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บทคดัย่อ  

ในกระบวนงานตดัโลหะแผน่ทัว่ไป  ผวิงานตดัจะเกดิรอยแตกและครบีซึง่จะเป็นอนัตรายต่อผูใ้ชง้าน การ

ขจดัรอยแตกและครบีทีเ่กดิขึน้สามารถทาํไดโ้ดยจะตอ้งนําชิน้งานไปผา่นผา่นกระบวนการแมชชนี เชน่ การเจยีรไน  

แต่จะเป็นการเพิม่เวลาและตน้ทุนในการทาํงาน จากปญัหาดงักลา่วกระบวนการตดัเชฟดนักลบัไดถู้กนํามา

ประยกุตใ์ชเ้พือ่ขจดัรอยแตกและครบี โดยในงานวจิยัน้ีไดใ้ชว้ธิทีางไฟไนตเ์อลเิมนตเ์ขา้มาเป็นเครือ่งมอืชว่ยในการ

วเิคราะหแ์ละไดท้าํการทดลองเพือ่ยนืยนัผลการจาํลอง จากการจาํลองพบวา่การประยุ กตใ์ชก้ระบวนการตดัเชฟดนั 

กลบัสามารถขจดัรอยแตกและครบีได ้แต่ยา่งไรกต็ามจะตอ้งทาํภายใตก้ารกาํหนดเงือ่นไขการทาํงานของปจัจยั

ต่างๆ ทีเ่หมาะสม เชน่  เคลยีรแ์ลนซก์ารตดัเฉือน ระยะตดัเชฟ เคลยีรแ์ลนซก์ารตดัเชฟ และ ระยะพนัชส์โตรกของ

การตดัเชฟครัง้แรก โดยชิน้งานทีม่สีว่นโคง้มนบรเิวณดา้นบนและดา้นลา่งและสว่นเรยีบตรงบรเิวณตรงกลางและทาํ

การทดลองเพือ่ยนืยนัผลการทดลอง 

คาํหลกั: การตดัเฉือน / การตดัเชฟ / ไฟไนตเ์อลเิมนต ์/ อลมูเินียม / การตดัเชฟแบบดนักลบั   

 

Abstract 

In the sheet metal cutting process, the conventional blanking process generally generate the 

crack and burr on the cut surface. These crack and burr could injure the operators, especially for  the 

kitchenware and sanitary were. Nowadays, to eliminate crack and burr, the blanked  part must be 

machined such as milling and grinding. This solving method increase the production cost and time. 

Therefore, the reciprocating shaving process is proposed to eliminate crack and burr. In this study, the 

finite element method (FEM) is used as a tool to reduce the production cost and time in the trail and error 

procedure. As a result, the FEM results are agreed with the experimental results. Therefore, with the 

suitable working process parameters such as shearing clearance, shaving allowance, shaving clearance 

and shearing stroke, the reciprocating shaving process could be used to produce the smooth cut surface 

without crack and burr. 

Keywords: Blanking / Shaving / Finite element method / Aluminum / Reciprocating shaving 

mailto:sutasn.thi@kmutt.ac.th�


AMM-014295 
 

 

 

1. บทนํา 

        ในกระบวนการตดัโลหะแผน่โดยทัว่ไปแลว้

บรเิวณผวิงานตดัจะเกดิรอยแตกและครบี [1, 2] ซึง่

จะเป็นอนัตรายต่อผูใ้ชง้าน  นอกจากน้ีในปจัจุบนั

ความตอ้งการคุณภาพชิน้งานทีด่ ี มเีพิม่มากขึน้  

ดงันัน้ จงึมคีวามจาํเป็นทีต่อ้งการขจดัรอยแตกและ

ครบีทีเ่กดิขึน้ โดยการนําชิน้งานไปผา่นกระบวนการ

แมชชนี เชน่ กระบวนก ารเจยีรไน [1, 2] แต่จะเป็น

การเพิม่เวลาและตน้ทุนในการผลติ  งานวจิยัน้ีจงึได้

ศกึษาความเป็นไปไดข้องการประยกุตใ์ช้

กระบวนการตดัเชฟดนักลบัเพือ่ขจดัรอยแตก และ

ครบี โดยใชว้ธิทีางไฟไนตเ์อลเิมนตม์าเป็นเครือ่งมอื

ชว่ยในการวเิคราะหแ์ละทาํการทดลอง เพือ่ทาํการ

เปรยีบเทยีบผลการจาํลองจากการจาํลองทางไฟไนต์

เอลเิมนต ์ทาํใหท้ราบวา่การประยกุตใ์ชก้ระบวนการ

ตดัเชฟดนักลบัสามารถขจดัรอยแตกและครบีได ้แต่

อยา่งไรกต็ามจะตอ้งมกีารกาํหนดเงือ่นไขการทาํงาน

ต่างๆ ทีเ่หมาะสม เชน่ เคลยีรแ์ลนซร์อยตดัเฉือน 

ระยะตดัเชฟ เคลยีรแ์ลนชก์ารตดัเชฟ และระยะพนัช์

สโตรกของการตดัเชฟครัง้แรก เพือ่ใหไ้ดช้ิน้งานทีม่ ี

สว่นโคง้มนบรเิวณผวิดา้นบนและดา้นลา่ง และสว่น

เรยีบตรงบรเิวณตรงกลางและทาํการทดลองเพือ่

ยนืยนัผลการทดลอง 

 

2 การจาํลองและการทดลอง 

2.1 การจาํลองทางไฟไนตเ์อลิเมนต ์

ในงานวจิยัน้ีโปรแกรมเชงิพาณชิย ์DEFORM 

2D ไดถู้กนํามา  เพือ่ชว่ยในการจาํลองทางไฟไนตเ์อลิ

เมนต ์โดยใชแ้บบจาํลองการตดัเฉือน และตดัเชฟแบบ

ความเครยีดระนาบ วสัดุชิน้งานคอื อลมูเินียม 

(A1100-O) ถูกกาํหนดเป็นชนิด อลิาสโตรพลาสตกิ 

ดว้ยจาํนวนอเิลเมนตป์ระมาณ 4000 เอลเิมนต ์ พนัช ์

ดาย และแบลงคโ์ฮลเดอรก์าํหนดเป็นชนิดวสัดุแขง็

เกรง็ ดงัแสดงในตารางที ่1  

 

 

 

ตารางที ่1 สมบตัวิสัดุและเงือ่นไขการจาํลองทางไฟ

ไนตเ์อลเิมนต ์

 

สมการการไหลของวสัดุ

(Flow curve) 

yC mn += εεσ   

C = 153.5 MPa,  

n = 0.2 

m = 0 และ y = 88 MPa 

คา่มอดลูสัของการ

ยดืหยุน่  

210,000 MPa 

ปวัซองสเ์รโช 0.3 

สมการการแตกหกั

วกิฤต 

Normalized C&L  

∫
∗

ε
σ
σε d  

คา่การแตกหกัวกิฤต 1.26  

อเิลเมนต ์ 4,000 

รปูแบบการจาํลอง ความเครยีดระนาบ 

วสัดุชิน้งาน อลิาสโตรพลาสตกิ 

ขนาดชิน้งานทดสอบ

(มม.) 

กวา้ง 35, ยาว40, หนา3 

พนัช ์ดาย และแบลงค์

โฮลเดอร ์

วตัถุแขง็เกรง็ 

เคลยีรแ์รนซ ์

ในการตดัเฉือน(Cls

0, 1, 3 และ 5%t 

) 

เคลยีรแ์รนซ ์ 

ในการตดัเชฟ (Clsh

0%t 

 ) 

ระยะตดัเชฟ(Dsh 0, 0.1 , 0.3  

และ 0.5 มม. 

) 

รศัมพีนัชแ์ละรศัมดีายน์ 0.01 มม. 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่1 แบบจาํลองกระบวนการตดัเฉือน 

พนัช ์

ดาย 

แบลงคโ์ฮลเดอร ์

ชิน้งาน 

ทศิทางการเคลื่อนทีพ่นัช ์

t 

Cls 
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 (ก) การตดัเชฟครัง้ที ่1    (ข) การตดัเชฟครัง้ที ่2 

 

รปูที ่2 แบบจาํลองกระบวนการตดัเชฟแบบดนักลบั 

 

รปูที ่1 แสดงแบบจาํลองกระบวนการตดัเฉือน โดยจะ

ใชร้ะยะเคลยีรแ์ลนซก์ารตดัเฉือน(Cls) 0 1 3 และ 

5 %t และรปูที ่ 2 แสดงแบบจาํลองกระบวนการตดัเช

ฟดนักลบั ซึง่มกีาํหนดระยะเคลยีรแ์ลนซก์ารตดัเชฟ

(Clsh) 0 %t และระยะตดัเชฟ (Dsh

 

 

 

 

 

 

รปูที ่3 แมพ่มิพท์ีใ่ชใ้นการทดลอง 

3. ผลการจาํลองทางไฟไนตเ์อลิเมนต ์ผลการ

ทดลอง และวิเคราะหผ์ล 

3.1 ผลการตดัเฉือน 

) 0.3 มม.  โดยใน

ขัน้ตอนการตดัเชฟ จะทาํการตดัเชฟชิน้งานลงตาม

ระยะพนัชส์โตรกทีต่อ้งการ ดงัแสดงในรปูที ่2(ก) และ

จงึทาํการตดัเชฟสว่นทศิทาง กบัการตดัเชฟครัง้แรก 

ดงัแสดงในรปูที ่2(ข) สมบตัวิสัดุไดจ้ากการทดสอบ

แรงดงึ และสมการการแตกหกัจะอา้งองิจากงานวจิยั

ในอดตี [3] โดยคา่การแตกหกัวกิฤต ไดจ้ากการทาํ

การจาํลองการตดัเฉือน เปรยีบเทยีบกบัการทดลอง

ของตดัแบลงค ์[3, 4] 

 

2.2 การทดลอง 

      นําผลทีไ่ดจ้ากการจาํลองมาทาํการยนืยนัผล โดย

การทดลองดว้ยแมพ่มิพต์ดั ดงัแสดงในรปูที ่ 3 และทาํ

การเกบ็ขอ้มลูแรงทีไ่ดจ้ากการทดลอง จากนัน้นําผลที่

ไดจ้ากการทดลอง มาเปรยีบเทยีบกบัผลทีไ่ดจ้ากการ

จาํลอง 

     รปูที ่4 แสดงตวัอยา่งการตดัเฉือนทีไ่ดจ้ากการ

จาํลองเปรยีบเทยีบกบัการทดลอง ทีร่ะยะเคลยีรแ์รนซ ์

1%t จากผลการจาํลองไฟไนตเ์อลเิมนตแ์ละการ

ทดลอง จะไดว้า่ทีบ่รเิวณผวิงานตดัจะเกดิสว่นโคง้มน 

สว่นเรยีบตรง และรอยแตกขึน้ โดยจะเกดิสว่นโคง้มน 

สว่นเรยีบตรง และรอยแตก ของการจาํลองและการ

ทดลองคอื 0.20 มม และ 0.15 มม 1.30  มม และ1.27 

มม และ 1.50 มม และ 1.58 มม ตามลาํดบั ซึง่จะมี

เปอรเ์ซนตค์วามแตกต่างประมาณ 25%  2% และ 5% 

ตามลาํดบั เมือ่ระยะเคลยีรแ์รนซเ์พิม่ขึน้สว่นเรยีบ

ตรงทีไ่ดจ้ะลดลง จงึสง่ผลต่อระยะการกนิลกึของพนัช์

สโตรกทีไ่ด ้โดยระยะพนัชส์โตรกจะลดลงเมือ่ระยะ

เคลยีรแ์ลนซก์ารตดัชิน้งานลดลง ดงัแสดงในรปูที ่5 

รปูที ่6 แสดงการเปรยีบเทยีบแรงทีใ่ชใ้นการตดัเฉือน 

ของการจาํลองและการทดลอง จะไดว้า่แรงจากการ

ทดลองและแรงจากการจาํลองมคีา่ใกลเ้คยีงกนั และมี

คา่ความแตกต่างผดิพลาดประมาณ 4.5%   

      จากผลการจาํลองและผลการทดลอง จะพบวา่ผล

ของลกัษณะผวิงานตดัทีไ่ดใ้กลเ้คยีงกนั นอกจากน้ีผล

ของแรงทีไ่ดจ้ากการจาํลอง ใหผ้ลทีส่อดคลอ้งกบัการ

ทดลอง ซึง่ผลทัง้หมดน้ีสอดคลอ้งอยา่งดกีบัทฤษฏกีาร

ตดัเฉือน  [1, 2, 3] 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่4 การเปรยีบเทยีบผวิงานตดัทีไ่ดจ้ากการจาํลอง

และการทดลองการตดัเฉือน (Cls 1%t) 

 

 

 

พนัช ์

ดาย 

ส่วนเรียบตรง 

รอยแตก 

1 มม. การจาํลอง การทดลอง 

PP 

 

พนัช ์  แบลงค ์          

โฮลเดอร ์

ดาย 

ดาย 

พนัช ์

Dsh 

 แบลงค ์          

โฮลเดอร ์
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รปูที ่ 5 การเปรยีบเทยีบสว่นเรยีบตรงจากการจาํลอง

และ การทดลองจากการตดัเฉือน 
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      รปูที ่6 การเปรยีบเทยีบแรงจากการจาํลองและ

การทดลองในการตดัเฉือน (Cls 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที ่8 ลกัษณะของเศษทีเ่กดิขึน้จากการตดัเชฟ 

ครัง้ที ่1 

3.2.2 การตดัเชฟครัง้ท่ี 2 

      หลงัจากการตดัเชฟครัง้ที ่ 1 นําชิน้งานมาทาํการ

ตดัเชฟครัง้ที ่ 2 ในทศิทางสวนทางกบัการตดัเชฟครัง้

แรกจนชิน้งานขาดออกจากกนั 

     รปูที ่ 9 แสดงตวัอยา่งการจาํลองเปรยีบเทยีบกบั

ผลการทดลอง ของกรณทีีป่ระสบความสาํเรจ็ของการ

ตดัเชฟแบบดนักลบั โดยใชร้ะยะพนัชส์โตรกการ

ตดัเชฟครัง้ที ่1 ที ่2.4 มม. ดงัแสดงในรปูที ่9(ก) 

จากนัน้ทาํการตดัเชฟครัง้ที ่2 ซึง่จะไดช้ิน้งานที่

ประสบความสาํเรจ็ โดยจะเกดิสว่นโคง้มนบรเิวณผวิ

ดา้นบนและดา้นลา่ง และบรเิวณตรงกลางจะเกดิสว่น

เรยีบตรงโดยปราศจากรอยแตก ดงัแสดงในรปูที่  9(ข) 

รปูที ่9(ค) แสดงตวัอยา่งการเปรยีบเทยีบผลการ

จาํลองทางและผลการทดลอง ของกรณทีีไ่มป่ระสบ

ความสาํเรจ็ โดยใชร้ะยะพนัชส์โตรกการตดัเชฟครัง้ที ่

1 ที ่0.5 มม จากผลทีไ่ดจ้ะพบวา่ แมว้า่จะเกดิสว่นโคง้

มนบรเิวณผวิดา้นบนและดา้นลา่ง แต่กจ็ะเกดิรอยแตก

ขึน้บรเิวณผวิงานตดัของชิน้งานแสดงในรปูที ่9(ง) 

 

%t) 

 

3.2 ผลการตดัเชฟ 

3.2.1 ผลการตดัเชฟครัง้ท่ี 1 

     รปูที ่7 แสดงระยะพนัชส์โตรกทีม่ากทีส่ดุกอ่นการ

เกดิการแตกหกัของการตดัเชฟครัง้ที ่ 1 จากการ

จาํลองไดว้า่ เมีอ่ระยะตดัเชฟเพิม่มากขึน้ระยะพนัซ์

สโตรกทีม่ากทีส่ดุจะมคีา่ลดลง เน่ืองจากทีร่ะยะตดัเชฟ

ทีม่ขีนาดเลก็จะทาํใหเ้น้ือทีเ่กดิเป็นเศษน้อย ดงัแสดง

ในรปูที ่8(ก) จงึมลีกัษณะคลา้ยกระบวนการไสจงึทาํ

ใหผ้วิตดัทีไ่ดม้สีว่นเรยีบตรงมาก และทีร่ะยะตดัเชฟที ่

มากจะทาํใหล้กัษณะการตดัเชฟเขา้ใกลสู้ล่กัษณะของ

กระบวนการตดัเฉือนมากขึน้ ดงัแสดงในรปูที ่8(ข) 

ดงันัน้จงึทาํใหส้ว่นเรยีบตรงทีไ่ดน้้อยลง  

 

 

 

 

      

 

 

 

 

รปูที ่ 7 ความสมัพนัชร์ะหวา่งระยะตดัเชฟและระยะ

พนัชส์โตรกทีม่ากทีส่ดุ ในการตดัเชฟครัง้ที ่1  

พนัช ์
พนัช ์

ดาย ดาย 

แบลงคโ์ฮลเดอร ์ แบลงคโ์ฮลเดอร ์
ขนาดของเศษ 

ทีเ่กดิขึน้ 

(ก) Dsh 0.3 

 

(ข) Dsh 1.0 

 

เคลียร์แลนซ์ของการตดัเฉือน(%t) 
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(ก) การตดัเชฟครัง้ที ่1 

(Cls: 1%t‚ Clsh: 0%t‚ Dsh: 0.3 mm, Pp:2.4mm) 
 

(ข) การตดัเชฟครัง้ที ่2 

 (Cls: 1%t‚ Clsh: 0%t‚ Dsh: 0.3 mm, Pp: 2.4 mm) 
 

              

 

 

 

 

 

 

(ก) รปูการตดัเชฟครัง้ที ่1 ( Pp

 

 2.4 มม.) 

 

 
(ข) การตดัเชฟครัง้ที ่2 (Pp

 

 

 

 

 

 

 

 

(ค) รปูการตดัเชฟครัง้ที ่1 (P

 2.4 มม.) 

p

 

 

 

 

 

 
 

(ง) การตดัเชฟครัง้ที ่2 (P

 0.5 มม.) 

p 0.5 มม.) 

 

รปูที ่ 9 การตดัเชฟแบบดนักลบัทีป่ระสบความสาํเรจ็

และ  ไมป่ระสบความสาํเรจ็ (Cls 1%t, Clsh: 0%t‚  

Dsh

     

 0.3 มม.) 

รปูที ่10 แสดงการเปรยีบเทยีบแรงทีเ่กดิขึน้ในขัน้ตอน

การตดัเชฟระหวา่งการจาํลองและการทดลอง โดยรปู

ที ่10 (ก) แสดงแรงทีเ่กดิขึน้ในการตดัเชฟครัง้ที ่1 จะ

ไดว้า่แรงทีไ่ดจ้ากการจาํลองจะมคีา่ใกลเ้คยีง กบัแรงที่

ไดแ้รงจากการทดลอง โดยมคีา่ความ แตกต่าง

ประมาณ 12.5 % และรปูที ่10 (ข) แสดงแรงทีเ่กดิขึน้

ในการตดัเชฟครัง้ที ่2 ของระยะพนัซส์โตรกการ

ตดัเชฟครัง้ที ่1 ที ่2.4 มม จะไดว้า่แรงจากการทดลอง

และแรงจากการจาํลองมคีา่ใกลเ้คยีงกนั โดยมคีา่ความ

แตกต่างประมาณ 12.8% 
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รปูที ่10 การเปรยีบเทยีบแรงทีเ่กดิขึน้ในขัน้ตอนการ

ตดัเชฟ 

 

แบลงคโ์ฮลเดอร ์

พนัช ์

ดาย 

แบลงคโ์ฮลเดอร ์

พนัช ์

ดาย 
การจาํลอง การทดลอง 

สว่นโคง้

 

สว่นโคง้

 
สว่นเรยีบตรง 

การจาํลอง การทดลอง 

แบลงคโ์ฮลเดอร ์
พนัช ์

ดาย 

แบลงคโ์ฮลเดอร ์
พนัช ์

ดาย 
การจาํลอง การทดลอง 

A: สว่นโคง้มน, B: สว่นเรยีบตรง, C: รอยแตก, D: สว่นเรยีบตรงทีส่อง 

1 มม. การจาํลอง การทดลอง 
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จากผลทีไ่ดจ้ากขัน้ตอนการตดัเชฟ จะไดว้า่

ความสมัพนัธข์องระยะพนัชส์โตรกทีม่ากทีส่ดุก่อนการ

เกดิการแตกหกัของการตดัเชฟครัง้ที ่ 1 ระยะตดัเชฟ 

และเคลยีรแ์รนซข์องการตดัเฉือน สอดคลอ้งกบั

งานวจิยัในอดตี [3] นอกจากน้ีผลของการตดัเชฟทีไ่ด้

จากการจาํลองสอดคลอ้งเป็นอยา่งด ีกบัผลการทดลอง

ทัง้ลกัษณะผวิงานตดัทีไ่ดแ้ละแรงทีเ่กดิขึน้ ในการตดั 

เชฟของทัง้การตดัเชฟครัง้ที ่1 และการตดัเชฟครัง้ที ่2 

ซึง่ผลทัง้หมดน้ีแสดงใหเ้หน็วา่การประยกุตใ์ช้

กระบวนการตดัเชฟดนักลบั สามารถทาํการผลติผวิ

งานตดัทีม่สีว่นโคง้มนทัง้ผวิดา้นบนและดา้นลา่ง โดย

ทีบ่รเิวณตรงกลางจะเกดิสว่นเรยีบตรงทีไ่มม่รีอยแตก 

 

4. สรปุผลการทดลอง 

จากการแกไ้ขปญัหารอยแตกและครบีที่

เกดิขึน้บนผวิงานตดั โดยการประยกุตใ์ชก้ระบวนการ

ตดัเชฟดนักลบั ดว้ยการใชก้ารจาํลองทางไฟไนตเ์อลิ

เมนตแ์ละการทดลอง พบวา่ผลการจาํลองทีไ่ดใ้หผ้ล

สอดคลอ้งกบัการทดลองทัง้ลกัษณะของผวิงานทีต่ดัได้

และแรงทีเ่กดิขึน้ทัง้ข ัน้ตอนการตดัเฉือน และการ

ตดัเชฟ ดงันัน้กระบวนการตดัเชฟดนักลบัจงึสามารถ

ประยกุตใ์ชใ้นกระบวนการผลติผวิงานตดั ทีป่ราศจาก

รอยแตกและครบีได ้ โดยจะไดช้ิน้งานทีม่สีว่นโคง้มน

บรเิวณผวิดา้นบนและดา้นลา่ง และสว่นเรยีบตรง

บรเิวณตรงกลาง แต่อยา่งไรกต็ามกระบวนการ

ดงักลา่วน้ีจะประสบความสาํเรจ็ กต่็อเมือ่ตอ้งมกีาร

กาํหนดเงือ่นไขการทาํงานต่างๆ ทีเ่หมาะสม เชน่ 

เคลยีรแ์รนซข์องการตดัเฉือน เคลยีรแ์รนซข์องการ

ตดัเชฟ ระยะการตดัเชฟ และระยะพนัซส์โตรกของ

การตดัเชฟครัง้ที ่1 นอกจากน้ีจากผลการจาํลองที่

ใหผ้ลสอดคลอ้งกบัการทดลอง ซึง่แสดงถงึ

ความสามารถในการนําโปรแกรมทางไฟไนตเ์อลเิมนต์

เขา้มาชว่ยวเิคราะหก์่อนทาํงานจรงิ 
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