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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาอทิธิพลของมุมเอียง ในการตัด
ขอบอะลูมิเนียมเจือโดยวิธีไฟไนตเอลิเมนต    ซ่ึงทําการจําลองการตัด
ขอบอะลูมิเนียมเจือ AA6111-T4 หนา 1 มม. ที่มุมเอียง 0,10,20 องศา  
ระยะชองวางเครื่องมือตัด 5,10%  ของความหนาแผน  รัศมีคมตัดพั้นช 
0.025 , 0.050 , 0.127 , 0.254 มม. การจําลองการตัดขอบใชโปรแกรม
ไฟไนตเอลิเมนต DEFORM PC-PRO การวิเคราะหเปนแบบ
ความเครียดในระนาบ พฤติกรรมของวัสดุเปนแบบยืดหยุน-พลาสติก 
ไมคํานึงถึงผลของความเสียดทาน จากการจําลองการตัดขอบพบวาคา
ความยาวระยะตัดเฉือน คาความสูงรอยเส้ียน มีแนวโนมสอดคลองกับ
ผลการทดลองตัดจริง และทําใหทราบแนวโนมของคาแรงตัดเฉือนและ
แรงที่กระทําดานขางพั้นชที่เปลีย่นแปลงไป จากการทดลองตัดจริงและ
การจําลองพบวา การเพิ่มมุมเอียงแผนโลหะทําใหคาความสูงรอยเส้ียน
ลดลงแมคารัศมีคมตัดพั้นชจะมากขึ้นก็ตาม ที่มุมเอียง 20 องศา  พบวา
ไมวาจะมีรัศมีคมตัดพั้นชมากและระยะชองวางมากความสงูรอยเส้ียนก็
ยังมีคานอยมาก แตที่ระนาบปรกติ 0 องศา ความสูงรอยเส้ียนมีคามาก
และคาความยาวระยะตัดเฉือนเพ่ิมข้ึนมากเม่ือเพิ่มรัศมีคมตัดพั้นช   ระ 
ยะชองวางเครื่องมือตัดที่เพิ่มข้ึนคาความยาวระยะตัดเฉือนมีคาลดลง
นอยในทุกมุมเอียงในการตัด   แรงตัดมีคาลดลงเมื่อระยะชองวางเครื่อง 
มือตัดเพิ่มข้ึนและจะเพ่ิมข้ึนเม่ือรัศมีคมตัดพั้นชเพิ่มข้ึน   แรงดานขาง 
พั้นชเพิ่มข้ึนเม่ือรัศมีคมตัดพั้นชและมุมเอียงในการตัดเพิ่มข้ึน 

 
 
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 การขึ้นรูปตัวถังรถยนตเปนงาน
ในสวนที่สําคัญและปญหาที่พบบอยจะเกิดข้ึนในข้ันตอนน้ี การตัดขอบ
(Trimming) เปนข้ันตอนในการตัดเอาสวนเกินที่เกิดข้ึนหลังจากทําการ
ข้ึนรูปตัวถังรถยนตแลวออกไป ปญหาที่เกิดตามหลงัจากทําการตัดขอบ
ก็คือรอยเส้ียน(Burr)  รอยเส้ียนเปนสวนเกินที่จําเปนที่จะตองกําจัดออก 
ไป เพราะจะทําใหเปนอุปสรรคในการผลิต  การประกอบตัวถังรถยนตที่
ไมสมบูรณ การบาดเจ็บจากการขนยาย เกิดการผุกรอน การเชื่อม  
การรั่วซึม  ปจจัยเหลาน้ีจะไมเกิดข้ึนถาไมมีรอยเส้ียนหรือมีอยูนอยมาก  
ไดมีผูทําการศึกษาถึงสภาพในการตัด (Condition) คือ มุมเอียงของ
โลหะแผน (Cutting  Angle)  รัศมีคมตัดพั้นช (Blade Edge Radius)  
และ ระยะชองวางเครื่องมือตัด (Tool Clearance) ตัวแปรเหลานี้มีผล
ตอคุณภาพผิวหลงัทําการตัดน้ันคือ ความสูงรอยเส้ียน (Burr Height)  
และความยาวระยะตัดเฉือน (Burnish Height) ผูทีทําการศึกษาถึง
สภาพในการตัดน้ีคือ Dr. Ming li แหง Alcoa (Aluminum Company of 
America) ไดนําเอาอะลูมิเนียมเจือ AA6111-T4 ซ่ึงเปนอะลูมิเนียมเจือ
ที่ใชในการทําตัวถังรถยนตในอเมริกาเหนือและยโุรป แรงจูงใจที่ทําให 
Dr. Ming Li ทําการศึกษาเพราะวาในโรงงานผลิตรถยนตพบวามี Sliver 
(เศษเล็กมากๆ)ที่เกิดข้ึนหลังการตัดขอบ เขาไปปะปนในสายการผลิต
รถยนตทําใหเปนปญหามากและผลอีกอยางอันเน่ืองมาจากการตัดขอบ
ก็คือรอยเส้ียนที่เกดิข้ึนมากในการตัดที่ระนาบการตัดปรกติ 0 องศา   
ดังน้ัน Dr. Ming  Li จึงไดทําการทดลองศึกษาถึงอิทธิพลของมุมเอียง
ของโลหะแผน โดยมีตัวแปรอื่นที่ศึกษาคือระยะชองวางเครื่องมือตัด 
และรัศมีคมตัดพั้นช [1] ซ่ึงผลการศึกษาผูวิจัยจะไดกลาวตอไป ผูวิจัย
ไดทําการคนควาหาบทความทางวิชาการตางประเทศทีท่ําการจําลอง
การตัดขอบดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต  พบวามีผูวิจัยอยูนอยมาก 
ที่ทําการจําลองการตัดขอบอะลูมิเนียมเจือ  โดยศึกษาถึงอิทธิพลของ
มุมเอียงโลหะแผนดังน้ันผูวิจัยไดเล็งเห็นประโยชนอันเน่ืองจากการทด 
ลองของ Dr.Ming Li จึงนํามาเปรียบเทียบกับการจําลองดวยระเบียบวิธี
ไฟไนตเอลิเมนต   
         
2 ทฤษฎี 
2.1 การตัดขอบ [2] 

การตัดขอบจะเกิดลักษณะบนหนาตดัที่ตัดขาดแลวได 4 สวน 
เชนเดียวกับการตัดเฉือนอยางงาย(Blanking) 
          สวนที่เกิดโคงมน     (Roll Over) 
          สวนหนาตัดเฉือน     (Shear Zone) 
          สวนที่เกิดรอยแตก   (Fracture Zone)  
          สวนที่เกิดรอยเส้ียน  (Burr) 
        การตัดขอบที่ระนาบการตัดปรกติ 0 องศา จะมีเฉพาะแรงเฉือน 
ดังรูปที่ 1 ซ่ึงจะทําใหคาความสูงรอยเส้ียนมีคามากอันเน่ืองมาจากเกิด

โมเมนตดัดในชิ้นงาน  เม่ือทําการตัดขอบโดยการเอียงมุมแผนโลหะ  
จะมีความเคนกระทําตั้งฉากกับระนาบการตัดเฉือน  ความเคนน้ีจะทํา
ใหคาความสูงรอยเส้ียนมีคาลดลงหรอืมีคานอย และทําใหคุณภาพของ
ผิวตัดเฉือนมีสภาพที่ดี  เรียบข้ึน [3] 

            
                      รูปที่ 1 การตัดขอบที่ระนาบการตัดปรกติ 

               
               รูปที่ 2 การตัดขอบโดยการเอียงมุมโลหะแผน  
  
2.2 การทําใหแข็งดวยความเครียด [5] 

นอกจากการเปลี่ยนรูปทรงที่มักทําใหความตานแรงและความแข็ง
เพิ่มข้ึนแลวคําวา“การทําใหแข็งดวยความเครียด ”(Work Hardening  
หรือ  Strain Hardening ) หมายถึงการเพิ่มความแข็งแรงจากการแปร
รูปเย็นผลที่ตามมาก็คือคุณสมบัติยืดดึง (Ductility) ลดลงและความตาน 
ทานแรงครากเปลีย่นแปลงไป สมการที่ใชแสดงความสัมพันธระหวาง
ความเคนประสิทธิผลกับความเครียดประสิทธิผลที่เรียนวากฎยกกําลัง 
(Power law) ดังแสดงในสมการที่ (1)  
                                    
                                   σ ε= nK                                (1) 
 
2.3 ความเสียดทานคูลอมบ [5]  

การสึกหรอของแมพิมพมีสาเหตุจากความเสียดทานระหวางแม 
พิมพและแผนชิ้นงาน [4] และกระบวนการขึ้นรูปโลหะแผนโดยทั่วไปใช
ความเสียดทานคูลอมบ เน่ืองจากความเคนกดตั้งฉากทีผิ่วสัมผัสในกระ 
บวนการขึ้นรูปเปนแบบอัด [5]  ดังแสดงไวในสมการ (2) 
                                 
                          µ=f p                                   (2) 



2.4 เกณฑของความเสียหาย [5]  
 ในกรรมวิธีการตัดเฉือนจะมีเร่ืองของความเสียหาย (Fracture) ใน

การนําเอาระเบียบวิธีการไฟไนตเอลิเมนต เขามาวิเคราะหกระบวนการ
ตัดเฉือนจําเปนตองพิจารณาถึงความเสียหายที่เกิดข้ึนทีข่อบตัดดวย
เปนที่ทราบกันวาความเสียหายที่เกดิข้ึนที่ขอบตัดของกระบวนการตัด
เฉือนน้ีเปนความเสียหายแบบเหนียว (Ductile Fracture) ในการวิจัยน้ี
ใช Modified Cockroft & Latham Criteria มาทํานายความเสียหายของ
วัสดุจะเขียนอยูในรูปสมการที่ (3) 
 

                     ( ) Cdf =∫
ε

εσσ
0

* /                             (3) 

 
3. การดําเนินการวิจัย 
     ข้ันตอนในการดําเนินการวิจัย  เพื่อศึกษาอิทธิพลของมุมเอียงที่มี
ตอการตัดขอบอะลูมิเนียมเจือ โดยโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนต 
DEFORM PC-PRO มีข้ันตอนดังน้ี   
 
3.1 กอนการประมวลผล 

1) การควบคุมกระบวนการจําลอง 
    - หนวยที่ใชในการวิจัยน้ีเปนระบบ  SI  
    - การวิเคราะหปญหา แบบความเครียดในระนาบ 
    - ควบคุมกระบวนการตัดขอบโดยการกําหนดระยะการเคลื่อน 

ที่ของพ้ันช  จํานวนชวง (Step) ในการคํานวณ  และระยะเคลื่อนที่ของ 
พั้นชใน 1 ชวง 

2) การสรางแบบจําลองการตัดขอบ  แบงไดเปน 
          2.1) แบบจําลองพั้นชและดาย  

      - รัศมีคมตัดพั้นช  คือ 0.025 , 0.050 , 0.127, 0.254 มม.   
      - รัศมีขอบดายเทากับ  0.025  มม. 
      - ระยะชองวางเครื่องมือตัด 0.05, 0.10 มม. 
      - ทั้งพั้นชและดายเปนวัสดุแข็งเกร็ง (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) วัสดุชิ้นงานกําหนดใหมีพฤติกรรมแบบยืด-หยุนพลาสติก  โดย

คุณสมบัติทางกลของวัสดุชิ้นงานที่ไดจากการทดลอง [1]  ดังน้ี  
                ตารางที่ 1 คุณสมบัติทางกลของวัสดุชิ้นงาน 

ตัวแปร คา 
   โมดูลัสยืดหยุน (E)  ; MPa 71000 

อัตราสวนปวซอง (ν) 0.33 

ความเคนคราก  ;  MPa 191 

Power Law  ;  MPa 224..01.537 εσ =  

4) การแบงสวนเอลิเมนต  จะทําการแบงสวนเอลิเมนตบริเวณที่มี
การเปลี่ยนรูปและรับความเคนมาก (Shear Band) ใหมีจํานวนมาก ใน
งานวิจัยน้ีใหความสนใจคาความสูงรอยเสี้ยน ดังน้ันจึงแบงจํานวนเอลิ
เมนตที่บริเวณจะเกิดรอยเส้ียนใหละเอียดมากๆ 
                

              
             รูปที่ 3 การแบงสวนเอลิเมนตของแบบจําลองชิ้นงาน  

5) การกําหนดเงื่อนไขขอบ โดยจะกําหนดใหโหนดในสวนที่ทํา
การกดยึดดวยชุดกดยึดชิ้นงาน ไมมีการเคลื่อนที่ในแนวแกน X และ
แกน Y 

           
         รูปที่ 4  การแบงสวนเอลิเมนตและการกําหนดเงื่อนไขขอบ  
        
       6) การกําหนดการเคลื่อนที่ โดยกําหนดใหพั้นชมีทิศทางการ
เคลื่อนที่ลง  และกาํหนดใหพั้นชมีความเร็วในการเคลื่อนที่ลงเทากับ  
50  มม. / วินาที  

7) การกําหนดความสัมพันธระหวางคูชิ้นงานในการวิจัยน้ีกําหนด 
ใหความเสียดทานระหวางคูชิ้นงานคงที่ โดยความสัมพันธระหวางคูชิ้น 
งานไดแก  พั้นชกับชิ้นงานและดายกบัชิ้นงาน (Master - Slave)  
 
3.2 การประมวลผล 

ทําการคํานวณโดยใชโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนต DEFORM PC-
PRO โดยใชระเบียบวิธีการเชิงตัวเลขของนิวตัน–ราฟสัน ในการ
แกปญหาสําหรับกระบวนการจําลองการตัดขอบอะลูมิเนียมเจือ 
 
3.3 แสดงการประมวลผล 

ผลที่ไดจากการประมวลผลจะอยูในรูปของขอมูลเชิงตัวเลข  ภาพ
กราฟฟก และกราฟความสัมพันธ  เชน  กราฟความสัมพันธของแรงตอ
เวลาหรือแรงตอระยะการเคลื่อนที่  ภาพกราฟฟกของความเคนและ
ความเครียด ทําการวัดคาความยาวระยะตัดเฉือน คาความสูงรอยเส้ียน
โดยโปรแกรมเขียนแบบบนเครื่องคอมพิวเตอรเปนเคร่ืองมือในการวัด
คาแลวนําคาไปวิเคราะหเปรียบเทยีบกับคาที่ไดจากการทดลองจริง 



4. ผลการวิจัยและการวิเคราะหผล 
4.1 อิทธิพลของมุมเอียงและรัศมีคมตัดพั้นชท่ีมีผลตอ    

ความสูงรอยเสี้ยน 
     ผลการจําลองการตัดขอบไดคาความสูงรอยเส้ียนที่มุมเอียง 20 
องศา มีผลใกลเคยีงกับการทดลองตดัจริงมาก ดังรูปที่ 5  คาความสูง
รอยเส้ียนที่มุมเอียง 10 และ 0 องศา มีคาที่หางจากการทดลองตัดจริง
มากข้ึนตามลําดับ ที่เปนเชนน้ีเพราะที่ระนาบปรกติ 0 องศา ในการตัด
ขอบจะเกิดโมเมนตดัดข้ึนในชิ้นงานและวัสดุงานรับความเคนเฉือน 
(Shear Stress) อยางเดียว แสดงในรูปที่ 1 ทําใหมีความสูงรอยเส้ียน
มาก (มากกวารัศมีขอบดาย)  ไมเหมือนการตดัทีเอียงแผนโลหะจะเกดิ
ความเคนตั้งฉาก (Normal Stress) กระทํากับระนาบการตัดเฉือนดวย  
แสดงในรูปที่2 ซ่ึงความเคนตั้งฉากจะชวยทําใหความสูงรอยเส้ียนลดลง 
[1,3]  แตดวยขอจํากัดของโปรแกรม Deform Pc-Pro ที่ทําการลบเอลิ
เมนตที่ถึงคาเกณฑความเสียหาย (Ductile Fracture Criteria) ซ่ึงการ
ลบเอลิเมนตมีสวนที่ทําใหความแมนยําในการจําลองลดลง[6] เพราะเอลิ
เมนตถูกลบหายไปทําใหคาการจําลองมีคาแตกตางกับการทดลองจริง  
ปญหาในสวนน้ี Hatanaka [7,8] ไดทําการพัฒนาโปรแกรมขึ้นใชเอง
เพื่อจําลองการตัดเฉือนดวยวิธีการแยกโหนด (Separate node) ผล
การศึกษามีคาใกลเคียงกับการทดลองมาก ดังน้ันถาจะใหผลการจําลอง
ของรอยเส้ียนและความยาวระยะตัดเฉือนมีคาที่แมนยําควรจะนําวิธีการ
แยกโหนดมาใชเปนวิธีที่ทําใหชิ้นงานแยกออกจากกันในแบบจําลอง 
 
 

 
      
                         มุมเอียงแผนโลหะ (mm) 
                                        
 

 
                        
                       มุมเอียงแผนโลหะ  (mm)   
  
รูปที่ 5  กราฟคาความสูงรอยเส้ียนที่เปลี่ยนแปลงตามมุมเอียง และมี 

รัศมีคมตัดพั้นชที่แตกตาง ที่ชองวางเครื่องมือตัด 0.05 ,0.10  

4.2 อิทธิพลของมุมเอียงและรัศมีคมตัดพั้นชท่ีมีตอ 
      ความยาวระยะตัดเฉือน 

คาตวามยาวระยะตัดเฉือนที่ไดจากการจําลองการตัดขอบดังแสดง
ในรูปที่ 6  มีแนวโนมที่สอดคลองกันกับการทดลองตัดจริง ที่มุมเอียงใน
การตัด 0 , 20 องศา ที่รัศมีคมตัดพั้นช 0.025 , 0.050 มม. มีคาที่
ใกลเคียง แตที่ 0.127 , 0.254 มม. ผลการจําลองมีคาที่แตกตางกันกับ
การตัดจริงมาก สาเหตุที่ผลการจําลองกับการตัดจริงแตกตางกันอัน
เน่ืองจากโครงสรางทางจุลภาคของอะลูมิเนียมเจือ AA6111-T4 มี
สารประกอบในเฟสที่สอง (second phase) ที่มีขนาดใหญดังรูปที่ 7 [9] 
อนุภาคที่มีขนาดใหญจะทําใหความเคนบริเวณชวงระยะตัดเฉือนมีคาที่
ไมคงที่เวลาที่พั้นชกดตัดลงมา[9] และยิ่งพั้นชที่มีรัศมีคมตัดพั้นชที่มาก
ดวยแลัวจะยิ่งทําใหมีสภาพความเคนไมคงที่เพราะรัศมีคมตัดพั้นชที่มี
ขนาดใหญจะทําใหเกิดการเปลี่ยนรูปของวัสดุมาก สภาพความเคนที่ไม
คงที่ทําใหการหาเกณฑความเสียหาย (Ductile Fracture Criteria) ของ
วัสดุที่เหมาะสมใหกับแบบจําลองเปนไปไดยากจึงทําใหไดผลการจําลอง
ของคาความยาวระยะตัดเฉือนที่แตกตางกับการตัดจริง (จุดที่เร่ิมเกิด
รอยราวเปนจุดที่ส้ินสุดของระยะตัดเฉือน) คาความยาวระยะตัดเฉือนที่
ระยะชองวางเครื่องมือตัด 0.10 มม. ดังรูปที่ 6 ข) จะมีคาที่นอยกวาที่
ระยะชองวางเครื่องมือตัด 0.05 มม. อันเน่ืองจาก ระยะชองวางที่มาก
ข้ึนจะทําใหวัสดุเกิดรอยราว (Crack) เร็ว เน่ืองจากแรงดึงที่เกิดข้ึนใน
ชิ้นงานจึงไดคาความยาวระยะตัดเฉอืนที่นอยกวา จากเสนกราฟในรูปที่ 
6 ก) และ ข)  ของการทดลองตัดจริงและการจําลอง ที่ระนาบปรกติ 0 
องศา จะมีความชันมากกวา การตัดที่มุมเอียง 10 , 20 องศา ตามลําดับ 
เปนเพราะวาที่ระนาบปรกติ 0 องศา มีแรงตานแรงเฉือนหรือความ
แข็งแรงเฉือน (Shear Strength) [2] ของวัสดุในขณะที่พั้นชกดตัดมี
คาที่สูง ทําใหที่รัศมีคมตัดนอยมีคาความยาวระยะตัดเฉือนนอยเพราะ
รัศมีคมตัดนอยขณะทาํการกดตัดจะมีความเคนสูงทําใหชิ้นงานเกิดรอย
ราวเร็ว ความยาวระยะตัดเฉือนจึงนอย    สวนรัศมีคมตัดพั้นชที่มาก
เวลาตัดชิ้นงานจะมีสภาพพลาสติก (Plastic Deformation) [9] ที่สุงกวา
รัศมีคมตัดนอย ทําใหเกิดรอยราวชา ความยาวระยะตัดเฉือนจึงมาก
เสนกราฟ ที่ 0 องศา จึงมีลักษณะที่ชันกวาที่มุมเอียง 10  20 องศา  
การตัดที่มุมเอียง 10 , 20 องศา มีแรงตานแรงเฉือนทีน่อยกวาที่ระนาบ
ปรกติ 0 องศา  ชิ้นงานจึงเกิดรอยราวที่ชากวา น้ันก็คือไดคาความยาว
ระยะตัดเฉือนที่มากกวา  
        

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

ตัดพั้นชโดยมีมุมเอียงที่แตกตาง   
              

           
     
   รูปที่ 7 อนุภาคของสารประกอบ Al – Fe - Mn ที่มีขนาดใหญ 
 

                        
 
   รูปที่ 8 อนุภาคของสารประกอบในเฟสที่สองของโครงสรางระดับ   

จุลภาคบริเวณชวงระยะตัดเฉือน  
 
4.3 อิทธิพลของมุมเอียงและระยะชองวางเคร่ืองมือตัดท่ี     

มีตอความยาวระยะตัดเฉือน 
ผลกระทบของมุมเอียงที่มีตอความยาวระยะตัดเฉือนแสดงในรูปที่

9 ก-ง  ในรูป ก , ข เปนการจําลองการตัดขอบที่รัศมีคมตัดพั้นช 0.025 
และ 0.050 มม. ผลการจําลองกับการตัดจริงมีแนวโนมสอดคลอง
ใกลเคียงกัน เสนกราฟมีความชันมากเพราะมุมเอียงที่มากข้ึน มุมเอียง

ที่มากข้ึนจะทําใหมีสภาพความเคนเปลี่ยนไป  แรงตานแรงเฉือนนอยลง 
ชิ้นงานเกิดรอยราวชาจะไดความยาวระยะตัดเฉือนมาก ตรงกันขามกับ
ที่การตัดที่ระนาบปรกติ 0 องศา  แรงตานแรงเฉือนของช้ินงานมีมาก
และรัศมีคมตัดพั้นชนอยเม่ือกดตัดชิ้นงานลงมา สภาพความเคนที่เกิด
จากรัศมีคมตัดนอยจะทําใหมีความเคนมากชิ้นงานจึงเกิดรอยราวเร็วจึง
ทําใหมีความยาวระยะตัดเฉือนนอย เสนกราฟดังในรูป ก , ข จึงมีความ
ชันมาก สวนความยาวระยะตัดเฉือนที่ชองวางเครื่องมือตัด 0.10 มม. 
จะมีคาที่นอยกวาที่ความยาวระยะตดัเฉือน 0.05 มม. นอยกวาไมมาก  
ในสวนรัศมีคมตัดพั้นช 0.127 , 0.254 มม. รัศมีคมตัดพั้นช 0.127 มม. 
ดังในรูป ค ผลการจําลองการตัดขอบมีคาที่แตกตางกับการตัดจริงที่มุม
เอียงแผน 20 องศา  ที่รัศมีคมตัดพั้นช 0.254 มม. ผลการจําลองมี
ความแตกตางกับการตัดจริง ที่มุมเอียง 0 , 20 องศา ดังรูป ง  อยางที่
กลาวมาแลววารัศมีคมตัดพั้นชที่มากจะทําใหมีการเปลี่ยนรูปของวัสดุ
มากและในสวนของโครงสรางทางจุลภาคที่จะมีสารประกอบในเฟสที่
สองที่มีอนุภาคขนาดใหญยิ่งจะทําใหคาความเคนบริเวณชวงระยะตัด
เฉือนมีคาไมคงที่ มุมเอียงแผนโลหะที่เปลี่ยนแปลงไปก็เปนอีกปจจัย
หน่ึงที่ทําใหคาความเคนไมคงที่ [1] การหาเกณฑความเสียหายจึงหา
คาที่เหมาะสมไดยาก ทําใหไดคาความยาวระยะตัดเฉือนที่ไดจากการ
จําลองที่รัศมีคมตัดพั้นชมากมีคาที่แตกตางกับการทดลองตัดจริง 

 

  
 
                      มุมเอียงโลหะแผน (องศา) 
                            ก) 0.025 มม. 
 

 
 
                     มุมเอียงโลหะแผน (องศา) 
                            ข) 0.050 มม. 
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                      มุมเอียงโลหะแผน (องศา) 
                            ค) 0.127 มม. 
                                                                                                                     

 
                      
                     มุมเอียงโลหะแผน (องศา) 
                            ง) 0.254 มม. 
รูปที่ 9  กราฟความยาวระยะตัดเฉือนที่เปลี่ยนแปลงไปตามมุมเอียง   

และ ระยะชองวางเครื่องมือตัดที่แตกตางกัน  
 
4.4 แรงตัดและแรงดานขางพั้นช 
      แรงตัดและแรงดานขางที่แสดงในรูปที่ 10 เปนคาที่ไดจากผลการ
จําลองไมไดเปรียบเทียบผลกับการตัดจริง ผลการจําลองที่แสดงในรูป 
ที่ 10    จะเห็นไดวาที่มุมเอียงในการตัดเดียวกันเม่ือรัศมีคมตัดพั้นช
เพิ่มข้ึนจะมีแรงตัดและแรงดานขางเพิ่มข้ึนตาม เพราะรัศมีคมตัดพั้นชที่
มากข้ึนทําใหตัดชิ้นงานยาก เม่ือตัดยากตองใชแรงในการตัดมากขึ้น
และจะมีแรงไปกระทําที่ดานขางพั้นชสูงข้ึน   สวนที่รัศมีคมตัดพั้นช
เดียวกันเปลีย่นมุมเอียงในการตัดก็จะมีแรงกระทําที่ขางพั้นชสูงข้ึน  ยก 
เวนที่รัศมีคมตัดพั้นชที่ 0.025 และ 0.050  mm. ที่มุมเอียง 20 องศา 
จะมีแรงตัดและแรงดานขางใกลเคียงกันมาก     เน่ืองมาจากรัศมีคมตัด 
พั้นชนอยและไมตางกันมากจึงไมมีผลแตกตางกันเม่ือมุมเอียงมีคาสูง 
แรงตัดมีคาที่ไมตางกันมาก  เม่ือเปลีย่นมุมเอียงในการตัดเปนเพราะมุม
เอียงที่เปลี่ยนแปลงมีคานอย ทําใหพื้นที่ตัดเฉือนมีคาที่เพิ่มข้ึนไมมาก
แรงตัดจึงมีคาที่แตกตางกันไมมาก  รูปที่ 10 ข) จะมีคาแรงตัดนอยกวา
รูปที่10 ก) เพราะระยะชองวางเครื่องมือตัดที่เพิ่มข้ึนจะทําใหมีแรงเสียด
ทานในการตัดลดลง   แรงตัดจึงมีคานอยลงและแรงดานขางเพิ่มข้ึนเล็ก 
นอย เน่ืองจากมีแรงดึงที่ชิ้นงานเพิ่มข้ึน 
 
 
      
 

     
                                                               
                              

         
                                 
 
                                      
                                 มุมเอียงโลหะแผน (องศา)     
                                        ก) 0.05 มม. 
 
                                                       

           
 
 
 
        
                                          มุมเอียงโลหะแผน (องศา) 
                                          ข) 0.10 มม. 
 รูปที่ 10  แรงดานขางและแรงตัดที่เปลี่ยนแปลงตามมมุเอียงแผนโลหะ      

และ รัศมีคมตัดพั้นชที่แตกตาง ที่ระยะชองวางเครื่องมือตัด  
         

                       
 
  รูปที่ 11 ความสูงรอยเส้ียนที่ระนาบปรกติ 0 องศา ระยะชองวาง   

เครื่องมือตัด 0.05 มม  รัศมีคมตัดพั้นช 0.025  มม. 
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   รูปที่ 12 การขยายตัวของรอยราว มุมเอียงแผน 10 องศา ระยะ      

ชองวางเครื่องมือตัด 0.10 มม. รัศมีคมพั้นช 0.127 มม. 
         
5 สรุปผล 

1) คาความสูงรอยเส้ียนมีคานอยมาก เม่ือเอียงมุมแผนโลหะ 20 
องศา และมีคามากขึ้นตามลําดับที่ 10, 0  องศา  รัศมีคมตัดพั้นชที่มาก
ข้ึนจะทําใหคาความสูงรอยเส้ียนมีคาที่เพิ่มข้ึน ที่มุมเอียง 0 , 10  องศา       

2) ที่ระนาบการตัดปรกติ 0 องศา มีคาความยาวระยะตัดเฉือน
เพิ่มข้ึนตามรัศมีคมตัดพั้นชที่เพิ่มข้ึน อัตราสวนในการเพิ่มข้ึนมีคาสูง
เม่ือเปรียบเทียบกับที่มุมเอียงในการตัดโลหะแผน 10 , 20  องศา  
      3) แรงตัดมีคาลดลงเมื่อระยะชองวางเครื่องมือตัดมีคาเพิ่มข้ึนและ
จะเพ่ิมข้ึนเม่ือรัศมีคมตัดพั้นชเพิ่มข้ึนในมุมเอียงการตัดเดียวกัน แรง
ดานขางพั้นชเพิ่มข้ึนเม่ือรัศมีคมตัดพั้นชและมุมเอียงในการตัดเพิ่มข้ึน 
      4)  ผลการจําลองการตัดขอบดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนตกับการทด 
ลองตัดขอบจริงมีคาแนวโนมสอดคลองสามารถยอมรับได    
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7 คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
    σ       :    ความเคนประสิทธิผล 
   K        :    สัมประสิทธิ์ความตานแรงครากของวัสดุ 
   ε        :    ความเครียดประสิทธิผล 
   n        :    ตัวเลขชี้กําลังของการทําใหแข็งดวยความเครียด 
  *σ      :    คาความเคนหลักสูงสุด  
 εd      :    ความเครียดสวนยอย 
 fε       :    ความเครียดประสิทธิผลขณะที่เกิดความเสียหาย  
  C       :    คาคงตวัวัสดุ  
  f       :    ความเคนเฉือนเสียดทาน  

      p        :    ความเคนกดตั้งฉาก     
      µ        :    สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน 
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