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บทคัดยอ  

การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของการใชสปริงสตริปเปอรที่มีตอบริเวณตัดเฉือนโลหะแผนโดย
ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตและเปรียบเทียบกับผลการทดลองจริงที่มีอยูแลวในโรงงาน ชิ้นงานที่นํามาใชในการวิจัย
เปนเฟองโซรถจักรยานยนต ซึ่งทําจากเหล็กรีดรอน S20CM ตามมาตรฐาน JIS G4051 หนา 5.65 mm        
ขนาดเสนผานศูนยกลาง 58         mm มีวิธีการดําเนินการวิจัยดังนี้ ทําการจําลองการตัดเฉือนรู สัมประสิทธิ์      
ความเสียดทาน 0, 0.10 และ 0.15 เคลียแรนซการตัด 5, 10 , 15 % ของความหนาชิ้นงาน และแปรผันแรงสปริง
สตริปเปอร 0, 20, 40, 60 และ 80 kN เพื่อพิจารณาความสูงรอยตัด (Shear zone) และขนาดเสนผานศูนยกลางรูที่
เปลี่ยนแปลง โดยใชโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนต DEFORM 2D เวอรชั่น 8.1 แบบจําลองที่ใชเปนแบบสมมาตร    
รอบแกน (Axisymmetry) พฤติกรรมของวัสดุเปนแบบยืดหยุนพลาสติก 

จากการวิจัยพบวา แรงสปริงสตริปเปอรและสัมประสิทธิ์ความเสียดทานเพิ่มขึ้น มีผลทําใหคาความสูงรอยตัด
เพิ่มขึ้นและขนาดเสนผานศูนยกลางลดลง และเมื่อเคลียแรนซการตัดเพิ่มขึ้นพบวา ความสูงรอยตัดลดลงและขนาด
เสนผานศูนยกลางเพิ่มขึ้น ดังนั้นผลของแรงสปริงสตริปเปอร, สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน, เคลียแรนซการตัด มีผล
ตอบริเวณตัดเฉือนซึ่งก็คือ ความสูงรอยตัดและขนาดเสนผานศูนยกลาง  
คําหลัก: ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต, การขึ้นรูปโลหะ, การตัดเฉือน, สปริงสตริปเปอร, เฟองโซรถจักรยานยนต   
 
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

กระบวนการที่สําคัญในงานขึ้นรูปโลหะและพบวา
กระบวนการตัดโลหะโดยใชแมพิมพหรือที่เรียกวาการ
ตัดเฉือนอยางงาย ชิ้นงานจะเกิดความสูงรอยแตกขึ้นที่
ขอบตัดเปนสาเหตุใหชิ้นงานมีผิวขรุขระ ขนาดเรียวลง 
มีความสูงรอยตัดเกิดขึ้นนอยทําใหขนาดชิ้นงานไม
เที่ยงตรงตามแบบที่กําหนด ไมสามารถนําไปประกอบ
กับชิ้นสวนอื่นได ความสามารถในการรับแรงของ
ชิ้นงานลดลง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1  บริเวณขอบชิ้นงานที่ผานกระบวน 

               การตัดเฉือน 
การวิจัยในครั้งนี้เพื่อศึกษาผลของการใชสปริง

สตริปเปอรที่มีตอบริเวณตัดเฉือนโลหะแผนโดย
ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตและเปรียบเทียบผลกับการ
ทดลอง การเปลี่ยนแปลงความสูงรอยตัดและขนาด
เสนผานศูนยกลางรูบริเวณขอบชิ้นงานเมื่อปรับเปลี่ยน
แรงสปริงสตริปเปอรและผู วิจัยทําการจําลองดวย
ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต เพื่อนําผลการทดลองมา
เสนอแนวทางในการออกแบบแมพิมพตัดเพื่อพัฒนา

คุณภาพของผิวงานใหดีขึ้น การใชเครื่องมือทาง
คณิตศาสตร (เชน Finite Element Method) เพื่อชวย
ในการออกแบบผลิตภัณฑหรือวิเคราะหกระบวนการ
ผลิตเพื่อกําหนดแรงสตริปเปอรที่เหมาะสมในการ
ออกแบบแมพิมพ 
1.1  วัตถุประสงคของการวจิัย 
     เพื่อศึกษาผลของการใชสปริงสตริปเปอรที่มีตอ
บริเวณตัดเฉือนโลหะแผนโดยระเบียบวิธีไฟไนต     
เอลิเมนตและเปรียบเทียบผลกับการทดลอง 
 1.2  ขอบเขตของการวิจัย 
       1.2.1  ชิ้นงานที่นํามาใชในการวิจัยเปนเฟองโซ
รถจักรยานยนต  
      1.2.2  วัสดุชิ้นงานสําหรับงานวิจัยคือ เหล็กรีด
ร อ น  S20CM ตามม าต ร ฐ าน  JIS G4051 หนา      
5.65 mm เสนผานศูนยกลาง 58        mm คาความ
ตานแรงดึงสูงสุด 519.26 MPa ขนาดแผนเหล็กกอน
การตัดเฉือน (Strip) 146 x 146 x 5.65 mm 
      1.2.3  การศึกษาเปนการจําลองการทํางานบนเครื่อง
คอมพิวเตอร โดยใชโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนต DEFORM 
2D เวอรชั่น 8.1 แบบจําลองที่ใชเปนแบบสมมาตร
รอบแกน 
      1.2.4  พั้นชดายและสปริงสตริปเปอรเพลทเปน
เหล็ก SKD11 วัสดุแข็งเกร็ง (Rigid Body) และ
ชิ้นงานเปนแบบยืดหยุนพลาสติก 
      1.2.5  ตัวแปรที่ใชในการศึกษาประกอบดวย 
              1.2.5.1 ตัวแปรตน :                                             
 - แรงสปริงสตริปเปอร 0, 20, 40, 60 และ 80 kN 
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 - เคลียแรนซการตัดคงที่ 10 % ของความหนาชิ้นงาน 
สําหรับนําไปเปรียบเทียบกับผลการทดลอง และ    
เคลียแรนซการตัด 5, 10 และ 15 % ของความหนา
ชิ้นงานสําหรับนําไปวิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟไนต  
เอลิเมนต 
   - สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน (µ) 0.10 สําหรับ
นําไปเปรียบเทียบกับผลการทดลอง และสัมประสิทธิ์    
ความเสียดทาน 0, 0.10 และ 0.15 สําหรับนําไป
วิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต 
   - ความเร็วพั้นชคงที่ 208 mm/s  เครื่องเพรสแบบ   
ขอเหว่ียงขนาด 200 ตัน  
              1.2.5.2 ตัวแปรตาม : 
   - ความสูงรอยตัดบริเวณตัดเฉือนชิ้นงาน 
   - ขนาดเสนผานศูนยกลางรูบริเวณตัดเฉือนชิ้นงาน 
  

2. ทฤษฎ ี
    ขอบชิ้นงานที่ไดจากการตัดดวยพั้นชและดาย เมื่อ
กําหนดใหชองวางระหวางพั้นชกับดายนอยกวาความ
หนาของแผนชิ้นงาน ซึ่งปกติชองวางดังกลาวจะมีคา
อยูระหวาง 5 ถึง 10 เปอรเซ็นตของความหนาชิ้นงาน 
จะพบวาขอบตัดที่ไดสามารถแบงออกไดเปน 4 สวน
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
กระบวนการตัดเฉือนดวยแมพิมพ  
   -การคํานวณหาแรงตัดเฉอืน  
               Fp = τ x π x d x t     (1) 
   -การคํานวณหาแรงสปริงสตริปเปอร 

               
Fs= (0.05~0.2) Fp       

   
(2) 

  -การคํานวณหาแรงรวมที่ใชในการตัดเฉือน 

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

  -การคํานวณหาเกณฑการเสียหาย 

                
׬ ሺߪ/כߪതሻఌത௙

଴ ݀ εത ൌ  ܥ
 

 (4) 
    การเปลี่ยนรูปทรงของวัสดุจะเปนการเปลี่ยน
รูปแบบพลาสติกโดยสมการที่ใชในการเปลี่ยนรูปโดย
แสดงความสัมพันธระหวางความเคนและความเครียด
ตามกฎยกกําลัง (Power Law) [2] 
തߪ                        ൌ  ҧ௡                         (5)ߝܭ
    Fp   =  แรงที่ตองการใชในการตัด [N] 
    Fs   =  แรงสตริปปงหรือแรงปลดชิ้นงาน [N] 
     Ftot  =  แรงรวมที่ใชในการตัดเฉือน [N] 
    τ   =  ความตานแรงเฉือนของวัสดุ [N/mm2] 
       l    =  ความยาวรอยตัด [mm] 
       d   =  ขนาดเสนผานศูนยกลางรอยตัด [mm] 
      t   =  ความหนาของวัสดุชิ้นงาน [mm] 
     σ*  = คาความเคนหลักสูงสุด  
   ⎯σ  = ความเคนประสิทธิผล  
   ⎯ε   = ความเครียดประสิทธิผล 
   ⎯εf   =  ความเครียดประสิทธิผลขณะที่เกิดความ  
             เสียหาย 
     C  =  คาวิกฤตซึ่งเปนคาคงที่เฉพาะวัสดุ 
     K  = สัมประสิทธิ์ความตานแรงของวัสดุ 
      n = ตัวเลขชี้กําลังการทําใหแข็งดวย 
           ความเครียด  
 

3. การดําเนินการวิจัย 
    ขั้นตอนในการดําเนินการวิจัยเพื่อศึกษาผลของ
การใชสปริงสตริปเปอรที่มีตอบริเวณตัดเฉือนโลหะ
แผนโดยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตและเปรียบเทียบ
ผลกับการทดลอง มีขั้นตอนในการดําเนินการวิจัย
สามารถแยกออกเปน 2 สวนคือ 
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รูปที่ 3 ขั้นตอนการดําเนินการวิจัย 

 
3.1. ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต 
       3.1.1 กอนการประมวลผล (Pre-Processing) 
1) การควบคุมกระบวนการจําลอง 
    -กําหนดแบบจําลองชนิดอุณหภูมิคงที่ 
    -แบบจําลองเปนแบบสมมาตรรอบแกน 
2) การสรางแบบจําลองกระบวนการตัดเฉือนโลหะ
แผนดวยแมพิมพ 
3) กําหนดสมบัติวัสดุชิ้นงาน โดยนําชิ้นงานไปทดสอบ
การดึงเพื่อหาสมบัติทางกลดวยเครื่องทดสอบสมบัติ
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  ߪത ൌ  ҧ଴.ଶ଻ߝ730.76

4) การแบงสวนเอลิเมนต ชนิดเอลิเมนต 
   -เอลิเมนตเปนชนิดสี่ เหลี่ยม จํานวน 5,000 เอลิเมนต 
5,293 โหนด 
5) การกําหนดสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน         
(ความเสียดทานคูลอมบ) ระหวางวัสดุ 

 3.1.2 การประมวลผล (Processing) 
  -ใชระเบียบวิธีการเชิงตัวเลขของนิวตันราฟสัน 
  -เกณฑการแตกเหนียวแบบ Normalized Cockroft and Latham 

 3.1.3 แสดงการประมวลผล (Post-Processing) 
     หลังจากการประมวลผลของกระบวนการตัดเฉือน
เสร็จสิ้นแลว ผลที่ไดจากการประมวลผลจะอยูในรูป
ของขอ มูลเชิ ง ตัว เลขภาพกราฟฟก  และกราฟ
ความสัมพันธ 
3.2 การทดลอง 
    การทดลองกระบวนการตัดเฉือนดวยแมพิมพ
ทดลองที่แรงสปริงสตริปเปอร 60 kN โดยใชสปริง
มาตรฐาน MISUMI-SWB ขนาดเสนผานศูนยกลาง
ของสปริง 50 mm ยาว 75 mm จํานวน 8 ตัว ระยะ
ยุบตัว 12 mm ดวยเครื่องเพรสแบบขอเหว่ียงขนาด 
200 ตัน จากนั้นทําการวัดความสูงรอยตัดโดยใชกลอง
จุลทรรศน และวัดขนาดเสนผานศูนยกลางดวย     
เวอรเนียรคาลิปเปอร 
       3.2.1 การเตรียมสปริงสตริปเปอรและชุด
แมพิมพ 
 
 
 
 

รูปที่ 5 สปริงสตริปเปอรและชุดแมพิมพตัดเฉือน 
    จากรูปที่ 5 แสดงสปริงสตริปเปอรและชุดแมพิมพ
ตัดเฉือนที่ใชในการทดลอง 
 
 
 
 
 



 

      3.2.2
ผานศูนย

 
 
 
 
 
รูป

 
 
 
 
 

รูปที่
 
 
 
 
รู

    จากรูป
คาความ
ชิ้นงาน ผู
กันและแบ
สูงรอยตัด

 
 
 
 
 
 
 

จากรู
จุลทรรศ
กําลังขยา

 
 
 

2 การวัดค
ยกลางบริเวณ

ปที่ 6 ชิ้นงานท

 7 ชิ้นงานทด

รูปที่ 8 แตละส
ปที่ 8 เนื่องจ
มสูงรอยตัดที
ผูวิจัยจึงตัดแบ
บงแตละสวนอ
ดเพื่อนําไปหา

รูปที่ 9 ก
รูปที่ 9 ทําก
นของ MORI
าย 20 เทา 

1 

2 

วามสูงรอยต
ณตัดเฉือน 
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การวัดความสู
การวัดความสู
ITEX รุ

 3 

4 

ตัดและขนาด

การแบงสวน 

ออกเปนสี่สวน

หาสวนยอย 

ไดจากการทด
ตลอดบริเวณ
กเปนสี่สวนเ
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สงูรอยตัด 
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รน INF-500D
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รูปที่ 10
    จากรูปที่ 1
ดวยเวอรเนียร

  การวิเคราะ
สปริงสตริปเปอ
ดยระเบียบวิ ี
กับการทดลอ
 สวน  

4.1 ผลการเป
สนผานศูนย

60 kN 
คลียแรนซกา
ดวยการทดล
    4.1.1 ผลก
ตารางที่ 2 ผลข
ผานศูนยกลาง
แรงสปริง
สตริปเปอร 

(kN) 

ค
รอย

60  

 จากตารางที
0 kN จะได
และขนาดเสนผ
ยูในเกณฑคว
ปอรเซ็นตคว
การทดลองเทา

               

 การวัดขนาด
10 ทําการวัด
คาลิปเปอร  

4. ผล
ะหผลการวิจัย
อรที่มีตอบริเว
ธีไฟไนตเอลิ
ง แบงการวิเค

รียบเทียบคว
ยกลางรูเมื่อใ

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

ข

EXP D

2.61 

ที่ 2 พบวาถา
ความสูงรอยต
ผานศูนยกลา
วามคลาดเคลื่
ามแตกตางร
ากับ 0.09 % 

A

               

ดเสนผานศูนย
ดขนาดเสนผา

การวิจัย 
ยเพื่อศึกษาผ
วณตัดเฉือนโล
เมนตและเปรี
คราะหผลในกา

วามสูงรอยตั
ใชแรงสปริง
ทธิ์ความเสีย

% ของความ
บวิธีไฟไนตเ

รอยตัดเฉล่ียแ
ลอง 

ขนาดเสนผานศนูยก

DWG EXP

58 58.05

าใชแรงสปริ
ตัดเฉล่ียเทากั
งรูเทากับ 58.
อน 58       
ระหวางแบบส

  0   +0.1

  0 
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สัมประสิทธิค์วามเสียดทาน (µ)

Shear Zone

    4.1.2 ผลการวิเคราะหโดยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต 
ตารางที่ 3  ผลของความสูงรอยตัดและขนาดเสนผาน
ศูนยกลางรูโดยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต 
แรงสปริง
สตริปเปอร 

(kN) 

ความสูง    
รอยตัด (mm) ขนาดเสนผานศนูยกลางรู (mm) 

FEM DWG FEM เปอรเซ็นต
ความ

แตกตาง 
60  2.48 58 58.06 0.11 

 
 

 

 
รูปที่ 11 ความสูงรอยตัด 

        
 

 
 
 

รูปที่ 12 ขนาดเสนผานศูนยกลางรู           
     จากตารางที่ 3 พบวาถาใชแรงสปริงสตริปเปอร    
60 kN จะไดความสูงรอยตัดเทากับ 2.48 mm และ
ขนาดเสนผานศูนยกลางรูเทากับ 58.06 mm ซึ่งอยูใน
เกณฑความคลาดเคลื่อน 58     mm และมีเปอรเซ็นต
ความแตกตางระหวางแบบสั่งงานกับระเบียบวิธี     
ไฟไนตเอลิเมนตเทากับ 0.11 % 
     4.1.3 เปรียบเทียบผลการวิเคราะหโดยระเบียบ
วิธีไฟไนตเอลิเมนตกับผลการทดลอง 
             4.1.3.1  ความสูงรอยตัด 
ตารางที่ 4  เปรียบเทียบความสูงรอยตัดจากการ
ทดลองกับระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต   
แรงสปริงสตริปเปอร (kN) 

ความสูงรอยตัด (mm) เปอรเซ็นตความ
แตกตาง EXP FEM 

60  2.61 2.48 4.98 

     จากตารางที่ 4 เปรียบเทียบความสูงรอยตัด
ระหวางระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตกับการทดลองที่
แรงสปริงสตริปเปอร 60 kN ความสูงรอยตัดจากการ
ทดลองเทากับ 2.61 mm และความสูงรอยตัดจาก
ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตเทากับ 2.48 mm พบวามี

คาใกลเคียงกับผลการทดลอง โดยมีคาความแตกตาง 
4.98 % 
          4.1.3.2  ขนาดเสนผานศูนยกลางของร ู
ตารางที่ 5  เปรียบเทียบขนาดเสนผานศูนยกลางรูจาก
การทดลองกับระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต 
แรงสปริงสตริป

เปอร (kN) 

ขนาดเสนผานศนูยกลางรู 
(mm) 

เปรียบเทียบเปอรเซน็ต
ความแตกตางระหวาง 

EXP กับ FEM DWG EXP FEM 

60  
58 

 
58.05 

 
58.06 

 
0.017 

      จากตารางที่ 5 เปรียบเทียบขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของรูจากการทดลองกับคาจากระเบียบวิธี
ไฟไนตเอลิเมนต ขนาดเสนผานศูนยกลางของรูจาก
การทดลองเทากับ 58.05 mm และขนาดเสนผาน
ศูนยกลางของรูจากระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตเทากับ 
58.06 mm มีคาความแตกตางเทากับ 0.017 % 
4.2 ผลการวิเคราะหความสูงรอยตัดและขนาด
เสนผานศูนยกลางรู โดยระเบียบวิธี ไฟไนต          
เอลิเมนต  
    4.2.1 ผลของสัมประสิทธิ์ความเสียดทานที่มีตอ
ความสูงรอยตัดเมื่อใชแรงสปริงสตริปเปอร 60 kN 

 
 
 
 
 

รูปที่ 13 ความสูงรอยตัดที่สัมพันธกับสัมประสิทธิ์ 
              ความเสียดทาน 
    จากรูปที่ 13 พบวาถาสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน 0 
ไดความสูงรอยตัดเทากับ 2.30 mm ที่สัมประสิทธิ์
ความเสียดทาน 0.10 ไดความสูงรอยตัดเทากับ    
2.48 mm และที่สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน 0.15 ได
ความสูงรอยตัดเทากับ 2.68 mm ดังนั้นเมื่อ
สัมประสิทธิ์ความเสียดทานเพิ่มขึ้นมีผลทําใหความสูง
รอยตัดเพิ่มขึ้น  คาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานสูง ๆ 
พื้นที่ผิวของชิ้นงานที่ไดจะเรียบสูงขึ้นและสมบัติทาง
กลของชิ้นงานที่ไดจะดีขึ้นดวย เนื่องจากความเคนกด
ต้ังฉากที่ผิวสัมผัสสูงขึ้นทําใหความสูงรอยตัดสูงขึ้น 

 Regression  
(Shear Zone) 

 UCL 

 LCL 

+0.15 
   0 

  0   +0.15 

+0.15 
   0 
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เคลียแรนซการตัด (%)

Piercing Dimension

แตถาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานมีคาสูงจะสงผลตอ
การสึกหรอของพั้นชดายที่สูงขึ้น ดังนั้นจึงจําเปนตอง
พิจารณาถึงปจจัยดังกลาวเพื่อนํามาใชในการออกแบบ
แมพิมพ 
    4.2.2 ผลของสัมประสิทธิ์ความเสียดทานที่มีตอ
ขนาดเสนผานศูนยกลางรู เมื่อใชแรงสปริ ง     
สตริปเปอร 60 kN 

 
 
 
 
 

รูปที่ 14 ขนาดเสนผานศูนยกลางรูที่สัมพันธกับ 
               สมัประสิทธิ์ความเสียดทาน 
    จากรูปที่ 14 พบวาถาสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน 0 
ไดขนาดเสนผานศูนยกลางรูเทากับ 58.07 mm ที่
สัมประสิทธ์ิความเสียดทาน 0.10 ไดขนาดเสนผาน
ศูนยกลางรูเทากับ 58.06 mm และที่สัมประสิทธิ์ความ
เสียดทาน 0.15 ไดขนาดเสนผานศูนยกลางรูเทากับ 
58.03 mm ดังนั้นเมื่อสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน
เพิ่มขึ้นมีผลทําใหขนาดเสนผานศูนยกลางรูลดลง   
     4.2.3 ผลของเคลียแรนซการตัดที่มีตอความสูง
รอยตัดเมื่อใชแรงสปริงสตริปเปอร 60 kN 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 15 ความสูงรอยตัดที่สัมพันธกับ       
                     เคลียแรนซการตัด 
     จากรูปที่ 15 พบวาถาเคลียแรนซการตัด 5 % 
ของความหนาชิ้นงาน ไดความสูงรอยตัดเทากับ    
3.19 mm ที่เคลียแรนซการตัด 10 % ของความหนา
ชิ้นงาน ไดความสูงรอยตัดเทากับ 2.48 mm และที่

เคลียแรนซการตัด 15 % ของความหนาชิ้นงาน ได
ความสูงรอยตัดเทากับ 2.16 mm ดังนั้นเมื่อ       
เคลียแรนซการตัดเพิ่มขึ้นมีผลทําใหความสูงรอยตัด
ลดลง  เมื่อเคลียแรนซการตัดสูงขึ้นจะมีความเคนดึง
มากขึ้น ทําใหมีการแตกราวเร็วขึ้น ซึ่งตรงตามทฤษฎี
การตัดเฉือนโลหะแผน [1] ซึ่งทําใหชิ้นงานเกิดการ
แตกหักขึ้นเร็วกวาในกรณีที่ใชเคลียแรนซตํ่า ดังนั้น
เมื่อใชเคลียแรนซการตัดตํ่าจะทําใหไดคาความสูงรอย
ตัดสูงขึ้น  
     4.2.4  ผลของเคลียแรนซการตัดที่มีตอขนาด
เสนผานศูนยกลางรูเมื่อใชแรงสปริงสตริปเปอร 
60 kN    

 
    รูปที่ 16 ขนาดเสนผานศูนยกลางรูที่สัมพันธกับ 
               เคลียแรนซการตัด   
      จากรูปที่ 16 พบวาถาเคลียแรนซการตัด 5 % 
ของความหนาชิ้นงาน ไดขนาดเสนผานศูนยกลางรู
เทากับ 58.03 mm ที่เคลียแรนซการตัด 10 % ของ
ความหนาชิ้นงาน ไดขนาดเสนผานศูนยกลางรูเทากับ 
58.06 mm และที่เคลียแรนซการตัด 15 % ของความ
หนาชิ้นงาน ไดขนาดเสนผานศูนยกลางรูเทากับ 
58.13 mm ดังนั้นเมื่อเคลียแรนซการตัดเพิ่มขึ้นมีผล
ทําใหขนาดเสนผานศูนยกลางรูเพิ่มขึ้น   
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    4.2.5 ผลของแรงสปริงสตริปเปอรที่มีตอความ
สูงรอยตัด 

รูปที่ 17  ความสูงรอยตัดที่สัมพันธกับแรงสปริง   
                สตริปเปอร 
    จากรูปที่ 17 พบวาถาแรงสปริงสตริปเปอร 0 kN 
ไดความสูงรอยตัดเทากับ 1.90 mm ที่แรงสปริง  
สตริปเปอร 20 kN ไดความสูงรอยตัดเทากับ       
2.06 mm ที่แรงสปริงสตริปเปอร 40 kN ไดความสูง
รอยตัดเทากับ 2.21 mm ที่แรงสปริงสตริปเปอร     
60 kN ไดความสูงรอยตัดเทากับ 2.48 mm และที่แรง
สปริงสตริปเปอร 80 kN ไดความสูงรอยตัดเทากับ 
2.64 mm ดังนั้นเมื่อแรงสปริงสตริปเปอรเพิ่มขึ้นมีผล
ทําใหความสูงรอยตัดเพิ่มขึ้น เมื่อทําการตัดโดยไมมี
แรงกดแผนชิ้นงาน พั้นชเริ่มตนกดชิ้นงานลงไปในดาย
ทําใหเนื้อชิ้นงานตรงบริเวณนี้ถูกดึงใหไหลตามการ
เคลื่อนที่ของพั้นชมากกวามีแรงปลดชิ้นงานเพราะวา
แผนปลดชิ้นงานนอกจากจะมีหนาที่ปลดชิ้นงานให
หลุดจากพั้นชในจังหวะถอยกลับแลวยังชวยกดแผน
ชิ้นงานโดยเฉพาะบริเวณรอบขอบตัดในจังหวะที่พั้นช
กดลงมาตัดชิ้นงานดวย ซึ่งจะทําใหเกิดแรงเสียดทาน
ระหวางแผนปลดชิ้นงานกับผิวชิ้นงานชวยใหการไหล
ตัวของเนื้อชิ้นงานเปนไปไดยากเมื่อใชแรงปลดชิ้นงาน
มากขึ้นทําใหการไหลตัวของเนื้อชิ้นงานนอยลงมีผลทํา
ใหความสูงระยะยุบตัวที่ขอบมีขนาดเล็กลงตามไปดวย 
การเกิดความสูงรอยตัดเกิดจากแรงปลดชิ้นงานที่กด
ลงบนแผนชิ้นงานทําใหเกิดความเคนอัดในเนื้อวัสดุ
มากขึ้น จึงมีความตานทานแรงดึงสูงขึ้น การแตก
จึงเกิดขึ้นชาทําใหความสูงรอยตัดมีขนาดยาวขึ้น 
 
 

    4.2.6 ผลของแรงสปริงสตริปเปอรที่มีตอขนาด
เสนผานศูนยกลางรู 

 
รูปที่ 18 ขนาดเสนผานศูนยกลางรูที่สัมพันธกับ      

               แรงสปริงสตริปเปอร 
    จากรูปที่ 18 พบวาถาแรงสปริงสตริปเปอร 0 kN 
ไดขนาดเสนผานศูนยกลางรูเทากับ 58.15 mm ที่แรง
สปริงสตริปเปอร 20 kN ไดขนาดเสนผานศูนยกลางรู
เทากับ 58.09 mm ที่แรงสปริงสตริปเปอร 40 kN ได
ขนาดเสนผานศูนยกลางรูเทากับ 58.07 mm ที่แรง
สปริงสตริปเปอร 60 kN ไดขนาดเสนผานศูนยกลางรู
เทากับ 58.06 mm และที่แรงสปริงสตริปเปอร 80 kN 
ไดขนาดเสนผานศูนยกลางรูเทากับ 58.03 mm ดังนั้น
เมื่อแรงสปริงสตริปเปอรเพิ่มขึ้นมีผลทําใหขนาดเสน
ผานศูนยกลางรูลดลง   
     

5. สรุปและอภิปรายผล 
5.1  สรุปผลการวิจัย 
      สรุปผลการวิจัยการใชสปริงสตริปเปอรที่มีตอ
บริเวณตัดเฉือนโลหะแผนเหล็กโดยระเบียบวิธีไฟไนต
เอลิเมนตและเปรียบเทียบผลกับการทดลอง แบงการ
สรุปผลการวิจัยออกเปน  2 สวน ไดดังนี้ 
5.1.1  ผลการเปรียบเทียบความสูงรอยตัดและ
ขนาดเสนผานศูนยกลางรูเมื่อใชแรงสปริงสตริป
เปอร 60 kN สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน 0.10 
เคลียแรนซการตัด 10 % ของความหนาชิ้นงาน 
ดวยการทดลองกับระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต 
    จากผลการวิ เคราะห โดยระ เบียบ วิ ธี ไฟไนต          
เอลิเมนตมีคาที่ใกลเคียงกับผลการทดลอง ซึ่งสามารถ

 Regression  
(Piercing Dimension) 

 UCL 

 LCL 

 LCL 

 UCL 

 Regression  
(Shear Zone) 
 



AMM 07 
 

 

นําระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตมาใชในการคาดคะเน
การใชแรงสปริงสตริปเปอรที่มีตอความสูงรอยตัดและ
ขนาดเสนผานศูนยกลางรูที่บริเวณตัดเฉือนโลหะแผน
ไดอยางแมนยํา 
5.1.2 ผลการวิเคราะหความสูงรอยตัดและขนาด
เสนผานศูนยกลางรู โดยระเบียบวิธี ไฟไนต          
เอลิเมนต 
    5.1.2.1 สัมประสิทธิ์ความเสียดทานที่มีตอ
ความสูงรอยตัดและขนาดเสนผานศูนยกลางรู
เมื่อใชแรงสปริงสตริปเปอร 60 kN และ          
เคลียแรนซการตัด 10 % ของความหนาชิ้นงาน 
    เมื่อแปรผันสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน 0, 0.10 
และ 0.15 สรุปไดวาเมื่อสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน
เพิ่มขึ้นมีผลทําใหความสูงรอยตัดเพิ่มขึ้นและขนาด
เสนผานศูนยกลางรูลดลง  
     5.1.2.2 เคลียแรนซการตัดที่มีตอความสูงรอย
ตัดและขนาดเสนผานศูนยกลางรูเมื่อใชแรงสปริง
สตริปเปอร 60 kN และสัมประสิทธิ์ความ        
เสียดทาน 0.10 
    เมื่อแปรผันเคลียแรนซการตัด 5, 10 และ 15 % 
ของความหนาชิ้นงาน สรุปไดวาเมื่อเคลียแรนซการตัด
เพิ่มขึ้นมีผลทําใหความสูงรอยตัดลดลงและขนาดเสน
ผานศูนยกลางรูเพิ่มขึ้น     
      5.1.2.3 แรงสปริงสตริปเปอรที่มีตอความสูง
รอยตัดและขนาดเสนผานศูนยกลางรูเมื่อใช
สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน 0.10 และเคลียแรนซ
การตัด 10 % ของความหนาชิ้นงาน 
    เมื่อแปรผันแรงสปริงสตริปเปอร 0, 20, 40, 60 
และ 80 kN สรุปไดวาเมื่อแรงสปริงสตริปเปอรเพิ่มขึ้น
มีผลทําใหความสูง  รอยตัดเพิ่มขึ้นและขนาดเสนผาน
ศูนยกลางรูลดลง   
 
 
 
 
 

5.2  อภิปรายผล 
     5.2.1 แรงสปริงสตริปเปอรที่มีตอบริเวณ      
ตัดเฉือน   
    ความสูงรอยตัดมีแนวโนมเพิ่มขึ้นตามแรงสปริง
สตริปเปอรที่เพิ่มขึ้นเพราะมีแรงที่เกิดจากสปริงในการ
กดยึดชิ้นงาน ซึ่งทําใหความเคนดึงที่กระทําตั้งฉากกับ
ระนาบการตัดเฉือนที่เปนปจจัยสําคัญที่ทําใหผิวของ
รอยตัดไมขรุขระ เมื่อพิจารณาถึงขนาดเสนผาน
ศูนยกลางรูพบว าขนาดเสนผ านศูนยกลางรูที่
เปลี่ยนแปลงมีแนวโนมลดลงตามแรงสปริงสตริปเปอร
ที่เพิ่มขึ้น การเกิดความสูงรอยตัดเกิดจากแรงปลด
ชิ้นงานที่กดลงบนแผนชิ้นงานทําใหเกิดความเคนอัด
ในเนื้อวัสดุมากขึ้น จึงมีความตานทานแรงดึงเพิ่มขึ้น 
การแตกจึงเกิดขึ้นชาทําใหความสูงรอยตัดมีขนาด
เพิ่มขึ้น [3]    
   5.2.2 สัมประสิทธิ์ความเสียดทานที่มีตอบริเวณ
ตัดเฉือน   
   ผลของสัมประสิทธิ์ความเสียดทานที่มีตอการตัด
เฉือน พบวาที่คาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานสูง ๆ 
พื้นที่ผิวของชิ้นงานที่ไดจะเรียบสูงขึ้น เนื่องจากความ
เคนกดตั้งฉากที่ผิวสัมผัสสูงขึ้นทําใหความสูงรอยตัด
เพิ่มขึ้นและขนาดเสนผานศูนยกลางรูลดลง [4]    
   5.2.3 เคลียแรนซการตัดที่มีตอบริเวณตัดเฉือน   
   เมื่อเคลียแรนซการตัดเพิ่มขึ้นจะทําใหความสูงรอย
ตัดลดลงและขนาดเสนผ านศูนยกลาง เพิ่ มขึ้ น 
เนื่องจากเคลียแรนซการตัดเพิ่มขึ้นจะมีความเคนดึง
มากขึ้น ซึ่งทําใหชิ้นงานเกิดการแตกหักขึ้นเร็วกวาใน
กรณีที่ใชเคลียแรนซตํ่า [5]   
 

6. กิตติกรรมประกาศ 
   การวิจัยนี้ไดรับทุนอุดหนุนบางสวนจากทุน อุดหนุน
การวิจัยเพื่อทําวิทยานิพนธสําหรับนักศึกษาระดับ
บัณฑิต ศึกษา  บัณฑิต วิทยาลั ย  มหาวิทยาลั ย
เทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
   ขอขอบพระคุณ ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องมือและ
วัสดุ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรีที่ให
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ความอนุเคราะหโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนต DEFORM 
2D เวอรชั่น 8.1 เพื่องานวิจัยครั้งนี้ 
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