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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาอทิธิพลของมุมเอียง ในการตัด
ขอบอะลูมิเนียมเจือโดยวิธีไฟไนตเอลิเมนต    ซ่ึงทําการจําลองการตัด
ขอบอะลูมิเนียมเจือ AA6111-T4 หนา 1 มม. ที่มุมเอียง 0,10,20 องศา  
ระยะชองวางเครื่องมือตัด 5,10%  ของความหนาแผน  รัศมีคมตัดพั้นช 
0.025 , 0.050 , 0.127 , 0.254 มม. การจําลองการตัดขอบใชโปรแกรม
ไฟไนตเอลิเมนต DEFORM PC-PRO การวิเคราะหเปนแบบ
ความเครียดในระนาบ พฤติกรรมของวัสดุเปนแบบยืดหยุน-พลาสติก 
ไมคํานึงถึงผลของความเสียดทาน จากการจําลองการตัดขอบพบวาคา
ความยาวระยะตัดเฉือน คาความสูงรอยเส้ียน มีแนวโนมสอดคลองกับ
ผลการทดลองตัดจริง และทําใหทราบแนวโนมของคาแรงตัดเฉือนและ
แรงที่กระทําดานขางพั้นชที่เปลีย่นแปลงไป จากการทดลองตัดจริงและ
การจําลองพบวา การเพิ่มมุมเอียงแผนโลหะทําใหคาความสูงรอยเส้ียน
ลดลงแมคารัศมีคมตัดพั้นชจะมากขึ้นก็ตาม ที่มุมเอียง 20 องศา  พบวา
ไมวาจะมีรัศมีคมตัดพั้นชมากและระยะชองวางมากความสงูรอยเส้ียนก็
ยังมีคานอยมาก แตที่ระนาบปรกติ 0 องศา ความสูงรอยเส้ียนมีคามาก
และคาความยาวระยะตัดเฉือนเพ่ิมข้ึนมากเม่ือเพิ่มรัศมีคมตัดพั้นช   ระ 
ยะชองวางเครื่องมือตัดที่เพิ่มข้ึนคาความยาวระยะตัดเฉือนมีคาลดลง
นอยในทุกมุมเอียงในการตัด   แรงตัดมีคาลดลงเมื่อระยะชองวางเครื่อง 
มือตัดเพิ่มข้ึนและจะเพ่ิมข้ึนเม่ือรัศมีคมตัดพั้นชเพิ่มข้ึน   แรงดานขาง 
พั้นชเพิ่มข้ึนเม่ือรัศมีคมตัดพั้นชและมุมเอียงในการตัดเพิ่มข้ึน 

 
 
Abstract 

The objective of this research is to study the effects of 
cutting angle on trimming aluminum alloy by finite element 
method. The simulation of trimming uses AA6111-T4 aluminum 
alloy with sheet thickness of 1 mm; cutting angles of 0 , 10 , 20 
degrees, tool clearance of 5 , 10 % of sheet thickness,  and  
blade edge radii of 0.0254 , 0.0508 , 0.127 , 0.254 mm. An 
analysis makes use of DEFORM PC – PRO, a commercial finite 
element program. According to the analysis, plane strain and 
elastic-plastic material model and frictionless process and 
selected, As simulation results, the depth of burnish and burr 
height are in agreement with experimental results and the 
magnitudes of cutting force and side force are predictable. Both 
experimental and analytical results show that increasing the 
cutting angle decreases the burr height  even though the blade 
edge radius is increased. It is found that, at the cutting angle of 
20 degrees, the burr height is very small, regardless of how large 
the blade edge radius and  tool clearance are. However, at the 
cutting angle of 0 degree, the burr height is large; and the 
burnish increases as the blade edge radius increases.The 
burnish decreases when the tool clearance increases at every 
cutting angle. The cutting force decreases as the tool clearance 



increases but increases as the blade edge radius increases. 
Increasing of the blade edge radius and cutting angle increases 
the side force.   
 
1. บทนํา  

ในอุตสาหกรรมการผลิตรถยนต การขึ้นรูปตัวถังรถยนตเปนงาน
ในสวนที่สําคัญและปญหาที่พบบอยจะเกิดข้ึนในข้ันตอนน้ี การตัดขอบ
(Trimming) เปนข้ันตอนในการตัดเอาสวนเกินที่เกิดข้ึนหลังจากทําการ
ข้ึนรูปตัวถังรถยนตแลวออกไป ปญหาที่เกิดตามหลงัจากทําการตัดขอบ
ก็คือรอยเส้ียน(Burr)  รอยเส้ียนเปนสวนเกินที่จําเปนที่จะตองกําจัดออก 
ไป เพราะจะทําใหเปนอุปสรรคในการผลิต  การประกอบตัวถังรถยนตที่
ไมสมบูรณ การบาดเจ็บจากการขนยาย เกิดการผุกรอน การเชื่อม  
การรั่วซึม  ปจจัยเหลาน้ีจะไมเกิดข้ึนถาไมมีรอยเส้ียนหรือมีอยูนอยมาก  
ไดมีผูทําการศึกษาถึงสภาพในการตัด (Condition) คือ มุมเอียงของ
โลหะแผน (Cutting  Angle)  รัศมีคมตัดพั้นช (Blade Edge Radius)  
และ ระยะชองวางเครื่องมือตัด (Tool Clearance) ตัวแปรเหลานี้มีผล
ตอคุณภาพผิวหลงัทําการตัดน้ันคือ ความสูงรอยเส้ียน (Burr Height)  
และความยาวระยะตัดเฉือน (Burnish Height) ผูทีทําการศึกษาถึง
สภาพในการตัดน้ีคือ Dr. Ming li แหง Alcoa (Aluminum Company of 
America) ไดนําเอาอะลูมิเนียมเจือ AA6111-T4 ซ่ึงเปนอะลูมิเนียมเจือ
ที่ใชในการทําตัวถังรถยนตในอเมริกาเหนือและยโุรป แรงจูงใจที่ทําให 
Dr. Ming Li ทําการศึกษาเพราะวาในโรงงานผลิตรถยนตพบวามี Sliver 
(เศษเล็กมากๆ)ที่เกิดข้ึนหลังการตัดขอบ เขาไปปะปนในสายการผลิต
รถยนตทําใหเปนปญหามากและผลอีกอยางอันเน่ืองมาจากการตัดขอบ
ก็คือรอยเส้ียนที่เกดิข้ึนมากในการตัดที่ระนาบการตัดปรกติ 0 องศา   
ดังน้ัน Dr. Ming  Li จึงไดทําการทดลองศึกษาถึงอิทธิพลของมุมเอียง
ของโลหะแผน โดยมีตัวแปรอื่นที่ศึกษาคือระยะชองวางเครื่องมือตัด 
และรัศมีคมตัดพั้นช [1] ซ่ึงผลการศึกษาผูวิจัยจะไดกลาวตอไป ผูวิจัย
ไดทําการคนควาหาบทความทางวิชาการตางประเทศทีท่ําการจําลอง
การตัดขอบดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต  พบวามีผูวิจัยอยูนอยมาก 
ที่ทําการจําลองการตัดขอบอะลูมิเนียมเจือ  โดยศึกษาถึงอิทธิพลของ
มุมเอียงโลหะแผนดังน้ันผูวิจัยไดเล็งเห็นประโยชนอันเน่ืองจากการทด 
ลองของ Dr.Ming Li จึงนํามาเปรียบเทียบกับการจําลองดวยระเบียบวิธี
ไฟไนตเอลิเมนต   
         
2 ทฤษฎี 
2.1 การตัดขอบ [2] 

การตัดขอบจะเกิดลักษณะบนหนาตดัที่ตัดขาดแลวได 4 สวน 
เชนเดียวกับการตัดเฉือนอยางงาย(Blanking) 
          สวนที่เกิดโคงมน     (Roll Over) 
          สวนหนาตัดเฉือน     (Shear Zone) 
          สวนที่เกิดรอยแตก   (Fracture Zone)  
          สวนที่เกิดรอยเส้ียน  (Burr) 
        การตัดขอบที่ระนาบการตัดปรกติ 0 องศา จะมีเฉพาะแรงเฉือน 
ดังรูปที่ 1 ซ่ึงจะทําใหคาความสูงรอยเส้ียนมีคามากอันเน่ืองมาจากเกิด

โมเมนตดัดในชิ้นงาน  เม่ือทําการตัดขอบโดยการเอียงมุมแผนโลหะ  
จะมีความเคนกระทําตั้งฉากกับระนาบการตัดเฉือน  ความเคนน้ีจะทํา
ใหคาความสูงรอยเส้ียนมีคาลดลงหรอืมีคานอย และทําใหคุณภาพของ
ผิวตัดเฉือนมีสภาพที่ดี  เรียบข้ึน [3] 

            
                      รูปที่ 1 การตัดขอบที่ระนาบการตัดปรกติ 

               
               รูปที่ 2 การตัดขอบโดยการเอียงมุมโลหะแผน  
  
2.2 การทําใหแข็งดวยความเครียด [5] 

นอกจากการเปลี่ยนรูปทรงที่มักทําใหความตานแรงและความแข็ง
เพิ่มข้ึนแลวคําวา“การทําใหแข็งดวยความเครียด ”(Work Hardening  
หรือ  Strain Hardening ) หมายถึงการเพิ่มความแข็งแรงจากการแปร
รูปเย็นผลที่ตามมาก็คือคุณสมบัติยืดดึง (Ductility) ลดลงและความตาน 
ทานแรงครากเปลีย่นแปลงไป สมการที่ใชแสดงความสัมพันธระหวาง
ความเคนประสิทธิผลกับความเครียดประสิทธิผลที่เรียนวากฎยกกําลัง 
(Power law) ดังแสดงในสมการที่ (1)  
                                    
                                   σ ε= nK                                (1) 
 
2.3 ความเสียดทานคูลอมบ [5]  

การสึกหรอของแมพิมพมีสาเหตุจากความเสียดทานระหวางแม 
พิมพและแผนชิ้นงาน [4] และกระบวนการขึ้นรูปโลหะแผนโดยทั่วไปใช
ความเสียดทานคูลอมบ เน่ืองจากความเคนกดตั้งฉากทีผิ่วสัมผัสในกระ 
บวนการขึ้นรูปเปนแบบอัด [5]  ดังแสดงไวในสมการ (2) 
                                 
                          µ=f p                                   (2) 



2.4 เกณฑของความเสียหาย [5]  
 ในกรรมวิธีการตัดเฉือนจะมีเร่ืองของความเสียหาย (Fracture) ใน

การนําเอาระเบียบวิธีการไฟไนตเอลิเมนต เขามาวิเคราะหกระบวนการ
ตัดเฉือนจําเปนตองพิจารณาถึงความเสียหายที่เกิดข้ึนทีข่อบตัดดวย
เปนที่ทราบกันวาความเสียหายที่เกดิข้ึนที่ขอบตัดของกระบวนการตัด
เฉือนน้ีเปนความเสียหายแบบเหนียว (Ductile Fracture) ในการวิจัยน้ี
ใช Modified Cockroft & Latham Criteria มาทํานายความเสียหายของ
วัสดุจะเขียนอยูในรูปสมการที่ (3) 
 

                     ( ) Cdf =∫
ε

εσσ
0

* /                             (3) 

 
3. การดําเนินการวิจัย 
     ข้ันตอนในการดําเนินการวิจัย  เพื่อศึกษาอิทธิพลของมุมเอียงที่มี
ตอการตัดขอบอะลูมิเนียมเจือ โดยโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนต 
DEFORM PC-PRO มีข้ันตอนดังน้ี   
 
3.1 กอนการประมวลผล 

1) การควบคุมกระบวนการจําลอง 
    - หนวยที่ใชในการวิจัยน้ีเปนระบบ  SI  
    - การวิเคราะหปญหา แบบความเครียดในระนาบ 
    - ควบคุมกระบวนการตัดขอบโดยการกําหนดระยะการเคลื่อน 

ที่ของพ้ันช  จํานวนชวง (Step) ในการคํานวณ  และระยะเคลื่อนที่ของ 
พั้นชใน 1 ชวง 

2) การสรางแบบจําลองการตัดขอบ  แบงไดเปน 
          2.1) แบบจําลองพั้นชและดาย  

      - รัศมีคมตัดพั้นช  คือ 0.025 , 0.050 , 0.127, 0.254 มม.   
      - รัศมีขอบดายเทากับ  0.025  มม. 
      - ระยะชองวางเครื่องมือตัด 0.05, 0.10 มม. 
      - ทั้งพั้นชและดายเปนวัสดุแข็งเกร็ง (Rigid Body) 

          2.2) แบบจําลองของวัสดุชิ้นงาน  
      - พิจารณาในระนาบ  2 มิติ  แบบความเครียดในระนาบ 
      - กําหนดขนาดวัสดุชิ้นงาน โดยมีความหนา 1 มม.    
      - มุมเอียงของวัสดุชิ้นงาน 0,10,20 องศา 
      - ระนาบปรกติ 0 องศา วัสดุชิ้นงานมีความยาว 9 มม.  

                 - มุมเอียง 10,20 องศา วัสดุชิ้นงานมีความยาว 5 มม. 
3) วัสดุชิ้นงานกําหนดใหมีพฤติกรรมแบบยืด-หยุนพลาสติก  โดย

คุณสมบัติทางกลของวัสดุชิ้นงานที่ไดจากการทดลอง [1]  ดังน้ี  
                ตารางที่ 1 คุณสมบัติทางกลของวัสดุชิ้นงาน 

ตัวแปร คา 
   โมดูลัสยืดหยุน (E)  ; MPa 71000 

อัตราสวนปวซอง (ν) 0.33 

ความเคนคราก  ;  MPa 191 

Power Law  ;  MPa 224..01.537 εσ =  

4) การแบงสวนเอลิเมนต  จะทําการแบงสวนเอลิเมนตบริเวณที่มี
การเปลี่ยนรูปและรับความเคนมาก (Shear Band) ใหมีจํานวนมาก ใน
งานวิจัยน้ีใหความสนใจคาความสูงรอยเสี้ยน ดังน้ันจึงแบงจํานวนเอลิ
เมนตที่บริเวณจะเกิดรอยเส้ียนใหละเอียดมากๆ 
                

              
             รูปที่ 3 การแบงสวนเอลิเมนตของแบบจําลองชิ้นงาน  

5) การกําหนดเงื่อนไขขอบ โดยจะกําหนดใหโหนดในสวนที่ทํา
การกดยึดดวยชุดกดยึดชิ้นงาน ไมมีการเคลื่อนที่ในแนวแกน X และ
แกน Y 

           
         รูปที่ 4  การแบงสวนเอลิเมนตและการกําหนดเงื่อนไขขอบ  
        
       6) การกําหนดการเคลื่อนที่ โดยกําหนดใหพั้นชมีทิศทางการ
เคลื่อนที่ลง  และกาํหนดใหพั้นชมีความเร็วในการเคลื่อนที่ลงเทากับ  
50  มม. / วินาที  

7) การกําหนดความสัมพันธระหวางคูชิ้นงานในการวิจัยน้ีกําหนด 
ใหความเสียดทานระหวางคูชิ้นงานคงที่ โดยความสัมพันธระหวางคูชิ้น 
งานไดแก  พั้นชกับชิ้นงานและดายกบัชิ้นงาน (Master - Slave)  
 
3.2 การประมวลผล 

ทําการคํานวณโดยใชโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนต DEFORM PC-
PRO โดยใชระเบียบวิธีการเชิงตัวเลขของนิวตัน–ราฟสัน ในการ
แกปญหาสําหรับกระบวนการจําลองการตัดขอบอะลูมิเนียมเจือ 
 
3.3 แสดงการประมวลผล 

ผลที่ไดจากการประมวลผลจะอยูในรูปของขอมูลเชิงตัวเลข  ภาพ
กราฟฟก และกราฟความสัมพันธ  เชน  กราฟความสัมพันธของแรงตอ
เวลาหรือแรงตอระยะการเคลื่อนที่  ภาพกราฟฟกของความเคนและ
ความเครียด ทําการวัดคาความยาวระยะตัดเฉือน คาความสูงรอยเส้ียน
โดยโปรแกรมเขียนแบบบนเครื่องคอมพิวเตอรเปนเคร่ืองมือในการวัด
คาแลวนําคาไปวิเคราะหเปรียบเทยีบกับคาที่ไดจากการทดลองจริง 



4. ผลการวิจัยและการวิเคราะหผล 
4.1 อิทธิพลของมุมเอียงและรัศมีคมตัดพั้นชท่ีมีผลตอ    

ความสูงรอยเสี้ยน 
     ผลการจําลองการตัดขอบไดคาความสูงรอยเส้ียนที่มุมเอียง 20 
องศา มีผลใกลเคยีงกับการทดลองตดัจริงมาก ดังรูปที่ 5  คาความสูง
รอยเส้ียนที่มุมเอียง 10 และ 0 องศา มีคาที่หางจากการทดลองตัดจริง
มากข้ึนตามลําดับ ที่เปนเชนน้ีเพราะที่ระนาบปรกติ 0 องศา ในการตัด
ขอบจะเกิดโมเมนตดัดข้ึนในชิ้นงานและวัสดุงานรับความเคนเฉือน 
(Shear Stress) อยางเดียว แสดงในรูปที่ 1 ทําใหมีความสูงรอยเส้ียน
มาก (มากกวารัศมีขอบดาย)  ไมเหมือนการตดัทีเอียงแผนโลหะจะเกดิ
ความเคนตั้งฉาก (Normal Stress) กระทํากับระนาบการตัดเฉือนดวย  
แสดงในรูปที่2 ซ่ึงความเคนตั้งฉากจะชวยทําใหความสูงรอยเส้ียนลดลง 
[1,3]  แตดวยขอจํากัดของโปรแกรม Deform Pc-Pro ที่ทําการลบเอลิ
เมนตที่ถึงคาเกณฑความเสียหาย (Ductile Fracture Criteria) ซ่ึงการ
ลบเอลิเมนตมีสวนที่ทําใหความแมนยําในการจําลองลดลง[6] เพราะเอลิ
เมนตถูกลบหายไปทําใหคาการจําลองมีคาแตกตางกับการทดลองจริง  
ปญหาในสวนน้ี Hatanaka [7,8] ไดทําการพัฒนาโปรแกรมขึ้นใชเอง
เพื่อจําลองการตัดเฉือนดวยวิธีการแยกโหนด (Separate node) ผล
การศึกษามีคาใกลเคียงกับการทดลองมาก ดังน้ันถาจะใหผลการจําลอง
ของรอยเส้ียนและความยาวระยะตัดเฉือนมีคาที่แมนยําควรจะนําวิธีการ
แยกโหนดมาใชเปนวิธีที่ทําใหชิ้นงานแยกออกจากกันในแบบจําลอง 
 
 

 
      
                         มุมเอียงแผนโลหะ (mm) 
                                        
 

 
                        
                       มุมเอียงแผนโลหะ  (mm)   
  
รูปที่ 5  กราฟคาความสูงรอยเส้ียนที่เปลี่ยนแปลงตามมุมเอียง และมี 

รัศมีคมตัดพั้นชที่แตกตาง ที่ชองวางเครื่องมือตัด 0.05 ,0.10  

4.2 อิทธิพลของมุมเอียงและรัศมีคมตัดพั้นชท่ีมีตอ 
      ความยาวระยะตัดเฉือน 

คาตวามยาวระยะตัดเฉือนที่ไดจากการจําลองการตัดขอบดังแสดง
ในรูปที่ 6  มีแนวโนมที่สอดคลองกันกับการทดลองตัดจริง ที่มุมเอียงใน
การตัด 0 , 20 องศา ที่รัศมีคมตัดพั้นช 0.025 , 0.050 มม. มีคาที่
ใกลเคียง แตที่ 0.127 , 0.254 มม. ผลการจําลองมีคาที่แตกตางกันกับ
การตัดจริงมาก สาเหตุที่ผลการจําลองกับการตัดจริงแตกตางกันอัน
เน่ืองจากโครงสรางทางจุลภาคของอะลูมิเนียมเจือ AA6111-T4 มี
สารประกอบในเฟสที่สอง (second phase) ที่มีขนาดใหญดังรูปที่ 7 [9] 
อนุภาคที่มีขนาดใหญจะทําใหความเคนบริเวณชวงระยะตัดเฉือนมีคาที่
ไมคงที่เวลาที่พั้นชกดตัดลงมา[9] และยิ่งพั้นชที่มีรัศมีคมตัดพั้นชที่มาก
ดวยแลัวจะยิ่งทําใหมีสภาพความเคนไมคงที่เพราะรัศมีคมตัดพั้นชที่มี
ขนาดใหญจะทําใหเกิดการเปลี่ยนรูปของวัสดุมาก สภาพความเคนที่ไม
คงที่ทําใหการหาเกณฑความเสียหาย (Ductile Fracture Criteria) ของ
วัสดุที่เหมาะสมใหกับแบบจําลองเปนไปไดยากจึงทําใหไดผลการจําลอง
ของคาความยาวระยะตัดเฉือนที่แตกตางกับการตัดจริง (จุดที่เร่ิมเกิด
รอยราวเปนจุดที่ส้ินสุดของระยะตัดเฉือน) คาความยาวระยะตัดเฉือนที่
ระยะชองวางเครื่องมือตัด 0.10 มม. ดังรูปที่ 6 ข) จะมีคาที่นอยกวาที่
ระยะชองวางเครื่องมือตัด 0.05 มม. อันเน่ืองจาก ระยะชองวางที่มาก
ข้ึนจะทําใหวัสดุเกิดรอยราว (Crack) เร็ว เน่ืองจากแรงดึงที่เกิดข้ึนใน
ชิ้นงานจึงไดคาความยาวระยะตัดเฉอืนที่นอยกวา จากเสนกราฟในรูปที่ 
6 ก) และ ข)  ของการทดลองตัดจริงและการจําลอง ที่ระนาบปรกติ 0 
องศา จะมีความชันมากกวา การตัดที่มุมเอียง 10 , 20 องศา ตามลําดับ 
เปนเพราะวาที่ระนาบปรกติ 0 องศา มีแรงตานแรงเฉือนหรือความ
แข็งแรงเฉือน (Shear Strength) [2] ของวัสดุในขณะที่พั้นชกดตัดมี
คาที่สูง ทําใหที่รัศมีคมตัดนอยมีคาความยาวระยะตัดเฉือนนอยเพราะ
รัศมีคมตัดนอยขณะทาํการกดตัดจะมีความเคนสูงทําใหชิ้นงานเกิดรอย
ราวเร็ว ความยาวระยะตัดเฉือนจึงนอย    สวนรัศมีคมตัดพั้นชที่มาก
เวลาตัดชิ้นงานจะมีสภาพพลาสติก (Plastic Deformation) [9] ที่สุงกวา
รัศมีคมตัดนอย ทําใหเกิดรอยราวชา ความยาวระยะตัดเฉือนจึงมาก
เสนกราฟ ที่ 0 องศา จึงมีลักษณะที่ชันกวาที่มุมเอียง 10  20 องศา  
การตัดที่มุมเอียง 10 , 20 องศา มีแรงตานแรงเฉือนทีน่อยกวาที่ระนาบ
ปรกติ 0 องศา  ชิ้นงานจึงเกิดรอยราวที่ชากวา น้ันก็คือไดคาความยาว
ระยะตัดเฉือนที่มากกวา  
        

 
  
                        รัศมีคมตัดพั้นช (mm)   
                             ก) 0.05 มม. 
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                        รัศมีคมตัดพั้นช (mm)     
                              ข) 0.10 มม. 
   รูปที่ 6  กราฟความยาวระยะตัดเฉือนที่เปลี่ยนแปลงตามรัศมีคม

ตัดพั้นชโดยมีมุมเอียงที่แตกตาง   
              

           
     
   รูปที่ 7 อนุภาคของสารประกอบ Al – Fe - Mn ที่มีขนาดใหญ 
 

                        
 
   รูปที่ 8 อนุภาคของสารประกอบในเฟสที่สองของโครงสรางระดับ   

จุลภาคบริเวณชวงระยะตัดเฉือน  
 
4.3 อิทธิพลของมุมเอียงและระยะชองวางเคร่ืองมือตัดท่ี     

มีตอความยาวระยะตัดเฉือน 
ผลกระทบของมุมเอียงที่มีตอความยาวระยะตัดเฉือนแสดงในรูปที่

9 ก-ง  ในรูป ก , ข เปนการจําลองการตัดขอบที่รัศมีคมตัดพั้นช 0.025 
และ 0.050 มม. ผลการจําลองกับการตัดจริงมีแนวโนมสอดคลอง
ใกลเคียงกัน เสนกราฟมีความชันมากเพราะมุมเอียงที่มากข้ึน มุมเอียง

ที่มากข้ึนจะทําใหมีสภาพความเคนเปลี่ยนไป  แรงตานแรงเฉือนนอยลง 
ชิ้นงานเกิดรอยราวชาจะไดความยาวระยะตัดเฉือนมาก ตรงกันขามกับ
ที่การตัดที่ระนาบปรกติ 0 องศา  แรงตานแรงเฉือนของช้ินงานมีมาก
และรัศมีคมตัดพั้นชนอยเม่ือกดตัดชิ้นงานลงมา สภาพความเคนที่เกิด
จากรัศมีคมตัดนอยจะทําใหมีความเคนมากชิ้นงานจึงเกิดรอยราวเร็วจึง
ทําใหมีความยาวระยะตัดเฉือนนอย เสนกราฟดังในรูป ก , ข จึงมีความ
ชันมาก สวนความยาวระยะตัดเฉือนที่ชองวางเครื่องมือตัด 0.10 มม. 
จะมีคาที่นอยกวาที่ความยาวระยะตดัเฉือน 0.05 มม. นอยกวาไมมาก  
ในสวนรัศมีคมตัดพั้นช 0.127 , 0.254 มม. รัศมีคมตัดพั้นช 0.127 มม. 
ดังในรูป ค ผลการจําลองการตัดขอบมีคาที่แตกตางกับการตัดจริงที่มุม
เอียงแผน 20 องศา  ที่รัศมีคมตัดพั้นช 0.254 มม. ผลการจําลองมี
ความแตกตางกับการตัดจริง ที่มุมเอียง 0 , 20 องศา ดังรูป ง  อยางที่
กลาวมาแลววารัศมีคมตัดพั้นชที่มากจะทําใหมีการเปลี่ยนรูปของวัสดุ
มากและในสวนของโครงสรางทางจุลภาคที่จะมีสารประกอบในเฟสที่
สองที่มีอนุภาคขนาดใหญยิ่งจะทําใหคาความเคนบริเวณชวงระยะตัด
เฉือนมีคาไมคงที่ มุมเอียงแผนโลหะที่เปลี่ยนแปลงไปก็เปนอีกปจจัย
หน่ึงที่ทําใหคาความเคนไมคงที่ [1] การหาเกณฑความเสียหายจึงหา
คาที่เหมาะสมไดยาก ทําใหไดคาความยาวระยะตัดเฉือนที่ไดจากการ
จําลองที่รัศมีคมตัดพั้นชมากมีคาที่แตกตางกับการทดลองตัดจริง 

 

  
 
                      มุมเอียงโลหะแผน (องศา) 
                            ก) 0.025 มม. 
 

 
 
                     มุมเอียงโลหะแผน (องศา) 
                            ข) 0.050 มม. 
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                     มุมเอียงโลหะแผน (องศา) 
                            ง) 0.254 มม. 
รูปที่ 9  กราฟความยาวระยะตัดเฉือนที่เปลี่ยนแปลงไปตามมุมเอียง   

และ ระยะชองวางเครื่องมือตัดที่แตกตางกัน  
 
4.4 แรงตัดและแรงดานขางพั้นช 
      แรงตัดและแรงดานขางที่แสดงในรูปที่ 10 เปนคาที่ไดจากผลการ
จําลองไมไดเปรียบเทียบผลกับการตัดจริง ผลการจําลองที่แสดงในรูป 
ที่ 10    จะเห็นไดวาที่มุมเอียงในการตัดเดียวกันเม่ือรัศมีคมตัดพั้นช
เพิ่มข้ึนจะมีแรงตัดและแรงดานขางเพิ่มข้ึนตาม เพราะรัศมีคมตัดพั้นชที่
มากข้ึนทําใหตัดชิ้นงานยาก เม่ือตัดยากตองใชแรงในการตัดมากขึ้น
และจะมีแรงไปกระทําที่ดานขางพั้นชสูงข้ึน   สวนที่รัศมีคมตัดพั้นช
เดียวกันเปลีย่นมุมเอียงในการตัดก็จะมีแรงกระทําที่ขางพั้นชสูงข้ึน  ยก 
เวนที่รัศมีคมตัดพั้นชที่ 0.025 และ 0.050  mm. ที่มุมเอียง 20 องศา 
จะมีแรงตัดและแรงดานขางใกลเคียงกันมาก     เน่ืองมาจากรัศมีคมตัด 
พั้นชนอยและไมตางกันมากจึงไมมีผลแตกตางกันเม่ือมุมเอียงมีคาสูง 
แรงตัดมีคาที่ไมตางกันมาก  เม่ือเปลีย่นมุมเอียงในการตัดเปนเพราะมุม
เอียงที่เปลี่ยนแปลงมีคานอย ทําใหพื้นที่ตัดเฉือนมีคาที่เพิ่มข้ึนไมมาก
แรงตัดจึงมีคาที่แตกตางกันไมมาก  รูปที่ 10 ข) จะมีคาแรงตัดนอยกวา
รูปที่10 ก) เพราะระยะชองวางเครื่องมือตัดที่เพิ่มข้ึนจะทําใหมีแรงเสียด
ทานในการตัดลดลง   แรงตัดจึงมีคานอยลงและแรงดานขางเพิ่มข้ึนเล็ก 
นอย เน่ืองจากมีแรงดึงที่ชิ้นงานเพิ่มข้ึน 
 
 
      
 

     
                                                               
                              

         
                                 
 
                                      
                                 มุมเอียงโลหะแผน (องศา)     
                                        ก) 0.05 มม. 
 
                                                       

           
 
 
 
        
                                          มุมเอียงโลหะแผน (องศา) 
                                          ข) 0.10 มม. 
 รูปที่ 10  แรงดานขางและแรงตัดที่เปลี่ยนแปลงตามมมุเอียงแผนโลหะ      

และ รัศมีคมตัดพั้นชที่แตกตาง ที่ระยะชองวางเครื่องมือตัด  
         

                       
 
  รูปที่ 11 ความสูงรอยเส้ียนที่ระนาบปรกติ 0 องศา ระยะชองวาง   

เครื่องมือตัด 0.05 มม  รัศมีคมตัดพั้นช 0.025  มม. 
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   รูปที่ 12 การขยายตัวของรอยราว มุมเอียงแผน 10 องศา ระยะ      

ชองวางเครื่องมือตัด 0.10 มม. รัศมีคมพั้นช 0.127 มม. 
         
5 สรุปผล 

1) คาความสูงรอยเส้ียนมีคานอยมาก เม่ือเอียงมุมแผนโลหะ 20 
องศา และมีคามากขึ้นตามลําดับที่ 10, 0  องศา  รัศมีคมตัดพั้นชที่มาก
ข้ึนจะทําใหคาความสูงรอยเส้ียนมีคาที่เพิ่มข้ึน ที่มุมเอียง 0 , 10  องศา       

2) ที่ระนาบการตัดปรกติ 0 องศา มีคาความยาวระยะตัดเฉือน
เพิ่มข้ึนตามรัศมีคมตัดพั้นชที่เพิ่มข้ึน อัตราสวนในการเพิ่มข้ึนมีคาสูง
เม่ือเปรียบเทียบกับที่มุมเอียงในการตัดโลหะแผน 10 , 20  องศา  
      3) แรงตัดมีคาลดลงเมื่อระยะชองวางเครื่องมือตัดมีคาเพิ่มข้ึนและ
จะเพ่ิมข้ึนเม่ือรัศมีคมตัดพั้นชเพิ่มข้ึนในมุมเอียงการตัดเดียวกัน แรง
ดานขางพั้นชเพิ่มข้ึนเม่ือรัศมีคมตัดพั้นชและมุมเอียงในการตัดเพิ่มข้ึน 
      4)  ผลการจําลองการตัดขอบดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนตกับการทด 
ลองตัดขอบจริงมีคาแนวโนมสอดคลองสามารถยอมรับได    
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7 คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
    σ       :    ความเคนประสิทธิผล 
   K        :    สัมประสิทธิ์ความตานแรงครากของวัสดุ 
   ε        :    ความเครียดประสิทธิผล 
   n        :    ตัวเลขชี้กําลังของการทําใหแข็งดวยความเครียด 
  *σ      :    คาความเคนหลักสูงสุด  
 εd      :    ความเครียดสวนยอย 
 fε       :    ความเครียดประสิทธิผลขณะที่เกิดความเสียหาย  
  C       :    คาคงตวัวัสดุ  
  f       :    ความเคนเฉือนเสียดทาน  

      p        :    ความเคนกดตั้งฉาก     
      µ        :    สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน 
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