงอยูเ่น่ืองจากมีเน้ือช้ินงานเหลืออยู่น้อย ไม่เพียงพอส าหรับการปาดผิวเพ่ือเพ่ิมส่วนเรียบตรงบริเวณ
ขอบตัด และพบว่าระยะช่องว่างคมตดัระหว่างพนัช์และดายท่ี 10% ของความหนาช้ินงาน ส่งผลให้เกิด
เปอร์เซ็นต์ส่วนเรียบตรงมากท่ีสุด ส่วนระยะช่องว่างคมตดัระหว่างพนัช์และดายท่ี 15% ของความหนา
ช้ินงาน ส่งผลใหส่้วนเรียบตรงลดลง เน่ืองจากมีเน้ือช้ินงานเหลือในการปาดผิวบริเวณขอบตดัอยู่มาก จึงท า
ใหเ้กิดกลไกลการตดัเจาะข้ึนอีกคร้ังหน่ึง ไม่สามารถเพ่ิมส่วนเรียบตรงได ้ 
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รูปที่ 4.3 สดัส่วนระยะขอบตดัช้ินงานในกระบวนการตดัเชฟวิ่งอลมูิเนียมเกรด AA 6063 

         
ก. ช่องว่างระหว่างคมตดั 2%    ข. ช่องว่างระหว่างคมตดั 5% 

         
ค. ช่องว่างระหว่างคมตดั 10%    ง. ช่องว่างระหว่างคมตดั 15% 

รูปที่ 4.4 ภาพถ่ายขอบตดัช้ินงานในกระบวนการตดัเชฟวิ่งอลมูิเนียมเกรด AA 606 
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 รูปท่ี 4.4ก. ถึงรูปท่ี 4.4ง. แสดงลกัษณะขอบตดัช้ินงานท่ีไดจ้ากการทดลองตดัเจาะอลูมิเนียมเกรด 
AA6063 ท่ีช่องว่างระหว่างคมตดัท่ี 2%, 5%, 10%, และ15% ของความหนาช้ินงาน น ามาผ่านกระบวนการ
ปรับปรุงขอบตดัดว้ยกระบวนการตดัเชฟวิ่งท่ี 0% ของความหนาช้ินงาน ท่ีช่องว่างระหว่างคมตดัของการตดั
เจาะท่ี 2% และ 5% ของความหนาช้ินงาน จะมีรอยฉีกขาดอยู่มาก เน่ืองจากมีเน้ือในการปาดผิวอยู่น้อย ท่ี
ช่องว่างระหว่างคมตดัของการตดัเจาะท่ี 10% ของความหนาช้ินงาน สามารถเพ่ิมส่วนเรียบตรงไดม้ากท่ีสุด 
ในขณะเดียวกนั ท่ีช่องว่างระหว่างคมตดัของการตดัเจาะท่ี 15% ของความหนาช้ินงาน รอยฉีกขาดเพ่ิมข้ึน
เน่ืองจากมีเน้ือในการปาดผวิอยูม่ากจึงท าใหเ้กิดกลไกลการจดัเจาะอีกคร้ังหน่ึง 

 
รูปที่ 4.5 การเปรียบเทียบความสูงของส่วนเรียบตรงของขอบตดัช้ินงานระหว่างการตดัเจาะและการตดัเชฟ
วิ่งอลมูิเนียมเกรด AA 6063 
 รูปท่ี 4.5 การเปรียบเทียบความสูงของส่วนเรียบตรงของขอบตดัช้ินงานระหว่างการตดัเจาะและการ
ตดัเชฟวิ่งอลมูิเนียมเกรด AA 6063 ผลของขอบตดัช้ินงานท่ีไดจ้ากการตดัเจาะของช่องว่างระหว่างคมตดั 0% 
ของความหนาช้ินงาน จะมีส่วนเรียบตรงไม่มาก อยูท่ี่ 1.1 มม. และเม่ือช่องว่างระหว่างคมตดัเพิ่มสูงข้ึนจึงท า
ใหมี้ส่วนเรียบตรงลดลง ตามล าดบั จึงไดมี้การน ากระบวนการตดัเชฟวิ่งมาท าการปรับปรุงคุณภาพขอบตดั
โดยเชฟวิ่งท่ี 0% ของความหนาช้ินงานโดยน าช้ินงานท่ีไดจ้ากการตดัเจาะ เร่ิมตน้ท่ี 2% และ 5% ของความ
หนาช้ินงาน ไม่สามารถเพ่ิมส่วนเรียบตรงไดเ้น่ืองจากมีเน้ือในการปาดผิวอยู่น้อย และช่องว่างท่ี 15% ของ
ความหนาช้ินงาน ไม่สามารถเพ่ิมส่วนเรียบตรงไดเ้น่ืองจากมีเน้ือในการปาดผิวอยู่มากจึงท าให้เกินกลไก
ลการตดัเจาะอีกคร้ังหน่ึง ท่ีช่องว่างระหว่างคมตดัท่ีเหมาะสมอยูท่ี่ 10 % ของความหนาช้ินงาน สามารถเพ่ิม
ส่วนเรียบตรงไดม้ากท่ีสุด 
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ตารางที่ 4.1 ขนาดของรูท่ีตรวจสอบจากกระบวนการตดัเชฟวิ่งอลมูิเนียมเกรด AA 6063 
ขนาดช่องว่างระหว่าง 

พนัช์และดายในการตดัเจาะ 
ขนาดรูในกระบวนการตดัเจาะ 

(มม.) 
ขนาดรูในกระบวนการตดัเชฟวิง่ 

(มม.) 
0% 19.9930 - 
2% 19.8999 19.9934 
5% 19.7224 20.0392 
10% 19.4311 20.0041 
15% 19.1271 20.0153 

 
4.2 ผลการทดลองวสัดุทองแดงทองแดงแผ่นเกรด C1100 
 4.2.1 ลกัษณะของขอบตดัช้ินงานที่ได้จากกระบวนการตดัเจาะ 
 จากการทดลองในกระบวนการตดัเจาะทองแดงเกรด C1100 โดยน าช้ินงานท่ีไดจ้ากการทดลองท า
การส่องกลอ้งจุลทรรศน์ เพื่อตรวจสอบลกัษณะขอบตัดของช้ินงาน จะเห็นได้ว่าขอบตัดของช้ินงาน
ประกอบด้วย 4 ส่วนด้วยกันคือ ส่วนของการเกิดโค้งมน ส่วนเรียบตรง รอยแตก และครีบ  เก็บผลใน 
(ภาคผนวก ค) ดงัรูปท่ี 4.6 พบว่าการตดัเจาะโดยช่องว่างระหว่างคมตดัท่ี 0% ของความหนาช้ินงาน มีส่วน
เรียบตรงมากท่ีสุดจึงไม่จ  าเป็นตอ้งปรุงขอบตดัดว้ยกระบวนการตดัเชฟวิ่ง แต่อย่างไรก็ตามเปอร์เซ็นต์การ
เกิดส่วน โคง้มน รอยฉีกขาด และครีบ เกิดข้ึนสูงและมีแนวโนม้เพ่ิมสูงข้ึน เมื่อระยะช่องว่างคมตดัมากข้ึนใน
ขณะเดียวกนัส่วนเรียบตรงจะมีแนวโนม้ลดลง เม่ือช่องว่างระหว่างคมตดัเพิ่มข้ึน 

 
รูปที่ 4.6 สดัส่วนระยะขอบตดัช้ินงานในการตดัเจาะทองแดงเกรด C1100 
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ก. ช่องว่างระหว่างคมตดั 0%    ข. ช่องว่างระหว่างคมตดั 2% 

         
ค. ช่องว่างระหว่างคมตดั 5%    ง. ช่องว่างระหว่างคมตดั 10% 

 
จ. ช่องว่างระหว่างคมตดั 15% 

รูปที่ 4.7 ภาพถ่ายขอบตดัช้ินงานในกระบวนการตดัเจาะทองแดงเกรด C1100 
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 รูปท่ี 4.7ก. ถึงรูปท่ี 4.7จ. แสดงลกัษณะขอบตดัช้ินงานท่ีไดจ้ากการทดลองตดัเจาะทองแดงเกรด 
C1100 ท่ีช่องว่างระหว่างคมตดัท่ี 0%, 2%, 5%, 10%, และ15% ของความหนาช้ินงาน เมื่อพิจารณาขอบตดัท่ี
ช่องว่างระหว่าคมตดั ท่ี 0% ของความหนาช้ินงาน จะมีส่วนเรียบตรงมากท่ีสุด รอยฉีกขาดน้อย และเม่ือ
ช่องว่างระหว่างคมตดัเพ่ิมข้ึน ขอบตดัของช้ินงานก็จะมีส่วนเรียบตรงลดลง ส่วนโคง้มน รอยฉีกขาดและ
ครีบเพ่ิง ข้ึนตามล าดบั 
 
 4.2.2 ลกัษณะของขอบตดัช้ินงานที่ได้จากกระบวนการตดัเชฟวิง่ 
 ผลการทดลองการปรับปรุงขอบตดัในกระบวนการตดัเชฟวิ่ง ของทองแดงเกรด C1100 โดยก าหนด
ช่องว่างคมตดัระหว่างพนัช์และดายก่อนกระบวนการตดัเชฟวิ่ง เท่ากบั 2%, 5%, 10% และ15% ของความ
หนาช้ินงาน ท าการทดลองและเก็บผลใน (ภาคผนวก ค) ดงัรูปท่ี 4.8 พบว่ารูเจาะท่ีไดจ้ากระยะช่องว่างคมตดั
ระหว่างพนัช์และดาย 2% ของความหนาช้ินงาน ขอบตดัยงัมีส่วนโค้งมน, รอยฉีกขาด และครีบ สูงอยู่
เน่ืองจากมีเน้ือช้ินงานเหลืออยูน่อ้ย ไม่เพียงพอส าหรับการปาดผวิเพ่ือเพ่ิมส่วนเรียบตรงบริเวณขอบตดั และ
พบว่าระยะช่องว่างคมตดัระหว่างพนัช์และดายท่ี 5% ของความหนาช้ินงาน ส่งผลให้เกิดเปอร์เซ็นต์ส่วน
เรียบตรงมากท่ีสุด ส่วนระยะช่องว่างคมตดัระหว่างพนัช์และดายท่ี 10% และ 15% ของความหนาช้ินงาน 
ส่งผลใหส่้วนเรียบตรงลดลง เน่ืองจากมีเน้ือช้ินงานเหลือในการปาดผิวบริเวณขอบตดัอยู่มาก จึงท าให้เกิด
กลไกลการตดัเจาะข้ึนอีกคร้ังหน่ึง ไม่สามารถเพ่ิมส่วนเรียบตรงได ้
 

 
รูปที่ 4.8 สดัส่วนระยะขอบตดัช้ินงานในกระบวนการตดัเชฟวิ่งทองแดงเกรด C1100 
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ก. ช่องว่างระหว่างคมตดั 2%    ข. ช่องว่างระหว่างคมตดั 5% 

         
ค. ช่องว่างระหว่างคมตดั 10%    ง. ช่องว่างระหว่างคมตดั 15% 

รูปที่ 4.9 ภาพถ่ายขอบตดัช้ินงานในกระบวนการตดัเชฟวิ่งทองแดงแผน่เกรด C1100 
 

รูปท่ี 4.9ก. ถึงรูปท่ี 4.9ง. แสดงลกัษณะขอบตดัช้ินงานท่ีไดจ้ากการทดลองตดัเจาะทองแดงเกรด 
C1100 ท่ีช่องว่างระหว่างคมตดัท่ี 2%, 5%, 10%, และ15% ของความหนาช้ินงาน น ามาผ่านกระบวนการ
ปรับปรุงขอบตดัดว้ยกระบวนการตดัเชฟวิ่งท่ี 0% ของความหนาช้ินงาน ท่ีช่องว่างระหว่างคมตดัของการตดั
เจาะท่ี 2% ของความหนาช้ินงาน จะมีรอยฉีกขาดอยู่มาก เน่ืองจากมีเน้ือในการปาดผิวอยู่น้อย ท่ีช่องว่าง
ระหว่างคมตดัของการตัดเจาะท่ี 5% ของความหนาช้ินงาน สามารถเพ่ิมส่วนเรียบตรงไดม้ากท่ีสุด ใน
ขณะเดียวกนั ท่ีช่องว่างระหว่างคมตดัของการตดัเจาะท่ี 10% และ 15% ของความหนาช้ินงาน เร่ิมมีรอยฉีก
ขาดเพ่ิมข้ึนเน่ืองจากมีเน้ือในการปาดผวิอยูม่ากจึงท าใหเ้กิดกลไกลการจดัเจาะอีกคร้ังหน่ึง 
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รูปที่ 4.10 การเปรียบเทียบความสูงของส่วนเรียบตรงขอบตดัช้ินงานระหว่างการตดัเจาะและการตดัเชฟวิ่ง
ทองแดงแผน่เกรด C1100 

รูปท่ี 4.10 การเปรียบเทียบความสูงของส่วนเรียบตรงของขอบตดัช้ินงานระหว่างการตดัเจาะและ
การตดัเชฟวิ่งทองแดงแผน่เกรด C1100 ผลของขอบตดัช้ินงานท่ีไดจ้ากการตดัเจาะของช่องว่างระหว่างคม
ตดั 0% ของความหนาช้ินงาน จะมีส่วนเรียบตรงไม่มาก อยู่ท่ี 2.86 มม. และเม่ือช่องว่างระหว่างคมตดัเพ่ิม
สูงข้ึนจึงท าให้มีส่วนเรียบตรงลดลง ตามล าดับ จึงไดมี้การน ากระบวนการตดัเชฟวิ่งมาท าการปรับปรุง
คุณภาพขอบตดัโดยเชฟวิ่งท่ี 0% ของความหนาช้ินงานโดยน าช้ินงานท่ีไดจ้ากการตดัเจาะ เร่ิมตน้ท่ี 2% ของ
ความหนาช้ินงาน ไม่สามารถเพ่ิมส่วนเรียบตรงไดเ้น่ืองจากมีเน้ือในการปาดผิวอยู่น้อย และช่องว่างท่ี 10% 
และ15% ของความหนาช้ินงาน ไม่สามารถเพ่ิมส่วนเรียบตรงไดเ้น่ืองจากมีเน้ือในการปาดผวิอยูม่ากจึงท าให้
เกินกลไกลการตดัเจาะอีกคร้ังหน่ึง ท่ีช่องว่างระหว่างคมตดัท่ีเหมาะสมอยู่ท่ี 5 % ของความหนาช้ินงาน 
สามารถเพ่ิมส่วนเรียบตรงไดม้ากท่ีสุด 
ตารางที่ 4.2 ขนาดของรูท่ีตรวจสอบจากกระบวนการตดัเชฟวิ่งทองแดงเกรด C1100 

ขนาดช่องว่างระหว่าง 
พนัช์และดายในการตดัเจาะ 

ขนาดรูในกระบวนการตดัเจาะ 
(มม.) 

ขนาดรูในกระบวนการตดัเชฟวิง่ 
(มม.) 

0% 19.9943 - 
2% 19.8958 20.0080 
5% 19.7220 19.9990 
10% 19.4483 20.0907 
15% 19.1367 20.0116 
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4.3 ผลการทดลองวสัดุทองเหลอืงทองเหลอืงแผ่นเกรด C3604 
 4.3.1 ลกัษณะของขอบตดัช้ินงานที่ได้จากกระบวนการตดัเจาะ 
 จากการทดลองในกระบวนการตดัเจาะทองเหลืองเกรด C3604 โดยน าช้ินงานท่ีไดจ้ากการทดลอง
ท าการส่องกลอ้งจุลทรรศน์ เพื่อตรวจสอบลกัษณะขอบตดัของช้ินงานและเก็บผลใน (ภาคผนวก ค) จะเห็น
ไดว้่าขอบตดัของช้ินงานประกอบดว้ย 3 ส่วนดว้ยกนัคือ ส่วนของการเกิดโคง้มน รอยแตก และครีบ ดงัรูปท่ี 
4.11 พบว่าเปอร์เซ็นตก์ารเกิดส่วน โคง้มน และครีบ เกิดข้ึนสูงและมีแนวโนม้เพ่ิมสูงข้ึน เมื่อระยะช่องว่างคม
ตดัมากข้ึน 
 
 

รูปที่ 4.11 สดัส่วนระยะขอบตดัช้ินงานในการตดัเจาะทองเหลืองเกรด C3604 
 

         
ก. ช่องว่างระหว่างคมตดั 0%    ข. ช่องว่างระหว่างคมตดั 2% 
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ค. ช่องว่างระหว่างคมตดั 5%    ง. ช่องว่างระหว่างคมตดั 10% 

 
จ. ช่องว่างระหว่างคมตดั 15% 

รูปที่ 4.12 ภาพถ่ายขอบตดัช้ินงานในกระบวนการตดัเจาะทองเหลืองเกรด C3604 
 
 รูปท่ี 4.12ก. ถึงรูปท่ี 4.12จ. แสดงลกัษณะขอบตดัช้ินงานท่ีไดจ้ากการทดลองตดัเจาะทองเหลือง
เกรด C3604 ท่ีช่องว่างระหว่างคมตดัท่ี 0%, 2%, 5%, 10%, และ15% ของความหนาช้ินงาน เมื่อพิจารณาขอบ
ตดัท่ีช่องว่างระหว่าคมตดั ท่ี 0%, 2%, 5%, 10%, และ15% ของความหนาช้ินงาน จะไม่มีส่วนเรียบตรง แต่มี
รอยฉีกขาด ทุกช่องว่างระหว่างคมตดั และเมื่อช่องว่างระหว่างคมตดัเพ่ิมข้ึน ส่วนโคง้มน ครีบ จะเพ่ิมสูงข้ึน
ตามล าดบั 
 

4.3.2 ลกัษณะของขอบตดัช้ินงานที่ได้จากกระบวนการตดัเชฟวิง่ 
 ผลการทดลองการปรับปรุงขอบตดัในกระบวนการตดัเชฟวิ่ง ของทองเหลืองเกรด C3604 โดย
ก าหนดช่องว่างคมตดัระหว่างพนัชแ์ละดายก่อนกระบวนการตดัเชฟวิ่ง เท่ากบั 2%, 5%, 10% และ15% ของ

ส่วนโคง้มน 
ส่วนโคง้มน 

ส่วนโคง้มน 

รอยฉีกขาด 
รอยฉีกขาด 

รอยฉีกขาด 
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ความหนาช้ินงาน ท าการทดลองและเก็บผลใน (ภาคผนวก ค)ง ดังรูปท่ี 4.13 พบว่ารูเจาะท่ีไดจ้ากระยะ
ช่องว่างคมตดัระหว่างพนัช์และดาย 2% ของความหนาช้ินงาน ขอบตดัยงัมีส่วนโคง้มน, รอยฉีกขาด และ
ครีบ สูงอยูเ่น่ืองจากมีเน้ือช้ินงานเหลืออยู่น้อย ไม่เพียงพอส าหรับการปาดผิวเพ่ือเพ่ิมส่วนเรียบตรงบริเวณ
ขอบตัด และพบว่าระยะช่องว่างคมตัดระหว่างพนัช์และดายท่ี 5% ของความหนาช้ินงาน ส่งผลให้เกิด
เปอร์เซ็นตส่์วนเรียบตรงมากท่ีสุด ส่วนระยะช่องว่างคมตดัระหว่างพนัชแ์ละดายท่ี 10% และ 15% ของความ
หนาช้ินงาน ส่งผลใหส่้วนเรียบตรงลดลง เน่ืองจากมีเน้ือช้ินงานเหลือในการปาดผวิบริเวณขอบตดัอยูม่าก จึง
ท าใหเ้กิดกลไกลการตดัเจาะข้ึนอีกคร้ังหน่ึง ไม่สามารถเพ่ิมส่วนเรียบตรงได ้
 

 
รูปที่ 4.13 สดัส่วนระยะขอบตดัช้ินงานในกระบวนการตดัเชฟวิ่งทองเหลืองเกรด C3604 
 

         
ก. ช่องว่างระหว่างคมตดั 2%    ข. ช่องว่างระหว่างคมตดั 5% 
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ค. ช่องว่างระหว่างคมตดั 10%    ง. ช่องว่างระหว่างคมตดั 15% 

รูปที่ 4.14 ภาพถ่ายขอบตดัช้ินงานในกระบวนการตดัเชฟวิง่ทองเหลืองเกรด C3604 
รูปท่ี 4.14ก. ถึงรูปท่ี 4.14ง. แสดงลกัษณะขอบตดัช้ินงานท่ีได้จากการทดลองตดัเจาะทองเหลือง

เกรด C3604 ท่ีช่องว่างระหว่างคมตัดท่ี 2%, 5%, 10%, และ15% ของความหนาช้ินงาน น ามาผ่าน
กระบวนการปรับปรุงขอบตดัดว้ยกระบวนการตดัเชฟวิ่งท่ี 0% ของความหนาช้ินงาน ท่ีช่องว่างระหว่างคม
ตดัของการตดัเจาะท่ี 2% ของความหนาช้ินงาน จะมีรอยฉีกขาดอยูม่าก เน่ืองจากมาเน้ือในการปาดผวิอยูน่อ้ย 
ท่ีช่องว่างระหว่างคมตดัของการตดัเจาะท่ี 5% ของความหนาช้ินงาน สามารถเพ่ิมส่วนเรียบตรงไดม้ากท่ีสุด 
ในขณะเดียวกนั ท่ีช่องว่างระหว่างคมตดัของการตดัเจาะท่ี 10% และ 15% ของความหนาช้ินงาน เร่ิมมีรอย
ฉีกขาดเพ่ิมข้ึนเน่ืองจากมีเน้ือในการปาดผวิอยูม่ากจึงท าใหเ้กิดกลไกลการจดัเจาะอีกคร้ังหน่ึง 

 
รูปที่ 4.15 การเปรียบเทียบความสูงของส่วนเรียบตรงขอบตดัช้ินงานระหว่างการตดัเจาะและการตดัเชฟวิ่ง
ทองเหลืองเกรด C3604 
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รูปท่ี 4.15 การเปรียบเทียบความสูงของส่วนเรียบตรงของขอบตดัช้ินงานระหว่างการตดัเจาะและ
การตดัเชฟวิ่งทองเหลืองเกรด C3604 ผลของขอบตดัช้ินงานท่ีไดจ้ากการตดัเจาะจะไม่มีส่วนเรียบตรงในทุก
ช่วงช่องว่างระหว่าคมตดั จึงไดมี้การน ากระบวนการตดัเชฟวิ่งมาท าการปรับปรุงคุณภาพขอบตดัโดยเชฟวิ่ง
ท่ี 0% ของความหนาช้ินงานโดยน าช้ินงานท่ีไดจ้ากการตดัเจาะ เร่ิมตน้ท่ี 2% ของความหนาช้ินงาน ก็ไม่
สามารถเพ่ิมส่วนเรียบตรงไดเ้น่ืองจากมีเน้ือในการปาดผิวอยู่น้อย และช่องว่างท่ี 10% และ15% ของความ
หนาช้ินงาน ก็ไม่สามารถเพ่ิมส่วนเรียบตรงไดเ้น่ืองจากมีเน้ือในการปาดผวิอยูม่ากจึงท าใหเ้กินกลไกลการตดั
เจาะอีกคร้ังหน่ึง ท่ีช่องว่างระหว่างคมตดัท่ีเหมาะสมอยูท่ี่ 5 % ของความหนาช้ินงาน สามารถเพ่ิมส่วนเรียบ
ตรงไดม้ากท่ีสุด 
 
ตารางที่ 4.3 ขนาดของรูท่ีตรวจสอบจากกระบวนการตดัเชฟวิ่งทองเหลืองเกรด C3604 

ขนาดช่องว่างระหว่าง 
พนัช์และดายในการตดัเจาะ 

ขนาดรูในกระบวนการตดัเจาะ 
(มม.) 

ขนาดรูในกระบวนการตดัเชฟวิง่ 
(มม.) 

0% 20.0131 - 
2% 19.8175 19.9660 
5% 19.7179 19.9785 
10% 19.4324 20.0194 
15% 19.1296 19.9803 

 
4.4 วเิคราะห์เศษตดัทีไ่ด้จากกระบวนการตดัเชฟวิง่ 
 จากการทดลองและวิเคราะห์ผลเศษตดัท่ีผา่นกระบวนการตดัเชฟวิ่งของวสัดุ 3 ชนิด คือ อลูมิเนียม
เกรด AA6063, ทองแดงแกรด C1100 และทองเหลือง C3604 ซ่ึงวสัดุอลูมิเนียมเกรด AA6063 ดงัรูปท่ี 4.16 
เศษตดัจะมีลกัษณะเป็นวงแหวน ซ่ึงขนาดของเศษตดัข้ึนอยู่กบัขนาดของช่องว่างระหว่างคมตดัของการตดั 
จากการตดัเชฟวิ่งเศษตดัจะมีลกัษณะเป็นวงเหวนเจาะเน่ืองจากคุณสมบติัทางกลของวสัดุของอลูมิเนียมจะมี
ความเหนียว เช่นเดียวกบัวสัดุทองแดงเกรด C1100 ดงัรูปท่ี 4.17 เศษตดัจะมีลกัษะเป็นวงแหวน เน่ืองจาก
คุณสมบติัของวสัดุซ่ึงมีความเหนียวเช่นกัน ส่วนวสัดุทองเหลืองเกรด C3604 ดังรูปท่ี 4.18 เศษตัดจะมี
ลกัษณะเป็น ขุยผง เน่ืองจากคุณสมบติัของวสัดุของทองเหลืองซ่ึงมี ธาตุสงักะสีผสมอยูเ่กิน 37% จึงส่งผลให้
วสัดุชนิดน้ีมีความแข็งและเปราะ ซ่ึงเป็นไปตามทฤษฏี [22] ไดก้ล่าวว่า ทองเหลืองท่ีมีธาตุสังกะสีผสมอยู่
เกิน 37% โครงสร้างอะตอมจะเป็นแบบ BCC จะท าใหค้วามเหนียวลดลงความแข็งเพ่ิมข้ึน และจะท าให้การ
ปาดผวิมีเศษงานสั้น 
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รูปที่ 4.16 ภาพถ่ายช้ินงานในกระบวนการตดัเชฟวิ่งอลมูิเนียมเกรด AA 6063 
 
 

 
รูปที่ 4.17 ภาพถ่ายช้ินงานในกระบวนการตดัเชฟวิ่งทองแดงเกรด C1100 
 

 

 
รูปที่ 4.18 ภาพถ่ายช้ินงานในกระบวนการตดัเชฟวิ่งทองเหลืองเกรด C3604 

เศษตดัจากกระบวนการตดัเชฟวิ่ง เศษตดัจากกระบวนการตดัเจาะ 

เศษตดัจากกระบวนการตดัเชฟวิ่ง เศษตดัจากกระบวนการตดัเจาะ 

เศษตดัจากกระบวนการตดัเชฟวิ่ง เศษตดัจากกระบวนการตดัเจาะ 
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บทที่ 5  

สรุปผลงานวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 

 งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาการปรับปรุงคุณภาพของตดั ดว้ยกระบวนการตดัเชฟวิ่ง (Shaving) 

ของวสัดุ 3 ชนิด คือ อลมูิเนียมแผน่เกรด AA6063 ทองแดงแผน่เกรด C1100 และทองเหลืองแผน่เกรด 

C3604 ขนาดความหนา 3 มิลลิเมตรโดยจะศึกษาช่องว่างระหว่างพนัช์และดายในการตัดเจาะ

(Piercing) ท่ีระดบัต่างกนัคือ 0%, 2%, 5%, 10% และ 15% ของความหนาช้ินงาน หลงัจากนั้นน ามา

ปรับปรุงขอบตดัดว้ยกระบวนการตดัเชฟวิ่งโดยใชช่้องว่างระหว่างพนัช์และดาย คือ 0% ของความ

หนาช้ินงาน สามารถสรุปผลไดด้งัน้ี 

5.1 สรุปผลงานวจิยั  

5.1.1  ผลของการตดัเจาะของวสัดุอลมูิเนียมเกรด AA6063 การก าหนดช่องว่างระหว่างคมตดั

น้อยหรือแคบมีผลท าให้การตัดเชฟวิ่งไม่สามารถก าจดัส่วนโคง้มน, รอยฉีกขาด และครีบไดห้มด 

เพราะเน้ือเหลืออยู่น้อยไม่เพียงพอส าหรับการปาดผิว  เพ่ือเพ่ิมส่วนเรียบตรงบริเวณขอบตดัได ้ใน

กรณีกระบวนการตดัเจาะหากก าหนดระยะช่องว่างระหว่างคมตดักวา้งเกินไป จะมีเน้ือช้ินงานเหลือ

ในการปาดผวิบริเวณขอบตดัอยูม่ากจึงท าใหเ้กิดกลไกลการตดัเจาะข้ึนอีกคร้ัง จึงไม่สามารถเพ่ิมส่วน

เรียบตรงได ้ ซ่ึงช่องว่างระหว่างคมตดัท่ีเหมาะสมส าหรับอลูมิเนียมอยู่ท่ี 10% ของความหนาช้ินงาน 

ก่อนท าการปรับปรุงขอบตดั  ดว้ยกระบวนการตดัเชฟวิ่งท่ีช่องว่างระหว่างคมตดั 0% ของความหนา

ช้ินงาน สามารถลดส่วนโคง้มน เพ่ิมส่วนเรียบตรงและ ก  าจดัครีบไดม้ากท่ีสุด  

5.1.2  ผลของการตดัเจาะวสัดุทองแดงเกรด C1100 และวสัดุทองเหลืองเกรด C3604ในการ

ก าหนดช่องว่างระหว่างคมตัดของกระบวนการตัดเจาะน้อยหรือแคบมีผลท าให้การตัดเชฟวิ่งไม่

สามารถก าจดัส่วนโคง้มน, รอยฉีกขาด และครีบไดห้มด เพราะเน้ือเหลืออยู่น้อยไม่เพียงพอส าหรับ

การปาดผวิ  เพ่ือเพ่ิมส่วนเรียบตรงบริเวณขอบตดัได ้ในกรณีกระบวนการตดัเจาะหากก าหนดระยะ

ช่องว่างระหว่างคมตดักวา้งเกินไป จะมีเน้ือช้ินงานเหลือในการปาดผวิบริเวณขอบตดัอยู่มากจึงท าให้

เกิดกลไกลการตดัเจาะข้ึนอีกคร้ัง จึงไม่สามารถเพ่ิมส่วนเรียบตรงได ้ ซ่ึงช่องว่างระหว่างคมตดัท่ี

เหมาะสมส าหรับทองแดงอยูท่ี่ 5% ของความหนาช้ินงาน ก่อนท าการปรับปรุงขอบตดั เนื่องจากค่า
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เปอรเ์ซน็ตก์ารยดืตวัของวสัดุทองแดงอยูท่ ี ่35% และทองเหลอืงอยูท่ ี ่37% ซึง่มคี่าใกล้เคยีงกนั ซึ่ง

สามารถใชช้่องวา่งระหวา่งคมตดัของการตดัเจาะเดยีวกนัได้ จากนั้นผ่านกระบวนการตดัเชฟวิ่งท่ี

ช่องว่างระหว่างคมตดั 0% ของความหนาช้ินงาน สามารถลดส่วนโคง้มนเพ่ิมส่วนเรียบตรงและก าจดั

ครีบไดม้ากท่ีสุด 

5.2  ข้อเสนอแนะ 

 5.2.1 เครื่องมอืในการท าการทดลองนัน้เป็นสิง่ทีม่คีวามส าคญัมาก เพราะจะส่งผลต่อความ

ถูกตอ้ง ชดัเจนของขอ้มลูผลการทดลอง ดงันัน้เครื่องมอืและอุปกรณ์ในการทดลองควรมสีภาพที่

สามารถใชง้านไดด้ ีมคีวามทนัสมยั และมคีวามพรอ้ม 

 5.2.2 ในการออกแบบแม่พมิพน์ัน้ควรค านึงถึงความเหมาะสมของขนาดแม่พมิพ์และขนาด

ชิน้งานดว้ยหากแม่พมิพม์ขีนาดทีใ่หญ่เกนิความจ าเป็นจะเป็นการสิน้เปลอืงค่าใชจ้่ายในการจดัท า 

ยากต่อการเคลื่อนยา้ย และการบ ารุงรกัษา 

 



 

65 
 

รายการอ้างองิ 
 
[1] กุลชาติ  จุลเพญ็, วารุณี  เปรมานนท ์และพงศพ์นัธ ์ แกว้ตาทิพย.์ (2547). “อิทธิพลของการสึกหรอ

ในงานแม่พิมพต์ดัท่ีมีผลต่อคุณภาพช้ินงาน”.การประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมเคร่ืองกลแห่ง 
      ประเทศไทยคร้ังท่ี 18. 
[2] ณัฐศกัด์ิ พรพุฒิศิริ, คมกรชิ ละวรรณวงษแ์ละภาสพิรุฬห์ ศรีส าเริง. (2554). “การประยกุตใ์ชแ้หวน 
      จิกเพื่อเพ่ิมคุณภาพช้ินงานในงานแม่พิมพ”์.(น. 437 – 441). การประชุมวิชาการข่ายงานวิศวกรรม 
      อุตสาหการประจ าปี 2554, 20-21ตุลาคม. 
[3] SutasnThipprakmas.(2007). “An investigation of step taper-shaped punch in piercing process   
      using finite element method” Journal of Material processing Technology, Thailand,:132-139.  
[4] Stromberger,C.,et al. (1965) Werkatatt Betr.,Vol.98-10,739.(in German) 
[5] Murakawa, M., Thipprakmas, S.,and Jin, M. (2003). “investigation of the Relationship between 

Shaved Surface and Shaving Allowance”,Journal of JSTP.( Vol.44-513),(pp.53-57).                          
(in Japanese) 

[6] ชาญชยั ทรัพยากรณ์, และคณะ .(2534). การออกแบบแม่พมิพ์. (น. 9-16). กรุงเทพมหานคร:  
       สมาคมส่งเสริมเทคโนโลย ี(ไทย-ญ่ีปุ่น).  
[7] ชาญ ถนดังาน .(2538). การออกแบบและสร้างแม่พมิพ์ขนาดเลก็. (น. 1-1 – 1-8). : สถาบนั   
       เทคโนโลยพีระจอมเกลา้พระนครเหนือ. 
[8] ชาญ ถนดังาน.(2536). เอกสารประกอบการเรียนแม่พมิพ์. (น 1-20). :สถาบนัเทคโนโลยพีระจอม 
       เกลา้พระนครเหนือ.  
[9] Lange. K. .(1985).  Handbook of Metal Forming .(pp. 24.8-24.13). New York ,MC : Grew- 
      Hill.  
[10]โกสิทธ์ิ  มงคลภิญโญกุล. (2543). การศึกษาพฤตกิรรมการสึกหรอแม่พมิพ์ตดัวสัดุ JIS S45C.       
       (วิทยานิพนธป์ริญญามหาบณัทิต, มหาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี). 
[11] IvanaSuchy .(1998). “Blanking and Piercing Operation”Handbook of Die Design. (pp.6.11–

6.39). 
[12] จุลศิริ ศรีงามผอ่ง. (2539). วศิวกรรมงานแม่พมิพ์ขึน้รูปโลหะแผ่นเบือ้งต้น พิมพค์ร้ังท่ี 8.            
        (น. 1-50) : มหาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี.  
[13] ธเนศ ลายเมฆ และคณะ. (2539). พืน้ฐานการออกแบบแม่พมิพ์ป๊ัมขึน้รูปโลหะ. (น. 3-1 – 3-34) 



 

66 
 

[14] John A.Schey.(1984). “Tribology in Metalrorking”The American Socity for Metals . (pp.94- 
        102, pp.511-517) .USA. 
[15] S.Y. Luo.(1999 ). “Effect of the geometry and the surface treatment of punching tools on the   
         tool life and wear conditions in the piercing of thick steel plate”  Journal of Materials    
         Processing Technology. (pp. 122 – 133). 
[16] C.JIA at al. “The Direct Observation Research on The Basis Process ofWear Particle  
         Formation and Growth” Journal of Material Science. (pp. 2.4-1 – 2.4 – 16). :Chain. 
[17] Gang Fang at al. (2002). “Finite element simulation of effect of clearance on the forming   
         quality in the blanking process” Journalof  Material Process. (pp.209 – 215). : Chain.  
[18] A.M.Goijaerts.et al. (2001). “Evaluation of ductile fracture models for different metals in 
         blanking” Journal of Material Technology. (pp.454 – 462). : Netherlands. 
[19] S.K.Maiti et al. (2000). “Assessment of influence of some process parameters on sheet metal  
         blanking” Journal of Material Technology. (pp.224-234). : India. 
[20] Sasahara.H..Tabuchi, H.. Jin, M..andMurakawa, M. (2001). “FEM Simulation on Machined  
         Surface Generation in Shaving Process”, Trans action of the Japanese Society of Mechanical  
         Engineers”(Vol. 67-654).(pp. 251-256).: in Japanese 
[21] ณัฐศกัด์ิ  พรพุฒิศิริ และคณะ.  อิทธิพลของช่องว่างระหว่างพนัชแ์ละดายท่ีมีผลต่อพฤติกรรมการ 
         สึกหรอของแม่พิมพต์ดั. การประชุมวิชาการเครือข่ายวิศวกรรมเคร่ืองกลแห่งประเทศไทยคร้ังท่ี    
         16, จงัหวดัภูเก็ต,  14-16 ตุลาคม 2545; หนา้ 437 – 441. 
[22] มานพ  ตนัตระบณัฑิตย.์(2545). วสัดุวศิวกรรม. (น. 216-222). กรุงเทพมหานคร : สมาคม 
         ส่งเสริมเทคโนโลย ี(ไทย-ญ่ีปุ่น). 
[23] วารุณี  เปรมานนท.์(2555). แม่พมิพ์โลหะแผ่น พิมพค์ร้ังท่ี6. (น. 63-105). : สมาคมส่งเสริม   
         เทคโนโลย ี(ไทย-ญ่ีปุ่น).  
 
 



 

67 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
คุณสมบติัทางเคมีและคุณสมบติัทางกลของวสัดุ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  



 

68 

 

ตารางที่ ก.1  ส่วนผสมทางเคมีของอลมูิเนียมเกรด AA6063 
ส่วนผสม อตัราส่วนผสม(%) 

Mn 
Fe 
Mg 
Si 
Zn 
Ti 
Cr 
Cu 
Al 

0.10 
0.35 
0.90 
0.60 
0.10 
0.10 
0.10 
0.10 

Residual 
 
ตารางที่ ก.2  คุณสมบติัทางกลของอลมูิเนียมเกรด AA6063 

คุณสมบติัทางกล ค่าท่ีได ้
          Tensile Strength 
           Yield Strength 
           Elongation 
           Hardness 

241 Mpa 
214 Mpa 

12 % 
73 HB 

 
ตารางที่ ก.3  ส่วนผสมทางเคมีของทองแดงเกรด C1100 

ส่วนผสม อตัราส่วนผสม(%) 
                              Cu 99.90 
 
ตารางที่ ก.4  คุณสมบติัทางกลของทองแดงเกรด C1100 

คุณสมบติัทางกล ค่าท่ีได ้
          Tensile Strength 
           Yield Strength 
           Elongation 
           Hardness 

293 Mpa 
251 Mpa 

35 % 
70 HB 
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ตารางที่ ก.5  ส่วนผสมทางเคมีของทองเหลืองเกรด C3604 
ส่วนผสม อตัราส่วนผสม(%) 

Cu 
Pb 

Fe+Sn 
Fe 
Zn 

57 
1.8 
1.2 
0.5 

Residual 
 
ตารางที่ ก.6  คุณสมบติัทางกลของทองเหลืองเกรด C3604 

คุณสมบติัทางกล ค่าท่ีได ้
          Tensile Strength 
           Yield Strength 
           Elongation 
           Hardness 

408 Mpa 
286 Mpa 

37 % 
128 HB 
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ภาคผนวก ข 
มาตรฐานและการค านวณท่ีเก่ียวขอ้ง 
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ข.1  มาตรฐานช่องว่างคมตัด 
ตารางที่ ข.1  มาตรฐานเปอร์เซ็นตช่์องว่างคมตดัของวสัดุต่างๆ[23] 

วสัดุ ระยะเคลยีแรนซ์ 
(%) 

ความต้านทานแรงเฉือน 
(kgf/   ) 

เหลก็ (Iron) 6-9 25-32 
เหลก็กลา้ละมุน (Mild Steel) 6-9 32-40 
เหลก็กลา้แข็ง (Hard Steel) 8-12 55-90 
เหลก็กลา้ผสมซิลิคอน(Silicon Steel) 7-11 45-56 
เหลก็กลา้ไร้สนิม(Stainless Steel) 7-11 52-56 
ทองแดง (แข็ง) 6-10 25-30 
ทองแดง (อ่อน) 6-10 18-22 
ทองเหลือง (แข็ง) 6-10 35-40 
ทองเหลือง (อ่อน) 6-10 22-30 
บรอนซ ์(Phosphor Bronze) 6-10 50 
โลหะผสมเงิน-นิกเกิล (Albata) 6-10 44 
อลมูิเนียม (แข็ง) 6-10 13-18 
อลมูิเนียม (อ่อน) 5-8 7-11 
อลมูิเนียมผสม (แข็ง) 6-10 38 
อลมูิเนียมผสม (อ่อน) 6-10 22 
ตะกัว่ (Lead) 6-9 2-3 
เหลก็กลา้ผสมนิกเกิล (Permalloy) 5-8 52 
 

ข.2 มาตรฐานแรงกดแผ่นช้ินงาน 

ตารางที่ ข.2  ตารางแสดงแรงกดแผน่ช้ินงาน (Stripping Pressure) 
ความหนาชิ้นงาน ค่าที่ใช้ในการปลด (%) 
นอ้ยกว่า 1 มม. 

1-1.6 มม. 
1.6-2.5 มม. 
2.5-4 มม. 

6 
8 
10 

12.5 
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ข. 3  การค านวณที่เกี่ยวข้อง 
ข. 3.1 การค านวณหาแรงในการตดั(Cutting Force) 

สูตร 

  FS = kS..d.t  
เมื่อ 

kS = ความตา้นทานแรงเฉือนของวสัดุ    
d = ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลาง     
t = ความหนาของวสัดุ     

 
ข.3.1.1 ก าหนดการค านวณวสัดุอลูมเินียม 

ค านวณแรงตดัวสัดุอลูมเินียม 
  d = 20   มิลลิเมตร 
  t = 3  มิลลิเมตร 
  kS = 15.5   Kg/mm2 

แทนค่าสูตร 

  FS =  x 20 x 3 x 15.5 
   = 2,922  Kg. 
    2.9  Ton 

แรงกดแผ่นช้ินงานวสัดุอลูมเินียม (Stripping pressure) 
ท่ี ความหนาช้ินงาน 2.5 – 4 มม. ใช ้Stripping pressure ท่ี 12.5 เปอร์เซ็นตข์อง cutting pressure 
  สูตร 
  Ps = 2,922 x 0.125 
   = 365.25   kg. 
 

ข.3.1.2 ก าหนดการค านวณวสัดุทองแดง 
ค านวนแรงตดัวสัดุทองแดง 

  d = 20   มิลลิเมตร 
  t = 3  มิลลิเมตร 
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  kS = 13.25   Kg/mm2 
แทนค่าสูตร 

  FS =  x 20 x 3 x 13.25 
   = 2,497.5  Kg. 
    2.4  Ton 

แรงกดแผ่นช้ินงานวสัดุทองแดง (Stripping pressure) 
ท่ี ความหนาช้ินงาน 2.5 – 4 มม. ใช ้Stripping pressure ท่ี 12.5 เปอร์เซ็นตข์อง cutting pressure 
  สูตร 
  Ps = 2,497.5 x 0.125 
   = 312.2   kg. 
 

ข.3.1.3 ก าหนดการค านวณวสัดุทองแหลอืง 
ค านวนแรงตดัวสัดุทองแหลอืง 

  d = 20   มิลลิเมตร 
  t = 3  มิลลิเมตร 
  kS = 37   Kg/mm2 

แทนค่าสูตร 

  FS =  x 20 x 3 x 37 
   = 6,974.3  Kg. 
    7  Ton 

แรงกดแผ่นช้ินงานวสัดุทองเหลอืง (Stripping pressure) 
ท่ี ความหนาช้ินงาน 2.5 – 4 มม. ใช ้Stripping pressure ท่ี 12.5 เปอร์เซ็นตข์อง cutting pressure 
  สูตร 
  Ps = 6,974.3 x 0.125 
   = 871.7   kg. 
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ข. 3.2 การก าหนดขนาดพนัช์และดาย 
  จากสูตร   

Dp = Dd-2Cl 
เมือ่ 

   Dp = เสน้ผา่นศนูยก์ลางของพนัช ์
   Dd = เสน้ผา่นศนูยก์ลางของดาย 
   Cl = ระยะช่องว่างระหว่างพนัชแ์ละดาย(Clearance) 
 

พนัช์และดายชุดที่ 1 ระยะช่องว่างระหว่างพนัชแ์ละดาย 0% 
  ก าหนด    

Dp = 20  มิลลิเมตร 
   Cl = 0 %  ของความหนาช้ินงาน 
    = 20  มิลลิเมตร 
   Dd = 20  มิลลิเมตร 
   Cl = 0 %  ของความหนาช้ินงาน 
    = 20  มิลลิเมตร 
 

พนัช์และดายชุดที่ 2 ระยะช่องว่างระหว่างพนัชแ์ละดาย 2% 
  ก าหนด    

Dd = 20  มิลลิเมตร 
   C = 2 %  ของความหนาช้ินงาน 
    = 0.02 x 3 
    = 0.06 มิลลิเมตร 
   Dp = 20-(2 x 0.06) 
    = 19.88 มิลลิเมตร 
 

พนัช์และดายชุดที่ 3 ระยะช่องว่างระหว่างพนัชแ์ละดาย 5% 
  ก าหนด    

Dd = 20  มิลลิเมตร 
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   C = 5 %  ของความหนาช้ินงาน 
    = 0.05 x 3 
    = 0.15 มิลลิเมตร 
   Dp = 20-(2 x 0.15) 
    = 19.70 มิลลิเมตร 
 

พนัช์และดายชุดที่ 4 ระยะช่องว่างระหว่างพนัชแ์ละดาย 10% 
  ก าหนด    

Dd = 20  มิลลิเมตร 
   C = 10 %  ของความหนาช้ินงาน 
    = 0.1 x 3 
    = 0.3 มิลลิเมตร 
   Dp = 20-(2 x 0.3) 
    = 19.40 มิลลิเมตร 
 

พนัช์และดายชุดที่ 5 ระยะช่องว่างระหว่างพนัชแ์ละดาย 15% 
  ก าหนด    

Dd = 20  มิลลิเมตร 
   C = 15 %  ของความหนาช้ินงาน 
    = 0.15 x 3 
    = 0.45 มิลลิเมตร 
   Dp = 20-(2 x 0.45) 
    = 19.10 มิลลิเมตร 
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ภาคผนวก ค 

บนัทึกขอ้มลูการทดลอง 
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ตารางที่ ค.1 ผลการทดลองกระบวนการตดัเจาะของอลมูิเนียม 

ล  าดบัท่ี ความสูงส่วนโคง้มน ความสูงส่วนเรียบตรง ความสูงส่วนฉีกขาด ความสูงครีบ 

 
ช่องว่างระหว่างพนัชแ์ละดาย 0% 

1 0.1 0.93 1.66 0.11 
2 0.08 0.74 1.83 0.11 
3 0.08 0.89 1.7 0.11 
4 0.08 0.89 1.7 0.11 
5 0.07 0.88 1.73 0.08 

 
ช่องว่างระหว่างพนัชแ์ละดาย 2% 

6 0.06 0.7 1.81 0.1 
7 0.09 0.72 1.79 0.09 
8 0.11 0.85 1.63 0.12 
9 0.13 0.69 1.74 0.17 

10 0.07 0.71 1.79 0.12 

 
ช่องว่างระหว่างพนัชแ์ละดาย 5% 

11 0.08 0.82 1.9 0.15 
12 0.09 0.71 1.94 0.14 
13 0.09 0.88 1.77 0.15 
14 0.09 0.78 1.88 0.12 
15 0.1 0.74 1.92 0.14 

 
ช่องว่างระหว่างพนัชแ์ละดาย 10% 

16 0.11 0.78 1.81 0.14 
17 0.09 0.86 1.78 0.13 
18 0.07 0.79 1.84 0.14 
19 0.1 0.74 1.88 0.13 
20 0.11 0.89 1.78 0.12 

 
ช่องว่างระหว่างพนัชแ์ละดาย 15% 

21 0.12 0.82 1.63 0.12 
22 0.09 1.1 1.37 0.1 
23 0.11 0.91 1.5 0.11 
24 0.14 0.94 1.54 0.18 
25 0.15 0.82 1.64 0.15 
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ตารางที่ ค.2 ผลการทดลองกระบวนการตดัเชฟวิ่งของอลมิูเนียม 

ล  าดบัท่ี ความสูงส่วนโคง้มน ความสูงส่วนเรียบตรง ความสูงส่วนฉีกขาด ความสูงครีบ 

 
ช่องว่างระหว่างพนัชแ์ละดาย 2% 

1 0.11 1.01 1.47 0.29 
2 0.09 1.02 1.5 0.15 
3 0.1 1.31 1.25 0.11 
4 0.11 1.43 1.09 0.07 
5 0.06 0.76 1.75 0.07 

 
ช่องว่างระหว่างพนัชแ์ละดาย 5% 

6 0.1 1.75 0.98 0.18 
7 0.11 1.67 1 0.14 
8 0.09 1.93 0.7 0.13 
9 0.08 1.77 0.94 0.12 

10 0.08 2.09 0.64 0.13 

 
ช่องว่างระหว่างพนัชแ์ละดาย 10% 

11 0.05 2.72 
  12 0.13 2.28 0.41 0.14 

13 0.05 2.69 
 

0.13 
14 0.06 2.57 0.19 

 15 0.07 2.31 0.39 
 

 
ช่องว่างระหว่างพนัชแ์ละดาย 15% 

16 0.06 1.85 0.7 0.17 
17 0.04 1.9 0.61 0.2 
18 0.04 1.57 0.95 0.12 
19 0.04 1.79 0.75 0.12 
20 0.04 1.8 0.72 0.12 
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ตารางที่ ค.3 ผลการทดลองกระบวนการตดัเจาะของทองแดง 

ล  าดบัท่ี ความสูงส่วนโคง้มน ความสูงส่วนเรียบตรง ความสูงส่วนฉีกขาด ความสูงครีบ 

 
ช่องว่างระหว่างพนัชแ์ละดาย 0% 

1 0.12 2.88 0 0 
2 0.1 2.9 0 0 
3 0.12 2.88 0 0 
4 0.13 2.87 0 0 
5 0.13 2.87 0 0 

 
ช่องว่างระหว่างพนัชแ์ละดาย 2% 

6 0.14 1.07 1.79 0.05 
7 0.14 1.1 1.76 0.05 
8 0.12 1.07 1.81 0.04 
9 0.15 1.08 1.77 0.06 

10 0.14 1.1 1.76 0.04 

 
ช่องว่างระหว่างพนัชแ์ละดาย 5% 

11 0.15 0.97 1.88 0.09 
12 0.15 0.98 1.87 0.07 
13 0.16 0.95 1.89 0.1 
14 0.17 0.97 1.86 0.1 
15 0.16 1 1.84 0.07 

 
ช่องว่างระหว่างพนัชแ์ละดาย 10% 

16 0.19 0.9 1.91 0.1 
17 0.19 0.92 1.89 0.14 
18 0.17 0.95 1.88 0.12 
19 0.19 0.9 1.91 0.14 
20 0.2 0.93 1.87 0.1 

 
ช่องว่างระหว่างพนัชแ์ละดาย 15% 

21 0.23 0.85 1.92 0.12 
22 0.2 0.88 1.92 0.17 
23 0.23 0.85 1.92 0.14 
24 0.23 0.88 1.89 0.15 
25 0.2 0.88 1.92 0.15 
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ตารางที่ ค.4 ผลการทดลองกระบวนการตดัเชฟวิ่งของทองแดง 

ล  าดบัท่ี ความสูงส่วนโคง้มน ความสูงส่วนเรียบตรง ความสูงส่วนฉีกขาด ความสูงครีบ 

 
ช่องว่างระหว่างพนัชแ์ละดาย 2% 

1 0.09 2.74 0.17 0.04 
2 0.09 2.74 0.17 0.04 
3 0.07 2.72 0.21 0.05 
4 0.08 2.75 0.17 0.04 
5 0.09 2.73 0.18 0.06 

 
ช่องว่างระหว่างพนัชแ์ละดาย 5% 

6 0.08 2.86 0.06 0.04 
7 0.08 2.87 0.05 0 
8 0.1 2.84 0.06 0.04 
9 0.07 2.86 0.07 0 

10 0.1 2.87 0.03 0.05 

 
ช่องว่างระหว่างพนัชแ์ละดาย 10% 

11 0.18 2.2 0.62 0.05 
12 0.15 2.18 0.67 0.07 
13 0.15 2.15 0.7 0.09 
14 0.16 2.15 0.69 0.07 
15 0.15 2.17 0.68 0.06 

 
ช่องว่างระหว่างพนัชแ์ละดาย 15% 

16 0.22 1.33 1.45 0.12 
17 0.2 1.33 1.47 0.12 
18 0.2 1.35 1.45 0.17 
19 0.22 1.38 1.4 0.14 
20 0.2 1.35 1.45 0.16 
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ตารางที่ ค.5 ผลการทดลองกระบวนการตดัเจาะของทองเหลือง 

ล  าดบัท่ี ความสูงส่วนโคง้มน ความสูงส่วนเรียบตรง ความสูงส่วนฉีกขาด ความสูงครีบ 

 
ช่องว่างระหว่างพนัชแ์ละดาย 0% 

1 0.1 0 2.9 0.06 
2 0.09 0 2.91 0.09 
3 0.11 0 2.89 0.07 
4 0.1 0 2.9 0.09 
5 0.1 0 2.9 0.08 

 
ช่องว่างระหว่างพนัชแ์ละดาย 2% 

6 0.15 0 2.85 0.09 
7 0.15 0 2.85 0.08 
8 0.16 0 2.84 0.1 
9 0.14 0 2.86 0.09 

10 0.16 0 2.84 0.08 

 
ช่องว่างระหว่างพนัชแ์ละดาย 5% 

11 0.17 0 2.83 0.14 
12 0.19 0 2.81 0.1 
13 0.18 0 2.82 0.14 
14 0.18 0 2.82 0.13 
15 0.19 0 2.81 0.14 

 
ช่องว่างระหว่างพนัชแ์ละดาย 10% 

16 0.17 0 2.83 0.16 
17 0.19 0 2.81 0.17 
18 0.2 0 2.8 0.15 
19 0.18 0 2.82 0.17 
20 0.19 0 2.81 0.16 

 
ช่องว่างระหว่างพนัชแ์ละดาย 15% 

21 0.22 0 2.78 0.23 
22 0.22 0 2.78 0.24 
23 0.24 0 2.76 0.24 
24 0.23 0 2.77 0.21 
25 0.22 0 2.78 0.22 



82 
 

ตารางที่ ค.6 ผลการทดลองกระบวนการตดัเชฟวิ่งของทองเหลือง 

ล  าดบัท่ี ความสูงส่วนโคง้มน ความสูงส่วนเรียบตรง ความสูงส่วนฉีกขาด ความสูงครีบ 

 
ช่องว่างระหว่างพนัชแ์ละดาย 2% 

1 0.14 2.44 0.42 0.13 
2 0.1 2.5 0.4 0.1 
3 0.14 2.48 0.38 0.1 
4 0.11 2.48 0.41 0.11 
5 0.13 2.44 0.43 0.08 

 
ช่องว่างระหว่างพนัชแ์ละดาย 5% 

6 0.07 2.76 0.17 0 
7 0.05 2.8 0.15 0 
8 0.05 2.78 0.17 0 
9 0.09 2.78 0.13 0 

10 0.1 2.8 0.1 0 

 
ช่องว่างระหว่างพนัชแ์ละดาย 10% 

11 0.05 2.56 0.39 0.08 
12 0.05 2.5 0.45 0.1 
13 0.07 2.48 0.45 0.08 
14 0.05 2.5 0.45 0.1 
15 0.06 2.57 0.37 0.11 

 
ช่องว่างระหว่างพนัชแ์ละดาย 15% 

16 0.17 2.16 0.67 0.12 
17 0.15 2.15 0.7 0.12 
18 0.15 2.17 0.68 0.08 
19 0.17 2.14 0.69 0.1 
20 0.17 2.14 0.69 0.12 
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ภาคผนวก ง 

แบบและส่วนประกอบแม่พิมพ ์
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รูปที่ ฉ.1 แบบภาพประกอบแม่พิมพต์ดัในงานวจิยั 
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ตารางที่ ง.1 ช้ินส่วนต่างๆ ของแม่พิมพต์ดัท่ีใชใ้นงานวิจยั 

ช้ินที ่ รายการ ขนาด จ านวน วสัดุ 

1 Upper Plate 230x175x30 1 S50C 

2 Bush Ø30x65 4 S50C 

3 Guide Post Ø18x160 4 S50C 

4 Lower Plate 230x175x35 1 S50C 

5 Punch Backup 100x100x10 1 S50C 

6 Punch Plate 100x100x15 1 S50C 

7 Spring Ø15x55 4 - 

8 Punch Ø28x75 5 SKD11 

9 Stripper Plate 100x100x10 1 S50C 

10 Buton Die Ø40x30 1 SKD11 

11 Die Backup 100x100x10 1 S50C 

12 Die Plate 100x100x30 1 S50C 

13 Guide Pin Ø5x30 2 S50C 

14 Shank Ø40x90 1 S50C 
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ภาคผนวก  จ 

ผลงานตีพิมพเ์ผยแพร่ 
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การศึกษาช่องว่างระหว่างพนัชแ์ละดายในการตดัเจาะท่ีมีผลต่อคณุภาพขอบตดั
สาํหรบักระบวนการตดัเชฟว่ิงอลมิูเนียม AA 6063 

A Study of Piercing Clearance on Cutting Edge Quality in Shaving Process 
for 6063-Aluminum Alloy Sheet 
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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาการปรบัปรุงคุณภาพขอบตัดชิ้นงานด้วยกระบวนการตัดเซฟวิ่ง สําหรบั
อลมูเินียม เกรด AA6063 ความหนา 3 มลิลเิมตร โดยกําหนดแมพ่มิพเ์จาะรเูริม่ตน้ มขีนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางของ
ดาย เท่ากบั 20 มลิลเิมตร และทาํการศกึษาอทิธพิลของช่องวา่งระหวา่งพนัชแ์ละดายในการตดัเจาะร ู4 ระดบั คอื 
2, 5, 10 และ15 เปอรเ์ซน็ตข์องความหนาชิน้งาน ความเรว็ในตดัเจาะคงทีเ่ท่ากบั 30 มลิลเิมตร/วนิาท ีสว่น
แมพ่มิพใ์นกระบวนการตดัเซฟวิง่ไดถู้กออกแบบใหม้ชี่องวา่งระหวา่งพนัชแ์ละดาย เท่ากบั 0 เปอรเ์ซน็ตข์องความ
หนาชิ้นงาน และใชค้วามเรว็ในกระบวนการตดัเซฟวิง่ เท่ากบั 10 มลิลเิมตร/วนิาท ีจากผลการทดลองพบว่า 
ช่องว่างระหว่างพนัชแ์ละดายในการตดัเจาะร ูมผีลต่อคุณภาพขอบตดัดว้ยกระบวนการตดัเซฟวิง่ กล่าวคอื ถา้ใช้
ระยะช่องวา่งระหวา่งพนัชแ์ละดายในการตดัเจาะน้อย มผีลทาํใหก้ารตดัเซฟวิง่ไมส่ามารถกําจดั สว่นโคง้มน, รอย
ฉีกขาด และครบีได้หมด เพราะมเีน้ือชิ้นงานเหลอือยู่น้อย ไม่เพยีงพอสําหรบัการปาดผวิเพื่อเพิม่ส่วนเรยีบตรง
บรเิวณขอบตดั ในทางกลบักนัในขณะที่ช่องว่างระหว่างพนัช์และดายมาก ก็มเีน้ือชิ้นงานเหลือในการปาดผิว
บรเิวณขอบตดัอยู่มาก จงึทําใหเ้กดิกลไกการตดัเจาะขึน้อกีครัง้หน่ึง ไม่สามารถเพิม่ส่วนเรยีบตรงได ้ซึ่งช่องว่าง
ระหว่างพนัช์และดายของการตดัเจาะที่เหมาะสม ก่อนปรบัปรุงคุณภาพขอบตดัดว้ยกระบวนการตดัเซฟวิง่ อยู่ที ่
10 เปอรเ์ซน็ต์ของความหนาชิน้งาน สามารถลดสว่นโคง้มนและเพิม่สว่นเรยีบตรง กําจดัรอยฉีกขาดของขอบตดั
ชิน้งาน 
คาํหลกั  กระบวนการตดัเซฟวิง่ แมพ่มิพเ์จาะร ูขอบตดัชิน้งาน 
 
Abstract 
The objective of this research is to study the improvement of cutting edge with shaving process for 
Aluminum Alloy AA6063 shaving a thickness of 3mm. The diameter of piercing dies was specified at 
20mm. This research studied the influence of clearance of piercing punch and die at 2, 5, 10 and 15% 
according to the thickness of sheet. The cutting speed of piercing was fixed at 30 mm/second. The 
clearance of punch and die in the shaving process was 0% according to the thickness of sheet while 
cutting speed was fixed at 10 mm/second. The experimental results showed that the clearance of 
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piercing punch and die affected to cutting edge quality. In the case of clearances at 2-5%, die-roll, 
fracture surface and blur on the cutting edge could not be eliminated, due to cutting surface was too thin. 
On the other hand, in the case of clearance at 15%, crack was regenerated, due to cutting surface was 
too thick. In our experiment, the clearance at 10% was the optimized value. The die-roll, fracture could 
be eliminated while sheared surface was increased. 
Keywords:  Shaving process  Piercing die  Cutting edge 
 
1. บทนํา 
 เทคโนโลยีทางด้านแม่พิมพ์โลหะได้เข้ามามี
บทบาทในการเพิ่มผลผลิต  ทางด้านอุตสาหกรรม
โดยเฉพาะอุตสาหกรรมการผลิตชิ้นส่วนและการขึ้นรูป
ชิ้นส่วนต่าง ๆ อย่างไรก็ตาม แม่พมิพต์ดัเจาะ (Piercing 
die) เ ป็นกระบวนการตัดจากคมตัดของแท่งพันช ์
(Punch) และดาย (Die) โดยจะนําแผ่นเปล่า ทีไ่ดจ้ากการ
ตดัไปใชง้านหรอื ในกระบวนการผลติลําดบัต่อไป ดงันัน้
มคีวามจําเป็นอย่างมากต่อโรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งเป็น
ขัน้ตอนสดุทา้ยของกระบวนการผลติ ในกระบวนการตดั
โดยทัว่ไปแล้ว บริเวณขอบตัดจะมี ส่วนที่ไม่ต้องการ
เกดิขึน้คอื รอยแตกและครบี จงึทําให้เสยีเวลาในการ
กําจัดรอยแตกและครีบ  โดยการนําชิ้นงานไปผ่าน
กระบวนการแมชชนี เช่น กระบวนการเจยีรไน แต่จะเป็น
การเพิ่มเวลาและต้นทุนในการผลิต ดงันัน้จึงได้มี
การศกึษาของกระบวนการตดัที่มผีลต่อคุณภาพผวิงาน 
รายงานวจิยัในอดตี [1]กุลชาต ิ จุลเพญ็ และคณะ ได้
ทําการศกึษาอทิธพิลของการสกึหรอในงานแม่พมิพต์ดัที่
มผีลต่อคุณภาพชิ้นงานงาน [2]ณัฐศกัดิ ์ พรพุฒศิริแิละ
คณะ ได้ทําการศึกษาการประยุกต์ใช้แหวนจิกเพื่อเพิม่
คุณ ภาพชิ้นงานในงานแม่พมิพ ์[3]สุทศัน์ ทพิยป์รกัมาศ 
และคณะไดศ้กึษาความสมัพนัธ์ของระยะเผื่อเซฟและผวิ
งานตดัในกระบวนการตดัเฉือนด้วยสเตปเทเปอร์พนัช์
โดยวธิกีารไฟไนตเ์อลเิมนต ์[4]C.Stromberger และคณะ 
ได้ทําการนําเสนอการตดัเซฟด้วนการใช้สเตปเทเปอร์
พนัช์ ซึ่งมลีกัษณะเป็นเตปสําหรบักระบวนการตดัเฉือน
และสําหรบักระบวนการตดัเซฟจงึทําให้สามารถทําการ
ตดัได้อย่างต่อเน่ือง [5]M. Murakawa และคณะได้
ทาํการศกึษาถงึความสมัพนัธข์องค่าช่องวา่งระหวา่งพนัช์
และดายของกระบวนการตดัเจาะที่มผีลต่อกระบวนการ
ตดัเซฟวิง่ โดยการใชเ้ทคนิคไฟไนตเ์อลเิมนต ์วจิยัน้ีจงึได้
ศึกษาความเป็นไปได้ของการประยุกต์ใช้กระบวนการ

ตดัเชฟ เพื่อขจดัรอยแตก และครบี ทําใหท้ราบว่าการ
ประยกุตใ์ชก้ระบวนการตดัเชฟ สามารถขจดัรอยแตกและ
ครบี และได้มกีารกําหนดเงื่อนไขการทํางานต่างๆ ที่
เหมาะสม เช่น ระยะช่องว่างระหว่างพนัช์และดาย 
(Clearance) ก่อนกระบวนการตดัเซฟ  ระยะช่องว่าง
ระหวา่งพนัชแ์ละดาย ในการตดัเชฟวิง่ เพื่อเพิม่สว่นเรยีบ
ตรงของขอบตดัชิน้งาน 
 
2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
        กระบวนการตดั[6]  คอืการตดัโลหะใหข้าดออกจาก
กนัโดยใชค้มตดัของพนัชแ์ละดายกดลงบนเน้ือโลหะจน
ความเคน้เกดิขึน้ในชิน้งานมคีา่สงูกวา่ความตา้นทานแรง
ดงึสงูสดุของวสัดุซึง่ถา้ใหโ้ลหะฉีกขาดออกจากกนั โดย
ชุดแมพ่มิพต์ดัจะประกอบดว้ยพนัช ์(Punch), ดาย (Die), 
ชิน้งาน, และแผน่ปลดชิน้งานดงัรปู 1 
 

 
รปูที ่1 สว่นประกอบของแมพ่มิพต์ดั 

 

2.1 กลไกการตดัเจาะ (Piercing Mechanism) 
 Piercing คอืกระบวนการตดัเฉือน ซึง่มกีารเปลีย่น
รูปอย่างถาวร และการฉีกขาดอยู่ภายในกระบวนการ
เดยีว กบัการตดัโลหะออกจากกนั เกดิจากการใช้คมตดั
ของพนัช์และดาย กดลงบนเน้ือโลหะจนเลยจุดความ
ต้านทานแรงดงึสูงสุด (Ultimate Strength)ซึ่งจะทําให้
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โลหะฉีกขาดออกจากกัน  โดยมีข ัน้ตอนในการตัด 
(piercing Process) อยู ่5 ขัน้ตอน  แสดงในรปูที ่2  
 

 
  ขัน้ตอนที ่1 ขัน้ตอนที ่2  ขัน้ตอนที ่3 ขัน้ตอนที ่4  ขัน้ตอนที ่5 
 

รปูที ่2 แสดงขัน้ตอนการตดั[7] 
 

 ขัน้ตอนที่หน่ึง : พนัช์เลื่อนลงมาสมัผสักบัเน้ือวสัดุ
ชิน้งาน โดยจะมแีรงกดจากแผน่ปลดชิน้งานกดแผน่งานที่
ระดบัหน่ึง 
 ขัน้ตอนที่สอง : วัสดุชิ้นงานเกิดการเปลี่ยนรูป
ในช่วงยดืหยุ่น(Elastic Deformation) มกีารดดัตวั 
(Bending) และพาเน้ือโลหะเขา้ไปในช่องว่างของดาย 
และเกดิการเปลีย่นรปูอยา่งถาวร (Plastic Deformation) 
เมือ่แรงกดเพิม่ขึน้ 
 ขัน้ตอนทีส่าม : วสัดุชิน้งานถูกตดัเฉือนและเกดิการ
แตก เมือ่สิน้สดุขัน้ตอนน้ีผวิหน้าของพนัชก์บัดายจะอยูใ่น
ระดบัเดยีวกนั 
 ขัน้ตอนทีส่ ี ่: พนัช์จะดนัใหช้ิ้นงานทะลุลงไปในช่อง
ของดายหลงัจากสิน้สุดการตดัแลว้ วสัดุบรเิวณรมูกีารดดี
ตวักลบัมายงัพนัชเ์น่ืองจากการดดีตวักลบั (Spring back) 
ของวสัดุส่วนที่เปลี่ยนแปลงรูปร่างในช่วงยดืหยุ่น หรือ
อาจเกิดจากในบางขณะจะมีการเชื่อมติดกัน (Cold 
welding) ระหว่างเน้ือวสัดุกบัผวิพนัช ์เช่นเดยีวกบัดา้น
นอกของแผน่มกีารดดีตวักลบัมายงัชอ่งบนดาย 
 ขัน้ตอนที่ห้า : การปลดชิ้นงานให้หลุดจากพันช ์
ความเคน้ในแนวเสน้สมัผสัและแนวรศัมทีีเ่หลอืคา้งในเน้ือ
วสัดุทําใหเ้กดิความเสยีดทานระหว่างพนัช์กบัผนังรูเจาะ
เพิม่มากขึน้ในขณะทีพ่นัชถ์อยกลบั 
 
2.2 ขอบช้ินงานท่ีได้จากการตดั (Cutting Edge of 
piercing) 
 ในกรรมวธิีการตดัวสัดุชิ้นงานจะเกิดเปลี่ยนแปลง
รปูร่างแบบถาวรในปรมิาณสงู จนกระทัง่เกดิการฉีกขาด
ของวสัดุ โดยทัว่ๆ ไปลกัษณะขอบตดัของชิ้นงานทีไ่ดจ้ะ
ถูกแบ่งออกเป็น 4 สว่นคอื สว่นโคง้มน (Die roll) สว่น
เรยีบตรง (Burnish) รอยฉีกขาด (Fracture) และครบี 

(Burr) ดงัแสดงในรปูที ่3 
 

 
 

รปูที ่3 ขอบชิน้งานทีไ่ดจ้ากการตดัโดยทัว่ไป[1] 
 

2.2.1 สว่นโคง้มน (Roll over) สว่นทีเ่กดิขึน้เมื่อพนัชก์ด
ชิน้งานใหไ้หลตวัลงไปในช่องว่างระหว่างพนัชก์บัดายทํา
ใหม้รีปูรา่งคลา้ยกบักน้ถว้ย  
2.2.2 ช่วงการตดัเฉือน (Shear Zone) เป็นสว่นทีเ่กดิขึน้
หลงัจากแท่งพนัชถ์ูกกดกนิลกึลงไปในเน้ือของโลหะระยะ
หน่ึงแลว้จะเกดิหน้าตดัเฉือนในแนวดิง่ ระหว่างขอบคม
ตดัของพนัชแ์ละเน้ือของโลหะ มลีกัษณะเป็นมนัวาว เป็น
ส่วนที่สําคัญมากเพราะขนาดและความเที่ยงตรงของ
ผลติภณัฑท์ีไ่ดจ้ะถกูกาํหนดไวท้ีส่ว่นน้ี  
2.2.3 ช่วงการแตก (Fracture Zone) เป็นสว่นทีเ่กดิหลงั
ส่วนตดัเฉือน เกดิจากความเค้นดงึมคี่าสูงกว่าความ
แขง็แรงสงูสุดของโลหะ จงึทําใหเ้กดิการแตกขึน้ ใน
ลกัษณะถกูดงึขาด จงึมรีปูรา่งขรขุระไมเ่ป็นระเบยีบ 

2.2.4 ครบี (Burr) มลีกัษณะบางๆ ไมเ่รยีบเกดิขึน้ทีข่อบ
ล่างรอบๆแนวตดั เกดิจากขอบคมตดัพนัช ์ และดายเกดิ
การสกึหรอ ถ้าขอบคมตดัสกึหรอมากกจ็ะเกดิครบีขึน้
มาก เน่ืองจากรอยแตกในเน้ือวสัดุจากดา้นพนัช ์และดาย
มาบรรจบกันจะทําให้วสัดุแยกออกจากกนัแต่ส่วนเน้ือ
วสัดุบรเิวณดา้นขา้งของคมตดัจะยงัเหลอือยู่ทีข่อบตดัซึ่ง
สว่นน้ีกค็อืครบีทีเ่กดิขึน้นัน่เอง 
 
2.3 กลไกการตดัเซฟ (Shaving Mechanism) 
 Shaving เป็นการตดัครัง้ทีส่อง หลงัจากที ่shearing 
หรอื cutting มาแลว้ เพือ่ทาํใหข้อบของชิน้งานเรยีบ โดย
ทีร่ะยะชอ่งวา่ระหวา่งพนัชแ์ละดาย เทา่กบั 0 เปอรเ์ซน็ต์
ของความหนาชิน้งาน ดงัรปูที ่4  
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   a) piercing step                   b) shaving step 
 

รปูที ่4 แสดงขัน้ตอนในการตดั[3] 
 
3. วิธีการและอปุกรณ์การทดลอง 
3.1 วิธีการดาํเนินงานวิจยั 
 งานวจิยัน้ีผู้วจิยัทําการศกึษาช่องว่างระหว่างพนัช์
และดายในการตดัเจาะที่มผีลต่อคุณภาพขอบตดัสาํหรบั
กระบวนการตดัเชฟวิง่ โดยกําหนดขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของดาย เท่ากับ 20 มิลลิเมตร และ
ทาํการศกึษาอทิธพิลของช่องว่างระหวา่งพนัชแ์ละดายใน
การตดัเจาะรู 4 ระดบั กําหนดช่องว่างระหว่างพนัช์และ
ดายก่อนกระบวนการตดัเซฟ 2, 5, 10 และ 15 
เปอร์เซ็นต์ของความหนาชิ้นงาน ซึ่งสามารถคํานวณได้
จากสมการที ่1 จะไดข้นาดของพนัช ์ตามตารางที ่1 และ
ความเรว็ในตดัเจาะคงทีเ่ท่ากบั 30 มลิลเิมตร/วนิาท ีสว่น
แม่พิมพ์ในกระบวนการตัดเซฟวิ่งได้ถูกออกแบบให้มี
ช่องว่างระหว่างพนัชแ์ละดาย เท่ากบั 0 เปอรเ์ซน็ต์ของ
ความหนาชิน้งาน และใชค้วามเรว็ในกระบวนการตดัเซฟ
วิง่ เท่ากบั 10 มลิลเิมตร/วนิาท ี ทําการตดั อลูมเินียม 
AA6063 ความหนา 3 มลิเิมตร โดยไมใ่ชส้ารหลอ่ลื่น 
୮ܦ                           ൌ Dୢ െ 2cl                               (1) 
เมือ่ 
 ୮ = เสน้ผา่นศนูยก์ลางของพนัช ์(Punch)ܦ 
 Dୢ = เสน้ผา่นศนูยก์ลางของ (Die) 
 cl  = ชอ่งวา่งระหวา่งพนัชแ์ละดาย  

 
ตารางที ่1 ขนาดของพนัชท์ีใ่ชใ้นการทดลอง 

เปอรเ์ซน็ตช์อ่งวา่ระหวา่ง 
พนัชแ์ละดาย (%) 

ขนาดของพนัชใ์นการตดัเจาะ 
(มม.) 

0 20 
2 19.88 
5 19.7 
10 19.4 
15 19.1 

3.2. ชดุแม่พิมพต์ดัท่ีใช้ในการทดลอง 
 แม่พมิพไ์ดอ้อกแบบใหส้ามารถถอดเปลีย่นชุดพนัช์
และดายได้ เพื่อสะดวกต่อการปรับเปลี่ยนขนาดของ 
พนัช ์ดงัรปูที ่5 ซึง่พนัชแ์ละดายผ่านกระบวนการชุบแขง็
โดยมคีวามแขง็เท่ากบั 60±1HRC และได้ออกแบบการ 
กําหนดตําแหน่งของชิ้นงานโดยการใช้สลกั ในชุด
แมพ่มิพ ์ดงัรปูที ่6 

                            
ลกัษณะของพนัชใ์นการทดลอง        ลกัษณะดายในการทดลอง 

รปูที ่5 แสดงลกัษณะพนัชแ์ละดายในการทดลอง 
 

 
รปูที ่6 แสดงชุดแมพ่มิพต์ดัทีใ่ชใ้นการทดลอง 

 
3.3. ช้ินงานในกระบวนการตดั 
 เตรยีมชิน้งานอลูมเินียมหนา 3 มลิลเิมตร ทําการ
ตดัใหไ้ดข้นาด ความยาว 76 มม. ความกวา้ง 40 มม. ทาํ
การเจาะรูเพื่อกําหนดตําแหน่ง แลว้นําไปทําการตดัเจาะ 
(Piercing) และกระบวนการตดัเซฟ (Shaving) ดงัรปูที ่7 
 

 
รปูที ่7 ชิน้งานทีไ่ดจ้ากการทดลอง 

รสูาํหรบักาํหนดตําแหน่ง รทูีผ่า่นกระบวนการตดัเจาะ 
และกระบวนการตดัเซฟ 

Punch 

Die 
Pin Specimen 
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4. ผลการทดลองและวิจารณ์ผลการทดลอง 
4.1. อิทธิพลของช่องว่างระหว่างพนัชแ์ละดายท่ีมีต่อ
ขอบตดัช้ินงาน 
 ผลการทดลองในกระบวนการตดัเจาะของอลมูเินียม 
เกรด AA6063 โดยมชี่องว่างระหว่างพนัช์และดาย 
เท่ากบั 0, 2, 5, 10 และ15 เปอรเ์ซน็ตข์องความหนา
ชิ้นงาน พบว่าเปอร์เซ็นต์การเกิด ส่วนโค้งมน, รอยฉีก
ขาด และครบี ยงัสูงอยู่ ดงัรูปที่ 8 เน่ืองจากอิทธพิล
ช่องวา่งระหวา่งพนัชแ์ละดาย ดงันัน้ควรทีต่อ้งนําไปผ่าน
การปรับปรุงคุณภาพขอบตัดโดยกระบวนการเซฟวิ่ง 
Shaving เพื่อเพิม่สว่นเรยีบตรง ลดสว่นโคง้มนและรอย
ฉีกขาด 
 

 
รปูที ่8 แสดงสดัสว่นระยะขอบตดัชิน้งานในการตดัเจาะ 

 
4.2. อิทธิพลกระบวนการตดัเซฟว่ิงท่ีมีต่อขอบตดั
ช้ินงาน 
 ผลการทดลองการปรบัปรุงขอบตดัในกระบวนการ
ตดัเซฟวิง่ ของอลมูเินียม เกรด AA 6063 โดยมชี่องวา่ง
ระหว่างพนัช์และดายก่อนกระบวนการตดัเซฟ Shaving 
เท่ากบั 2, 5, 10 และ15 เปอรเ์ซน็ตข์องความหนา ดงัรปู
ที ่9 จะพจิารณาไดว้า่ ระยะช่องวา่งระหวา่งพนัชแ์ละดาย 
เท่ากบั 2 และ 5 เปอรเ์ซน็ตข์องความหนาชิน้งาน ขอบ
ตดัยงัมสีว่นโคง้มน, รอยฉีกขาด และครบี สงูอยูเ่น่ืองจาก
มเีน้ือชิน้งานเหลอือยู่น้อย ไม่เพยีงพอสาํหรบัการปาดผวิ
เพื่อเพิม่ส่วนเรียบตรงบริเวณขอบตดั และจะเห็นได้ว่า
ระยะช่องว่าระหวา่งพนัชแ์ละดายทีเ่ท่ากบั 10 เปอรเ์ซน็ต์
ของความหนาชิ้นงาน เป็นระยะที่มเีปอร์เซน็ต์ส่วนเรยีบ

ตรงมากที่สุดในการทดลองครัง้ น้ี ในขณะที่ช่องว่าง
ระหว่างพนัช์และดายเท่ากบั 15 เปอรเ์ซน็ต์ของความ
หนาชิ้นงานส่วนเรียบตรงลดลงเน่ืองจากมีเน้ือชิ้นงาน
เหลอืในการปาดผวิบรเิวณขอบตดัอยู่มาก จงึทําให้เกิด
กลไกลการตดัเจาะขึ้นอีกครัง้หน่ึง ไม่สามารถเพิม่ส่วน
เรยีบตรงได ้
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รปูที ่10 แสดงลกัษณะขอบตดัชิน้งาน  
ชอ่งวา่งระหวา่งพนัชแ์ละดาย 10 เปอรเ์ซน็ต ์
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 จากการสงัเกต ลกัษณะขอบตดัชิน้งานใน
กระบวนการตดัเจาะและกระบวนการตดัเซฟวิง่ ดงัรปูที ่
10 พบวา่รอยตดั ของระยะชอ่งวา่งระหวา่งพนัชแ์ละดาย 
เทา่กบั 10 เปอรเ์ซน็ตข์องความหนาชิน้งาน สามารถเพิม่
สว่นเรยีบตรงมากทีส่ดุ 
 
5. สรปุผลการทดลอง 
 จากการทดลองในกระบวนการตัด เจาะ เพื่ อ
ตรวจสอบหาช่องว่าระหว่างพนัช์และดายที่สามารถเพิม่
ส่วนเรียบตรงได้มากที่สุด ในกระบวนการตัดเซฟวิ่ง
สามารถสรปุไดด้งัน้ีคอื 
 1.ในกระบวนการตดัเจาะระยะช่องว่างระหว่างพนัช์
และดายน้อย มผีลทําให้การตดัเซฟวิง่ไม่สามารถกําจดั 
ส่วนโค้งมน, รอยฉีกขาด และครบีได้หมด เพราะมเีน้ือ
ชิ้นงานเหลอือยู่น้อย ไม่เพยีงพอสําหรบัการปาดผวิเพื่อ
เพิม่สว่นเรยีบตรงบรเิวณขอบตดั  
 2.ในกระบวนการตดัเจาะระยะช่องว่างระหว่างพนัช์
และดายมาก ก็มเีน้ือชิ้นงานเหลือในการปาดผวิบรเิวณ
ขอบตดัอยู่มาก จงึทําใหเ้กดิกลไกการตดัเจาะขึน้อกีครัง้
หน่ึง ไมส่ามารถเพิม่สว่นเรยีบตรงได ้ 
 3.ช่องว่างระหว่างพนัช์และดายของการตดัเจาะที่
เหมาะสม ก่อนปรบัปรุงคุณภาพขอบตดัดว้ยกระบวนการ
ตดัเซฟวิง่ อยู่ที่ 10 เปอร์เซ็นต์ของความหนาชิ้นงาน 
สามารถลดส่วนโค้งมนและเพิม่ส่วนเรยีบตรง กําจดัรอย
ฉีกขาดของขอบตดัชิน้งานไดม้ากทีส่ดุ 
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