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ในกระบวนการตดัโลหะแผ่นความเทีย่งตรงสงูมกัมปีญัหาเกดิขึน้ คอื รอยแตกและครบีจงึตอ้งมี
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Abstract: 
In precision sheet metal cutting process, the major problems encountered are the crack 
and burr formations. Further operations are required to eliminate these formations, 
which increases the production cost and time. In the reciprocating shaving process, the 
work piece is half-shaved and then shaved again in the opposite direction. This process 
could be fabricated to produce a smooth-cut surface without any crack and burr 
formations. However, the shaving direction effects were not investigated. In the present 
study, the Finite Element Method (FEM) was used and laboratory experiments were 
performed to clarify the shaving direction effects. The shaving direction effects could be 
theoretically clarified on the basis of stress and strain distributions. The bending feature 
was a result of the half-shaving in the reverse shearing direction. Thus, tensile stress on 
the half-shaved work piece increased and crack formations occurred. In addition, the 
roughness and hardness of the surface half-shaved was higher in comparison to the 
sheared surface. However, the roughness and hardness of the half-shaved surface was 
rarely affected by the half-shaving direction. The bending feature was generated to 
some extent on the shaving operation. However, it was easily generated in the case of 
shaving in the parallel shearing direction. The FEM simulation results were validated by 
the laboratory experiments. It was found that the results corresponded suitably with the 
experimental results. 
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1. Executive Summary 
 ความส าคญัและท่ีมาของปัญหาท่ีท าการวิจยั 

กระบวนการตดัโลหะแผ่น เป็นกระบวนการทีม่กีารใชก้นัอยา่งมากและมคีวามส าคญัต่อ
อุตสาหกรรมการขึน้รปูโลหะ กระบวนการตดัโลหะแผ่นน้ีมคีวามส าคญัส าหรบัการเตรยีมแผ่น
โลหะใหไ้ดข้นาดตามทีต่อ้งการ ส าหรบัการน าไปท าการขึน้รปูดว้ยกระบวนการต่างๆ เช่น 
กระบวนการดดั และกระบวนการลากขึน้รปู เป็นตน้ นอกจากนี้กระบวนการตดัโลหะแผ่นยงัมี
ความส าคญัเป็นอยา่งยิง่ ส าหรบัการตดัแผ่นโลหะ เพื่อใหไ้ดอ้อกมาเป็นผลติภณัฑต่์างๆ ตามที่
ตอ้งการ ทีม่ชีื่อเรยีกว่า ‚กระบวนการตดัแบลงค ์(Blanking process)‛ เนื่องจากคุณภาพของผวิ
รอยตดัทีไ่ดจ้ะส่งผลกระทบโดยตรงต่อคุณภาพของชิน้งานนัน้ๆ ในกระบวนการตดัแบลงคท์ัว่ไป 
ผวิรอยตดัทีไ่ดจ้ะเกดิรอยแตก (Crack) และครบี (Burr) ซึง่จะท าใหค้วามเทีย่งตรงของขนาด
รปูร่างของชิน้งานเสยีไป  ดงันัน้จงึตอ้งท าการแกไ้ขผวิรอยตดันัน้ดว้ยกระบวนการปาดผวิวสัดุ
ต่างๆ เช่น กระบวนการกดั หรอืกระบวนการเจยี เป็นตน้ ซึง่การเพิม่กระบวนการปาดผวิวสัดุก็
จะส่งผลโดยตรงต่อการเพิม่ขึน้ของตน้ทุนการผลติ ในปจัจุบนันอกจากการท าการแกไ้ข
ขอ้บกพรอ่งทีเ่กดิขึน้บนผวิรอยตดัเหล่านัน้ ดว้ยกระบวนการปาดผวิวสัดุต่างๆ ดงัทีไ่ดก้ล่าว
ขา้งตน้ ไดม้กีารแกป้ญัหาดงักล่าว ดว้ยกระบวนการตดัโลหะแผ่นความเทีย่งตรง เช่น 
กระบวนการตดัเรยีบ (Shaving process) และกระบวนการตดัไฟน์แบลงค ์ (Fine-blanking 
process) ซึง่ท าใหก้ารแกข้อ้บกพรอ่งต่างๆ ท าไดร้วดเรว็ขึน้ เพราะเป็นการท าบนแมพ่มิพด์ว้ย
เครือ่งเพรส ดงันัน้จงึท าใหอ้ตัราการผลติท าไดส้งูกว่าการแกด้ว้ยกระบวนการปาดผวิวสัดุ แต่
อยา่งไรกต็ามกระบวนการตดัโลหะแผ่นความเทีย่งตรงกย็งัมขีอ้จ ากดัอยูห่ลายประการ เช่น ไม่
สามารถท าการก าจดัครบีออกได ้ แมว้่าจะสามารถตดัไดส้่วนเรยีบตรงของผวิรอยตดัโดย
ปราศจากรอยแตก ส าหรบัปญัหาครบีทีย่งัคงคา้งอยูก่จ็ะส่งผลกระทบ โดยเฉพาะอยา่งยิง่จะเป็น
อนัตรายต่อผูน้ าไปใชง้าน เช่น อุปกรณ์เครือ่งครวั อุปกรณ์ทางการแพทย ์ และเครือ่งสุขภณัฑ ์
เป็นตน้ 

ดงันัน้ในงานวจิยันี้จงึไดท้ าการพฒันากระบวนการตดัเรยีบ เพื่อใหส้ามารถท าการผลติ
ผวิรอยตดัใหไ้ดส้่วนเรยีบตรงโดยไมเ่กดิรอยแตก และทีส่ าคญัไมเ่กดิครบี  จากผลของงานวจิยันี้ 
จะท าใหไ้ดร้บัองคค์วามรูใ้หมข่องกระบวนการตดัโลหะแผ่น และจะท าใหเ้กดิการพฒันาต่อยอด
ความกา้วหน้าในเชงิวชิาการ ของสาขาเทคโนโลยกีารขึน้รปูโลหะ และจะเป็นองคค์วามรูใ้หมท่ี่
เป็นของประเทศไทย ไมเ่พยีงแต่ความกา้วหน้าในเชงิวชิาการ กระบวนการใหมท่ีไ่ดจ้ะเป็น
ประโยชน์อยา่งยิง่ต่อภาคอุตสาหกรรมเพราะกระบวนการใหม่นี้จะท าใหส้ามารถลดตน้ทุนในการ
ผลติลงไดเ้ป็นอยา่งมาก ซึง่จะส่งผลท าใหภ้าคอุตสาหกรรมในประเทศสามารถท าการแขง่ขนักบั
ต่างประเทศได ้
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2. วตัถปุระสงค ์
 พฒันากระบวนการตดัเรยีบเพื่อเพิม่คุณภาพความเทีย่งตรงผวิงานตดั 
 
3. วิธีการทดลอง 
 3.1  แผนผงัการด าเนินงาน   
 ในการด าเนินงานจะแบ่งออกเป็น 2 ขัน้ตอนใหญ่ คอื  
 1.  ศกึษาความเป็นไปไดใ้นการตดัขอบเรยีบดนักลบั 
  2.  ศกึษาอทิธพิลของตวัแปรในการตดัขอบเรยีบดนักลบั 
 ซึง่มวีธิกีารด าเนินงานดงันี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 1 แผนผงัการด าเนินงาน 
  
 

ศกึษาทฤษฏทีีเ่กีย่วขอ้ง 

สรา้งแม่พมิพเ์พื่อทดสอบจรงิ 

ศกึษาอทิธพิลของตวัแปรทศิทางการตดั
ขอบเรยีบ 

 

เปรยีบเทยีบผลจากการ
จ าลองและทดสอบจรงิ 

สรุปผล 

สรา้งแบบจ าลองในคอมพวิเตอร ์ แกไ้ขขอ้มลู 

ไม่ประสบผลส าเรจ็ 

ประสบผลส าเรจ็(ชิน้งานทีไ่ดไ้ม่เกดิรอยแตกและครบี) 

หาเหตุผลรองรบั 

ขัน้ตอนท่ี 2 

ขัน้ตอนท่ี 1 



 

 3.2 การจ าลองและการทดลองการตดัเฉือนและการตดัขอบเรียบ  
  ศกึษาทฤษฏเีกีย่วกบัการตดัและการตดัขอบเรยีบ จากนัน้สรา้งแบบจ าลองและท า
การใชร้ะเบยีบวธิไีฟไนตเ์อลเิมนต ์เพื่อน าผลไปทดสอบจรงิ 
    3.2.1 อปุกรณ์ท่ีใช้ในการด าเนินงาน  
    1.  คอมพิวเตอร ์
 Manufactured and supported by : Hewlett – Packard HP xw 6400 work station 
Intel(R) Xeon(R) CPU 5150 @ 2.66 GHz ,3.00 GB of RAM System : Microsoft Window 
XP Professional Version 2002 service Pack 2 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 2 คอมพวิเตอรท์ีใ่ชใ้นการจ าลองทางไฟไนตเ์อลเิมนต์ 
 
   2.  Software DEFORM-2D  
  Scientific Forming Technologies Corporation (SFTC). : ออกแบบมาเพื่อวเิคราะหก์าร
ไหลแบบสองมติขิองโลหะในกระบวนกรขึน้ทีซ่บัซอ้น 
    3.  เครื่องทดสอบความแขง็จลุภาค (Micro Hardness Tester) 
 เป็นเครือ่งมอืทีใ่ชส้ าหรบัวดัความแขง็แมพ่มิพก่์อนการทดลองและหลงัการทดลอง ยีห่อ้ 
Matsuzawa รุน่ MXT70 ซึง่สามารถวดัความแขง็บรเิวณผวิทีต่อ้งการได้ คุณสมบตัเิครือ่ง 
Vickers scales: HV1, HV5, HV10, HV20, HV30 และ HV50, Test force selection: dial, 
Test load: CV-450DAT: 1, 5, 10, 20, 30 และ 50, Load control: Automatic, Load duration: 
5 to 60 sec 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 3 เครือ่งทดสอบความแขง็แบบวกิเกอรส์ 



 

   4.  เคร่ืองวดัความเรียบผิวและวดัรปูร่างช้ินงาน  (Surface Roughness and 
Contour Measuring Device) เป็นเครือ่งมอืทีใ่ชว้ดัค่าความหยาบผวิใบมดี ยีห่อ้ Taylor 
Hobson ใชห้วัเขม็วดัรปูร่างของชิน้งานขนาดรศัม ี 20 mm ลากบรเิวณคมตดัของใบมดีจากนัน้
วดัระยะการสกึหรอโดยใชโ้ปรแกรม TalyContour 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 4 เครือ่งวดัความหยาบผวิและวดัรปูร่างชิน้งาน 
   
  5. กล้องจลุทรรศน์ 
 Stand 380 mm for Axiotech vario, Stand 640 mm for Axiotech vario, Floor space: 
396x440 mm, Free distance optical axis-column, surface: 160 mm 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 5 กลอ้งจลุทรรศ 
   
 
 
 
 
 



 

  6.   แม่พิมพท่ี์ใช้ในการตดั 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รปูท่ี 6 แมพ่มิพท์ีใ่ชใ้นการทดลองตดังาน 
  
 7.  เครื่องทดสอบการดึง 
 เครือ่งทดสอบการดงึขนาด 5 ตนั เชื่อมต่อกบัคอมพวิเตอร ์ เพื่อควบคุมระยะในการกดและ
เกบ็ค่าแรงทีไ่ดใ้นการทดลองน าไปเปรยีบเทยีบกบัแรงทีใ่ชใ้นการจ าลองทางไฟไนตเ์อลเิมนต์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 7 เครือ่งทดสอบการดงึ 
 
 3.3 ขัน้ตอนในการด าเนินงาน 
  1. ศึกษาทฤษฏีท่ีเก่ียวข้อง คอื ทฤษฏเีกีย่วกบัการตดัและการตดัขอบเรยีบ โดยตวั
แปรทีม่ผีลต่อรอยตดั มดีงันี้ 

 - ระยะเคลยีรแ์รนซใ์นการตดัเฉือน ซึง่ในการจ าลองจะเลอืกใชร้ะยะเคลยีรแ์รนซท์ี่ 
1%, 3% และ 5% ความหนาวสัดุ ในทีน่ี้วสัดุคอื Al 1100 ความหนา 3 mm 

 - ระยะเผื่อในการตดัขอบเรยีบ เลอืกใชร้ะยะเผื่อในการตดัขอบเรยีบทีร่ะยะ 0.3 mm, 
0.5 mm และ 0.7 mm วดัจากจดุสิน้สุดของรอยแตกทีเ่กดิจากการตดัเฉือน 



 

  2.  ศึกษาค่าสมบติัต่างๆของวสัด ุAl 1100 ทีจ่ าเป็นตอ้งใส่ในโปรแกรม DEFORM 
- 2D ซึง่ใชใ้นการทดสอบสมบตัวิสัดุจะใชเ้ครือ่ง Universal testing มาท าการดงึชิน้งานทดสอบ 
แลว้น าค่าแรงทีใ่ชใ้นการดงึมาท าการค านวนหาค่าทีต่อ้งการ ค่าต่างทีค่ านวนไดม้ดีงัต่อไปนี้  

  - Flow stress ซึง่บอกเป็นสมการ คอื   =  C n m  + y     
           โดยมคี่า C = 153.5 MPa และ n = 0.2 

  - Young’s Modulus คอื 68,900 MPa 
  - Poisson’s Ratio คอื 0.33 

  - Fracture บอกเป็นสมการ คอื Normalized C&L =  


 d
*

   

            และมคี่า Critical Value = 1.26 
 

  3.  สรา้งแบบจ าลองการตดัทางไฟไนต์เอลิเมนต ์โดยใชโ้ปรแกรม DEFORM-2D 
  -  สรา้งการจ าลองการตดัเฉือนเป็นแบบความเครยีดระนาบโดยสรา้งชิน้งาน

เริม่ตน้และท าการตดัใหข้าดออกจากกนั ดงัแสดงในรปูที ่8 
 
 
 

 
 
 
 

รปูท่ี 8 แบบจ าลองการตดัเฉือน 
 
  -  สรา้งแบบจ าลองการตดัขอบเรยีบแบบดนัลงในทศิทางเดยีวกบัการตดัเฉือน

และแบบดนัขึน้ในทศิทางสวนทางกบัการตดัเฉือน โดยน าชิน้งานทีผ่่านการจ าลองการตดัเฉือน มา
ท าการตดัขอบเรยีบตามเงือ่นไขทีก่ าหนด ดงัแสดงในรปูที ่9 

 
 
 
 
 
 

 
 

รปูท่ี 9 แบบจ าลองการตดัขอบเรยีบครัง้ที ่1  
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Punch   Stripper 

Shaving direction (Sa1) 

Shaving direction (SO1) 



 

885.153 20.0  

   -  สรา้งแบบจ าลองการตดัขอบเรยีบแบบดนัขึน้ ในทศิทางสวนทางกนักบัการ
ตดัเฉือนและแบบดนัขึน้ในทศิทางสวนทางกบัการตดัเฉือนโดยน าชิน้งานทีผ่่านการจ าลองการตดั
เฉือน มาท าการตดัขอบเรยีบตามเงือ่นไขทีก่ าหนด ดงัแสดงในรปูที ่10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 10 แบบจ าลองการตดัขอบเรยีบครัง้ที ่2 
 

  4.  เง่ือนไขในการจ าลองการตดั ดงัแสดงในตารางที ่1 
      ตารางที ่1 ตารางบอกเงื่อนไขในการจ าลองการตดัโดยโปรแกรมทางไฟไนตเ์อลเิมนต์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

   5. การทดลอง 

 
 

รปูแบบการจ าลอง แบบความเครยีดระนาบ 

การก าหนดประเภทวสัดุ 
ชิน้งาน : อลิาสโตพลาสตกิ 
พนัช/์ดาย : วสัดุแขง็เกรง็ 
สทรปิเปอร ์: วสัดุแขง็เกรง็ 

วสัดุทีใ่ชใ้นการจ าลอง 
A1100-O (ความหนา (t): 3 mm) 
(B=102.5MPa, λ=43.5%) 

ขนาดของวสัดุ 
ความยาว: 60 mm, ความกวา้ง: 35 
mm 

เคลยีรแ์รนซก์ารตดัเฉือน (Cls) 1%t  3%t และ 5%t 
เคลยีรแ์รนซก์ารตดัขอบเรยีบ  (Clsh) 0%t 
ระยะเผื่อการตดัขอบเรยีบ (Dsh) 0.3 mm 0.5 mm และ 0.7 mm 
รศัมคีมตดั 0.01mm 
สมการการไหลตวั  
สมการการแตกหกั Normalized Cockroft&Latham  
ค่าการแตกหกั (C) 1.26 

ค่าความเสยีดทาน () 0.1 

Punch 

Die 

       Stripper 

Punch 

Die 

   Stripper 
Shaving direction (Sa2) 

Shaving direction (SO2) 



 

4. ผลการทดลอง 
 จากการทดลองและการจ าลองดว้ยระเบยีบวธิไีฟไนตเ์อลเิมนต ์  สามารถแบ่งการ
ทดลองออกเป็น 2 ช่วง คอืการทดลองการตดัเฉือน และการตดัขอบเรยีบ ส่วนผลของการตดั
ขอบเรยีบนัน้จะไดรับัอทิธพิลจากทศิทางการตดัขอบเรยีบ ระยะเผื่อการตดัขอบเรยีบ และระยะ
ความลกึของการตดัขอบเรยีบครัง้ที ่1 
 4.1 ผลการจ าลองด้วยระเบียบวิธีไฟไนตเ์อลิเมนต์ (FEM) 
  4.1.1 ผลการตดัเฉือน  
  การจ าลองการตดัดว้ยระเบยีบวธิไีฟไนต์เอลเิมนต์(FEM) สามารถดูไดจ้ากรปูที่ 11 
เป็นการเปรยีบเทยีบค่าความเคน้การตดัเฉือนระหว่างเคลยีรแ์รนซ์(Cls) ที ่1%t กบั 5%t ในระยะ
การเคลื่อนทีข่องพนัชใ์นการตดัเฉือน(Ps) ต่าง ๆ กนั รปูที ่11(a-1) และรปูที ่11(b-1) แสดงใหเ้หน็
ว่าเกิดค่าความเค้นบรเิวณคมตดัของพนัช์ที่เคลยีร์แรนซ์การตดัเฉือนที่ 5%t มมีากกว่าเคลยีร์
แรนซ์การตดัเฉือนที่ 1%t และมคี่าเพิม่ขึ้นเรื่อย ๆ เมื่อระยะการเคลื่อนที่ของพนัช์เพิม่ขึ้น เมื่อ
พนัชเ์คลื่อนทีไ่ปถงึระยะ 1.5 mm จะเริม่มคี่าความเคน้มากขึน้บรเิวณคมตดัของดายดงัแสดงในรปู
ที่ 11(a-2)  และค่าความเค้นนี้จะมากขึน้และวิง่เขา้หากนัเมื่อระยะการเคลื่อนที่ของพนัช์เพิม่ขึ้น
แสดงในรปูที ่11(a-3) ส่วนรปูที ่11(b-2) และรปูที1่1(b-3) เนื่องจาก ค่าความเคน้ของการตดัเฉือน
ทีร่ะยะเคลยีรแ์รนซ ์5%t ทีเ่กดิขึน้มากกว่าเคลยีรแ์รนซก์ารตดัเฉือนที่ 1%t  จงึส่งผลใหช้ิน้งานที่
เกดิการแตกเรว็กว่า จากเหตุผลดงักล่าวจงึส่งผลต่อการเกดิรอยบรเิวณผวิชิ้นงานที่ต่างกนัด้วย 
จากรปูที ่12 แสดงใหเ้หน็ว่าทีร่ะยะเคลยีรแ์รนซน้์อยจะท าใหเ้กดิส่วนเรยีบตรงมาก แต่ส่วนโคง้มน 
รอยแตกและความลกึรอยแตกจะน้อย ในทางกลบักนัเมื่อระยะเคลยีรแ์รนซม์ากขึน้ส่วนเรยีบตรงที่
ไดก้จ็ะน้อยลง แต่ส่วนโคง้มน รอยแตกและความลกึรอยแตกจะมากขึน้ นอกจากนี้แรงทีใ่ชใ้นการ
ตดัเฉือนทีร่ะยะเคลยีรแ์รนซ ์1%t มากกว่า ทีร่ะยะเคลยีรแ์รนซ ์5%t แสดงในรปูที ่13 เมื่อท าการ
ตดัเฉือนแลว้ชิน้งานที่ไดจ้ะมคี่าความเครยีดตกคา้งอยู่เนื่องจากอทิธพิลของการเปลี่ยนรูปในช่วง
ของพลาสตกิ และค่าความเครยีดนี้จะมคี่าต่างกนัตามระยะเคลยีรแ์รนซก์ารตดัเฉือนทีต่่างกนั จะ
เหน็ว่าเคลยีรแ์รนซก์ารตดัเฉือนทีน้่อยจะส่งผลต่อบรเิวณทีเ่กดิการเปลีย่นรปูมบีรเิวณกวา้งผลให้
ส่วนเรยีบตรงทีไ่ดม้คี่ามากดงัแสดงในรปูที ่14(a-1) และจะมคี่าลดลงเมื่อเคลยีรแ์รนซก์ารตดัเฉือน
มากขึน้แสดงในรปูที ่14(a-2)  และรปูที ่14(a-3) ค่าความเครยีดจะเกดิขึน้มากรอบ ๆ บรเิวณรอย
แตก และค่าความเครยีดทีเ่กดิขึน้น้ีจะส่งผลต่อการตดัขอบเรยีบครัง้ต่อไป  
 
 
 
 
 
 
 



 

การตดัเฉือน 
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รปูท่ี 12  เปรยีบเทยีบขนาดผวิชิน้งานจากการเฉือน (Cls : 1%t  3%t และ 5%t) 
 

a: ส่วนโคง้มน, b: ส่วนเรยีบตรง, c: รอยแตก, d: ความลกึรอยแตก 

A = -150, B = -107, C = -64.3, D =-21.4, E = 21.4, F = 64.3, G = 107 
ค่าความเคน้ รปูท่ี 11 เปรยีบเทยีบค่าความเคน้ของการตดัเฉือน (Cls :1%t และ 5%t) 
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 4.1.2 ผลการตดัขอบเรียบ  
  น าชิ้นงานที่ผ่านการตดัเฉือนที่ระยะเคลยีรแ์รนซ์ต่างๆ  มาท าการตดัขอบเรยีบ ใน
ส่วนน้ีจะศกึษาตวัแปรทีเ่กีย่วขอ้งในขบวนการตดัขอบเรยีบน้ี  
 ตวัแปรแรกคอื อทิธพิลจากทศิทางการตดัขอบเรยีบ โดยจะท าการตดัขอบเรยีบ 2 แบบ คอื  

แบบที ่ 1 ท าการตดัขอบเรยีบครัง้แรกทศิเดยีวกบัการตดัเฉือน (Sa1) แลว้จงึตดัขอบเรยีบ
ครัง้ที ่ 2 ในทศิสวนทางกบัการตดัขอบเรยีบครัง้ที ่ 1 (SO2) และจะท าการตดัชิน้งานในระยะการ
เคลื่อนทีข่องพนัช ์ (Pst1) ต่างๆ แลว้จงึน าไปท าการตดัขอบเรยีบครัง้ที ่ 2 ดว้ยระยะการเคลื่อนที่
พนัช(์Pst2) ต่างๆ แสดงในรปูที ่15 

การตดัเฉือน 

Cls : 1%t Cls : 3%t Cls : 5%t 
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รปูท่ี 13  เปรยีบเทยีบแรงจากการเฉือน (Cls : 1%t  3%t และ 5%t) 

รปูท่ี 14  เปรยีบเทยีบค่าความเครยีดของการตดัเฉือน(Cls : 1%t  3%t และ 5%t) 

G = 0.200   H = 0.400   I  = 0.600   J = 0.800   ค่าความเคน้ 1mm 

(a-1) (a-2) (a-3) G H 
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แบบที ่ 2 ท าการตดัขอบเรยีบครัง้แรกในทศิสวนทางกบัการตดัเฉือน (SO1)  แลว้จงึตดั
ขอบเรยีบครัง้ที ่ 2 ในทศิสวนทางกบัการตดัขอบเรยีบครัง้ที ่ 1 (Sa2) แลว้จงึตดัขอบเรยีบครัง้ที ่ 2 
ในทศิสวนทางกบัการตดัขอบเรยีบครัง้ที ่1 (SO2) และจะท าการตดัชิน้งานในระยะการเคลื่อนทีข่อง
พนัช ์ (Pst1) ต่างๆ แลว้จงึน าไปท าการตดัขอบเรยีบครัง้ที ่ 2 ดว้ยระยะการเคลื่อนทีพ่นัช(์Pst2) 
ต่างๆ แสดงในรปูที ่16 
ตวัแปรทีส่องคอื ระยะเผื่อการตดัขอบเรยีบ (Dsh) ในทีน่ี้จะใชร้ะยะเผื่อ 0.3 mm 0.5 mm และ 0.7 
mm แสดงในรปูที ่17 
 ตวัแปรสุดทา้ยคอืระยะเคลื่อนทีข่องพนัชใ์นการตดัขอบเรยีบครัง้ที ่1 (Pst1) ทีร่ะยะ 1.0 mm 
1.5 mm และ 2.0 mm แสดงในรปูที ่18 
 
 

 
 
 
 
 

รปูท่ี 15 การตดัขอบเรยีบแบบที ่1 
 

 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 16 การตดัขอบเรยีบแบบที ่2 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 17 ระยะเผื่อการตดัขอบเรยีบ (Dsh) 
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รปูท่ี 18 ระยะการเคลื่อนทีข่องการตดัเรยีบครัง้ที ่1 (Pst1) 
 

 4.2 อิทธิพลของทิศทางการตดัขอบเรียบ 
 4.2.1 การตดัขอบเรียบครัง้แรก 
  การเปรียบเทียบค่าความเค้นขณะท าการตัดขอบเรียบครัง้แรกเปรียบเทียบกัน
ระหว่างการตดัขอบเรยีบในทศิสวนทางกบัการตดัเฉือนกบัการตดัขอบเรยีบในทศิทางเดยีวกบัการ
ตดัเฉือน ผลจากระเบยีบวธิไีฟไนตเ์อลเิมนตใ์นระยะการเคลื่อนทีข่องพนัชท์ี ่0.5 mm ลกัษณะการ
เกดิค่าความเคน้มลีกัษณะทีค่ลา้ยกนัคอืมลีกัษณะเป็นค่าความเคน้อดัและเกดิขึน้บรเิวณฝ ัง่ทีเ่ป็น
เป็นเศษ แสดงในรปูที ่19(a-1) และรปูที ่19(b-1) เมื่อพนัชเ์คลื่อนทีไ่ปไดร้ะยะ 1.2 mm จะเหน็ว่า
ลกัษณะของเศษทีเ่กดิขึน้เริม่ต่างกนั เศษทีพ่นัช์เคลื่อนทีไ่ปในทศิเดยีวกับการตดัเฉือนจะมขีนาด
ใหญ่กว่าเศษที่พันช์เคลื่อนที่ไปในทิศสวนทางกับการตัดเฉือน จึงส่งผลให้เกิดส่วนโค้งมนที่
มากกว่าตามไปดว้ย แสดงในรปูที1่9(a-2) และรปูที ่19(b-2) เมื่อพนัชเ์คลื่อนทีไ่ปไดร้ะยะ 1.8 mm 
จะเหน็ว่าการตดัขอบเรยีบในทศิทางเดยีวกบัการตดัเฉือนจะเกดิความเคน้อดับรเิวณผวิคมตดัดาย
แสดงในรูปที1่9(a-3) ส่วนการตดัขอบเรยีบในทศิสวนทางกบัการตดัเฉือนจะเกดิค่าความเคน้ดงึ
ขึน้จนท าให้เกิดลกัษณะคล้ายกบัการดดัขึ้นจนท าให้ชิ้นงานถูกดนักลบัไปสมัผสักบัผวิของดาย 
แสดงในรปูที่19(b-3) เมื่อพนัช์เคลื่อนที่ไปไดร้ะยะ 2.3 mm  การตดัขอบเรยีบในทศิทางเดยีวกบั
การตดัเฉือน จะท าใหช้ิน้งานเกดิค่าความเคน้อดัทีเ่พิม่มากขึน้จนชิน้งานเริม่เกดิการแตกแสดงใน
รปูที ่19(a-4)  ส่วนการตดัขอบเรยีบในทศิสวนทางกบัการตดัเฉือนจะเกดิค่าความเคน้ดงึมากขึน้
จนกระทัง่ชิ้นงานเกดิการแตกเช่นกนัแสดงในรปูที ่19(b-4)  จากเหตุผลดงักล่าวจงึส่งผลต่อการ
เกิดรอยบรเิวณผิวชิ้นงานที่ต่างกันด้วย จากรูปที่ 20 แสดงให้เห็นว่าการตดัขอบเรยีบที่ระยะ
เคลยีรแ์รนซน้์อยจะท าใหเ้กดิส่วนเรยีบตรงมาก แต่ส่วนโคง้มน รอยแตกและความลกึรอยแตกจะ
น้อย ในทางกลบักนัเมื่อระยะเคลยีรแ์รนซ์มากขึ้นส่วนเรยีบตรงที่ได้ก็จะน้อยลง แต่ส่วนโค้งมน 
รอยแตกและความลึกรอยแตกจะมากขึ้น เมื่อเปรยีบเทยีบทศิทางในการเคลื่อนที่ต่างกนั การ
เคลื่อนที่สวนทางกบัการตดัเฉือนจะให้ส่วนเรยีบตรงที่มากกว่าการเคลื่อนที่ทางเดยีวกบัการตดั
เฉือน นอกจากนี้แรงที่ใช้ในการตดัเฉือนที่ระยะเคลยีร์แรนซ์ 1%t มคี่ามากกว่า ที่ระยะเคลยีร์
แรนซ ์ 3% และ 5%t แสดงในรปูที ่21 เมือ่ท าการตดัขอบเรยีบแลว้ชิน้งานทีไ่ดจ้ะมคี่าความเครยีด
ตกค้างอยู่เนื่องจากอิทธพิลของการเปลี่ยนรูปในช่วงของพลาสติก และค่าความเครยีดนี้จะมคี่า
ต่างกนัตามทิศทางการตัดขอบเรยีบและระยะเคลยีร์แรนซ์การตัดเฉือนที่ต่างกนั จะเห็นว่าทิศ
ทางการตดัขอบเรยีบทีเ่คลื่อนทีส่วนทางกบัการตดัเฉือน รปูที ่22(a-2) จะมบีรเิวณทีก่วา้งกว่าการ
เคลื่อนทีท่างเดยีวกบัการตดัเฉือนรปูที ่22(a-1) เพราะเกดิการเปลีย่นรปูแบบการดดัเกดิขึน้ดว้ย 
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เมือ่เปรยีบเทยีบทีร่ะยะเคลยีรแ์รนซก์ารตดัเฉือนทีม่ากกว่าจะส่งผลต่อบรเิวณทีเ่กดิการเปลีย่นรปู
มบีรเิวณแคบผลใหส้่วนเรยีบตรงทีไ่ดม้คี่าน้อยดงัแสดงในรปูที ่22(b-1) และ รปูที ่22(b-2) และค่า
ความเคน้ทีเ่กดิขึน้น้ีจะส่งผลต่อการตดัขอบเรยีบครัง้ต่อไป  
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รปูท่ี 19 เปรยีบเทยีบค่าความเคน้ของการตดัเรยีบครัง้ที ่1 (Cls: 1%t, Clsh: 0%t, Dsh: 0.3 mm) 

A = -140, B = -84, C = -28, D = -28, E = 84, F = 140 ค่าความเคน้ 
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รปูท่ี 21 เปรยีบเทยีบแรงจากการตดัเรยีบครัง้ที ่1 (Clsh: 0%t, Dsh: 0.3 mm) 
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เคลยีร์แรนซ์ของการตดัเฉือน (%t) 
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a: สว่นโค้งมน, b: สว่นเรียบตรง, c: รอยแตก, d: ความลกึรอยแตก 
รปูท่ี 20  เปรยีบเทยีบขนาดผวิชิน้งานการตดัเรยีบครัง้ที ่1  
                 (Clsh: 0%t,  Dsh : 0.3 mm) 
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 4.2.2 การตดัขอบเรียบครัง้ท่ีสอง 
  ในการตดัขอบเรยีบครัง้ที ่2 ในระยะการเคลื่อนที่ของพนัชท์ี่ 0.3 mm ทศิทางการ
เคลื่อนทีข่องพนัชใ์นทศิทางเดยีวกบัการตดัเฉือนจะเหน็ว่าพนัชเ์คลื่อนทีต่ดัชิน้งานจากบรเิวณทีม่ี
เศษใหญ่ไปหาบรเิวณทีม่เีศษเลก็ จงึท าใหเ้กดิการดดังอของเศษขึน้ส่งผลใหเ้กดิค่าความเคน้ดงึขึน้
บรเิวณผวิของชิน้งาน แสดงในรปูที่ 23(a-1) ในทางตรงกนัขา้ม ในการตดัขอบเรยีบครัง้ที่ 2 ทศิ
ทางการเคลื่อนที่ของพนัช์ในทศิสวนทางกบัการตดัเฉือนจะเห็นว่าพนัช์เคลื่อนที่ตดัชิ้นงานจาก
บรเิวณทีม่เีศษเลก็ไปหาบรเิวณทีม่เีศษใหญ่ ลกัษณะการไหลของเศษจงึง่ายขึน้ ท าใหไ้ม่เกดิการ
ดดังอและเกดิค่าความเค้นดงึที่น้อยกว่าทศิทางการเคลื่อนที่ของพนัช์ในทศิทางเดยีวกบัการตดั
เฉือน แสดงในรปูที ่23(b-1) เมือ่ระยะการเคลื่อนทีข่องพนัชม์คี่าเพิม่ขึน้ ลกัษณะการเกดิการดดังอ
ของเศษกม็คี่ามากขึน้ตามไปดว้ยเนื่องจากเศษมขีนาดทีใ่หญ่ขึน้ตามระยะพนัชส์โตรกทีม่ากขึน้จงึ
ส่งผลท าใหก้ารเคลื่อนทีข่องพนัชย์ากมากขึน้ดว้ย แสดงในรปูที ่23(a-2) และ 23(b-2) จากเหตุผล
ขา้งต้นจงึท าให้ทราบว่าการตดัแบบที่ 2 ท าการตดัขอบเรยีบครัง้แรกในทศิสวนทางกบัการตดั
เฉือน แลว้จงึตดัขอบเรยีบครัง้ทีส่อง ในทศิสวนทางกบัการตดัขอบเรยีบครัง้แรกง่ายกว่า   แบบที ่
1 ท าการตดัขอบเรยีบครัง้แรกทศิเดยีวกบัการตดัเฉือน แลว้จงึตดัขอบเรยีบครัง้ทีส่อง ในทศิสวน
ทางกบัการตดัขอบเรยีบครัง้แรก จากเหตุผลดงักล่าวจงึท าใหส้่วนเรยีบตรงทีไ่ดใ้นทศิทางตรงขา้ม
กบัการตดัเฉือนมคี่ามากกว่าทศิทางเดยีวกบัการตดัเฉือน เมื่อเทยีบเปอร์เซนต์เคลยีร์แรนซ์ที่
ต่างกนัจะเหน็ว่าเปอรเ์ซนต์เคลยีรแ์รนซท์ี ่1%t ไดส้่วนเรยีบตรงทีม่ากกว่า 3%t และ 3%tแสดงใน
รูปที่ 24 และยังท าให้แรงที่ใช้ในการตัดขอบเรียบครัง้ที่ 2  มีลักษณะดังรูปที่ 25 เป็นการ
เปรยีบเทยีบแรงการตดัขอบเรยีบในทศิเดยีวกบัการตดัขอบเรยีบและสวนทางกบัการตดัขอบเรยีบ 

รปูท่ี 22 เปรยีบเทยีบค่าความเครยีดของการตดัขอบเรยีบครัง้ที ่1  
                 (Clsh: 0%t, Dsh: 0.3 mm) 

A = 0, B= 0.24, C=0.48, D=0.72, E=0.96   ค่าความเครยีด 1 mm 
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รปูท่ี 1.24 เปรยีบเทยีบขนาดผวิชิน้งานจากการตดัขอบเรยีบ   
(Cls : 1%t และ 3%t, Dsh : 0.3 mm, Pst1 : 1.5 mm) 

c b 
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SO2 Sa2 

a: สว่นโค้งมนบน, b: สว่นเรียบตรงบน, c: รอยแตก, d: สว่นเรียบตรงลา่ง, e: สว่นโค้งมนลา่ง 
 

รปูท่ี 23 การเปรยีบเทยีบค่าความเคน้ของการตดัขอบเรยีบครัง้ที ่2   
             (Cls: 1%t, Clsh: 0%t, Dsh: 0.3 mm, Pst1: 1.5 mm) 

 A = -140, B = -84, C = -28, D = -28, E = 84, F = 140 ค่าความเคน้ 
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 4.3 ผลการจ าลองด้วยระเบียบวิธีไฟไนตเ์อลิเมนต์เปรียบเทียบกบัผลการทดลอง
การตดัช้ินงานจริง  
 4.3.1 การตดัเฉือน 
  ตวัอย่างการตดัเฉือนที่ได้จากการจ าลองเปรยีบเทยีบกบัการทดลอง ที่ระยะเคลยีร์
แรนซ ์1%t, 3%t และ 5%t จากผลการจ าลองไฟไนตเ์อลเิมนตแ์ละการทดลอง จะไดว้่าที่บรเิวณผวิ
งานตดัจะเกดิส่วนโค้งมน ส่วนเรยีบตรง และรอยแตกขึน้ โดยจะเกดิส่วนโค้งมน ส่วนเรยีบตรง 
รอยแตกและความลกึรอยแตกแสดงในรูปที่ 26 จะเหน็ว่าเมื่อระยะเคลยีรแ์รนซ์เพิม่ขึน้ส่วนเรยีบ
ตรงทีไ่ด้จะลดลง จงึส่งผลต่อขนาดผวิชิน้งานทีไ่ด้ โดยส่วนเรยีบตรงจะลดลงเมื่อเพิ่มระยะเคลยีร์
แรนซ์การตดัชิ้นงานลดลง มคี่าความแตกต่างผดิพลาดของส่วนเรยีบตรงจากการจ าลองและการ
ทดลองประมาณ 1.2%,  1.1%  และ 1.5%  รปูที ่27 แสดงการเปรยีบเทยีบแรงทีใ่ชใ้นการตดั
เฉือน ของการจ าลองและการทดลองทีร่ะยะเคลยีรแ์รนซ ์1%t, 3%t และ 5%t จะไดว้่าแรงจากการ
ทดลองและแรงจากการจ าลองมคี่าใกล้เคียงกัน มคี่าความแตกต่างผิดพลาดของแรงจากการ
จ าลองและการทดลองประมาณ 4.5%,  2.1%  และ 1.8%  จากผลการจ าลองและผลการทดลอง 
จะพบว่าผลของลกัษณะผวิงานตัดที่ได้ใกล้เคยีงกนั นอกจากนี้ผลของแรงที่ได้จากการจ าลอง 
ให้ผลที่สอดคล้องกับการทดลอง ซึ่งผลทัง้หมดนี้สอดคล้องอย่างดีกบัทฤษฏีการตัดเฉือนจาก
เหตุผลที่ได้กล่าวมาขา้งต้นจงึส่งผลให้ชิ้นงานมคีวามแขง็และความเรยีบผวิเพิม่ขึน้ได้ท าการวดั
บรเิวณผวิชิน้งานบรเิวณส่วนเรยีบตรง ค่าความแขง็เฉลี่ยที่ได้คอื 60.02 HV และความเรยีบผวิ
เฉลีย่ 0.495 m  
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รปูท่ี 25  เปรยีบเทยีบแรงจากการตดัขอบเรยีบครัง้ที ่2 
(Clsh: 0%t, Dsh: 0.3 mm, Pst1: 1.0 mm) 
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ce = 1.79 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0

3000

6000

9000

0 1 2 3
ระยะการเคล่ือนท่ีของพนัช ์(mm)

แร
งใ

นก
าร

ตดั
แบ

ลง
ค ์(

N)

0

3000

6000

9000

0 1 2 3
ระยะการเคล่ือนท่ีของพนัช ์(mm)

แร
งใ

นก
าร

ตดั
เชฟ

 (N
)

0

3000

6000

9000

0 1 2 3
ระยะการเคล่ือนท่ีของพนัช ์(mm)

แร
งใ

นก
าร

ตดั
เชฟ

 (N
)

EXP 
FEM 
 
 

EXP 
FEM 
 
 

รปูท่ี 27 เปรยีบเทยีบแรงในการตดัเฉือน  
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รปูท่ี 26 เปรยีบเทยีบผวิชิน้งานในการตดัเฉือน 

1 mm 

as, ae = ส่วนเรยีบตรง, bs, be = ส่วนโคง้มน, cs, ce = รอยแตก 
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 4.3.2 การตดัขอบเรียบครัง้ท่ี 1  
  รูปที่ 28 แสดงตัวอย่างการตัดขอบเรยีบที่ได้จากการจ าลองเปรยีบเทียบกับการ
ทดลอง ที่ระยะเคลยีรแ์รนซ์ 1%t จากผลการจ าลองไฟไนต์เอลเิมนต์และการทดลอง จะได้ว่าที่
บรเิวณผวิงานตดัจะเกดิส่วนโคง้มน ส่วนเรยีบตรงทีม่ากขึน้ รอยแตกขึน้ และความลกึรอยแตกที่
น้อยลงการตดัขอบเรยีบทางเดยีวกบัการตดัเฉือน ระยะเผื่อการตดัขอบเรยีบที ่0.3 mm และ การ
ตดัขอบเรยีบครัง้ที ่1 ตดัขาด มคี่าความแตกต่างผดิพลาดประมาณ 3.2%  แสดงในรปูที ่28 (a-1) 
และ รูปที่ 28(a-2) ที่ตวัแปรต่างๆเท่าเดมิเปลี่ยนทศิทางการตดัขอบเรยีบ มคี่าความแตกต่าง
ผดิพลาดประมาณ 2.9% แสดงในรปูที ่28 (b-1) และ รปูที ่28(b-2)  ทีต่วัแปรเท่าเดมิเปลีย่นระยะ
เผื่อการตดัขอบเรยีบ มคี่าความแตกต่างผดิพลาดประมาณ 2.7%  แสดงในรปูที ่28 (c-1) และ รปู
ที่ 28(c-2) และสุดท้ายตัวแปรเดมิเปลี่ยนระยะความลึกการตัดขอบเรยีบครัง้ที่ 1มคี่าความ
แตกต่างผดิพลาดประมาณ 3.1% แสดงในรปูที ่28(d-1) และ รปูที ่28(d-2) การเปรยีบเทยีบแรงที่
ใช้ในการตดัขอบเรยีบจะได้ว่าแรงจากการทดลองและแรงจากการจ าลองมคี่าใกล้เคยีงกนั มคี่า
ความแตกต่างผดิพลาดของแรงจากการจ าลองและการทดลองประมาณ 2.1%, 2.5%  2.9%  และ 
2.6%  ตามล าดบัแสดงรปูที ่29(a) รปูที ่29(b) รปูที ่29(c) และ รปูที ่29(d) เมื่อวดัความแขง็แรง
และความเรยีบผวิบรเิวณส่วนเรยีบตรงได้ค่าความแขง็เฉลี่ย 62 HV และความเรยีบผวิเฉลี่ย 
0.210 m 
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ae = 0.22, be = 1.64,  
ce = 1.30 
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ae = 0.03, be = 1.95, 
 ce = 1.03 

 

รปูท่ี 28 เปรยีบเทยีบผวิชิน้งานในการตดัขอบเรยีบครัง้ที ่1 (Cls: 1%t, Clsh : 0%t) 

as, ae = ส่วนโคง้มนส่วน, bs, be = เรยีบตรง, cs, ce = รอยแตก 
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 4.3.3 การตดัขอบเรียบครัง้ท่ี 2  
  รูปที่ 30 แสดงตัวอย่างการตัดขอบเรยีบที่ได้จากการจ าลองเปรยีบเทียบกับการ
ทดลอง ที่ระยะเคลยีรแ์รนซ์ 1%t จากผลการจ าลองไฟไนต์เอลเิมนต์และการทดลอง จะได้ว่าที่
บรเิวณผวิงานตดัจะเกดิส่วนโคง้มน ส่วนเรยีบตรงทีม่ากขึน้ รอยแตกขึน้ และความลกึรอยแตกที่
น้อยลงการตดัขอบเรยีบทางเดยีวกบัการตดัเฉือน ระยะเผื่อการตดัขอบเรยีบที ่0.3 mm และการ
ตดัขอบเรยีบครัง้ที ่1 ตดัขาด มคี่าความแตกต่างผดิพลาดประมาณ 3.9%  แสดงในรปูที ่30(a-1) 
และ รูปที่ 30(a-2) ที่ตวัแปรต่างๆเท่าเดมิเปลี่ยนทศิทางการตดัขอบเรยีบ มคี่าความแตกต่าง
ผดิพลาดประมาณ 3.4% แสดงในรปูที ่30 (b-1) และ รปูที ่30(b-2)  ทีต่วัแปรเท่าเดมิเปลีย่นระยะ
เผื่อการตดัขอบเรยีบ มคี่าความแตกต่างผดิพลาดประมาณ 3.6%  แสดงในรปูที ่30(c-1) และ รปู
ที่ 30(c-2) และสุดท้ายตัวแปรเดมิเปลี่ยนระยะความลึกการตัดขอบเรยีบครัง้ที่ 1มคี่าความ
แตกต่างผดิพลาดประมาณ 3.1% แสดงในรปูที ่30(d-1) และ รปูที ่30(d-2) การเปรยีบเทยีบแรงที่
ใช้ในการตดัขอบเรยีบจะได้ว่าแรงจากการทดลองและแรงจากการจ าลองมคี่าใกล้เคยีงกนั มคี่า
ความแตกต่างผดิพลาดประมาณของแรงจากการจ าลองและการทดลองประมาณ 2.8%  2.5%  
3.5%  และ 2.6%  ตามล าดบัแสดงรปูที ่31(a) รปูที ่31(b)  รปูที ่31(c) และ รปูที ่31(d) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 29  เปรยีบเทยีบแรงในการตดัเรยีบครัง้ที ่1 (Cls: 1%t , Clsh: 0%t) 
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รปูท่ี 30 เปรยีบเทยีบผวิชิน้งานในการตดัขอบเรยีบครัง้ที ่2  
  (Cls : 1%t, 3%t และ 5%t, Clsh: 0%t) 

as, ae = สว่นโคง้มนบน, bs, be = สว่นเรยีบตรงบน, cs, ce = รอยแตก,  
ds, de =  สว่นเรยีบตรงล่าง, es, ee = สว่นโคง้มนล่าง 
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รปูท่ี 31  เปรยีบเทยีบแรงในการตดัขอบเรยีบครัง้ที ่2 (Cls :1%t, Clsh: 0%t) 
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 4.4 อิทธิพลของระยะเผือ่การตดัขอบเรียบ  
 4.4.1 การตดัขอบเรียบครัง้ท่ี 1 
       การเปรยีบเทยีบค่าความเคน้ขณะท าการตดัขอบเรยีบครัง้แรก เปรยีบเทยีบกนั
ระหว่างระยะเผื่อการตดัขอบเรยีบในทศิสวนทางกบัการตดัเฉือน ผลจากการจ าลองดว้ยระเบยีบ
วธิไีฟไนตเ์อลเิมนตใ์นระยะการเคลื่อนทีข่องพนัชท์ี ่ 1.0 mm ลกัษณะการเกดิขนาดของเศษจะมี
ขนาดทีแ่ตกต่างกนัอย่างเหน็ไดช้ดั ค่าความเคน้ทีร่ะยะเผื่อการตดัขอบเรยีบ 0.3 mm มลีกัษณะ
เป็นค่าความเคน้อดัและเกดิขึน้บรเิวณฝ ัง่ทีเ่ป็นเป็นเศษน้อยกว่าทีร่ะยะเผื่อการตดัขอบเรยีบ 0.5 
mm แสดงในรปูที ่ 32(a-1) และรปูที ่ 32(b-1) เมือ่พนัชเ์คลื่อนทีไ่ปไดร้ะยะ 1.5 mm จะเหน็ว่า
ลกัษณะของเศษทีเ่กดิขึน้แตกต่างกนัมากขึน้ ทีร่ะยะเผื่อการตดัขอบเรยีบ 0.5 mm รปูที ่ 32(b-
2) จะเหน็ว่าเศษเริม่เคลื่อนทีล่งท าใหเ้กดิการตดัชิน้งานบรเิวณคมตดัดายจงึท าใหค้่าความเคน้
ดงึและความเคน้อดับรเิวณคมตดัดายมมีากขึน้ เมือ่เทยีบกบัทีร่ะยะเผื่อการตดัขอบเรยีบ 0.3 
mm รปูที ่ 32(a-2) เพราะเศษจะเคลื่อนทีอ่อกไปทางดา้นขา้งมากกว่า และเมือ่พนัชเ์คลื่อนทีไ่ป
ไดร้ะยะ 2.2 mm  ทีร่ะยะเผื่อการตดัขอบเรยีบ 0.3 mm รปูที ่ 32(a-3)  จะเหน็ว่าเศษเริม่
เคลื่อนทีล่งท าใหเ้กดิการตดัชิน้งานบรเิวณคมตดัดาย ในขณะทีร่ะยะเผื่อการตดัขอบเรยีบ 0.5 
mm รปูที ่ 32(b-3) ชิน้งานเกดิการตดัจากคมตดัดายจนกระทัง้ใกลจ้ะเกดิการแตกบรเิวณคมตดั
พนัชแ์ลว้ และเมือ่เคลื่อนทีไ่ปถงึระยะ 2.45 mm ทีร่ะยะเผื่อการตดัขอบเรยีบ 0.3 mm รปูที ่
32(a-4) เกดิความเคน้ทีม่ากจนใกลจ้ะเกดิการแตก ในขณะทีร่ะยะเผื่อการตดัขอบเรยีบ 0.5 mm 
รปูที ่ 32(b-4)  เกดิการแตกจนชิน้งานใกลห้ลุดออกจากกนัแลว้ การเปรยีบเทยีบค่าความเคน้
ขณะท าการตดัขอบเรยีบครัง้แรกเปรยีบเทยีบกนัระหว่างระยะเผื่อการตดัขอบเรยีบในทศิสวน
ทางกบัการตดัเฉือน ผลจากการจ าลองดว้ยระเบยีบวธิไีฟไนตเ์อลเิมนตใ์นระยะการเคลื่อนทีข่อง
พนัชท์ี ่0.3 mm ลกัษณะการเกดิขนาดของเศษจะมขีนาดทีแ่ตกต่างกนัอย่างเหน็ไดช้ดั ค่าความ
เคน้ทีร่ะยะเผื่อการตดัขอบเรยีบ 0.3 mm มลีกัษณะเป็นค่าความเคน้อดัและเกดิขึน้บรเิวณฝ ัง่ที่
เป็นเป็นเศษน้อยกว่าทีร่ะยะเผื่อการตดัขอบเรยีบ 0.5 mm แสดงในรปูที ่ 33(a-1) และรปูที ่
33(b-1) เมือ่พนัชเ์คลื่อนทีไ่ปไดร้ะยะ 1.0 mm จะเหน็ว่าลกัษณะของเศษทีเ่กดิขึน้แตกต่างกนั
มากขึน้ ทีร่ะยะเผื่อการตดัขอบเรยีบ 0.5 mm รปูที ่33(b-2) จะเหน็ว่าเศษเริม่เคลื่อนทีข่ ึน้ซึง่เป็น
การดดัชิน้งานกลบัท าใหเ้กดิการตดัชิน้งานบรเิวณคมตดัดายจงึท าใหค้่าความเคน้ดงึและความ
เคน้อดับรเิวณคมตดัดายมมีากขึน้ เมือ่เทยีบกบัทีร่ะยะเผื่อการตดัขอบเรยีบ 0.3 mm รปูที ่
33(a-2) เพราะเศษจะเคลื่อนทีอ่อกไปทางดา้นขา้งมากกว่า และเมือ่พนัชเ์คลื่อนทีไ่ปไดร้ะยะ 
1.85 mm  ทีร่ะยะเผื่อการตดัขอบเรยีบ 0.3 mm รปูที ่ 33(a-3)  จะเหน็ว่าเศษเพิง่เริม่เคลื่อนที่
ขึน้ซึง่เป็นการดดัชิน้งานกลบัท าใหเ้กดิการตดัชิน้งานบรเิวณคมตดัดาย ในขณะทีร่ะยะเผื่อการ
ตดัขอบเรยีบ 0.5 mm รปูที ่ 33(b-3) ชิน้งานเกดิการตดัจากคมตดัดายจนกระทัง้ใกลจ้ะเกดิการ
แตกบรเิวณคมตดัพนัชแ์ลว้ และเมือ่เคลื่อนทีไ่ปถงึระยะ 1.95 mm ทีร่ะยะเผื่อการตดัขอบเรยีบ 
0.3 mm รปูที ่33(a-4) เกดิความเคน้ทีม่ากจนใกลจ้ะเกดิการแตก ในขณะทีร่ะยะเผื่อการตดัขอบ
เรยีบ 0.5 mm รปูที ่ 33(b-4)  เกดิการแตกจนชิน้งานใกลห้ลุดออกจากกนัแลว้จากเหตุผล
ดงักล่าวจงึส่งผลต่อการเกดิรอยบรเิวณผวิชิน้งานทีต่่างกนัดว้ย จากรปูที ่34 และ รปูที ่35 แสดง



 

ใหเ้หน็ว่าการตดัขอบเรยีบทีร่ะยะเคลยีรแ์รนซน้์อยจะท าใหเ้กดิส่วนเรยีบตรงมาก แต่ส่วนโคง้มน 
รอยแตกและความลกึรอยแตกจะน้อย ในทางกลบักนัเมือ่ระยะเคลยีรแ์รนซม์ากขึน้ส่วนเรยีบ
ตรงทีไ่ดก้จ็ะน้อยลง แต่ส่วนโคง้มน รอยแตกและความลกึรอยแตกจะมากขึน้ เมื่อเปรยีบเทยีบ
ทศิทางในการเคลื่อนทีต่่างกนัการเคลื่อนทีส่วนทางกบัการตดัเฉือนจะใหส้่วนเรยีบตรงทีม่ากกว่า
การเคลื่อนทีท่างเดยีวกบัการตดัเฉือน นอกจากนี้แรงทีใ่ชใ้นการตดัเฉือนทีร่ะยะเคลยีรแ์รนซ ์
1%t มคี่ามากกว่า ทีร่ะยะเคลยีรแ์รนซ ์3%t และ 5%t แสดงในรปูที ่36 เมือ่ท าการตดัขอบเรยีบ
แลว้ชิน้งานทีไ่ดจ้ะมคี่าความเครยีดตกคา้งอยู ่ เนื่องจากอทิธพิลของการเปลีย่นรปูในช่วงของ
พลาสตกิ และค่าความเครยีดน้ีจะมคี่าต่างกนัตามระยะเผื่อการตดัขอบเรยีบทีต่่างกนั ในทศิ
ทางการตดัขอบเรยีบทีเ่คลื่อนทีท่างเดยีวกบัการตดัเฉือนและสวนทางกบัการตดัเฉือน แสดงใน
รปูที ่ 37(a-2) และ รปูที ่ 38(a-2) เป็นระยะเผื่อการตดัขอบเรยีบที ่ 0.5 mm จะมบีรเิวณทีก่วา้ง
กว่าระยะเผื่อการตดัขอบเรยีบระยะเผื่อการตดัขอบเรยีบที ่ 0.3 mm แสดงในรปูที ่ 37(a-1) และ 
รปูที ่ 38(a-1) เพราะเกดิการเปลีย่นรปูแบบการดดัเกดิขึน้ดว้ย เมือ่เปรยีบเทยีบทีร่ะยะเผื่อการ
ตดัขอบเรยีบทีม่ากกว่าจะส่งผลต่อบรเิวณทีเ่กดิการเปลีย่นรปูมบีรเิวณแคบท าใหส้่วนเรยีบตรงที่
ไดม้คี่าน้อยดงัแสดงในรปูที ่ 37(a-3)  และรปูที ่ 38(a-3) และค่าความเครยีดทีเ่กดิขึน้น้ีจะส่งผล
ต่อการตดัขอบเรยีบครัง้ต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 ทางเดยีวกบัการตดัเฉือน  (Sa1) 
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A = -150, B= -100, C= -50, D=0, E= 50, F= 100  ค่าความเคน้ 1 mm 

รปูท่ี 32 การเปรยีบเทยีบค่าความเคน้ของการตดัขอบเรยีบครัง้ที ่1  ในทศิทาง
เดยีวกบัการตดัเฉือน (Cls : 1%t, Clsh : 0%t) 
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 สวนทางกบัการตดัเฉือน  (SO1) 
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A = -150, B= -100, C= -50, D=0, E= 50, F= 100  คา่ความเค้น 

รปูท่ี 33 การเปรยีบเทยีบค่าความเคน้ของการตดัขอบเรยีบครัง้ที ่1 ในทศิสวน 
      ทางกบัการตดัเฉือน (Cls: 1%t, Clsh: 0%t) 
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รปูท่ี 34  เปรยีบเทยีบขนาดผวิชิน้งานการตดัขอบเรยีบในทศิทางเดยีวกบัการตดัเฉือน   
(Clsh : 0%t) 

a: สว่นโคง้มน, b: สว่นเรยีบตรง, c: รอยแตก, d: ความลกึรอยแตก 
 

 เคลยีร์แรนซ์การตดัเฉือน (%t) 
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รปูท่ี 36 เปรยีบเทยีบแรงจากการตดัขอบเรยีบครัง้ที ่1 (Cls : 1%t, Clsh : 0%) 
ครัง้ที ่1 (Cls : 1%t, Clsh : 0%) 
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รปูท่ี 36 เปรยีบเทยีบแรงจากการตดัขอบเรยีบครัง้ที ่1 (Cls : 1%t, Clsh : 0%) 
Sa1 So1 
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Dsh : 0.3 mm 
ระยะการคลือ่นท่ีของพนัช์ (mm) 
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A = 0, B= 0.24, C=0.48, D=0.72, E=0.96  ค่าความเครยีด 

รปูท่ี 37 เปรยีบเทยีบค่าความเครยีดของการตดัขอบเรยีบที ่1 ในทศิทาง 
    เดยีวกบัการตดัเฉือน (Cls:1%t, Clsh:0%t) 

1 mm 

(a-1) (a-2) (a-3) 

A = 0, B= 0.24, C=0.48, D=0.72, E=0.96  ค่าความเครยีด 

รปูท่ี 38 เปรยีบเทยีบค่าความเครยีดของการตดัขอบเรยีบที ่1 ในทศิ
สวนทางกบัการตดัเฉือน (Cls:1%t, Clsh:0%t) 

1 mm 



 

 4.4.2 การตดัขอบเรียบครัง้ท่ี 2 
           ในการตดัขอบเรยีบครัง้ที ่2 เปรยีบเทยีบระยะเผื่อการตดัขอบเรยีบที ่0.3 mm และ 
0.5 mm ในระยะการเคลื่อนทีข่องพนัชท์ี ่ 0.52  mm พนัชเ์คลื่อนทีใ่นทศิสวนทางกบัการตดั
เฉือนพนัชเ์คลื่อนทีต่ดัชิน้งานจากบรเิวณทีม่เีศษเลก็ไปหาบรเิวณทีม่เีศษใหญ่ ลกัษณะการไหล
ของเศษจงึงา่ยขึน้ แต่เมือ่ระยะเผื่อการตดัขอบเรยีบมากขึน้กจ็ะท าใหเ้นื้อบรเิวณเศษมากขึน้ไป
ดว้ย จงึส่งผลใหเ้กดิความเคน้อดับรเิวณเศษมากกว่าและความเคน้ดงึบรเิวณผวิชิน้งานที่
มากกว่าเช่นกนั แสดงในรปูที ่ 39(a-1) และ รปูที ่ 39(b-1) และเมือ่พนัชเ์คลื่อนทีม่ากขึน้จนถงึ
ระยะที ่0.67 mm ทีร่ะยะเผื่อการตดัขอบเรยีบที ่0.5 mm เศษของชิน้งานมกีารเคลื่อนทีข่ ึน้ตาม
การเคลื่อนทีข่องพนัชจ์งึท าใหเ้กดิความเคน้มากจนกระทัง่เกดิการแตก แสดงในรปูที ่ 39(a-2) 
ส่วนทีร่ะยะเผื่อการตดัขอบเรยีบที ่ 0.3 mm จะเหน็ว่าเศษยงัสามารถดดังอขึน้ตามการเคลื่อนที่
ของพนัชไ์ดจ้งึส่งผลใหค้่าความเคน้ทีเ่กดิขึน้มคี่าน้อยชิน้งานยงัไม่เกดิรอยแตกทีร่ะยะนี้ แสดงใน
รปูที ่ 39(b-2) ส่วนการตดัขอบเรยีบในทศิทางเดยีวกบัการตดัเฉือนในระยะการเคลื่อนทีข่อง
พนัชท์ี ่ 0.75  mm จะเหน็ว่าพนัชเ์คลื่อนทีต่ดัชิน้งานจากบรเิวณทีม่เีศษใหญ่ไปหาบรเิวณทีม่ี
เศษเลก็ ลกัษณะการไหลของเศษจงึยากขึน้ และเมือ่ระยะเผื่อการตดัขอบเรยีบมากขึน้กจ็ะท าให้
เนื้อบรเิวณเศษมากขึน้ไปดว้ย จงึส่งผลใหเ้กดิความเคน้อดับรเิวณเศษมากกว่าและความเคน้ดงึ
บรเิวณผวิชิน้งานทีม่ากกว่าเช่นกนั แสดงในรปูที ่ 40(a-1) และ รปูที ่ 40(b-1) และเมือ่พนัช์
เคลื่อนทีม่ากขึน้จนถงึระยะที ่1.35 mm ทีร่ะยะเผื่อการตดัขอบเรยีบที ่0.5 mm เศษของชิน้งาน
มกีารเคลื่อนทีข่ ึน้ตามการเคลื่อนทีข่องพนัช์ จงึท าใหเ้กดิความเคน้มากจนกระทัง่เกดิการแตก 
แสดงในรปูที ่ 40(a-2) สว่นทีร่ะยะเผื่อการตดัขอบเรยีบที ่ 0.3 mm เศษยงัสามารถดดังอขึน้ตาม
การเคลื่อนทีข่องพนัชไ์ด ้ จงึส่งผลใหค้่าความเคน้ทีเ่กดิขึน้มคี่าน้อยชิน้งานยงัไมเ่กดิรอยแตกที่
ระยะน้ี แสดงในรปูที ่ 40(b-2)จากเหตุผลขา้งต้นจงึส่งผลใหผ้วิงานตดัทีร่ะยะเผื่อการตดัขอบ
เรยีบ 0.3 mm ใหส้่วนเรยีบตรงทีม่ากกว่า ระยะเผื่อการตดัขอบเรยีบที ่ 0.5 mm และ 0.7 mm 
แสดงดงัรปูที ่ 41 และยงัส่งผลใหแ้รงทีเ่กดิมคี่าต่างกนัดว้ยจะเหน็ว่าทีร่ะยะเผื่อการตดัขอบเรยีบ
ทีม่ากกว่าแรงทีใ่ชใ้นการตดักจ็ะมากตามไปดว้ย และเนื่องจากชิน้งานเกดิการแตกหกัก่อนที่
ระยะประมาณ 1 mm จงึท าใหแ้รงในการตกลงมา ในขณะทีแ่รงของการตดัทีร่ะยะเผื่อเรยีบ 0.3 
mm จะตกลงทีร่ะยะประมาณ 1.5 mm แสดงดงัรปูที ่42 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 สวนทางกบัการตดัเฉือน (SO2) 
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 ทางเดยีวกบัการตดัเฉือน (Sa2) 
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รปูท่ี 39 การเปรยีบเทยีบค่าความเคน้ของการตดัขอบเรยีบครัง้ที ่1 ในทศิ
สวนทางกบัการตดัเฉือน   (Cls: 1%t, Clsh: 0%t, Pst1: 1.5 mm) 

  1 mm A = -150, B= -100, C= -50, D=0, E= 50, F= 100  ค่าความเคน้ 
 

Punch Stripper 
 

Die 
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  1 mm 

รปูท่ี 40 การเปรยีบเทยีบค่าความเคน้ของการตดัขอบเรยีบครัง้ที ่1 ในทศิ 
            ทางเดยีวกบัการตดัเฉือน  (Cls : 1%t, Clsh : 0%t, Pst1: 1.0 mm) 

A = -150, B= -100, C= -50, D=0, E= 50, F= 100  ค่าความเคน้ 
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 4.5 อิทธิพลของระยะความลึกของการตดัขอบเรียบครัง้ท่ี 1  
 4.5.1 การตดัขอบเรียบครัง้ท่ี 1 
       การเปรยีบเทยีบค่าความเคน้ขณะท าการตดัขอบเรยีบครัง้แรก เปรยีบเทยีบกนั
ระหว่างระยะความลกึของการตดัขอบเรยีบครัง้ที ่ 1 การตดัขอบเรยีบในทศิสวนทางกบัการตดั
เฉือน ผลจากการจ าลองดว้ยระเบยีบวธิไีฟไนตเ์อลเิมนตใ์นระยะการเคลื่อนทีข่องพนัชท์ี ่ 1.5 
mm เศษทีเ่กดิขึน้จะมลีกัษณะเลก็และถูกดนัออกไปทางดา้นขา้งจงึท าใหค้่าความเคน้ดงึและอดั
ทีเ่กดิขึน้มคี่าไมม่ากนกัแสดงในแสดงในรปูที ่ 43(a-1) จนกระทัง้พนัชเ์คลื่อนทีถ่งึระยะ 2.0 mm 
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รปูท่ี 42  เปรยีบเทยีบแรงจากการตดัขอบเรยีบครัง้ที ่2  
            (Cls:1%t , Clsh :0%t, Pst1: 1.5 mm) 

 

Dsh : 0.5 mm Dsh : 0.3 
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รปูท่ี 41 เปรยีบเทยีบผลการตดัเรยีบครัง้ที ่2  (Cls : 1%t, Clsh : 0%t, Psh1 : 1.5 mm) 

c 
b 
a 

d 
e 

So2 Sa2 
Dsh :0.5 mm Dsh :0.3 mm 

a: สว่นโคง้มนบน, b: สว่นเรยีบตรงบน, c: รอยแตก, d: สว่นเรยีบตรงล่าง, e: สว่นโคง้มนล่าง 
 

Dsh :0.7 mm 



 

จะเกดิค่าความเคน้ดงึขึน้จนท าใหเ้กดิลกัษณะคลา้ยกบัการดดัขึน้จนท าใหช้ิน้งานถูกดนักลบัไป
สมัผสักบัผวิของดาย แสดงในรปูที ่ 43(a-2) ส่วนการเคลื่อนทีพ่นัชท์างเดยีวกบัการตดัเฉือนซึง่
เป็นการตดัจากเศษทีม่ขีนาดใหญ่ไปเลก็จงึท าใหเ้กดิค่าความเคน้อดัและเกดิขึน้บรเิวณฝ ัง่ทีเ่ป็น
เป็นเศษมากเมือ่ระยะความลกึการตดัขอบเรยีบมากขึน้ค่าความเคน้อดัและดงึกจ็ะมากขึน้ตาม
ไปดว้ย แสดงในรปูที ่ 43(b-1) และรปูที ่ 43(b-2) ทีร่ะยะเผื่อการตดัขอบเรยีบทีม่าก ระยะความ
ลกึของพนัชใ์นการตดัขอบเรยีบที ่ 1.5 mm เริม่เกดิความเคน้ดงึและความเคน้อดัขึน้แลว้ 
เนื่องจากเศษทีม่ขีนาดใหญ่จงึท าใหเ้ศษถูกดนัไปดา้นล่างตามระยะความลกึของพนัชซ์ึง่ชิน้งาน
เกดิค่าความเคน้ดงึและความเคน้อดัทีม่ากจนเกดิการแตก แสดงในรปูที ่43(c-1) และรปูที ่43(c-
2)จากเหตุผลดงักล่าวจงึส่งผลต่อแรงทีใ่ชใ้นการตดัขอบเรยีบครัง้ที ่ 1 แสดงในรปูที ่ 44 ค่า
ความเครยีดนี้จะมคี่าต่างกนัตามระยะความลกึของการตดัขอบเรยีบครัง้ที ่1 ในการตดัขอบเรยีบ
ในทศิสวนทางกบัการตดัขอบเรยีบเมือ่เปรยีบเทยีบการตดัขอบเรยีบครัง้ที ่ 1 ทีร่ะยะพนัช์
เคลื่อนที ่ 1.5 mm ชิน้งานมขีนาดเศษทีเ่ลก็จงึมกีารไหลของเศษไปดา้นขา้งมากค่าความเครยีด
จงึยงัไมเ่กดิครอบครุมบรเิวณเศษ เมือ่เทยีบกบัระยะความลกึของการตดัขอบเรยีบครัง้ที ่ 1  ที่
ระยะพนัชส์โตรก 2.0 mm ชิน้งานถูกดดักลบัไปสมัผสักบัดายจงึท าใหเ้กดิการเปลีย่นรปูค่า
ความเครยีดทีเ่กดิขึน้จงึเกดิไดค้รอบบรเิวณเศษทัง้หมดแสดงในรปูที ่ 45(a-1) และรปูที ่ 45(a-2) 
เช่นเดยีวกบัการเคลื่อนทีใ่นทางเดยีวกบัการตดัเฉือนจะเหน็ว่าลกัษณะความเครยีดทีเ่กดิขึน้มี
ลกัษณะเดยีวกบัการเคลื่อนทีแ่บบสวนทางกบัการตดัเฉือนแต่ค่าความเครยีดทีไ่ดจ้ะใหข้นาดที่
ครอบครมุบรเิวณเศษมากกว่าเพราะชิน้งานถูกคมตดัดว้ยคมตดัของดายเรว็กว่า แสดงในรปูที ่
45(b-1) และรปูที ่ 45(b-2) และเมือ่เทยีบกบัระยะเผื่อการตดัขอบเรยีบทีม่ากกว่าจะเหน็ไดช้ดัว่า
ชิน้งานทีถู่กตดัดว้ยคมตดัของดายมากจะเกดิค่าความเครยีดทีค่รอบเศษมากตามไปดว้ย แสดง
ในรปูที ่45(c-1) และรปูที ่45(c-2) 
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Dsh : 0.3 mm, 
Sa1 

Dsh : 0.3 mm, 
SO1 

Dsh : 0.5 mm, 
Sa1 รปูท่ี 44  เปรยีบเทยีบแรงจากการตดัขอบเรยีบครัง้ที ่1 (Cls : 1%t , Clsh: 0%t) 

 

รปูท่ี 43  การเปรยีบเทยีบค่าความเคน้ของการตดัขอบเรยีบครัง้ที ่1 (Cls : 1%t, Clsh : 0%t) 

A = -150, B= -100, C= -50, D=0, E= 50, F= 100  ค่าความเคน้ 1 mm 
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 4.5.2 การตดัขอบเรียบครัง้ท่ี 2 

     ทศิทางการตดัขอบเรยีบครัง้ที ่ 1 แบบทางเดยีวกบัการตดัเฉือนและสวนทางกบัการ
ตดัเฉือน ระยะการตดัขอบเรยีบที ่0.3 mm เปรยีบเทยีบทีร่ะยะการตดัขอบเรยีบครัง้ที ่1 ต่างกนั
คอื 1.5 mm และ 2.0 mm จะเหน็ว่าเมือ่ท าการตดัขอบเรยีบครัง้ที ่ 2 เศษจะมลีกัษณะของเศษ
จากน้อยไปมาก การเคลื่อนทีพ่นัชส์วนทางกบัการตดัเฉือน ทีร่ะยะ 0.3 mm ทีร่ะยะการตดัขอบ
เรยีบครัง้ที ่1 ที ่1.5 mm แสดงในรปูที ่46(a-1) และ 47(a-1)  ลกัษณะของเศษยงัสามารถไหล
ออกไปทางดา้งขา้งไดจ้งึยงัไมด่นัเศษทีเ่กดิขึน้จากการตดัขอบเรยีบครัง้ที ่ 1 ค่าความเคน้ดงึและ
ความเคน้อดัทีไ่ดจ้งึน้อยเมือ่เทยีบกบัทีร่ะยะการตดัขอบเรยีบครัง้ที ่ 1 ที ่ 2.0 mm แสดงในรปูที ่
46(b-1) และ 47(b-1) เศษทีเ่กดิขึน้ไมส่ามารถไหลออกไปทางดา้นขา้งได ้ จงึดนัเศษทีเ่กดิจาก
การตดัขอบเรยีบครัง้ที ่ 1 ใหเ้กดิการดดังอขึน้ไปค่าความเคน้ทีเ่กดิขึน้จงึมากและเมือ่เคลื่อนที่
พนัชไ์ปถงึระยะที ่ 0.7 mm ลกัษณะเศษทีร่ะยะเผื่อการตดัขอบเรยีบที ่ 1.5 mm แสดงในรปูที ่
46(a-2) และ 47(a-2) เศษจากคมตดัของพนัชเ์ริม่ดนัเศษจากการตดัขอบเรยีบครัง้ที ่ 1 จนเกดิ
การดดังอ ในขณะทีร่ะยะเผื่อการตดัขอบเรยีบที ่ 3.0 mm แสดงในรปูที ่ 46(b-2) และ 47(b-2) 
เศษถูกตดัดว้ยคมตดัของพนัชม์ากขึน้และเศษกถ็ูกดนัใหเ้กดิการดดังอมากขึน้ดว้ยเช่นกนัค่า
ความเคน้ทีเ่กดิเริม่มากขึน้ แต่เมือ่ระยะการตดัขอบเรยีบที ่0.3 mm ระยะการตดัขอบเรยีบครัง้ที ่
1 ที ่ 1.5 mm  มขีนาดของเศษทีม่ากขึน้จงึท าใหเ้ศษไปดนัเศษจากการตดัขอบเรยีบครัง้ที ่ 1 

1 mm 
รปูท่ี 45 การเปรยีบเทยีบค่าความเครยีดของการตดัขอบเรยีบครัง้ที ่1 (Cls : 1%t, Clsh : 0%t) 

A = 0, B= 0.2, C= 0.4, D= 0.6, E= 0.8, G= 1 ค่าความเครยีด 

(a-1) 

(a-2) 

(b-1) 

(b-2) 

(c-1) 

(c-2) 



 

อยา่งรวดเรว็ แสดงในรปูที่ 48(a-1) และเศษจะเกดิการแตกทีร่ะยะการเคลื่อนทีข่องพนัช ์ 0.7 
mm  แสดงในรปูที ่ 48(b-1) เมือ่เทยีบกบัระยะการตดัขอบเรยีบที ่ 2.0 mm เนื่องจากเศษที่
เกดิขึน้จากการตดัขอบเรยีบครัง้ที ่ 1 มขีนาดแตกต่างกนัอยา่งเหน็ไดช้ดั แสดงในรปูที ่ 48(c-1) 
และ รปูที ่48(c-2) จงึท าใหช้ิน้งานเกดิการแตกหกัอยา่งรวดเรว็ แสดงในรปูที ่49(a-2) และเศษก็
จะหลุดออกไปทีร่ะยะการเคลื่อนที ่ 0.7 mm แสดงในรปูที ่ 49(b-2) จากเหตุผลขา้งตน้จะเหน็ว่า
ชิน้งานทีร่ะยะเผื่อการตดัขอบเรยีบที ่1.5 mm จะมรีอยแตกทีม่ากกว่าระยะเผื่อการตดัขอบเรยีบ
ที ่2.0 mm แสดงในรปูที ่1.50 และเมือ่เปรยีบเทยีบแรงทีใ่ชใ้นการตดัแต่ละตวัจะเหน็ว่าแนวโน้ม
ทีเ่กดิขึน้มลีกัษณะเดยีวกนั จะแตกต่างกนัทีร่ะยะห่างของช่วงสุดทา้ยก่อนเกดิการแตก  
 

 

พนัชเ์คลื่อนทีส่วนทางกบัการตดัเฉือน(SO2) 
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รปูท่ี 46 การเปรยีบเทยีบค่าความเคน้ในการตดัขอบเรยีบครัง้ที่ 2 (Cls : 1%t, Clsh : 0%t, Dsh: 0.3 mm) 

A = -150, B= -100, C= -50, D=0, E= 50, F= 100  ค่าความเคน้ 1 mm 
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พนัชเ์คลื่อนทีท่างเดยีวกบัการตดัเฉือน(Sa2) 

Pst1 :1.5 mm Pst1 :2.0 mm 
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A = -150, B= -100, C= -50, D=0, E= 50, F= 100  ค่าความเคน้ 

รปูท่ี 47 การเปรยีบเทยีบค่าความเคน้ในการตดัขอบเรยีบครัง้ที ่2   
                 (Cls : 1%t, Clsh : 0%t, Dsh :0.3 mm) 
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 พนัชเ์คลื่อนทีส่วนทางกบัการตดัเฉือน(SO2) 
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A = -150, B= -100, C= -50, D=0, E= 50, F= 100  ค่าความเคน้ 

1 mm 

รปูท่ี 48 การเปรยีบเทยีบค่าความเคน้ในการตดัขอบเรยีบครัง้ที่ 2  
              (Cls : 1%t, Clsh : 0%t, Dsh :0.5 mm) 
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รปูท่ี 49 เปรยีบเทยีบผลการตดัเรยีบครัง้ที ่2 (Cls : 1%t และ 3%t, Clsh : 0%t, Dsh :0.3 mm) 
 

c b 
a 

d 
e 

Sa2 
a: สว่นโคง้มนบน, b: สว่นเรยีบตรงบน, c: รอยแตก, d: สว่นเรยีบตรงล่าง, e: สว่นโคง้มน

ล่าง 
 

So2 

Pst1: 1.5 mm 
Pst1: 2.0 mm 
 



 

 
 
 
 
 
 
  
 
 

 
5. สรปุและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 โครงงานวจิยัน้ีไดศ้กึษาการแกไ้ขปญัหาการเกดิรอยแตกและครบี เพื่อเพิม่คุณภาพผวิ
รอยตดัและคุณภาพชิน้งานตดั จากการศกึษาพบว่ากระบวนการตดัโลหะแผ่นขอบเรยีบดนักลบั
ซึง่สามารถแกไ้ขปญัหาการเกดิรอยแตกและครบีได ้ แต่อยา่งไรกต็ามตอ้งมกีารก าหนดตวัแปร
ต่าง ๆ ทีเ่กีย่วขอ้งในการใหเ้หมาะสม นอกจากนี้ไดท้ าการศกึษาอทิธพิลของทศิทางการตดัขอบ
เรยีบ จากการใชร้ะเบยีบวธิไีฟไนตเ์อลเิมนตใ์นการจ าลองกระบวนการตดัโลหะแผ่นขอบเรยีบ
เพื่อศกึษาอทิธพิลของทศิทางการตดัขอบเรยีบ พบว่าความเคน้ทีเ่กดิขึน้ในการตดัขอบเรยีบครัง้
ที ่ 1 ในการตดัขอบเรยีบในทศิสวนทางกบัการตดัเฉือนจะเกดิการดดัของชิน้งานขึน้และท าให้
เกดิค่าความเคน้ดงึไดง้า่ยกว่าการตดัขอบเรยีบแบบทศิทางเดยีวกบัการตดัเฉือน และสมบตัขิอง
ผวิชิน้งานทีไ่ดจ้ะมคีุณภาพทีด่ขี ึน้ทัง้ความแขง็และความเรยีบผวิการตดัขอบเรยีบในทศิทาง
เดยีวกบัการตดัเฉือนและสวนทางกบัการตดัเฉือน นอกจากนี้ถา้น าไปเทยีบกบัการตดัเฉือนการ
ตดัขอบเรยีบทัง้สอบแบบใหค้่าความแขง็และความเรยีบผวิใหค้่าทีด่กีว่าการตดัเฉือน การตดั
ขอบเรยีบในทศิทางเดยีวกบัการตดัเฉือนพบว่าการแตกของชิน้งานจะเกดิขึน้ไดง้า่ยกว่าการตดั
ขอบเรยีบในทศิทางสวนทางกบัการตดัเฉือน เมือ่เปรยีบเทยีบผลการจ าลองกบัผลการทดลองผล
จ าลองทีไ่ดส้อดคลอ้งกนักบัผลการทดลอง อยา่งไรกต็ามการน ากระบวนการตดัโลหะแผ่นขอบ
เรยีบดนักลบัมาประยกุตใ์ชน้ัน้จะตอ้งค านึงถงึตวัแปรต่าง ๆ ทีเ่กีย่วขอ้งของกระบวนการ เช่น 
ช่องว่างแมพ่มิพข์องขัน้ตอนการตดัเฉือน ระยะเผื่อตดัเรยีบ ช่องว่างแมพ่มิพข์องขัน้ตอนการตดั
เรยีบ ทสิทางการตดัเรยีบ ระยะการตดัขอบเรยีบครัง้ที ่ 1 เป็นตน้ ดงันัน้สามารถสรุปไดว้่า
กระบวนการตดัขอบเรยีบดนักลบัสามารถน ามาแกป้ญัหาการเกดิรอยแตกและครบีบนชิน้งานได้
โดยตอ้งมกีารก าหนดค่าตวัแปรต่าง ๆ ใหเ้หมาะสม 
   
 
 
 
 

0

3000

6000

9000

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

0
3000
6000
9000

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

0
3000
6000
9000

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0

Pst1 = 1.5 mm 
Pst1 = 2.0 mm 
 
 

Pst1 = 1 mm 
Pst1 = 1.5 mm 
 
 

รปูท่ี 50  เปรยีบเทยีบแรงจากการตดัขอบเรยีบครัง้ที ่2 (Cls : 1%t , Clsh: 0%t) 

ระยะการเคลื่อนทีข่องพนัช ์
(Dsh: 0.5 mm, Sa2) (Dsh: 0.3 mm, SO2) (Dsh: 0.3 mm, Sa2) 

Pst1 = 1 mm 
Pst1 = 1.5 mm 
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