
การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทยครั้งที่ 17
15-17 ตุลาคม 2546 จังหวัดปราจีนบุรี

อิทธิพลของแรงปลดชิ้นงานในงานแมพิมพตัดที่มีผลตอคุณภาพชิ้นงาน
Influence of Stripping Force on Blanking Process

กุลชาติ จุลเพ็ญ1  วารุณี เปรมานนท2 พงศพันธ แกวตาทิพย3

คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี
91 ถ.ประชาอุทิศ  แขวงบางมด เขตทุงครุ กรุงเทพฯ 10140

โทร 0-24709209 โทรสาร 0-28729080
E-mail: kulachart@rit.ac.th1, varunee.pre@kmutt.ac.th2 , pongpan.kae@kmutt.ac.th3

 Kullachart Junlapen Varunee Premanond Pongpan Kaewtatip
Faculty of Engineering, King Mongkut’s University of Technology Thonburi.

91 Pracha-u-tid Rd, Bangmod Tungkru Bangkok 10140 Thailand
Tel 0-24709209 Fax 0-28729080

E-mail: kulachart@rit.ac.th, varunee.pre@kmutt.ac.th , pongpan.kae@kmutt.ac.th
 

บทคัดยอ
แผนปลดชิ้นงาน (Stripper plate) ในงานแมพิมพตัด (Blanking

process) มีหนาที่หลักในการกดยึดชิ้นงานขณะตัดและปลดแผนชิ้นงาน
ใหหลุดจากพันช อยางไรก็ตามการกํ าหนดแรงปลดแผนชิ้นงานยังมีผล
ตอคุณภาพขอบตัดของชิ้นงานที่ไดจากการตัดและอายุการใชงานของ
แมพิมพตัด งานวิจัยชิ้นน้ีทํ าการศึกษาอิทธิพลของแรงปลดชิ้นงานที่มี
ผลตอขอบตัดของชิ้นงานที่ไดและแรงในการตัด โดยทํ าการทดลองตัด
วัสดุเหล็ก SPCC;JIS (AISI 1005) มีความหนา 2 มม. ตัดชิ้นงานเปนรู
ปวงกลมเสนผานศูนยกลาง 25 มม. และศึกษาแรงปลดชิ้นงานที่ 5
ระดับ คือไมมีแรงปลดชิ้นงาน แรงปลดชิ้นงาน 4.1%, 9.9%, 21.7%
และ 45.5% ของแรงตัด จากนั้นนํ าชิ้นงานที่ไดจากการตัดที่ระดับแรง
ปลดชิ้นงานตางๆ มาทํ าการวัดคุณภาพของขอบตัดชิ้นงาน ซ่ึงประกอบ
ดวยกัน 4 สวนคือ สวนโคงมน (Die roll), รอยตัดเฉือนหรือสวนเรียบ
ตรง (Shear  surface or Burnish),   รอยฉีกขาด (Fracture surface)
และสวนครีบ (Burr) รวมถึงการวัดระยะการแอนตัวของชิ้นงาน จากผล
การทดลองที่ไดพบวาระยะสวนโคงมน รอยฉีกขาดและครีบบนขอบตัด
ชิ้นงานมากที่สุดเม่ือไมมีแรงปลดชิ้นงาน รองลงมาคือ  ที่แรงปลดชิ้น
งาน 4.1% สวนแรงปลดชิ้นงาน 9.9%, 21.7% และ 45.5% มีคาระยะ
ของสวนโคงมนใกลเคียงกัน  ผลการวัดการแอนตัวของชิ้นงานจะมีแนว
โนมคลายกับระยะของสวนโคงมน สวนรอยตัดเฉือนมีคามากที่สุดที่แรง
ปลดชิ้นงาน 45.5% รองลงมาคือแรงปลดชิ้นงาน 21.7%, 9.9%, 4.1%
และไมมีแรงปลดชิ้นงาน ตามลํ าดับ นอกจากนั้นพบวาแรงตัดชิ้นงานจะ
เพิ่มข้ึนเม่ือใชแรงปลดชิ้นงานสูงข้ึน และกรณีที่ไมมีแรงปลดชิ้นงานจะ
ใชแรงในการตัดนอยที่สุด ดังน้ันจึงสรุปไดวาแรงปลดชิ้นงานที่นอยกวา
5% ของแรงตัด ทํ าใหคุณภาพของขอบตัดชิ้นงานตํ่ า และคาแรงปลด

ชิ้นงานที่เพิ่มข้ึนมากกวา 5-50% ของแรงตัดแทบจะไมมีผลตอคุณภาพ
ของขอบตัด

คํ าสํ าคัญ : แรงปลดชิ้นงาน / ขอบตัดชิ้นงาน / แมพิมพตัด

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
แมพิมพตัด (Blanking Die) คือเคร่ืองมือพ้ืนฐานของงานขึ้นรูป

โลหะแผน เปนกระบวนการตัดจากคมตัดของแทงพันช (Punch) และ
ดาย (Die) โดยจะนํ าแผนเปลา (Blank) ที่ไดจากการตัดไปใชงานหรือ
ในกระบวนการผลิตลํ าดับตอไป เพราะฉะนั้นจึงจํ าเปนตองไดชิ้นงานที่
มีคุณภาพสูง เพื่อลดขั้นตอนและตนทุนในการผลิต ที่ผานมามีการคน
ควาวิจัยเกี่ยวกับตัวแปรที่มีอิทธิพลตอชิ้นงานและแมพิมพตางๆ เชน
ระยะชองวางระหวางพันชและดาย (Clearance)[1] ชนิดของวัสดุทํ า
พิมพ[2] ชนิดของวัสดุชิ้นงาน[3] รวมทั้งการศึกษาการสึกหรอของแม
พิมพตัด [3,4,5] และการใชวิธีทางไฟไนตเอลิเมนตทํ าการวิเคราะหตัว
แปรตางๆ เชน แรงที่กระทํ าตอดานขางพันชและดาย[6] อยางไรก็ตาม
ยังไมมีงานวิจัยใดอธิบายอิทธิพลของแรงปลดชิ้นงานตอคุณภาพชิ้น
งานตัดไวอยางชัดเจน งานวิจัยชิ้นน้ีจึงทํ าการออกแบบและทดลองโดย
ศกึษาอิทธิพลของแรงปลดชิ้นงานระหวาง 0-50% ของแรงตัด เพื่อ
เปรียบเทียบคุณภาพของชิ้นงานที่ไดจากการตัด แรงในการตัด และ
สามารถเลือกใชแรงปลดชิ้นงานที่เหมาะสมได

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

Blanking คือกระบวนการตัดเฉือน ซ่ึงมีการเปลี่ยนรูปแบบยืดหยุน
การเปลี่ยนรูปอยางถาวร และการฉีกขาดอยูภายในกระบวนการเดียว
การตัดโลหะออกจากกัน เกิดจากการใชคมตัดของพันชและดายกดลง
บนเน้ือโลหะจนเลยจุดความตานทานแรงดึงสูงสุด (Ultimate Strength)
ซ่ึงจะทํ าใหโลหะฉีกขาดออกจากกัน โดยมีข้ันตอนในการตัด (Blanking
Process) อยู 5 ข้ันตอน [7] แสดงในรูปที่ 1

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

ข้ันตอนที่หน่ึง : พันชเลื่อนลงมาสัมผัสกับเน้ือวัสดุชิ้นงาน โดยจะมี
แรงกดจากแผนปลดชิ้นงานกดแผนงานที่ระดับหน่ึง

ข้ันตอนที่สอง : วัสดุชิ้นงานเกิดการเปลี่ยนรูปในชวงยืดหยุน
(Elastic Deformation) มีการดัดตัว (Bending) และพาเนื้อโลหะเขาไป
ในชองวางของดาย และเกิดการเปลี่ยนรูปอยางถาวร (Plastic
Deformation) เม่ือแรงกดเพิ่มข้ึน

ข้ันตอนที่สาม : วัสดุชิ้นงานถูกตัดเฉือนและเกิดการแตก เม่ือส้ิน
สุดข้ันตอนน้ีผิวหนาของพันชกับดายจะอยูในระดับเดียวกัน

ข้ันตอนที่ส่ี : พันชจะดันใหชิ้นงานทะลุลงไปในชองของดาย หลัง
จากสิ้นสุดการตัดแลว วัสดุบริเวณรูมีการดีดตัวกลับมายังพันช เน่ือง
จากการดีดตัวกลับ (Spring back) ของวัสดุสวนที่เปลี่ยนแปลงรูปราง
ในชวงยืดหยุน หรืออาจเกิดจากในบางขณะจะมีการเชื่อมติดกัน (Cold
welding) ระหวางเนื้อวัสดุกับผิวพันช เชนเดียวกับดานนอกของแผนมี
การดีดตัวกลับมายังชองบนดาย

ข้ันตอนที่หา : การปลดชิ้นงานใหหลุดจากพันช ความเคนในแนว
เสนสัมผัสและแนวรัศมีที่เหลือคางในเนื้อวัสดุทํ าใหเกิดความเสียดทาน
ระหวางพันชกับผนังรูเจาะเพิ่มมากข้ึนในขณะที่พันชถอยกลับ

2.2 ขอบชิ้นงานท่ีไดจากการตัด (Cutting Edge)
ในกรรมวิธีการตัดวัสดุชิ้นงานจะเกิดเปลี่ยนแปลงรูปรางแบบถาวร

ในปริมาณสูง จนกระทั่งเกิดการฉีกขาดของวัสดุ โดยทั่วๆ ไปลักษณะ
ขอบตัดของชิ้นงานที่ไดจะถูกแบงออกเปน 4 สวนคือ สวนโคงมน (Die
roll) สวนเรียบตรง (Burnish) รอยฉีกขาด (Fracture) และครีบ (Burr)
ดังแสดงในรูปที่ 2

รูปที่ 2 ขอบชิ้นงานที่ไดจากการตัดโดยทั่วไป

สาเหตุการเกิดสวนโคงมน เกิดจากพันชเม่ือเร่ิมตนกดชิ้นงานลง
ไปในดาย เน้ือชิ้นงานบริเวณใตพันชและเหนือดายจะมีความเคนอัดที่มี
คาสูงมากระทํ า ในขณะที่เน้ือชิ้นงานบริเวณดานขางของพันชและดาย
จะมีความเคนดึงมากระทํ า ดังรูปที่ 3 ทํ าใหเน้ือชิ้นงานตรงบริเวณน้ีถูก
ดึงใหไหลตามการเคลื่อนที่ของพันช กอใหเกิดสวนโคงมนข้ึน

รูปที่ 3 กลไกการเกิดสวนโคงมน

สาเหตุการเกิดครีบ ตามที่อธิบายหลักการและขั้นตอนของการตัด
ไวขางตน โดยปกติการเริ่มเกิดรอยแตกในเนื้อวัสดุจะไมไดเกิดตรงคม
ตัดพอดี แตจะเกิดข้ึนเหนือคมตัดเล็กนอย ดังในรูปที่ 4 เน่ืองจากความ
เคนดึงจะมีคาสูงสุดเกิดข้ึนตรงจุดดังกลาว [8] หลังจากรอยแตกในเนื้อ
วัสดุจากดานพันชและดายมาบรรจบกันจะทํ าใหวัสดุแยกออกจากกัน 

สวนโคงมน
สวนเรียบตรง

รอยฉีกขาด
ครีบ

ความเคนดึง

ความเคนอัด

พันช

ดาย

สวนโคงมน

ความเคนอัด

ความเคนดึง

สวนโคงมน



แตสวนเน้ือวัสดุบริเวณดานขางของคมตัดจะยังเหลืออยูที่ขอบตัดซ่ึง
สวนน้ีก็คือครีบที่เกิดข้ึนน่ันเอง

รูปที่ 4 กลไกการเกิดครีบ

3 การวิเคราะหแรงท่ีกระทํ าตอพันชและดาย [6]
เม่ือพันชและดายของแมพิมพตัดกินเขาไปในเนื้อชิ้นงาน จะเกิด

แรงกระทํ าตอพันชและดายขึ้น ถาพิจารณาแรงที่กระทํ าตอพันชจะ
ประกอบดวยแรงที่ชิ้นงานกระทํ าตอดานลางของพันช (p), แรงเสียด
ทานระหวางชิ้นงานกับพันชที่กระทํ าตอดานหนาของพันช (µp) โดยมี
ทศิทางเขาหรือออกจากศูนยกลางพันช ข้ึนอยูกับการไหลตัวของเน้ือ
วัสดุ, แรงที่ชิ้นงานกระทํ าตอดานขางของพันช (f), แรงเสียดทาน
ระหวางชิ้นงานกับพันชที่กระทํ าตอดานขางของพันช (µf) และแรงปลด
ชิ้นงาน (fs) สามารถเขียนแสดงไดดังรูปที่ 5

ดังน้ันถารวมแรงทั้งหมดที่กระทํ าตอดานลางของพันชเขาดวยกัน 
จะไดวาแรงนี้ ก็คือแรงตัด (Shearing Force, FB) ซ่ึง

FB = p + µf (1)

ในทํ านองเดียวกันถารวมแรงทั้งหมดที่กระทํ าตอดานขางของพันช 
(Side Force,F) ก็จะได

F     = f ± µp (2)

สวนแรงที่กระทํ าตอดายก็สามารถวิเคราะหไดในทํ านองเดียวกัน 
น่ันคือจะประกอบไปดวยแรงสองทิศทาง คือ แรงตัดและแรงที่กระทํ าตอ
ดานขางของดาย ตามรูปที่ 5 ก.

ก. ไมมีแรงปลดชิ้นงาน ข. มีแรงปลดชิ้นงาน
รูปที่ 5 แรงที่กระทํ าตอพันชของแมพิมพตัด [6]

ถามีแรงปลดชิ้นงานมากดแผนชิ้นงานจะมีแรงเสียดทานเกิดข้ึน
บริเวณผิวหนาแผนปลดชิ้นงานกับชิ้นงาน (µs) ตามรูปที่ 5 ข. ซ่ึงจะมี
แรงทั้งหมดที่กระทํ าตอดานขางของพันชดังน้ี

F     = f ± µp - µs (3)

4. วิธีการและเงื่อนไขการทดลอง
4.1 วธิีการและเงื่อนไขการทดลอง

แมพิมพตัดที่ใชในการทดลองนี้ แสดงในรูปที่ 6 ใชชุดพันชและ
ดาย ขนาดเสนผานศูนยกลาง 25 มม. ทํ าจากวัสดุทํ าแมพิมพ (SKD11;
JIS) ชุบแข็งเทากับ 60 ± 1 HRC ชองวางระหวางพันชและดาย หรือ
เคลียแร็นซ (Tool Clearance) มีคาเทากับ 0.1 มม. จํ านวน 5 ชุด
กํ าหนดแรงปลดช้ินงาน 5 ระดับ คือ ไมมีแรงปลดชิ้นงาน 4.1% 9.9%
21.7% และ 45.5% ของแรงตัด ตามลํ าดับ จํ านวนการตัดตัวอยางละ
10 ชิ้น วัสดุชิ้นงานที่ใชในการทดลอง คือ เหล็กกลาคารบอนตํ่ า
(SPCC; JIS) ความหนา 2 มม. กวาง 31 มม. ระยะขอบระหวางรูและ
ดานขางเทากับ 3 มม. ดังแสดงในรูปที่ 7

รูปที่ 6 ชุดแมพิมพตัดที่ใชในการทดลอง

รูปที่ 7 โครงรางการตัดของแผนชิ้นงาน

4.2 อุปกรณการทดลอง
แมพิมพตัดชุดน้ี (รูปที่ 6) ทํ าการทดสอบการตัดดวยเครื่องปมชิ้น

งานแบบเพลาขอเหว่ียงขนาด 630 กิโลนิวตัน ทํ าการวัดแรงที่ใชในการ
ตดัโดยโหลดเซลล (Load Cell) สวนระยะการเคลื่อนที่ของแมพิมพตัว
บนหรือพันชจะวัดโดยอุปกรณวัดระยะทาง (Linear Variable
Differential Transformer ; LVDT) สัญญาณจากโหลดเซลลและ LVDT
จะถูกสงไปยังอปุกรณขยายสัญญาณและแปลงสัญญาณ (Amplifier and
Transducer) เพื่อแสดงผลเปนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางแรงตัด

เศษที่ตัดออก
จุดเริ่มเกิดรอยแตก

จุดเริ่มเกิดรอยแตก
รอยฉีกขาด

ดาย

พันช

ครีบ

วัสดุชิ้นงาน

Load Cell

ระยะขอบดานขาง
3 มม.

รูที่ถูกตัดกอนหนา

รูที่รอการตัด

ระยะขอบระหวางรู
3 มม.

25 มม.
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และระยะทาง (Load-Stroke Diagram) การตรวจสอบขอบตัดของชิ้น
งาน ซ่ึงประกอบดวยการวัดระยะสวนโคงมน สวนเรียบตรง รอยฉีกขาด
และครีบ ใชกลองจุลทรรศนบันทึกภาพในระดับมหภาค และทํ าการวัด
คาของระยะตางๆดวยโปรแกรม Image Pro สวนคาการแอนตัวของชิ้น
งานใชไดอัลเกจเปนเคร่ืองมือวัดระยะการแอนตัวของชิ้นงาน

5. ผลและการวิเคราะห
5.1 คุณภาพของขอบตัดชิ้นงาน

ผลจากการวัดคาระยะตางๆ ของขอบตัดชิ้นงานพบวา สวนโคงมน
มีคามากที่สุด เม่ือไมมีแรงปลดชิ้นงาน และมีคาลดลงประมาณ 10%
เม่ือใชแรงปลดชิ้นงาน สวนเรียบตรงหรือ shear surface มีความกวาง
ประมาณ 1/3 ของความหนาชิ้นงาน และลดลงประมาณ 60% เม่ือไมใช
แรงปลดชิ้นงาน สวนฉีกขาดและความสูงของครีบ มีแนวโนมเหมือน
สวนโคงมน และคาแรงปลดชิ้นงานที่เพิ่มข้ึนมากกวา 5-45.5% ของแรง
ตัดแทบจะไมมีผลตอคุณภาพของขอบตัด ดังแสดงในรูปที่ 8

รูปที่ 8 กราฟแสดงความสัมพันธของขอบตัดกับแรงปลดชิ้นงาน

จากทฤษฎีตามที่กลาวขางตน สามารถนํ ามาอธิบายผลการทดลอง
ไดวาการเกิดสวนโคงมนเม่ือทํ าการตัดโดยไมมีแรงกดแผนชิ้นงาน 
พันชเร่ิมตนกดชิ้นงานลงไปในดาย ทํ าใหเน้ือชิ้นงานตรงบริเวณน้ีถูกดึง
ใหไหลตามการเคลื่อนที่ของพันชมากกวามีแรงปลดชิ้นงาน เพราะวา
นอกจากแผนปลดชิ้นงานจะมีหนาที่ปลดชิ้นงานใหหลุดจากพันชใน
จังหวะถอยกลับแลว ยังชวยกดแผนชิ้นงานโดยเฉพาะบริเวณรอบขอบ
ตัดในจังหวะที่พันชกดลงมาตัดชิ้นงานอีกดวย ซ่ึงจะทํ าใหเกิดแรงเสียด
ทานระหวางแผนปลดชิ้นงานกับผิวชิ้นงาน ชวยใหการไหลตัวของเน้ือ
ชิ้นงานเปนไปไดยาก และเม่ือใชแรงปลดชิ้นงานมากขึ้น ทํ าใหมีแรง
ตานทานแรงดึงมากมีผลทํ าใหสวนโคงมนมีขนาดเล็กลงตามไปดวย 
การเกิดบริเวณสวนเรียบตรงสวนใหญจะเห็นผลชัดเจนเม่ือใชระยะ
เคลียรแรนชที่นอยลงเน่ืองจากมุมแนวฉีกขาดที่สูงชันมากเกินไป ทํ าให
เกิดการแตกชาลง แตในการทดลองนี้ใชระยะเคลียแรนชคงที่ เพราะ
ฉะน้ันจึงเกิดจากแรงปลดชิ้นงานที่กดลงบนแผนชิ้นงาน ทํ าใหเกิดความ
เคนอัดในเนื้อวัสดุมากข้ึน จึงมีความตานทานแรงดึงสูงข้ึน การแตกจึง
เกิดข้ึนชาทํ าใหสวนเรียบตรงมีขนาดกวางข้ึน หลังจากนั้นจึงเกิดการ
แตกหรือฉีกขาด ซ่ึงความกวางของรอยแตกหากนํ าไปรวมกับสวนโคง
มนและสวนเรียบตรงแลว จะเทากับความหนาของชิ้นงานนั่นเอง สวน

ความสูงของครีบข้ึนอยูกับมุมการฉีกขาด หากมุมของแนวการแตกชัน
หรือกวางข้ึน จะทํ าใหแนวการแตกเกิดสูงกวาเหนือคมตัดมาก สงผลให
สวนครีบสูงข้ึน หากชิ้นงานมีสวนเรียบตรงมากจะทํ าใหมุมการแตกแคบ
ลง ทํ าใหรอยแตกใกลบริเวณคมตัด สวนครีบก็จะนอยลง

รูปที่ 9 ขอบตัดชิ้นงานที่ไดจากแรงปลดชิ้นงานตางๆ (100เทา)
ก. ไมมีแรงปลดชิ้นงาน
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 ระยะการแอนตัว
จากระนาบผิวพันช

วัสดุช้ินงาน

5.2 ความเที่ยงตรงของชิ้นงาน
5.2.1 ความเที่ยงตรงของขนาดชิ้นงาน

ขนาดเสนผานศูนยกลางของรูดายจากการตรวจสอบ ไดขนาด
25.01 มม. ความเบี่ยงเบนที่ไดจากการนํ าแผนชิ้นงานที่ไดจากการตัด
มาทํ าการวัดขนาดเสนผานศูนยกลาง พบวาชิ้นงานที่ไดจากแมพิมพที่
ใชแรงปลดชิ้นงานสูงสุดคือ 45.5% ของแรงตัดมีขนาดใกลเคียงกับ
ขนาดของรูดายมากที่สุด เทากับ 24.943 มม. และชิ้นงานจะมีขนาดเล็ก
ลงเทากับ 24.907, 24.867, 24.860 และ 24.857 มม. เม่ือใชแรงปลด
ชิ้นงานนอยลงตามลํ าดับ ดังแสดงผลในรูปที่ 10  สาเหตุที่เกิดวิเคราะห
ไดจากการแอนตัวของชิ้นงานจนเกิดการเปลี่ยนรูปแบบถาวร ทํ าใหชิ้น
งานมีลักษณะโคงคลายกนจานหรือกนถวย ชิ้นงานที่ไดจากแมพิมพที่
ใชแรงปลดสูงพบวามีการแอนตัวนอยกวาดังแสดงในหัวขอ 5.2.2 ซ่ึง
ความไมเที่ยงตรงของขนาดเสนผานศูนยกลางของชิ้นงานจะแปรผน
ตามระยะการแอนตัวของชิ้นงาน

รูปที่ 10 กราฟแสดงความสัมพันธของขนาดชิ้นงานกับแรงปลดชิ้นงาน

5.2.2 ระยะการแอนตัวของชิ้นงาน
ในการตัดทั่วไป ชิ้นงานที่ถูกตัดขาดซึ่งเปนสวนที่อยูใตพันชมักจะ

เกิดการแอนตัว เน่ืองจากวัสดุในสวนที่ขาดออกไมถูกรองรับหรือยึดไว
ในขณะตัด ดังน้ันวัสดุสวนดังกลาวจะเกิดการแอนตัวไมสัมผัสกับผิว
ดานหนาของพันชทั่วทั้งผิว ระยะการแอนตัววัดที่ตํ าแหนงที่ชิ้นงานหาง
ออกจากพันชมากที่สุดดังแสดงในรูปที่ 11 ซ่ึงการเปลี่ยนรูปน้ีในบาง
คร้ังจะเปนการเปลี่ยนรูปแบบถาวร จากการทดลองพบวา การตัดเม่ือ
ไมมีแรงปลดชิ้นงาน มีระยะการแอนตัวของชิ้นงานมากที่สุดเทากับ
0.102 มม. เม่ือมีแรงปลดชิ้นงานมากขึ้น ระยะการแอนตัวของชิ้นงานมี
คาเทากับ 0.018, 0.013, 0.012 และ 0.01 มม. ตามลํ าดับ ดังรูปที่ 12

รูปที่ 11 ระยะการแอนตัวของชิ้นงาน

รูปที่ 12 กราฟแสดงความสัมพันธของระยะแอนตัวกับแรงปลดชิ้นงาน

จากกลไกการตัด เม่ือพันชเร่ิมตนกดชิ้นงานลงไปในดาย ชิ้นงาน
จะเกิดการดัดตัวและพาเนื้อชิ้นงานเขาไปในชองวางของดาย เม่ือไมมี
แรงกดชิ้นงาน จะทํ าใหเน้ือชิ้นงานไหลเขาไปไดมาก ทํ าใหชิ้นงานมีการ
แอนตัวมากขึ้น เม่ือมีแผนปลดชิ้นงานมากดขอบชิ้นงานไวดวยแรง
ระดับหน่ึง แรงน้ันจะชวยตานทานการไหลตัวของเน้ือชิ้นงานได การ
แอนตัวก็จะเกิดข้ึนนอยลง ซ่ึงแรงปลดชิ้นงานที่สูงข้ึนจะทํ าใหมีความ
ตานทานแรงดึงเน้ือชิ้นงานสูงข้ึน

5.3 แรงท่ีใชในการตัด
จากกราฟแสดงความสัมพันธระหวางแรงกับระยะกดลึกดังรูปที่ 13

เร่ิมพิจารณาในชวงกอนเกิดความเสียหายหรือรอยแตก เม่ือเทียบแรง
ตัดจะเห็นไดวา แมพิมพตัดที่ใชแรงปลดชิ้นงาน 45.5% ของแรงตัด จะ
ใชแรงตัดมากที่สุด รองลงมาคือ 21.7%, 9.9%, 4.1% และไมมีแรงปลด
ชิ้นงาน ตามลํ าดับ ดังแสดงในรูปที่ 14 เน่ืองจากพันชมีพื้นที่ในการกด
ตัดสัมผัสกับสวนที่เรียบตรงมากกวาแมพิมพชุดอื่น ซ่ึงทํ าใหเกิดแรง
เสียดทานบริเวณดานขางพันชมากข้ึน จึงตองใชแรงตัดเพื่อที่จะเอาชนะ
แรงเสียดทานที่สูงข้ึน

รูปที่ 13 กราฟแสดงความสัมพันธของแรงกับระยะกดลึก
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รูปที่ 14 กราฟแสดงความสัมพันธของแรงตัดกับแรงปลดชิ้นงาน

เม่ือพิจารณาในชวงหลังจากการเกิดรอยแตกในชิ้นงานแลว จะ
เห็นวาความเร็วในการลดลงของแรงของแมพิมพที่ไมมีแรงปลดชิ้นงาน 
และแรงปลดชิ้นงาน 4.1% ของแรงตัด น้ันจะชากวาแมพิมพชุดอื่น
เน่ืองจากแมพิมพดังกลาวยังมีแรงที่กระทํ าตอดานขางพันชอยู คือจะมี
แรงดีดตัวกลับของขอบรูตัดกระทํ าตอดานขางพันชทํ าใหเกิดแรงเสียด
ทานสูง ซ่ึงแรงเสียดทานที่กระทํ าตอดานขางพันชน้ีอาจสงผลใหเกิด
การสึกหรอของแมพิมพ หรือสามารถทํ านายอัตราการเกิดการสึกหรอ
เพื่อดูอายุการใชงานของแมพิมพได

6. สรุป
เม่ือไมมีแรงปลดชิ้นงานจะใหคุณภาพของชิ้นงานตํ่ าที่สุด การเพิ่ม

แรงปลดชิ้นงานจะชวยใหคุณภาพของชิ้นงานดีข้ึน อยางไรก็ตามการ
เพิ่มแรงปลดชิ้นงานเกินกวา 4.1% ของแรงตัดทํ าใหคุณภาพของขอบ
ตัดดีข้ึนเพียงเล็กนอยเทานั้น  แรงปลดชิ้นงานที่มากกวา 10% ของแรง
ตัดทํ าใหเกิดการแอนตัวของชิ้นงานตํ่ า และการเพิ่มแรงปลดชิ้นงาน
ชวยเพิ่มความเที่ยงตรงทางดานขนาดของชิ้นงานที่ผลิตได แตเม่ือ
พิจารณาแรงในการตัดจะเห็นวาเม่ือใชแรงปลดชิ้นงานสูงข้ึน จะตองใช
แรงในการตัดสูงข้ึนดวยเชนกัน

7. กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณศูนยเทคโนโลยีและวัสดุแหงชาติ (MTEC) และคณะ

วิศวกรรมศาสตร ศูนยกลางสถาบันเทคโนโลยีราชมงคล ที่สนับสนุนทุน
ในการวิจัยครั้งน้ี รวมทั้งคณาจารยและเจาหนาที่ในภาควิชาเครื่องมือ
และวัสดุ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี ที่ใหความรวมมือ
และคํ าแนะนํ าในการทํ าวิจัยครั้งน้ีจนสํ าเร็จลุลวงไปดวยดี
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