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บทคัดยอ
แผนปลดชิ้นงาน (Stripper plate) ในงานแมพิมพตัด (Blanking

process) มีหนาที่หลักในการกดยึดชิ้นงานขณะตัดและปลดแผนชิ้นงาน
ใหหลุดจากพันช อยางไรก็ตามการกํ าหนดแรงปลดแผนชิ้นงานยังมีผล
ตอคุณภาพขอบตัดของชิ้นงานที่ไดจากการตัดและอายุการใชงานของ
แมพิมพตัด งานวิจัยชิ้นน้ีทํ าการศึกษาอิทธิพลของแรงปลดชิ้นงานที่มี
ผลตอขอบตัดของชิ้นงานที่ไดและแรงในการตัด โดยทํ าการทดลองตัด
วัสดุเหล็ก SPCC;JIS (AISI 1005) มีความหนา 2 มม. ตัดชิ้นงานเปนรู
ปวงกลมเสนผานศูนยกลาง 25 มม. และศึกษาแรงปลดชิ้นงานที่ 5
ระดับ คือไมมีแรงปลดชิ้นงาน แรงปลดชิ้นงาน 4.1%, 9.9%, 21.7%
และ 45.5% ของแรงตัด จากนั้นนํ าชิ้นงานที่ไดจากการตัดที่ระดับแรง
ปลดชิ้นงานตางๆ มาทํ าการวัดคุณภาพของขอบตัดชิ้นงาน ซ่ึงประกอบ
ดวยกัน 4 สวนคือ สวนโคงมน (Die roll), รอยตัดเฉือนหรือสวนเรียบ
ตรง (Shear  surface or Burnish),   รอยฉีกขาด (Fracture surface)
และสวนครีบ (Burr) รวมถึงการวัดระยะการแอนตัวของชิ้นงาน จากผล
การทดลองที่ไดพบวาระยะสวนโคงมน รอยฉีกขาดและครีบบนขอบตัด
ชิ้นงานมากที่สุดเม่ือไมมีแรงปลดชิ้นงาน รองลงมาคือ  ที่แรงปลดชิ้น
งาน 4.1% สวนแรงปลดชิ้นงาน 9.9%, 21.7% และ 45.5% มีคาระยะ
ของสวนโคงมนใกลเคียงกัน  ผลการวัดการแอนตัวของชิ้นงานจะมีแนว
โนมคลายกับระยะของสวนโคงมน สวนรอยตัดเฉือนมีคามากที่สุดที่แรง
ปลดชิ้นงาน 45.5% รองลงมาคือแรงปลดชิ้นงาน 21.7%, 9.9%, 4.1%
และไมมีแรงปลดชิ้นงาน ตามลํ าดับ นอกจากนั้นพบวาแรงตัดชิ้นงานจะ
เพิ่มข้ึนเม่ือใชแรงปลดชิ้นงานสูงข้ึน และกรณีที่ไมมีแรงปลดชิ้นงานจะ
ใชแรงในการตัดนอยที่สุด ดังน้ันจึงสรุปไดวาแรงปลดชิ้นงานที่นอยกวา
5% ของแรงตัด ทํ าใหคุณภาพของขอบตัดชิ้นงานตํ่ า และคาแรงปลด

ชิ้นงานที่เพิ่มข้ึนมากกวา 5-50% ของแรงตัดแทบจะไมมีผลตอคุณภาพ
ของขอบตัด

คํ าสํ าคัญ : แรงปลดชิ้นงาน / ขอบตัดชิ้นงาน / แมพิมพตัด

Abstract
In blanking process, the major concern on designing stripper

plate is to determine high enough force to hold the strip while
blanking and get off the strip from punch when completed.
However, stripping force has also influenced the quality of part
produced and tool life. This work studied on the effect of stripping
force on the quality of part produced and blanking force. Material
to be cut is steel SPCC;JIS (AISI 1005) of 2 mm thick. Circular
blanks of 25 mm in diameter were cut. The blanking conditions
when using stripping force of 0%, 4.1%, 9.9%, 21.7% and 45.5%
of blanking force were investigated. The quality of cut surface
consists of die roll, shear zone, fracture zone and burr were
recorded. The results had shown that die roll, fracture zone and
burr were largest and shear zone was smallest when using tool
without stripping force (0% of blanking force). Die roll, fracture
zone and burr were smaller and shear zone was larger when
using higher amount of stripping force. However, at certain value
of stripping force almost no change was found on the quality of
cut surface. The part distortion was found high when using small
stripping force. The blanking force was higher when using tool



with higher stripping force. It can be concluded that the small
amount of stripping force less than 5% of blanking force introduce
bad quality of cutting surface and accuracy of part while stripping
force of higher than 5-20% of blanking force has smaller effect on
quality of part produced.

Keyword : Stripping force / Cutting edge / Blanking

1. บทนํ า
แมพิมพตัด (Blanking Die) คือเคร่ืองมือพ้ืนฐานของงานขึ้นรูป

โลหะแผน เปนกระบวนการตัดจากคมตัดของแทงพันช (Punch) และ
ดาย (Die) โดยจะนํ าแผนเปลา (Blank) ที่ไดจากการตัดไปใชงานหรือ
ในกระบวนการผลิตลํ าดับตอไป เพราะฉะนั้นจึงจํ าเปนตองไดชิ้นงานที่
มีคุณภาพสูง เพื่อลดขั้นตอนและตนทุนในการผลิต ที่ผานมามีการคน
ควาวิจัยเกี่ยวกับตัวแปรที่มีอิทธิพลตอชิ้นงานและแมพิมพตางๆ เชน
ระยะชองวางระหวางพันชและดาย (Clearance)[1] ชนิดของวัสดุทํ า
พิมพ[2] ชนิดของวัสดุชิ้นงาน[3] รวมทั้งการศึกษาการสึกหรอของแม
พิมพตัด [3,4,5] และการใชวิธีทางไฟไนตเอลิเมนตทํ าการวิเคราะหตัว
แปรตางๆ เชน แรงที่กระทํ าตอดานขางพันชและดาย[6] อยางไรก็ตาม
ยังไมมีงานวิจัยใดอธิบายอิทธิพลของแรงปลดชิ้นงานตอคุณภาพชิ้น
งานตัดไวอยางชัดเจน งานวิจัยชิ้นน้ีจึงทํ าการออกแบบและทดลองโดย
ศกึษาอิทธิพลของแรงปลดชิ้นงานระหวาง 0-50% ของแรงตัด เพื่อ
เปรียบเทียบคุณภาพของชิ้นงานที่ไดจากการตัด แรงในการตัด และ
สามารถเลือกใชแรงปลดชิ้นงานที่เหมาะสมได

2. กรรมวิธีการตัด (Blanking Operation)
2.1 กลไกการตัด (Blanking Mechanism)

Blanking คือกระบวนการตัดเฉือน ซ่ึงมีการเปลี่ยนรูปแบบยืดหยุน
การเปลี่ยนรูปอยางถาวร และการฉีกขาดอยูภายในกระบวนการเดียว
การตัดโลหะออกจากกัน เกิดจากการใชคมตัดของพันชและดายกดลง
บนเน้ือโลหะจนเลยจุดความตานทานแรงดึงสูงสุด (Ultimate Strength)
ซ่ึงจะทํ าใหโลหะฉีกขาดออกจากกัน โดยมีข้ันตอนในการตัด (Blanking
Process) อยู 5 ข้ันตอน [7] แสดงในรูปที่ 1

ข้ันตอนที่ 1   ข้ันตอนที่ 2   ข้ันตอนที่ 3   ข้ันตอนที่ 4   ข้ันตอนที่ 5
รูปที่ 1 แสดงขั้นตอนการตัด [7]

ข้ันตอนที่หน่ึง : พันชเลื่อนลงมาสัมผัสกับเน้ือวัสดุชิ้นงาน โดยจะมี
แรงกดจากแผนปลดชิ้นงานกดแผนงานที่ระดับหน่ึง

ข้ันตอนที่สอง : วัสดุชิ้นงานเกิดการเปลี่ยนรูปในชวงยืดหยุน
(Elastic Deformation) มีการดัดตัว (Bending) และพาเนื้อโลหะเขาไป
ในชองวางของดาย และเกิดการเปลี่ยนรูปอยางถาวร (Plastic
Deformation) เม่ือแรงกดเพิ่มข้ึน

ข้ันตอนที่สาม : วัสดุชิ้นงานถูกตัดเฉือนและเกิดการแตก เม่ือส้ิน
สุดข้ันตอนน้ีผิวหนาของพันชกับดายจะอยูในระดับเดียวกัน

ข้ันตอนที่ส่ี : พันชจะดันใหชิ้นงานทะลุลงไปในชองของดาย หลัง
จากสิ้นสุดการตัดแลว วัสดุบริเวณรูมีการดีดตัวกลับมายังพันช เน่ือง
จากการดีดตัวกลับ (Spring back) ของวัสดุสวนที่เปลี่ยนแปลงรูปราง
ในชวงยืดหยุน หรืออาจเกิดจากในบางขณะจะมีการเชื่อมติดกัน (Cold
welding) ระหวางเนื้อวัสดุกับผิวพันช เชนเดียวกับดานนอกของแผนมี
การดีดตัวกลับมายังชองบนดาย

ข้ันตอนที่หา : การปลดชิ้นงานใหหลุดจากพันช ความเคนในแนว
เสนสัมผัสและแนวรัศมีที่เหลือคางในเนื้อวัสดุทํ าใหเกิดความเสียดทาน
ระหวางพันชกับผนังรูเจาะเพิ่มมากข้ึนในขณะที่พันชถอยกลับ

2.2 ขอบชิ้นงานท่ีไดจากการตัด (Cutting Edge)
ในกรรมวิธีการตัดวัสดุชิ้นงานจะเกิดเปลี่ยนแปลงรูปรางแบบถาวร

ในปริมาณสูง จนกระทั่งเกิดการฉีกขาดของวัสดุ โดยทั่วๆ ไปลักษณะ
ขอบตัดของชิ้นงานที่ไดจะถูกแบงออกเปน 4 สวนคือ สวนโคงมน (Die
roll) สวนเรียบตรง (Burnish) รอยฉีกขาด (Fracture) และครีบ (Burr)
ดังแสดงในรูปที่ 2

รูปที่ 2 ขอบชิ้นงานที่ไดจากการตัดโดยทั่วไป

สาเหตุการเกิดสวนโคงมน เกิดจากพันชเม่ือเร่ิมตนกดชิ้นงานลง
ไปในดาย เน้ือชิ้นงานบริเวณใตพันชและเหนือดายจะมีความเคนอัดที่มี
คาสูงมากระทํ า ในขณะที่เน้ือชิ้นงานบริเวณดานขางของพันชและดาย
จะมีความเคนดึงมากระทํ า ดังรูปที่ 3 ทํ าใหเน้ือชิ้นงานตรงบริเวณน้ีถูก
ดึงใหไหลตามการเคลื่อนที่ของพันช กอใหเกิดสวนโคงมนข้ึน

รูปที่ 3 กลไกการเกิดสวนโคงมน

สาเหตุการเกิดครีบ ตามที่อธิบายหลักการและขั้นตอนของการตัด
ไวขางตน โดยปกติการเริ่มเกิดรอยแตกในเนื้อวัสดุจะไมไดเกิดตรงคม
ตัดพอดี แตจะเกิดข้ึนเหนือคมตัดเล็กนอย ดังในรูปที่ 4 เน่ืองจากความ
เคนดึงจะมีคาสูงสุดเกิดข้ึนตรงจุดดังกลาว [8] หลังจากรอยแตกในเนื้อ
วัสดุจากดานพันชและดายมาบรรจบกันจะทํ าใหวัสดุแยกออกจากกัน 
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แตสวนเน้ือวัสดุบริเวณดานขางของคมตัดจะยังเหลืออยูที่ขอบตัดซ่ึง
สวนน้ีก็คือครีบที่เกิดข้ึนน่ันเอง

รูปที่ 4 กลไกการเกิดครีบ

3 การวิเคราะหแรงท่ีกระทํ าตอพันชและดาย [6]
เม่ือพันชและดายของแมพิมพตัดกินเขาไปในเนื้อชิ้นงาน จะเกิด

แรงกระทํ าตอพันชและดายขึ้น ถาพิจารณาแรงที่กระทํ าตอพันชจะ
ประกอบดวยแรงที่ชิ้นงานกระทํ าตอดานลางของพันช (p), แรงเสียด
ทานระหวางชิ้นงานกับพันชที่กระทํ าตอดานหนาของพันช (µp) โดยมี
ทศิทางเขาหรือออกจากศูนยกลางพันช ข้ึนอยูกับการไหลตัวของเน้ือ
วัสดุ, แรงที่ชิ้นงานกระทํ าตอดานขางของพันช (f), แรงเสียดทาน
ระหวางชิ้นงานกับพันชที่กระทํ าตอดานขางของพันช (µf) และแรงปลด
ชิ้นงาน (fs) สามารถเขียนแสดงไดดังรูปที่ 5

ดังน้ันถารวมแรงทั้งหมดที่กระทํ าตอดานลางของพันชเขาดวยกัน 
จะไดวาแรงนี้ ก็คือแรงตัด (Shearing Force, FB) ซ่ึง

FB = p + µf (1)

ในทํ านองเดียวกันถารวมแรงทั้งหมดที่กระทํ าตอดานขางของพันช 
(Side Force,F) ก็จะได

F     = f ± µp (2)

สวนแรงที่กระทํ าตอดายก็สามารถวิเคราะหไดในทํ านองเดียวกัน 
น่ันคือจะประกอบไปดวยแรงสองทิศทาง คือ แรงตัดและแรงที่กระทํ าตอ
ดานขางของดาย ตามรูปที่ 5 ก.

ก. ไมมีแรงปลดชิ้นงาน ข. มีแรงปลดชิ้นงาน
รูปที่ 5 แรงที่กระทํ าตอพันชของแมพิมพตัด [6]

ถามีแรงปลดชิ้นงานมากดแผนชิ้นงานจะมีแรงเสียดทานเกิดข้ึน
บริเวณผิวหนาแผนปลดชิ้นงานกับชิ้นงาน (µs) ตามรูปที่ 5 ข. ซ่ึงจะมี
แรงทั้งหมดที่กระทํ าตอดานขางของพันชดังน้ี

F     = f ± µp - µs (3)

4. วิธีการและเงื่อนไขการทดลอง
4.1 วธิีการและเงื่อนไขการทดลอง

แมพิมพตัดที่ใชในการทดลองนี้ แสดงในรูปที่ 6 ใชชุดพันชและ
ดาย ขนาดเสนผานศูนยกลาง 25 มม. ทํ าจากวัสดุทํ าแมพิมพ (SKD11;
JIS) ชุบแข็งเทากับ 60 ± 1 HRC ชองวางระหวางพันชและดาย หรือ
เคลียแร็นซ (Tool Clearance) มีคาเทากับ 0.1 มม. จํ านวน 5 ชุด
กํ าหนดแรงปลดช้ินงาน 5 ระดับ คือ ไมมีแรงปลดชิ้นงาน 4.1% 9.9%
21.7% และ 45.5% ของแรงตัด ตามลํ าดับ จํ านวนการตัดตัวอยางละ
10 ชิ้น วัสดุชิ้นงานที่ใชในการทดลอง คือ เหล็กกลาคารบอนตํ่ า
(SPCC; JIS) ความหนา 2 มม. กวาง 31 มม. ระยะขอบระหวางรูและ
ดานขางเทากับ 3 มม. ดังแสดงในรูปที่ 7

รูปที่ 6 ชุดแมพิมพตัดที่ใชในการทดลอง

รูปที่ 7 โครงรางการตัดของแผนชิ้นงาน

4.2 อุปกรณการทดลอง
แมพิมพตัดชุดน้ี (รูปที่ 6) ทํ าการทดสอบการตัดดวยเครื่องปมชิ้น

งานแบบเพลาขอเหว่ียงขนาด 630 กิโลนิวตัน ทํ าการวัดแรงที่ใชในการ
ตดัโดยโหลดเซลล (Load Cell) สวนระยะการเคลื่อนที่ของแมพิมพตัว
บนหรือพันชจะวัดโดยอุปกรณวัดระยะทาง (Linear Variable
Differential Transformer ; LVDT) สัญญาณจากโหลดเซลลและ LVDT
จะถูกสงไปยังอปุกรณขยายสัญญาณและแปลงสัญญาณ (Amplifier and
Transducer) เพื่อแสดงผลเปนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางแรงตัด

เศษที่ตัดออก
จุดเริ่มเกิดรอยแตก

จุดเริ่มเกิดรอยแตก
รอยฉีกขาด

ดาย

พันช

ครีบ

วัสดุชิ้นงาน

Load Cell

ระยะขอบดานขาง
3 มม.

รูที่ถูกตัดกอนหนา

รูที่รอการตัด

ระยะขอบระหวางรู
3 มม.

25 มม.
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และระยะทาง (Load-Stroke Diagram) การตรวจสอบขอบตัดของชิ้น
งาน ซ่ึงประกอบดวยการวัดระยะสวนโคงมน สวนเรียบตรง รอยฉีกขาด
และครีบ ใชกลองจุลทรรศนบันทึกภาพในระดับมหภาค และทํ าการวัด
คาของระยะตางๆดวยโปรแกรม Image Pro สวนคาการแอนตัวของชิ้น
งานใชไดอัลเกจเปนเคร่ืองมือวัดระยะการแอนตัวของชิ้นงาน

5. ผลและการวิเคราะห
5.1 คุณภาพของขอบตัดชิ้นงาน

ผลจากการวัดคาระยะตางๆ ของขอบตัดชิ้นงานพบวา สวนโคงมน
มีคามากที่สุด เม่ือไมมีแรงปลดชิ้นงาน และมีคาลดลงประมาณ 10%
เม่ือใชแรงปลดชิ้นงาน สวนเรียบตรงหรือ shear surface มีความกวาง
ประมาณ 1/3 ของความหนาชิ้นงาน และลดลงประมาณ 60% เม่ือไมใช
แรงปลดชิ้นงาน สวนฉีกขาดและความสูงของครีบ มีแนวโนมเหมือน
สวนโคงมน และคาแรงปลดชิ้นงานที่เพิ่มข้ึนมากกวา 5-45.5% ของแรง
ตัดแทบจะไมมีผลตอคุณภาพของขอบตัด ดังแสดงในรูปที่ 8

รูปที่ 8 กราฟแสดงความสัมพันธของขอบตัดกับแรงปลดชิ้นงาน

จากทฤษฎีตามที่กลาวขางตน สามารถนํ ามาอธิบายผลการทดลอง
ไดวาการเกิดสวนโคงมนเม่ือทํ าการตัดโดยไมมีแรงกดแผนชิ้นงาน 
พันชเร่ิมตนกดชิ้นงานลงไปในดาย ทํ าใหเน้ือชิ้นงานตรงบริเวณน้ีถูกดึง
ใหไหลตามการเคลื่อนที่ของพันชมากกวามีแรงปลดชิ้นงาน เพราะวา
นอกจากแผนปลดชิ้นงานจะมีหนาที่ปลดชิ้นงานใหหลุดจากพันชใน
จังหวะถอยกลับแลว ยังชวยกดแผนชิ้นงานโดยเฉพาะบริเวณรอบขอบ
ตัดในจังหวะที่พันชกดลงมาตัดชิ้นงานอีกดวย ซ่ึงจะทํ าใหเกิดแรงเสียด
ทานระหวางแผนปลดชิ้นงานกับผิวชิ้นงาน ชวยใหการไหลตัวของเน้ือ
ชิ้นงานเปนไปไดยาก และเม่ือใชแรงปลดชิ้นงานมากขึ้น ทํ าใหมีแรง
ตานทานแรงดึงมากมีผลทํ าใหสวนโคงมนมีขนาดเล็กลงตามไปดวย 
การเกิดบริเวณสวนเรียบตรงสวนใหญจะเห็นผลชัดเจนเม่ือใชระยะ
เคลียรแรนชที่นอยลงเน่ืองจากมุมแนวฉีกขาดที่สูงชันมากเกินไป ทํ าให
เกิดการแตกชาลง แตในการทดลองนี้ใชระยะเคลียแรนชคงที่ เพราะ
ฉะน้ันจึงเกิดจากแรงปลดชิ้นงานที่กดลงบนแผนชิ้นงาน ทํ าใหเกิดความ
เคนอัดในเนื้อวัสดุมากข้ึน จึงมีความตานทานแรงดึงสูงข้ึน การแตกจึง
เกิดข้ึนชาทํ าใหสวนเรียบตรงมีขนาดกวางข้ึน หลังจากนั้นจึงเกิดการ
แตกหรือฉีกขาด ซ่ึงความกวางของรอยแตกหากนํ าไปรวมกับสวนโคง
มนและสวนเรียบตรงแลว จะเทากับความหนาของชิ้นงานนั่นเอง สวน

ความสูงของครีบข้ึนอยูกับมุมการฉีกขาด หากมุมของแนวการแตกชัน
หรือกวางข้ึน จะทํ าใหแนวการแตกเกิดสูงกวาเหนือคมตัดมาก สงผลให
สวนครีบสูงข้ึน หากชิ้นงานมีสวนเรียบตรงมากจะทํ าใหมุมการแตกแคบ
ลง ทํ าใหรอยแตกใกลบริเวณคมตัด สวนครีบก็จะนอยลง

รูปที่ 9 ขอบตัดชิ้นงานที่ไดจากแรงปลดชิ้นงานตางๆ (100เทา)
ก. ไมมีแรงปลดชิ้นงาน
ข. แรงปลดชิ้นงาน 4.1%ของแรงตัด
ค. แรงปลดชิ้นงาน 9.9%ของแรงตัด
ง. แรงปลดชิ้นงาน 21.7%ของแรงตัด
จ. แรงปลดชิ้นงาน 45.5%ของแรงตัด
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ระนาบผิวพันช ระยะการแอนตัว
จากระนาบผิวพันช

วัสดุช้ินงาน

5.2 ความเที่ยงตรงของชิ้นงาน
5.2.1 ความเที่ยงตรงของขนาดชิ้นงาน

ขนาดเสนผานศูนยกลางของรูดายจากการตรวจสอบ ไดขนาด
25.01 มม. ความเบี่ยงเบนที่ไดจากการนํ าแผนชิ้นงานที่ไดจากการตัด
มาทํ าการวัดขนาดเสนผานศูนยกลาง พบวาชิ้นงานที่ไดจากแมพิมพที่
ใชแรงปลดชิ้นงานสูงสุดคือ 45.5% ของแรงตัดมีขนาดใกลเคียงกับ
ขนาดของรูดายมากที่สุด เทากับ 24.943 มม. และชิ้นงานจะมีขนาดเล็ก
ลงเทากับ 24.907, 24.867, 24.860 และ 24.857 มม. เม่ือใชแรงปลด
ชิ้นงานนอยลงตามลํ าดับ ดังแสดงผลในรูปที่ 10  สาเหตุที่เกิดวิเคราะห
ไดจากการแอนตัวของชิ้นงานจนเกิดการเปลี่ยนรูปแบบถาวร ทํ าใหชิ้น
งานมีลักษณะโคงคลายกนจานหรือกนถวย ชิ้นงานที่ไดจากแมพิมพที่
ใชแรงปลดสูงพบวามีการแอนตัวนอยกวาดังแสดงในหัวขอ 5.2.2 ซ่ึง
ความไมเที่ยงตรงของขนาดเสนผานศูนยกลางของชิ้นงานจะแปรผน
ตามระยะการแอนตัวของชิ้นงาน

รูปที่ 10 กราฟแสดงความสัมพันธของขนาดชิ้นงานกับแรงปลดชิ้นงาน

5.2.2 ระยะการแอนตัวของชิ้นงาน
ในการตัดทั่วไป ชิ้นงานที่ถูกตัดขาดซึ่งเปนสวนที่อยูใตพันชมักจะ

เกิดการแอนตัว เน่ืองจากวัสดุในสวนที่ขาดออกไมถูกรองรับหรือยึดไว
ในขณะตัด ดังน้ันวัสดุสวนดังกลาวจะเกิดการแอนตัวไมสัมผัสกับผิว
ดานหนาของพันชทั่วทั้งผิว ระยะการแอนตัววัดที่ตํ าแหนงที่ชิ้นงานหาง
ออกจากพันชมากที่สุดดังแสดงในรูปที่ 11 ซ่ึงการเปลี่ยนรูปน้ีในบาง
คร้ังจะเปนการเปลี่ยนรูปแบบถาวร จากการทดลองพบวา การตัดเม่ือ
ไมมีแรงปลดชิ้นงาน มีระยะการแอนตัวของชิ้นงานมากที่สุดเทากับ
0.102 มม. เม่ือมีแรงปลดชิ้นงานมากขึ้น ระยะการแอนตัวของชิ้นงานมี
คาเทากับ 0.018, 0.013, 0.012 และ 0.01 มม. ตามลํ าดับ ดังรูปที่ 12

รูปที่ 11 ระยะการแอนตัวของชิ้นงาน

รูปที่ 12 กราฟแสดงความสัมพันธของระยะแอนตัวกับแรงปลดชิ้นงาน

จากกลไกการตัด เม่ือพันชเร่ิมตนกดชิ้นงานลงไปในดาย ชิ้นงาน
จะเกิดการดัดตัวและพาเนื้อชิ้นงานเขาไปในชองวางของดาย เม่ือไมมี
แรงกดชิ้นงาน จะทํ าใหเน้ือชิ้นงานไหลเขาไปไดมาก ทํ าใหชิ้นงานมีการ
แอนตัวมากขึ้น เม่ือมีแผนปลดชิ้นงานมากดขอบชิ้นงานไวดวยแรง
ระดับหน่ึง แรงน้ันจะชวยตานทานการไหลตัวของเน้ือชิ้นงานได การ
แอนตัวก็จะเกิดข้ึนนอยลง ซ่ึงแรงปลดชิ้นงานที่สูงข้ึนจะทํ าใหมีความ
ตานทานแรงดึงเน้ือชิ้นงานสูงข้ึน

5.3 แรงท่ีใชในการตัด
จากกราฟแสดงความสัมพันธระหวางแรงกับระยะกดลึกดังรูปที่ 13

เร่ิมพิจารณาในชวงกอนเกิดความเสียหายหรือรอยแตก เม่ือเทียบแรง
ตัดจะเห็นไดวา แมพิมพตัดที่ใชแรงปลดชิ้นงาน 45.5% ของแรงตัด จะ
ใชแรงตัดมากที่สุด รองลงมาคือ 21.7%, 9.9%, 4.1% และไมมีแรงปลด
ชิ้นงาน ตามลํ าดับ ดังแสดงในรูปที่ 14 เน่ืองจากพันชมีพื้นที่ในการกด
ตัดสัมผัสกับสวนที่เรียบตรงมากกวาแมพิมพชุดอื่น ซ่ึงทํ าใหเกิดแรง
เสียดทานบริเวณดานขางพันชมากข้ึน จึงตองใชแรงตัดเพื่อที่จะเอาชนะ
แรงเสียดทานที่สูงข้ึน

รูปที่ 13 กราฟแสดงความสัมพันธของแรงกับระยะกดลึก
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รูปที่ 14 กราฟแสดงความสัมพันธของแรงตัดกับแรงปลดชิ้นงาน

เม่ือพิจารณาในชวงหลังจากการเกิดรอยแตกในชิ้นงานแลว จะ
เห็นวาความเร็วในการลดลงของแรงของแมพิมพที่ไมมีแรงปลดชิ้นงาน 
และแรงปลดชิ้นงาน 4.1% ของแรงตัด น้ันจะชากวาแมพิมพชุดอื่น
เน่ืองจากแมพิมพดังกลาวยังมีแรงที่กระทํ าตอดานขางพันชอยู คือจะมี
แรงดีดตัวกลับของขอบรูตัดกระทํ าตอดานขางพันชทํ าใหเกิดแรงเสียด
ทานสูง ซ่ึงแรงเสียดทานที่กระทํ าตอดานขางพันชน้ีอาจสงผลใหเกิด
การสึกหรอของแมพิมพ หรือสามารถทํ านายอัตราการเกิดการสึกหรอ
เพื่อดูอายุการใชงานของแมพิมพได

6. สรุป
เม่ือไมมีแรงปลดชิ้นงานจะใหคุณภาพของชิ้นงานตํ่ าที่สุด การเพิ่ม

แรงปลดชิ้นงานจะชวยใหคุณภาพของชิ้นงานดีข้ึน อยางไรก็ตามการ
เพิ่มแรงปลดชิ้นงานเกินกวา 4.1% ของแรงตัดทํ าใหคุณภาพของขอบ
ตัดดีข้ึนเพียงเล็กนอยเทานั้น  แรงปลดชิ้นงานที่มากกวา 10% ของแรง
ตัดทํ าใหเกิดการแอนตัวของชิ้นงานตํ่ า และการเพิ่มแรงปลดชิ้นงาน
ชวยเพิ่มความเที่ยงตรงทางดานขนาดของชิ้นงานที่ผลิตได แตเม่ือ
พิจารณาแรงในการตัดจะเห็นวาเม่ือใชแรงปลดชิ้นงานสูงข้ึน จะตองใช
แรงในการตัดสูงข้ึนดวยเชนกัน

7. กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณศูนยเทคโนโลยีและวัสดุแหงชาติ (MTEC) และคณะ

วิศวกรรมศาสตร ศูนยกลางสถาบันเทคโนโลยีราชมงคล ที่สนับสนุนทุน
ในการวิจัยครั้งน้ี รวมทั้งคณาจารยและเจาหนาที่ในภาควิชาเครื่องมือ
และวัสดุ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ที่ใหความรวมมือ
และคํ าแนะนํ าในการทํ าวิจัยครั้งน้ีจนสํ าเร็จลุลวงไปดวยดี
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