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บทคัดยอ  

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการใชสปริงสตริปเปอรที่มีตอบริเวณตัดเฉือนโลหะแผนโดย
ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตและเปรียบเทียบกับผลการทดลองจริงที่มีอยูแลวในโรงงาน ชิ้นงานที่นํามาใชในการวิจัย
เปนเฟองโซรถจักรยานยนต ซึ่งทําจากเหล็กรีดรอน S20CM ตามมาตรฐาน JIS G4051 หนา 5.65 mm        
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 58         mm มีวิธีการดําเนินการวิจัยดังนี้ ทําการจําลองการตัดเฉือนรู สัมประสิทธิ์      
ความเสียดทาน 0, 0.10 และ 0.15 เคลียแรนซการตัด 5, 10 , 15 % ของความหนาชิ้นงาน และแปรผันแรงสปริง
สตริปเปอร 0, 20, 40, 60 และ 80 kN เพื่อพิจารณาความสูงรอยตัด (Shear zone) และขนาดเสนผานศูนยกลางรูที่
เปลี่ยนแปลง โดยใชโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนต DEFORM 2D เวอรชั่น 8.1 แบบจําลองที่ใชเปนแบบสมมาตร    
รอบแกน (Axisymmetry) พฤติกรรมของวัสดุเปนแบบยืดหยุนพลาสติก 

จากการวิจัยพบวา แรงสปริงสตริปเปอรและสัมประสิทธิ์ความเสียดทานเพิ่มขึ้น มีผลทําใหคาความสูงรอยตัด
เพิ่มขึ้นและขนาดเสนผานศูนยกลางลดลง และเมื่อเคลียแรนซการตัดเพิ่มขึ้นพบวา ความสูงรอยตัดลดลงและขนาด
เสนผานศูนยกลางเพิ่มขึ้น ดังนั้นผลของแรงสปริงสตริปเปอร, สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน, เคลียแรนซการตัด มีผล
ตอบริเวณตัดเฉือนซึ่งก็คือ ความสูงรอยตัดและขนาดเสนผานศูนยกลาง  
คําหลัก: ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต, การขึ้นรูปโลหะ, การตัดเฉือน, สปริงสตริปเปอร, เฟองโซรถจักรยานยนต   
 
Abstract 

 The objective of this research is to study of the result of using spring stripper on shear zones by 
finite element method and compare with experiment results in industrial factory. The workpiece that apply 
in this research is sprocket of motorcycle uses hot roll steel S20CM according to standard JIS G4051 with 
sheet thickness of 5.65 mm diameter 58       mm. The piercing simulation, friction coefficient 0, 0.10 and 
0.15, tool clearances of 5, 10 and 15 % of sheet thickness and vary spring stripper force 0, 20, 40, 60 
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and 80 kN for considering length of shear zones and piercing hole dimension. Simulation is conducted by 
using a commercial finite element program (DEFORM 2D Version 8.1). The model is considered as 
axisymmetry problem and the material as elastic-plastic material. 
        Results of Simulation show that the shear zones and piercing hole dimension accord with those 
obtained from experiment. Therefore the increasing of spring stripper force and friction coefficient will 
increase shear zones and decrease piercing hole dimensions and then increasing of tool clearances will 
decrease shear zones and increase piercing hole dimensions. From the result make to know effect of 
spring stripper, friction coefficient, clearance affect to cut surface. 
Keywords: Finite Element Method, Metal Forming, Blanking-Shearing, Spring Stripper, Sprocket 
 

1. บทนํา 
ง าน ตั ด โ ลห ะแผ น ด ว ยพั้ น ช แ ล ะด าย เป น

กระบวนการที่สําคัญในงานขึ้นรูปโลหะและพบวา
กระบวนการตัดโลหะโดยใชแมพิมพหรือที่เรียกวาการ
ตัดเฉือนอยางงาย ชิ้นงานจะเกิดความสูงรอยแตกขึ้นที่
ขอบตัดเปนสาเหตุใหชิ้นงานมีผิวขรุขระ ขนาดเรียวลง 
มีความสูงรอยตัดเกิดขึ้นนอยทําใหขนาดชิ้นงานไม
เที่ยงตรงตามแบบที่กําหนด ไมสามารถนําไปประกอบ
กับชิ้นสวนอื่นได ความสามารถในการรับแรงของ
ชิ้นงานลดลง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1  บริเวณขอบชิ้นงานที่ผานกระบวน 

               การตัดเฉือน 
การวิจัยในครั้งนี้เพื่อศึกษาผลของการใชสปริง

สตริปเปอรที่มีตอบริเวณตัดเฉือนโลหะแผนโดย
ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตและเปรียบเทียบผลกับการ
ทดลอง การเปลี่ยนแปลงความสูงรอยตัดและขนาด
เสนผานศูนยกลางรูบริเวณขอบชิ้นงานเมื่อปรับเปลี่ยน
แรงสปริงสตริปเปอรและผู วิจัยทําการจําลองดวย
ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต เพื่อนําผลการทดลองมา
เสนอแนวทางในการออกแบบแมพิมพตัดเพื่อพัฒนา

คุณภาพของผิวงานใหดีขึ้น การใชเครื่องมือทาง
คณิตศาสตร (เชน Finite Element Method) เพื่อชวย
ในการออกแบบผลิตภัณฑหรือวิเคราะหกระบวนการ
ผลิตเพื่อกําหนดแรงสตริปเปอรที่เหมาะสมในการ
ออกแบบแมพิมพ 
1.1  วัตถุประสงคของการวจิัย 
     เพื่อศึกษาผลของการใชสปริงสตริปเปอรที่มีตอ
บริเวณตัดเฉือนโลหะแผนโดยระเบียบวิธีไฟไนต     
เอลิเมนตและเปรียบเทียบผลกับการทดลอง 
 1.2  ขอบเขตของการวิจัย 
       1.2.1  ชิ้นงานที่นํามาใชในการวิจัยเปนเฟองโซ
รถจักรยานยนต  
      1.2.2  วัสดุชิ้นงานสําหรับงานวิจัยคือ เหล็กรีด
ร อ น  S20CM ตามม าต ร ฐ าน  JIS G4051 หนา      
5.65 mm เสนผานศูนยกลาง 58        mm คาความ
ตานแรงดึงสูงสุด 519.26 MPa ขนาดแผนเหล็กกอน
การตัดเฉือน (Strip) 146 x 146 x 5.65 mm 
      1.2.3  การศึกษาเปนการจําลองการทํางานบนเครื่อง
คอมพิวเตอร โดยใชโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนต DEFORM 
2D เวอรชั่น 8.1 แบบจําลองที่ใชเปนแบบสมมาตร
รอบแกน 
      1.2.4  พั้นชดายและสปริงสตริปเปอรเพลทเปน
เหล็ก SKD11 วัสดุแข็งเกร็ง (Rigid Body) และ
ชิ้นงานเปนแบบยืดหยุนพลาสติก 
      1.2.5  ตัวแปรที่ใชในการศึกษาประกอบดวย 
              1.2.5.1 ตัวแปรตน :                                             
 - แรงสปริงสตริปเปอร 0, 20, 40, 60 และ 80 kN 
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 - เคลียแรนซการตัดคงที่ 10 % ของความหนาชิ้นงาน 
สําหรับนําไปเปรียบเทียบกับผลการทดลอง และ    
เคลียแรนซการตัด 5, 10 และ 15 % ของความหนา
ชิ้นงานสําหรับนําไปวิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟไนต  
เอลิเมนต 
   - สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน (µ) 0.10 สําหรับ
นําไปเปรียบเทียบกับผลการทดลอง และสัมประสิทธิ์    
ความเสียดทาน 0, 0.10 และ 0.15 สําหรับนําไป
วิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต 
   - ความเร็วพั้นชคงที่ 208 mm/s  เครื่องเพรสแบบ   
ขอเหว่ียงขนาด 200 ตัน  
              1.2.5.2 ตัวแปรตาม : 
   - ความสูงรอยตัดบริเวณตัดเฉือนชิ้นงาน 
   - ขนาดเสนผานศูนยกลางรูบริเวณตัดเฉือนชิ้นงาน 
  

2. ทฤษฎ ี
    ขอบชิ้นงานที่ไดจากการตัดดวยพั้นชและดาย เมื่อ
กําหนดใหชองวางระหวางพั้นชกับดายนอยกวาความ
หนาของแผนชิ้นงาน ซึ่งปกติชองวางดังกลาวจะมีคา
อยูระหวาง 5 ถึง 10 เปอรเซ็นตของความหนาชิ้นงาน 
จะพบวาขอบตัดที่ไดสามารถแบงออกไดเปน 4 สวน
ดังแสดงในภาพที่ 2 [1]   

รูปที่ 2 กระบวนการตัดและลักษณะของรอยตัด 
      ก า ร คํ า น วณหา แ ร ง สป ริ ง ส ต ริ ป เ ป อ ร ใ น
กระบวนการตัดเฉือนดวยแมพิมพ  
   -การคํานวณหาแรงตัดเฉอืน  
               Fp = τ x π x d x t     (1) 
   -การคํานวณหาแรงสปริงสตริปเปอร 

               
Fs= (0.05~0.2) Fp       

   
(2) 

  -การคํานวณหาแรงรวมที่ใชในการตัดเฉือน 

      
Ftot = (1.3~1.5) Fp  + (0.05~0.20) Fp   (3) 

  -การคํานวณหาเกณฑการเสียหาย 

                
/  ε  

 
 (4) 

    การเปลี่ยนรูปทรงของวัสดุจะเปนการเปลี่ยน
รูปแบบพลาสติกโดยสมการที่ใชในการเปลี่ยนรูปโดย
แสดงความสัมพันธระหวางความเคนและความเครียด
ตามกฎยกกําลัง (Power Law) [2] 
                                                (5) 
    Fp   =  แรงที่ตองการใชในการตัด [N] 
    Fs   =  แรงสตริปปงหรือแรงปลดชิ้นงาน [N] 
     Ftot  =  แรงรวมที่ใชในการตัดเฉือน [N] 
    τ   =  ความตานแรงเฉือนของวัสดุ [N/mm2] 
       l    =  ความยาวรอยตัด [mm] 
       d   =  ขนาดเสนผานศูนยกลางรอยตัด [mm] 
      t   =  ความหนาของวัสดุชิ้นงาน [mm] 
     σ*  = คาความเคนหลักสูงสุด  
   ⎯σ  = ความเคนประสิทธิผล  
   ⎯ε   = ความเครียดประสิทธิผล 
   ⎯εf   =  ความเครียดประสิทธิผลขณะที่เกิดความ  
             เสียหาย 
     C  =  คาวิกฤตซึ่งเปนคาคงที่เฉพาะวัสดุ 
     K  = สัมประสิทธิ์ความตานแรงของวัสดุ 
      n = ตัวเลขชี้กําลังการทําใหแข็งดวย 
           ความเครียด  
 

3. การดําเนินการวิจัย 
    ขั้นตอนในการดําเนินการวิจัยเพื่อศึกษาผลของ
การใชสปริงสตริปเปอรที่มีตอบริเวณตัดเฉือนโลหะ
แผนโดยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตและเปรียบเทียบ
ผลกับการทดลอง มีขั้นตอนในการดําเนินการวิจัย
สามารถแยกออกเปน 2 สวนคือ 
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รูปที่ 3 ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 

 
3.1. ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต 
       3.1.1 กอนการประมวลผล (Pre-Processing) 
1) การควบคุมกระบวนการจําลอง 
    -กําหนดแบบจําลองชนิดอุณหภูมิคงที่ 
    -แบบจําลองเปนแบบสมมาตรรอบแกน 
2) การสรางแบบจําลองกระบวนการตัดเฉือนโลหะ
แผนดวยแมพิมพ 
3) กําหนดสมบัติวัสดุชิ้นงาน โดยนําชิ้นงานไปทดสอบ
การดึงเพื่อหาสมบัติทางกลดวยเครื่องทดสอบสมบัติ
ทางกล Shimadzu Autograph (Universal Testing 
Machine) 
 
 

รูปที่ 4 ชิ้นทดสอบการดึง 
ตารางที่ 1 สมบัติทางกลของวัสดุชิ้นงาน 

สมบัติ S20CM 
Young’s Modulus (E) ; GPa 210 
Poisson’s Ratio (υ) 0.29 
Percentage of Elongation (%) 33.4 
Yield Strength ; MPa 358.93 
Ultimate Tensile Strength (Rm) ; MPa 519.26 
Strength coefficient (K) ; MPa 730.76 
Strain–hardening exponent (n) 0.27 
Power Law  730.76 .  

4) การแบงสวนเอลิเมนต ชนิดเอลิเมนต 
   -เอลิเมนตเปนชนิดสี่ เหลี่ยม จํานวน 5,000 เอลิเมนต 
5,293 โหนด 
5) การกําหนดสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน         
(ความเสียดทานคูลอมบ) ระหวางวัสดุ 

 3.1.2 การประมวลผล (Processing) 
  -ใชระเบียบวิธีการเชิงตัวเลขของนิวตันราฟสัน 
  -เกณฑการแตกเหนียวแบบ Normalized Cockroft and Latham 

 3.1.3 แสดงการประมวลผล (Post-Processing) 
     หลังจากการประมวลผลของกระบวนการตัดเฉือน
เสร็จสิ้นแลว ผลที่ไดจากการประมวลผลจะอยูในรูป
ของขอ มูลเชิ ง ตัว เลขภาพกราฟฟก  และกราฟ
ความสัมพันธ 
3.2 การทดลอง 
    การทดลองกระบวนการตัดเฉือนดวยแมพิมพ
ทดลองที่แรงสปริงสตริปเปอร 60 kN โดยใชสปริง
มาตรฐาน MISUMI-SWB ขนาดเสนผานศูนยกลาง
ของสปริง 50 mm ยาว 75 mm จํานวน 8 ตัว ระยะ
ยุบตัว 12 mm ดวยเครื่องเพรสแบบขอเหว่ียงขนาด 
200 ตัน จากนั้นทําการวัดความสูงรอยตัดโดยใชกลอง
จุลทรรศน และวัดขนาดเสนผานศูนยกลางดวย     
เวอรเนียรคาลิปเปอร 
       3.2.1 การเตรียมสปริงสตริปเปอรและชุด
แมพิมพ 
 
 
 
 

รูปที่ 5 สปริงสตริปเปอรและชุดแมพิมพตัดเฉือน 
    จากรูปที่ 5 แสดงสปริงสตริปเปอรและชุดแมพิมพ
ตัดเฉือนที่ใชในการทดลอง 
 
 
 
 
 



 

      3.2.2
ผานศูนย

 
 
 
 
 
รูป

 
 
 
 
 

รูปที่
 
 
 
 
รู

    จากรูป
คาความ
ชิ้นงาน ผู
กันและแบ
สูงรอยตัด

 
 
 
 
 
 
 

จากรู
จุลทรรศ
กําลังขยา

 
 
 

2 การวัดค
ยกลางบริเวณ

ปที่ 6 ชิ้นงานท

 7 ชิ้นงานทด

รูปที่ 8 แตละส
ปที่ 8 เนื่องจ
มสูงรอยตัดที
ผูวิจัยจึงตัดแบ
บงแตละสวนอ
ดเพื่อนําไปหา

รูปที่ 9 ก
รูปที่ 9 ทําก
นของ MORI
าย 20 เทา 

1 

2 

วามสูงรอยต
ณตัดเฉือน 

ทดสอบกอนก

สอบหลังแบง

สวนแบงเปนห
จากชิ้นงานที่ไ
ที่ไม เทากันต
บงชิ้นงานออ
ออกเปนหาสว
าคาเฉล่ียความ

การวัดความสู
การวัดความสู
ITEX รุ

 3 

4 

ตัดและขนาด

การแบงสวน 

ออกเปนสี่สวน

หาสวนยอย 

ไดจากการทด
ตลอดบริเวณ
กเปนสี่สวนเ
วน เพื่อวัดคา
มสูงรอยตัด   

สงูรอยตัด 
งรอยตัดดวย
รน INF-500D

ดเสน

น 

ลองมี
ณขอบ
ทา ๆ 
ความ
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D ดวย
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รูปที่ 10
    จากรูปที่ 1
ดวยเวอรเนียร

  การวิเคราะ
สปริงสตริปเปอ
ดยระเบียบวิ ี
กับการทดลอ
 สวน  

4.1 ผลการเป
สนผานศูนย

60 kN 
คลียแรนซกา
ดวยการทดล
    4.1.1 ผลก
ตารางที่ 2 ผลข
ผานศูนยกลาง
แรงสปริง
สตริปเปอร 

(kN) 

ค
รอย

60  

 จากตารางที
0 kN จะได
และขนาดเสนผ
ยูในเกณฑคว
ปอรเซ็นตคว
การทดลองเทา

               

 การวัดขนาด
10 ทําการวัด
คาลิปเปอร  

4. ผล
ะหผลการวิจัย
อรที่มีตอบริเว
ธีไฟไนตเอลิ
ง แบงการวิเค

รียบเทียบคว
ยกลางรูเมื่อใ

สัมประสิท
ารตัด 10 %
องกับระเบีย
การทดลอง 
ของความสูงร
รูโดยการทดล
ความสูง   
ยตัดเฉลี่ย 
(mm) 

ข

EXP D

2.61 

ที่ 2 พบวาถา
ความสูงรอยต
ผานศูนยกลา
วามคลาดเคลื่
ามแตกตางร
ากับ 0.09 % 

A

               

ดเสนผานศูนย
ดขนาดเสนผา

การวิจัย 
ยเพื่อศึกษาผ
วณตัดเฉือนโล
เมนตและเปรี
คราะหผลในกา

วามสูงรอยตั
ใชแรงสปริง
ทธิ์ความเสีย

% ของความ
บวิธีไฟไนตเ

รอยตัดเฉล่ียแ
ลอง 

ขนาดเสนผานศนูยก

DWG EXP

58 58.05

าใชแรงสปริ
ตัดเฉล่ียเทากั
งรูเทากับ 58.
อน 58       
ระหวางแบบส

  0   +0.1

  0 

 

+0.15 
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ลหะแผนเหล็ก
รียบเทียบผล
รวิจัยออกเปน

ตัดและขนาด
งสตริปเปอร
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มหนาชิ้นงาน
เอลิเมนต 
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กลางรู (mm) 
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แตกตาง 
5 0.09 
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กับ 2.61 mm
.05 mm ซึ่ง
  mm  และมี
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Shear Zone

    4.1.2 ผลการวิเคราะหโดยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต 
ตารางที่ 3  ผลของความสูงรอยตัดและขนาดเสนผาน
ศูนยกลางรูโดยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต 
แรงสปริง
สตริปเปอร 

(kN) 

ความสูง    
รอยตัด (mm) ขนาดเสนผานศนูยกลางรู (mm) 

FEM DWG FEM เปอรเซ็นต
ความ

แตกตาง 
60  2.48 58 58.06 0.11 

 
 

 

 
รูปที่ 11 ความสูงรอยตัด 

        
 

 
 
 

รูปที่ 12 ขนาดเสนผานศูนยกลางรู           
     จากตารางที่ 3 พบวาถาใชแรงสปริงสตริปเปอร    
60 kN จะไดความสูงรอยตัดเทากับ 2.48 mm และ
ขนาดเสนผานศูนยกลางรูเทากับ 58.06 mm ซึ่งอยูใน
เกณฑความคลาดเคลื่อน 58     mm และมีเปอรเซ็นต
ความแตกตางระหวางแบบสั่งงานกับระเบียบวิธี     
ไฟไนตเอลิเมนตเทากับ 0.11 % 
     4.1.3 เปรียบเทียบผลการวิเคราะหโดยระเบียบ
วิธีไฟไนตเอลิเมนตกับผลการทดลอง 
             4.1.3.1  ความสูงรอยตัด 
ตารางที่ 4  เปรียบเทียบความสูงรอยตัดจากการ
ทดลองกับระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต   
แรงสปริงสตริปเปอร (kN) 

ความสูงรอยตัด (mm) เปอรเซ็นตความ
แตกตาง EXP FEM 

60  2.61 2.48 4.98 

     จากตารางที่ 4 เปรียบเทียบความสูงรอยตัด
ระหวางระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตกับการทดลองที่
แรงสปริงสตริปเปอร 60 kN ความสูงรอยตัดจากการ
ทดลองเทากับ 2.61 mm และความสูงรอยตัดจาก
ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตเทากับ 2.48 mm พบวามี

คาใกลเคียงกับผลการทดลอง โดยมีคาความแตกตาง 
4.98 % 
          4.1.3.2  ขนาดเสนผานศูนยกลางของร ู
ตารางที่ 5  เปรียบเทียบขนาดเสนผานศูนยกลางรูจาก
การทดลองกับระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต 
แรงสปริงสตริป

เปอร (kN) 

ขนาดเสนผานศนูยกลางรู 
(mm) 

เปรียบเทียบเปอรเซน็ต
ความแตกตางระหวาง 

EXP กับ FEM DWG EXP FEM 

60  
58 

 
58.05 

 
58.06 

 
0.017 

      จากตารางที่ 5 เปรียบเทียบขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของรูจากการทดลองกับคาจากระเบียบวิธี
ไฟไนตเอลิเมนต ขนาดเสนผานศูนยกลางของรูจาก
การทดลองเทากับ 58.05 mm และขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของรูจากระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตเทากับ 
58.06 mm มีคาความแตกตางเทากับ 0.017 % 
4.2 ผลการวิเคราะหความสูงรอยตัดและขนาด
เสนผานศูนยกลางรู โดยระเบียบวิธี ไฟไนต          
เอลิเมนต  
    4.2.1 ผลของสัมประสิทธิ์ความเสียดทานที่มีตอ
ความสูงรอยตัดเมื่อใชแรงสปริงสตริปเปอร 60 kN 

 
 
 
 
 

รูปที่ 13 ความสูงรอยตัดที่สัมพันธกับสัมประสิทธิ์ 
              ความเสียดทาน 
    จากรูปที่ 13 พบวาถาสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน 0 
ไดความสูงรอยตัดเทากับ 2.30 mm ที่สัมประสิทธิ์
ความเสียดทาน 0.10 ไดความสูงรอยตัดเทากับ    
2.48 mm และที่สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน 0.15 ได
ความสูงรอยตัดเทากับ 2.68 mm ดังนั้นเมื่อ
สัมประสิทธิ์ความเสียดทานเพิ่มขึ้นมีผลทําใหความสูง
รอยตัดเพิ่มขึ้น  คาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานสูง ๆ 
พื้นที่ผิวของชิ้นงานที่ไดจะเรียบสูงขึ้นและสมบัติทาง
กลของชิ้นงานที่ไดจะดีขึ้นดวย เนื่องจากความเคนกด
ต้ังฉากที่ผิวสัมผัสสูงขึ้นทําใหความสูงรอยตัดสูงขึ้น 

 Regression  
(Shear Zone) 

 UCL 

 LCL 

+0.15 
   0 

  0   +0.15 

+0.15 
   0 

 



AMM 07 
 

 

58.07 58.06 58.03

R² = 0.923

58.00

58.15

0 0.10 0.15

ขน
าด
เส
นผ

าน
ศูน

ยก
ลา
งร
ู 

(m
m)

 

สัมประสิทธิค์วามเสียดทาน (µ)

Piercing Dimension

3.19 2.48 2.16

R² = 0.975

1.13

5.65

5 10 15

คว
าม

สูง
รอ
ยต

ัด 
(m

m)
 

เคลียแรนซการตัด (%)

Shear Zone

58.03
58.06

58.13

R² = 0.949

58.00

58.15

5 10 15

ขน
าด
เส
นผ

าน
ศูน

ยก
ลา
งร
ู (m

m)
 

เคลียแรนซการตัด (%)

Piercing Dimension

แตถาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานมีคาสูงจะสงผลตอ
การสึกหรอของพั้นชดายที่สูงขึ้น ดังนั้นจึงจําเปนตอง
พิจารณาถึงปจจัยดังกลาวเพื่อนํามาใชในการออกแบบ
แมพิมพ 
    4.2.2 ผลของสัมประสิทธิ์ความเสียดทานที่มีตอ
ขนาดเสนผานศูนยกลางรู เมื่อใชแรงสปริ ง     
สตริปเปอร 60 kN 

 
 
 
 
 

รูปที่ 14 ขนาดเสนผานศูนยกลางรูที่สัมพันธกับ 
               สมัประสิทธิ์ความเสียดทาน 
    จากรูปที่ 14 พบวาถาสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน 0 
ไดขนาดเสนผานศูนยกลางรูเทากับ 58.07 mm ที่
สัมประสิทธ์ิความเสียดทาน 0.10 ไดขนาดเสนผาน
ศูนยกลางรูเทากับ 58.06 mm และที่สัมประสิทธิ์ความ
เสียดทาน 0.15 ไดขนาดเสนผานศูนยกลางรูเทากับ 
58.03 mm ดังนั้นเมื่อสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน
เพิ่มขึ้นมีผลทําใหขนาดเสนผานศูนยกลางรูลดลง   
     4.2.3 ผลของเคลียแรนซการตัดที่มีตอความสูง
รอยตัดเมื่อใชแรงสปริงสตริปเปอร 60 kN 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 15 ความสูงรอยตัดที่สัมพันธกับ       
                     เคลียแรนซการตัด 
     จากรูปที่ 15 พบวาถาเคลียแรนซการตัด 5 % 
ของความหนาชิ้นงาน ไดความสูงรอยตัดเทากับ    
3.19 mm ที่เคลียแรนซการตัด 10 % ของความหนา
ชิ้นงาน ไดความสูงรอยตัดเทากับ 2.48 mm และที่

เคลียแรนซการตัด 15 % ของความหนาชิ้นงาน ได
ความสูงรอยตัดเทากับ 2.16 mm ดังนั้นเมื่อ       
เคลียแรนซการตัดเพิ่มขึ้นมีผลทําใหความสูงรอยตัด
ลดลง  เมื่อเคลียแรนซการตัดสูงขึ้นจะมีความเคนดึง
มากขึ้น ทําใหมีการแตกราวเร็วขึ้น ซึ่งตรงตามทฤษฎี
การตัดเฉือนโลหะแผน [1] ซึ่งทําใหชิ้นงานเกิดการ
แตกหักขึ้นเร็วกวาในกรณีที่ใชเคลียแรนซตํ่า ดังนั้น
เมื่อใชเคลียแรนซการตัดตํ่าจะทําใหไดคาความสูงรอย
ตัดสูงขึ้น  
     4.2.4  ผลของเคลียแรนซการตัดที่มีตอขนาด
เสนผานศูนยกลางรูเมื่อใชแรงสปริงสตริปเปอร 
60 kN    

 
    รูปที่ 16 ขนาดเสนผานศูนยกลางรูที่สัมพันธกับ 
               เคลียแรนซการตัด   
      จากรูปที่ 16 พบวาถาเคลียแรนซการตัด 5 % 
ของความหนาชิ้นงาน ไดขนาดเสนผานศูนยกลางรู
เทากับ 58.03 mm ที่เคลียแรนซการตัด 10 % ของ
ความหนาชิ้นงาน ไดขนาดเสนผานศูนยกลางรูเทากับ 
58.06 mm และที่เคลียแรนซการตัด 15 % ของความ
หนาชิ้นงาน ไดขนาดเสนผานศูนยกลางรูเทากับ 
58.13 mm ดังนั้นเมื่อเคลียแรนซการตัดเพิ่มขึ้นมีผล
ทําใหขนาดเสนผานศูนยกลางรูเพิ่มขึ้น   
 
 
 
 
 
 

 UCL 

 LCL 

 Regression  
(Shear Zone) 
 

 Regression  
(Piercing Dimension) 

 LCL 

 UCL 

 Regression  
(Piercing Dimension) 

 LCL 

 UCL 
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Piercing Dimension

    4.2.5 ผลของแรงสปริงสตริปเปอรที่มีตอความ
สูงรอยตัด 

รูปที่ 17  ความสูงรอยตัดที่สัมพันธกับแรงสปริง   
                สตริปเปอร 
    จากรูปที่ 17 พบวาถาแรงสปริงสตริปเปอร 0 kN 
ไดความสูงรอยตัดเทากับ 1.90 mm ที่แรงสปริง  
สตริปเปอร 20 kN ไดความสูงรอยตัดเทากับ       
2.06 mm ที่แรงสปริงสตริปเปอร 40 kN ไดความสูง
รอยตัดเทากับ 2.21 mm ที่แรงสปริงสตริปเปอร     
60 kN ไดความสูงรอยตัดเทากับ 2.48 mm และที่แรง
สปริงสตริปเปอร 80 kN ไดความสูงรอยตัดเทากับ 
2.64 mm ดังนั้นเมื่อแรงสปริงสตริปเปอรเพิ่มขึ้นมีผล
ทําใหความสูงรอยตัดเพิ่มขึ้น เมื่อทําการตัดโดยไมมี
แรงกดแผนชิ้นงาน พั้นชเริ่มตนกดชิ้นงานลงไปในดาย
ทําใหเนื้อชิ้นงานตรงบริเวณนี้ถูกดึงใหไหลตามการ
เคลื่อนที่ของพั้นชมากกวามีแรงปลดชิ้นงานเพราะวา
แผนปลดชิ้นงานนอกจากจะมีหนาที่ปลดชิ้นงานให
หลุดจากพั้นชในจังหวะถอยกลับแลวยังชวยกดแผน
ชิ้นงานโดยเฉพาะบริเวณรอบขอบตัดในจังหวะที่พั้นช
กดลงมาตัดชิ้นงานดวย ซึ่งจะทําใหเกิดแรงเสียดทาน
ระหวางแผนปลดชิ้นงานกับผิวชิ้นงานชวยใหการไหล
ตัวของเนื้อชิ้นงานเปนไปไดยากเมื่อใชแรงปลดชิ้นงาน
มากขึ้นทําใหการไหลตัวของเนื้อชิ้นงานนอยลงมีผลทํา
ใหความสูงระยะยุบตัวที่ขอบมีขนาดเล็กลงตามไปดวย 
การเกิดความสูงรอยตัดเกิดจากแรงปลดชิ้นงานที่กด
ลงบนแผนชิ้นงานทําใหเกิดความเคนอัดในเนื้อวัสดุ
มากขึ้น จึงมีความตานทานแรงดึงสูงขึ้น การแตก
จึงเกิดขึ้นชาทําใหความสูงรอยตัดมีขนาดยาวขึ้น 
 
 

    4.2.6 ผลของแรงสปริงสตริปเปอรที่มีตอขนาด
เสนผานศูนยกลางรู 

 
รูปที่ 18 ขนาดเสนผานศูนยกลางรูที่สัมพันธกับ      

               แรงสปริงสตริปเปอร 
    จากรูปที่ 18 พบวาถาแรงสปริงสตริปเปอร 0 kN 
ไดขนาดเสนผานศูนยกลางรูเทากับ 58.15 mm ที่แรง
สปริงสตริปเปอร 20 kN ไดขนาดเสนผานศูนยกลางรู
เทากับ 58.09 mm ที่แรงสปริงสตริปเปอร 40 kN ได
ขนาดเสนผานศูนยกลางรูเทากับ 58.07 mm ที่แรง
สปริงสตริปเปอร 60 kN ไดขนาดเสนผานศูนยกลางรู
เทากับ 58.06 mm และที่แรงสปริงสตริปเปอร 80 kN 
ไดขนาดเสนผานศูนยกลางรูเทากับ 58.03 mm ดังนั้น
เมื่อแรงสปริงสตริปเปอรเพิ่มขึ้นมีผลทําใหขนาดเสน
ผานศูนยกลางรูลดลง   
     

5. สรุปและอภิปรายผล 
5.1  สรุปผลการวิจัย 
      สรุปผลการวิจัยการใชสปริงสตริปเปอรที่มีตอ
บริเวณตัดเฉือนโลหะแผนเหล็กโดยระเบียบวิธีไฟไนต
เอลิเมนตและเปรียบเทียบผลกับการทดลอง แบงการ
สรุปผลการวิจัยออกเปน  2 สวน ไดดังนี้ 
5.1.1  ผลการเปรียบเทียบความสูงรอยตัดและ
ขนาดเสนผานศูนยกลางรูเมื่อใชแรงสปริงสตริป
เปอร 60 kN สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน 0.10 
เคลียแรนซการตัด 10 % ของความหนาชิ้นงาน 
ดวยการทดลองกับระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต 
    จากผลการวิ เคราะห โดยระ เบียบ วิ ธี ไฟไนต          
เอลิเมนตมีคาที่ใกลเคียงกับผลการทดลอง ซึ่งสามารถ

 Regression  
(Piercing Dimension) 

 UCL 

 LCL 

 LCL 

 UCL 

 Regression  
(Shear Zone) 
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นําระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตมาใชในการคาดคะเน
การใชแรงสปริงสตริปเปอรที่มีตอความสูงรอยตัดและ
ขนาดเสนผานศูนยกลางรูที่บริเวณตัดเฉือนโลหะแผน
ไดอยางแมนยํา 
5.1.2 ผลการวิเคราะหความสูงรอยตัดและขนาด
เสนผานศูนยกลางรู โดยระเบียบวิธี ไฟไนต          
เอลิเมนต 
    5.1.2.1 สัมประสิทธิ์ความเสียดทานที่มีตอ
ความสูงรอยตัดและขนาดเสนผานศูนยกลางรู
เมื่อใชแรงสปริงสตริปเปอร 60 kN และ          
เคลียแรนซการตัด 10 % ของความหนาชิ้นงาน 
    เมื่อแปรผันสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน 0, 0.10 
และ 0.15 สรุปไดวาเมื่อสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน
เพิ่มขึ้นมีผลทําใหความสูงรอยตัดเพิ่มขึ้นและขนาด
เสนผานศูนยกลางรูลดลง  
     5.1.2.2 เคลียแรนซการตัดที่มีตอความสูงรอย
ตัดและขนาดเสนผานศูนยกลางรูเมื่อใชแรงสปริง
สตริปเปอร 60 kN และสัมประสิทธิ์ความ        
เสียดทาน 0.10 
    เมื่อแปรผันเคลียแรนซการตัด 5, 10 และ 15 % 
ของความหนาชิ้นงาน สรุปไดวาเมื่อเคลียแรนซการตัด
เพิ่มขึ้นมีผลทําใหความสูงรอยตัดลดลงและขนาดเสน
ผานศูนยกลางรูเพิ่มขึ้น     
      5.1.2.3 แรงสปริงสตริปเปอรที่มีตอความสูง
รอยตัดและขนาดเสนผานศูนยกลางรูเมื่อใช
สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน 0.10 และเคลียแรนซ
การตัด 10 % ของความหนาชิ้นงาน 
    เมื่อแปรผันแรงสปริงสตริปเปอร 0, 20, 40, 60 
และ 80 kN สรุปไดวาเมื่อแรงสปริงสตริปเปอรเพิ่มขึ้น
มีผลทําใหความสูง  รอยตัดเพิ่มขึ้นและขนาดเสนผาน
ศูนยกลางรูลดลง   
 
 
 
 
 

5.2  อภิปรายผล 
     5.2.1 แรงสปริงสตริปเปอรที่มีตอบริเวณ      
ตัดเฉือน   
    ความสูงรอยตัดมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามแรงสปริง
สตริปเปอรที่เพิ่มขึ้นเพราะมีแรงที่เกิดจากสปริงในการ
กดยึดชิ้นงาน ซึ่งทําใหความเคนดึงที่กระทําตั้งฉากกับ
ระนาบการตัดเฉือนที่เปนปจจัยสําคัญที่ทําใหผิวของ
รอยตัดไมขรุขระ เมื่อพิจารณาถึงขนาดเสนผาน
ศูนยกลางรูพบว าขนาดเสนผ านศูนยกลางรูที่
เปลี่ยนแปลงมีแนวโนมลดลงตามแรงสปริงสตริปเปอร
ที่เพิ่มขึ้น การเกิดความสูงรอยตัดเกิดจากแรงปลด
ชิ้นงานที่กดลงบนแผนชิ้นงานทําใหเกิดความเคนอัด
ในเนื้อวัสดุมากขึ้น จึงมีความตานทานแรงดึงเพิ่มขึ้น 
การแตกจึงเกิดขึ้นชาทําใหความสูงรอยตัดมีขนาด
เพิ่มขึ้น [3]    
   5.2.2 สัมประสิทธิ์ความเสียดทานที่มีตอบริเวณ
ตัดเฉือน   
   ผลของสัมประสิทธิ์ความเสียดทานที่มีตอการตัด
เฉือน พบวาที่คาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานสูง ๆ 
พื้นที่ผิวของชิ้นงานที่ไดจะเรียบสูงขึ้น เนื่องจากความ
เคนกดตั้งฉากที่ผิวสัมผัสสูงขึ้นทําใหความสูงรอยตัด
เพิ่มขึ้นและขนาดเสนผานศูนยกลางรูลดลง [4]    
   5.2.3 เคลียแรนซการตัดที่มีตอบริเวณตัดเฉือน   
   เมื่อเคลียแรนซการตัดเพิ่มขึ้นจะทําใหความสูงรอย
ตัดลดลงและขนาดเสนผ านศูนยกลาง เพิ่ มขึ้ น 
เนื่องจากเคลียแรนซการตัดเพิ่มขึ้นจะมีความเคนดึง
มากขึ้น ซึ่งทําใหชิ้นงานเกิดการแตกหักขึ้นเร็วกวาใน
กรณีที่ใชเคลียแรนซตํ่า [5]   
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ความอนุเคราะหโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนต DEFORM 
2D เวอรชั่น 8.1 เพื่องานวิจัยครั้งนี้ 
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