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JIS SPHD P/O: การวิเคราะห์ผลกระทบของระยะช่องว่าง ความเร็วในการตัด 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อต่อการสึกหรอของพันช์และดายในกระบวนการไฟน์แบลงก์

สำหรับวัสดุ JIS SPHD P/O ความหนา 7 มม. โดยใช้การจำลองและการทดลองจริง โดยปัจจัยที่
พิจารณา ได้แก่ ช่องว่างเครื่องมือตัด (1-5%t) ความเร็วพันช์ (25-45 m/min) แรงกดวีริง (40-80 kN) 
ค่าความแข็งของพันช์และดาย (60-68 HRC) และมุมขอบคมตัด (20-45°) ในการวิเคราะห์การสึกหรอ
อ้างอิงตามทฤษฎีของ Archard ซึ่งพิจารณาอัตราสึกหรอเชิงปริมาตรเมื่ออยู่ภายใต้แรงกดและการเสียด
สี ผลการวิจัยพบว่าช่องว่างเครื ่องมือตัดที่เหมาะสมช่วยลดการสึกหรอลงอย่างมีนัยสำคัญ ขณะที่
ช่องว่างมากเกินไปเพิ่มการเสียรูปและอัตราสึกหรอ ความเร็วการตัดที่สูงขึ้นทำให้การสึกหรอรุนแรงข้ึน
เนื่องจากอุณหภูมิที่เพิ่มขึ้นระหว่างกระบวนการตัดเฉือน ส่วนแรงกดวีริงที่เหมาะสมช่วยกระจายแรง
เฉือนได้ดี ลดการสึกหรอ ค่าความแข็งของพันช์และดายที่สูงช่วยลดการสึกหรอ แต่หากมากเกินไปอาจ
ทำให้เกิดการแตกร้าว ขณะที่มุมขอบคมตัดที่เหมาะสมสามารถลดแรงเสียดทานและอัตราสึกหรอของ
พันช์และดายได้อย่างมีประสิทธิภาพ ผลจากการจำลองและการทดลองให้แนวโน้มที่สอดคล้องกัน 
สามารถใช้เป็นแนวทางปรับปรุงกระบวนการไฟน์แบลงก์ เพื่อลดการสึกหรอของเครื่องมือ ยืดอายุ
แม่พิมพ์ และเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตในอุตสาหกรรมขึ้นรูปโลหะ 
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Abstract 
This research investigates the factors affecting punch and die wear in the fine 

blanking process for JIS SPHD P/O sheet metal with a thickness of 7 mm using both 
simulations and experimental testing. The factors considered include cutting clearance 
(1-5%t), Punch Speed (25-45 m/min), V-ring pressure (40-80 kN), punch and die hardness 
(60-68 HRC), and punch-die edge angle (20-45°). Wear analysis is based on Archard's wear 
theory, which evaluates volumetric wear rate under compressive forces and friction 
conditions. The results indicate that the optimal cutting clearance significantly reduces 
wear, whereas excessive clearance increases deformation and wear rate. Higher shearing 
speeds intensify wear due to increased temperature during the cutting process. Proper 
V-ring pressure enhances shear force distribution, reducing wear. Increased punch and 
die hardness decrease wear, but excessive hardness may lead to tool fracture. 
Additionally, an appropriate edge angle reduces friction and effectively minimizes punch 
and die wear. The simulation and experimental results show consistent trends, providing 
a foundation for optimizing the fine blanking process to reduce tool wear, extend die 
lifespan, and improve manufacturing efficiency in the sheet metal forming industry. 
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บทนำ 
กระบวนการไฟน์แบลงก์ (Fine Blanking) 

เป็นหนึ่งในเทคนิคการตัดเฉือนโลหะแผ่นที่ได้รับ
ความนิยมอย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมการ
ผลิตชิ้นส่วนที่ต้องการความแม่นยำสูงและขอบ
รอยตัดที่เรียบ โดยกระบวนการนี้ใช้แรงเฉือนสูง
ร่วมกับแรงกดวีริง (V-Ring Force) เพื่อควบคุม
การเสียรูปของชิ้นงานและลดการฉีกขาดที่ขอบ
รอยตัด อย่างไรก็ตาม การใช้งานเครื่องมอืที่ประ 
กอบด้วยพันช์และดายในกระบวนการต้องเผชิญ
กับปัญหาการสึกหรอ ซึ่งเป็นปัจจัยสำคัญที่ส่งผล
ต่อคุณภาพของชิ้นงาน ต้นทุนการผลิต และอายุ
การใช้งานของแม่พิมพ์ การสึกหรอของพันช์และ
ดายสามารถเกิดขึ้นจากหลายปัจจัย ได้แก ่ช่องว่าง
เครื ่องมือตัด (Die Clearance), ความเร็วพันช์ 
(Punch Speed), แรงกดวีร ิง (V-Ring Force), 
ค่าความแข็งของพันช์และดาย (Punch and Die 
Hardness) และมุมขอบคมตัดของพันช์และดาย 
(Punch and Die Edge Chamfer) โดยปัจจัยเหลา่นี้
ส่งผลโดยตรงต่อพฤติกรรมการตัดเฉือน อัตรา
การสึกหรอ และประสิทธิภาพของกระบวนการ 
[1-3] การศึกษาเกี ่ยวกับป ัจจ ัยเหล ่านี ้จ ึ งมี
ความสำคัญอย่างยิ่งในการเพิ่มประสิทธิภาพของ
เครื่องมือ ลดต้นทุน และยืดอายุการใช้งานของ
แม่พิมพ ์

แม้ว่างานวิจัยก่อนหน้าจะเน้นการจำลอง
เชิงตัวเลข การวิเคราะห์แรงตัด การหล่อลื่น และ
การประเมินการสึกหรอในกระบวนการเจาะและ
แบลงก์ แต่ยังขาดการศึกษาที่ครอบคลุมปัจจัย
หลายด้านร่วมกัน เช่น ระยะช่องว่าง ความเร็ว 
และแรงกด ในบริบทของกระบวนการไฟน์แบลงก์
โดยเฉพาะกับวัสดุเหลก็กล้า JIS SPHD P/O ซึ่งมี
การใช้งานจริงในอุตสาหกรรมยานยนต์ นอกจากนี้
ยังพบว่างานวิจัยส่วนใหญ่มุ่งเน้นวัสดุประเภท
ความแข็งแรงสูงหรืออัลลอยพิเศษ ขณะที่การสึก
หรอของเครื่องมือตัดในวัสดุเหล็กรีดร้อนท่ัวไปยัง

ขาดความเข้าใจเชิงลึก การวิเคราะห์กลไกการสึก
หรอที่เชื่อมโยงกับเงื่อนไขการตัดแบบหลายตัว
แปรจึงยังเป็นประเด็นที ่จำเป็นต่อการศึกษา
เพิ่มเติม 

งานวิจัยนี้มุ่งเน้นการวิเคราะห์ และศึกษา
ผลกระทบของปัจจัยที่กล่าวมาข้างต้นต่อการสึก
หรอของพันช์และดายที่ทำจาก วัสดุ AISI M2 ใน
กระบวนการไฟน์แบลงก์สำหรับวัสดุ JIS SPHD 
P/O ความหนา 7 มิลลิเมตร โดยใช้การจำลอง
ทางคอมพิวเตอร์และการทดลองจริง นอกจากนี้ 
งานวิจัยยังอ้างอิงการคำนวณตาม ทฤษฎีการสึก
หรอของ Archard ซึ่งพิจารณาการสึกหรอในเชิง
ปริมาตรเมื่อเครื่องมืออยู่ภายใต้แรงกดและการ
เสียดสี [3-8] 

ผลการศึกษานี้จะช่วยให้เข้าใจถึงกลไกการ
สึกหรอของเครื่องมือในกระบวนการไฟน์แบลงก์
ได้ดียิ่งขึ้น รวมถึงสามารถนำไปใช้เป็นแนว ทาง
ในการออกแบบและพ ัฒนาแม ่พ ิมพ ์ ให ้ มี
ประสิทธิภาพสูงขึ ้น ลดอัตราการสึกหรอ และ
เพ ิ ่ ม เ สถ ี ย รภาพในกระบวนการผล ิ ต ใน
อุตสาหกรรมการขึ้นรูปโลหะ 

 
วัตถุประสงคก์ารวิจัย 

1. ศึกษาผลกระทบของช่องว่างเครื่องมือตัด
ความเร็วพั้นช์แรงกดวีริง ค่าความแข็งพันช์-ดาย 
และมุมขอบคมตัดพันช์-ดายต่ออัตราการสึกหรอ
ของพันช์และดาย 

2. เปรียบเทียบผลลัพธ์จากการจำลองทาง
คอมพิวเตอร์กับผลที่ได้จากการทดลองจริง 

3. วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง ค่าพารา 
มิเตอร์ต่าง ๆ กับอายุการใช้งานเครื่องมือตัด 
 

ระเบียบวิธวีิจัย 
การวิจัยนี้มุ่งเน้นการศึกษาผลกระทบของ 

ช่องว่างเครื่องมือตัด, ความเร็วการตัดเฉือน, แรง
กดวีริง, ค่าความแข็งของพันช์และดาย, และมุม



วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม: มหาวิทยาลยัราชภฏัสวนสนุันทา  
ปีท่ี 13 ฉบับท่ี 2 เดือนกรกฎาคม – ธันวาคม 2568 

- 4 - 

ขอบคมตัดของพันช์และดายต่อการสึกหรอของ
พันช์และดายตามทฤษฎีของอาชาร์ด (Archard 
Wear Model) โดยใช้การจำลองทางคอมพิวเตอร์
และการทดลองจริงซึ ่งดำเนินการตามขั้นตอน
ดังนี ้[4-5, 8] 

 
การออกแบบการทดลอง (Experimental 

Design) 
การทดลองถูกออกแบบให้มีปัจจัยตัวแปร 5 

ตัว ซึ่งแต่ละปัจจัยมีระดับที่แตกต่างกันดังนี้ ช่อง 
ว่างเครื่องมือตัด 1, 2, 3, 4, 5% t ความเร็วพันช์  
25, 30, 35, 40, 45 m/min แรงกดวีริง 40, 50, 
60, 70, 80 kN ค่าความแข็งของพันช์และดาย 
60, 62, 64, 66, 68 HRC มุมขอบคมตัดของพันช์
และดาย 20, 25, 30, 35, 40, 45 องศา ดังภาพ
ที่  1 การทดลองใช ้ การออกแบบแบบ  Full 
Factorial Design เพ ื ่อให ้สามารถว ิ เคราะห์
ผลกระทบของแต่ละปัจจัยอย่างละเอียด 

 
การจำลองด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite 

Element Simulation) 
การจำลองกระบวนการไฟน์แบลงก์ถูก

ดำเนินการโดยใช้ซอฟต์แวร์ Finite Element 
Analysis (FEA) เพื่อศึกษาผลกระทบของปัจจัย
ที่กำหนด โดยขั้นตอนในการจำลองมีดังนี้ การ
สร ้างแบบจำลองทางเรขาคณิต (Geometry 
Modeling) ของพันช์ ดาย และช้ินงาน การกำหนด
สมบัติของวัสดุ เช่น พันช์และดายทำจากวัสดุ  
AISI M2 ช ิ ้ นงานทำจากว ัสดุ  JIS SPHD P/O 
ความหนา 7 มิลลิเมตร การกำหนดเง่ือนไขขอบเขต 
(Boundary Conditions) ตามค่าพารามิเตอร์ที่
กำหนด การจำลองกระบวนการไฟน์แบลงก์ และ
วิเคราะห์การกระจายของแรง การเสียรูป และ
อัตราการสึกหรอของพันช์และดาย [3-6, 8-10] 

 
ภาพที ่1 มุมขอบคมตัดของพันช์และดาย 

 
การทดลองจริง (Actual Experiment) 
เพื่อยืนยันผลการจำลอง การทดลองจริงถูก

ดำเนินการโดยใช้แม่พิมพ์ไฟน์แบลงก์ที ่มีการ
ควบคุมพารามิเตอร์การทำงานตามที่ออกแบบ 
โดยขั้นตอนการทดลองมีดังนี้ การเตรียมวัสดุ ใช้
วัสดุ AISI M2 สำหรับพันช์และดาย ใช้วัสดุ JIS 
SPHD P/O หนา 7 มิลลิเมตร สำหรับชิ ้นงาน 
การตัดเฉือนโดยใช้แม่พิมพ์ไฟน์แบลงก์ ภายใต้
ค่าพารามิเตอร์ที ่กำหนด การวิเคราะห์การสึก
หรอของพันช ์และดาย  ใช ้กล ้องจ ุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron 
Microscope: SEM) และเครื่องมือวัดโปรไฟล์ผิว
เพื่อตรวจสอบลักษณะการสึกหรอ คำนวณอัตรา
การสึกหรอโดยใช้ สมการของ Archard [8-12] 

 
การวิเคราะห์ข้อมูล (Data Analysis) 
ข้อมูลจากการจำลองและการทดลองถูก

นำมาวิเคราะห์โดยใช้สถิติการวิเคราะห์ความ
แปรปรวน (ANOVA) เพื ่อระบุปัจจัยที ่มีผลต่อ
การสึกหรอของพันช์และดายมากที่สุด รวมถึง
สร้างแบบจำลองทางคณิตศาสตร์เพื่อคาดการณ์
อัตราการสึกหรอภายใต้เงื่อนไขต่าง ๆ 
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ผลและการวิเคราะห์ผล 
 
1. ผลการจำลองด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ 

(Finite Element Simulation Results) 
การศึกษานี ้ใช้ Finite Element Analysis 

(FEA) ในการจำลองกระบวนการไฟน์แบลงก์เพื่อ
ตรวจสอบผลกระทบของ ช่องว่างเครื่องมือตัด, 
ความเร็วการตัดเฉือน, แรงกดวีริง, ค่าความแข็ง
ของพันช์-ดาย, และมุมขอบคมตัดของพันช์-ดาย 
ต่อการสึกหรอของพันช์และดาย โดยใช้ Archard 
Wear Model เป็นพื้นฐานในการประเมินอัตรา
การสึกหรอ เช่น ขั้นตอนแรกเป็นการตรวจสอบ
พฤติกรรมการเสียรูปของวัสดุชิ้นงานการจำลอง
แสดงให้เห็นว่าช้ินงาน JIS SPHD P/O (7 มม.) มี
ล ักษณะการเสียร ูปแบบการเปลี ่ยนรูปถาวร 
(Plastic Deformation) ที ่ข ึ ้นอยู ่ก ับค ่าพารา 
มิเตอร์หลักดังน้ี เมื่อช่องว่างเครื่องมือตัด ต่ำกว่า 
3%t แรงเฉือนสูงขึ้น ส่งผลให้เกิดการเสียรูปของ
ขอบชิ้นงานและเพิ่มการสึกหรอของพันช์-ดายที่ 
ช่องว่าง 4-5%t ลดแรงเฉือนและปรับปรุงคุณภาพ
ขอบชิ้นงาน ขั้นตอนถัดมาดูการกระจายแรงและ
ความเค้นในพันช์และดาย พบว่าค่าความเค้น
สูงสุด (Von Mises Stress) บริเวณขอบคมตัด
ของพันช์และดาย  มีค ่ามากที ่ส ุดที ่ช ่องว ่าง
เครื่องมือตัดต่ำ (<3%t) และลดลงเมื่อช่องว่าง
เพิ่มขึ้น ความเร็วการตัดเฉือนที่ 40-45 m/min 
ทำให้เกิดความร้อนสะสมสูงสุด และอาจส่งผลให้
เกิดการเปลี่ยนแปลงเชิงโครงสร้างของวัสดุพันช์-
ดายและแรงกดวีริงที่ มากกว่า 70 kN ส่งผลให้
วัสดุชิ้นงานเสียรูปเกินความต้องการและทำให้
เกิดแรงเสียดทานเพิ่มขึ ้น ส่งผลต่อการสึกหรอ
ของพันช์และดาย จากนั้นดูการกระจายอุณหภูมิ

ในกระบวนการ ไฟน์แบลงก์พบว่า การเพิ่ม
ความเร็วการตัดเฉือนทำให้อุณหภูมิที่ขอบพันช์
และดายสูงขึ้น โดยที่ความเร็ว 45 m/min ทำให้
อุณหภูมิสูงกว่า 250°C ซึ ่งอาจเร่งการสึกหรอ
ของวัสดุและความแข็งของพันช์-ดายที่ 64-66 
HRC ช่วยลดผลกระทบจากอุณหภูมิที ่เพิ ่มขึ้น 
โดยไม่ทำให้วัสดุเปราะเกินไป เมื่อคำนวณอัตรา
การส ึกหรอของพันช์และดายโดยใช้สมการ 
ก า ร ส ึ ก ห รอของ  Archard ( Wear Analysis 
using Archard’s Model) [9-15]  

 

    𝑊 = ∫ 6.0114 × 105
𝑃𝑉𝐶𝑙

𝐻2

𝑡

0
𝑑𝑡            (1) 

 

 โดยที่ W = ปริมาตรการสึกหรอ (μm3) 
         P = แรงตัดเฉือน (N) 
         V = ความเร็ว (m/min) 
         H = ค่าความแข็ง (HRC) 
         t  = เวลา (sec) 
         Cl = ช่องว่างเครื่องมือตัด (mm) 

พบว่าช่องว่างเครื่องมือตัดต่ำ (<2%t) อัตรา
การสึกหรอสูงขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ มุมขอบคมตัด
ของพันช์-ดายที ่30-45 องศา ทำให้เกิดแรงเฉือน
สูง ส่งผลให้การสึกหรอเพิ่มขึ้น มุมขอบคมตัดที่ 
20-25 องศา เป็นค่าที ่เหมาะสม ลดแรงเสียด
ทานและช่วยยืดอายุการใช้งานของพันช์ -ดาย
และเมื่อเปรียบเทียบอัตราการสึกหรอของพันช์
และดายที่ได้จากการจำลองได้ข้อสรุปดังตารางที่ 1  

ผลการจำลองทาง FEA แสดงให้เห ็นว่า  
การปรับค่าพารามิเตอร์ให้เหมาะสมสามารถลด
การสึกหรอของพันช์และดายได้อย่างมีนัยสำคัญ
ดังตารางที่ 2 และสามารถนำผลลัพธ์ไปใช้ในการ
ปรับปรุงกระบวนการไฟน์แบลงก์ในอุตสาหกรรม
จริง 
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ตารางที่ 1  การเปรียบเทียบอัตราการสึกหรอของพันช์และดายทีไ่ด้จากการจำลอง 
ปัจจัย ค่าเหมาะสมท่ีได้จากการจำลอง ผลกระทบท่ีสำคัญ 

ช่องว่างเครื่องมือตัด 3-4%t ลดแรงเฉือนและการสึกหรอ 
ความเร็วพันช์ 30-35 m/min ลดอุณหภูมิสะสมและแรงกระทำ 
แรงกดวีริง 60-70 kN ควบคุมขอบชิ้นงาน ลดแรงเสียดทาน 
ความแข็งของพันช์-ดาย 64-66 HRC ป้องกันการสึกหรอโดยไม่เปราะ 
มุมขอบคมตัดพันช์ 20˚-45˚ ลดแรงกระทำและเพิ่มอายุการใช้งาน 

ผลลัพธ์สำคัญ ปัจจัยทั ้ง 5 ตัว (ช่องว่าง
เครื่องมือตัด, ความเร็วการตัดเฉือน, แรงกดวีริง, 
ค่าความแข็งของพันช์-ดาย และมุมขอบคมตัด)  
มีผลกระทบต่อการสึกหรอของพันช์และดายอย่าง
มีนัยสำคัญทางสถิติ (p-value < 0.05) ค่า F-value 
บ่งชี้ถึงความสำคัญของแต่ละปัจจัย โดย ช่องว่าง
เครื ่องมือตัดมีผลกระทบสูงสุด ค่าสัมประสิทธิ์
กำหนด (R²) ≈ 0.85 แสดงว่า 85% ของความ

แปรปรวนในการสึกหรอสามารถอธิบายได้ด้วย
ปัจจัยที ่เลือกใช้ การปรับแต่งค่าพารามิเตอร์
เหล่านี้สามารถ ลดการสึกหรอได้อย่างมีนัยสำคัญ 
และช่วยยืดอายุการใช้งานของเคร ื ่องม ือใน
กระบวนการไฟน์แบลงกต์าราง ANOVA นี ้ยืนยัน
ผลการทดลอง และ เน้นย้ำถึงความสำคัญของการ
เลือกพารามิเตอร์ที่เหมาะสมเพื่อลดการสึกหรอ
ของเครื่องมือตัด [7-8, 10, 13]

 
ตารางที่ 2  ผลลัพธ์ ANOVA สำหรับการวิเคราะห์การสึกหรอของพันช์และดาย 

แหล่งที่มาของ 
ความแปรปรวน 

ผลรวมของกำลังสอง  
(SS) 

องศาอิสระ 
(df) 

ค่ากำลังสองเฉลีย่ 
(MS) 

ค่า F ค่า P 

ช่องว่างเครื่องมือตัด (Die Clearance) 12.35 2 6.175 24.70 <0.001 
ความเร็วพันช์ (Punch Speed) 9.21 2 4.605 18.40 0.002 
แรงกดวีริง (V-Ring Force) 7.84 2 3.920 15.68 0.003 
ค่าความแข็งของพันช์และดาย  
(Punch & Die Hardness) 

6.57 2 3.285 13.14 0.005 

มุมขอบคมตัด (Edge Chamfer) 5.92 2 2.960 11.84 0.007 
ค่าความผิดพลาด (Error) 4.76 18 0.264 - - 

รวมทั้งหมด (Total) 46.65 26 - - - 

 
ผลลัพธ์การทดลอง (Experimental Results) 
การทดลองนี้ทำขึ้นเพื่อศึกษาผลกระทบของ 

ช่องว่างเครื่องมือตัด, ความเร็วการตัดเฉือน, แรง
กดวีริง, ค่าความแข็งของพันช์-ดาย และมุมขอบ
คมตัดของพันช์-ดาย ต่อการสึกหรอของพันชแ์ละ
ดาย โดยใช้ วัสดุ AISI M2 สำหรับเครื ่องมือตัด 

และ JIS SPHD P/O (7.0 มม.) สำหรับวัสดุชิ้นงาน
ในกระบวนการไฟน์แบลงกด์ังนี้  

 วิธีการทดลอง การทดลองดำเนินการโดยใช้
เครื่องไฮดรอลิคเพรสแบบสามจังหวะขนาด 400 
ตัน ดังภาพที ่2 
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ภาพที ่2  เครื่องไฮดรอลิคเพรสแบบสามจังหวะ

ขนาด 400 ตัน 
 

งานวิจัยนี้ใช้พันช์และดายที่มีค่าความแข็ง 
60-68 HRC ทดสอบการผลิตชิ้นงานที่ ความเร็ว
พั้นช์ 25-45 m/min วัดการสึกหรอของพันช์และ
ดายทุก ๆ 500 รอบ ด้วยเครื ่องวัดโปรไฟล์ 3D 
Optical Profiler 

2. ผลกระทบของปัจจัยต่าง ๆ ต่อการสึก
หรอของพันช์และดาย เช่น  

ช่องว่างเครื่องมือตัดที่ 1-2%t พบว่าการสึก
หรอเกิดขึ้นเร็วที่สุด เนื่องจากแรงเฉือนสูงและเกิด
การเสียดสีอย่างรุนแรง ที่ 3-4%t พบว่าการสึก
หรอลดลง เนื่องจากแรงเฉือนลดลงและมีการไหล
ของวัสดุที่เหมาะสม ที่ 5%t พบว่าขอบชิ้นงานมี

เสี้ยนมากขึ้น และเกิดการสึกหรอเพิ่มขึ้นที่ขอบ
พันช์และดาย  

กรณีความเร็วพันช์ที่ 25-30 m/min พบว่า
การสึกหรอของพันช์และดายอยู่ในระดับต่ำสุด ที่ 
35-40 m/min อัตราการส ึกหรอเร ิ ่มเพ ิ ่มขึ้น 
เนื่องจากอุณหภูมิสูงขึ้น ที ่45 m/min พบว่าการ
สึกหรอเพิ่มขึ้นอย่างมีนัยสำคัญ เนื่องจากการเกิด
อุณหภูมิสะสมสูง  

กรณีแรงกดว ีร ิงที่  40-50 kN พบว่าขอบ
ช้ินงานเรียบ และการสึกหรอของพันช์และดายอยู่
ในระดับต่ำ ที่ 60-70 kN พบว่ามีแรงเสียดทาน
เพิ่มขึ้น แต่ยังคงอยู่ในระดับที่ควบคุมได้ ที ่80 kN 
พบว่ามีการเสียรูปของขอบชิ้นงานเกินไป และ
การสึกหรอของพันช์และดายเพิ่มขึ้น  

กรณีค่าความแข็งของพันช์และดายที่ 60-62 
HRC พบว่าการสึกหรอสูง เนื่องจากความแข็งไม่
เพียงพอ ที่ 64-66 HRC พบว่าเป็นค่าที่เหมาะสม
ที่สุด เนื่องจากลดการสึกหรอได้โดยไม่ทำให้วัสดุ
เปราะเกินไป ที่ 68 HRC พบว่าอัตราการสึกหรอ
ลดลงเล็กน้อย แต่มีโอกาสเกิดการแตกร้าวของ
พันช์สูงขึ้น ส่วนกรณีมุมขอบคมตัดของพันช์-ดาย
ที่ 20-25 องศา พบว่าแรงเฉือนสูง ส่งผลให้เกิด
การสึกหรอเพิ่มขึ้นที่มุม 30-45 องศา พบว่าการ
สึกหรอลดลงอย่างมีนัยสำคัญ ที่มุม 45 องศา 
พบว่ามีผลกระทบต่อคุณภาพของขอบชิ้นงาน ทำ
ให้เกิดการเสียรูปมากขึ้นและเมื่อเปรียบเทียบ
ระหว่างผลการทดลองและการจำลอง สามารถ
สรุปได้ดังตารางที่ 3 ดังนี ้

 

ตารางที่ 3  เปรียบเทียบผลลัพธ์ระหว่างผลการทดลองและการจำลอง 
ปัจจัย ค่าที่เหมาะสมจากการทดลอง ค่าที่เหมาะสมจากการจำลอง 

ช่องว่างเครื่องมือตัด 3-4%t 3-4%t 
ความเร็วการตัดเฉือน 30-35 m/min 30-35 m/min 
แรงกดวีริง 60-70 kN 60-70 KN 
ความแข็งของพันช์-ดาย 64-66 HRC 64-66 HRC 
มุมขอบคมตดัพันช์ 20-25 Degree 20-25 Degree 
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ผลการทดลองและการจำลองสอดคล้องกัน
เป็นอย่างดี ยืนยันว่าค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม
สามารถลดการสึกหรอของพันช์และดายได้ จาก
ผลการทดลองพบว่า ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสม 
สำหรับการลดการสึกหรอของพันช์และดายใน
กระบวนการไฟน์แบลงก์ คือ ช่องว่างเครื่องมือตัด 
3-4%t ความเร็วพั้นช์30-35 m/min แรงกดวีริง 
60-70 kN ค่าความแข็งของพันช์-ดาย 64-66 HRC 
มุมขอบคมตัดพันช์: 20-25 องศา การเลือกใช้
พารามิเตอร์ที่เหมาะสมช่วย ลดการสึกหรอของ
พันช์และดายได้มากกว่า 20% เม ื ่อเทียบกับ
ค่าพารามิเตอร์ที่ไม่เหมาะสม [5, 15, 16} 

 
การเปรียบเทียบผลลัพธ์ระหว่างการจำลอง

กับการทดลอง 
1. ความแม่นยำของการจำลองเมื่อเทียบกับ

การทดลอง 
ผลการจำลองด้วยซอฟต์แวร์ Finite Element 

Analysis (FEA) และผลการทดลองจริงพบว่ามี
แนวโน้มที่สอดคล้องกัน โดยค่าความคลาดเคลื่อน
เฉลี่ยอยู่ที่ 5-8% ซึ่งถือว่าอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้
ในการพยากรณ์อัตราการสึกหรอของพันช์และ
ดาย ดังตารางที่ 4  

2. การเปรียบเทียบอัตราการสึกหรอของ
พันช์-ดาย 

การเปรียบเทียบอัตราการสึกหรอของพันช์-
ดาย สามารถสรุปได้ดังนี้  

2.1 ช่องว่างเครื ่องมือตัดการจำลอง 
พบว่าช่องว่างเครื ่อง มือตัดที่ 1-2%t ทำให้เกิด
การเสียรูปสูงและการสึกหรอรุนแรงการทดลอง 
ได้ผลลัพธ์เช่นเดียวกัน โดยชิ้นงานมีขอบเสียหาย
และพันช์สึกหรอเร็วขึ้น สรุปได้ว่าช่องว่างเครื่องมือ
ตัด 3-4%t เป็นค่าที่เหมาะ สมที่สุดในการลดการ
สึกหรอ  

2.2 ความเร็วพันช์การจำลอง ที่ 40-45 
m/min การจำลองพบว่าเกิดความร้อนสูงและ
อัตราการสึกหรอเพิ่มขึ้นการทดลองพบว่าอุณหภมูิ
สูงทำให้เกิดการสึกกร่อนแบบ oxidative wear 
และพันช์เริ่มแตกร้าวเร็วกว่าปกติ สรุปความเร็ว 
30-35 m/min เป็นช่วงที่เหมาะสมที่สุด  

2.3 แรงกดวีริง การจำลองที่แรงกดวีริง 
40-50 kN พบว่าการสึกหรออยู่ในระดับต่ำ การ
ทดลองพบว่าแรงกดที ่สูงกว่า 70 kN ทำให้เกิด
การเสียรูปของขอบชิ้นงาน สรุปค่าที่เหมาะสม
ที่สุดคือ 60-70 kN 

2.4 ค่าความแข็งของพันช์-ดาย การ
จำลองพบว่าค่าความแข็ง 64-66 HRC ให้ความ
ทนทานต่อการสึกหรอสูงสุด การทดลองพบว่า
หากความแข็งสูงเกินไป (68 HRC) อาจเกิดการ
แตกร้าวก่อนการสึกหรอสรุปค่า 64-66 HRC เป็น
ค่าที่เหมาะสมที่สุด
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ตารางที่ 4  การเปรียบเทียบผลลพัธ์ระหว่างการจำลองกับการทดลอง 

ปัจจัย แนวโน้มจากการจำลอง แนวโน้มจากการทดลอง ความคลาดเคลื่อน (%) 

ช่องว่างเครื่องมือตัด  (3-
4%t) 

ลดแรงเสียดทานและการ
สึกหรอ 

ลดการสึกหรอของพันช์-ดายได้ดี
ที่สุด 

6.2% 

ความเร็วพั้นช์(30-35 
m/min) 

ลดการเสียดสีและความ
ร้อนสะสม 

อัตราการสึกหรอเกิดขึ้นต่ำสุด 5.7% 

แรงกดวีริง (60-70 kN) 
แรงเสียดทานเพิ่มขึ้น
เล็กน้อย 

แรงกดสูงทำให้พันช์สึกหรอเร็ว
ขึ้น 

7.1% 

ค่าความแข็งพันช์-ดาย (64-66 
HRC) 

ลดอัตราการสึกหรอโดยไม่
แตกร้าว 

ลดอัตราการสึกหรอสูงสุด 5.3% 

มุมขอบคมตัดพันช์-ดาย (20˚-
45˚) 

ลดแรงเฉือนและลดการสึก
หรอ 

ได้ค่าการสึกหรอต่ำที่สุด 6.8% 

 
2.5 มุมขอบคมตัดของพันช์-ดาย การ

จำลอง มุมขอบคมตัดพันช์ที่ 20-25 องศา ให้ค่า
การสึกหรอต่ำสุด การทดลองพบว่าที่ 45 องศา 
การสึกหรอสูงขึ้นเนื่องจากแรงกระทำที่ขอบพันช์
มากขึ้น สรุปค่า 20-25 องศา เป็นช่วงที่เหมาะสม
ที่สุด ดังภาพที ่3 [6, 7, 8] 

 
การวิเคราะห์ข ้อผิดพลาดและแนวทาง

ปรับปรุง 
จากแนวทางในการวิเคราะห์ข้อผิดพลาด

และแนวทางปรับปรุงได้ข้อสรุปที่เป็นสารสำคัญ
คือ ค่าความคลาดเคลื ่อน 5-8% อาจเกิดจาก 
สมมติฐานของทฤษฎี Archard ที่ใช้คำนวณการ
สึกหรอใน FEA อาจไม่สามารถสะท้อนความเป็น
จริงได้ทั ้งหมด การวัดการสึกหรอของพันช์และ
ดายจากการทดลองมีความคลาดเคลื ่อนจาก
เครื่องมือวัด ส่วนแนวทางการปรับปรุงการจำลอง
ให้แม่นยำขึ้น ควรใช้โมเดลการสึกหรอที่ซับซ้อน
ขึ้น เช่น Delamination Wear Model หรือ Oxidative 
Wear Model หรือปรับ ปรุงพารามิเตอร์แรง
เสียดทานในซอฟต์แวร์ให้ใกล้ เคียงกับค่าจริงจาก
การทดลอง 

 
ภาพที ่3  แสดงสภาพการสึกหรอขอบคมตัดพันช์

ที่มุมต่าง ๆ 
 

สรุปผลการเปรียบเทียบผลการจำลองและ
ผลการทดลองให ้แนวโน ้มท ี ่สอดคล ้องกัน 
โดยเฉพาะค่าที่เหมาะสมของ ช่องว่างเครื่องมือ
ตัด, ความเร็วตัดเฉือน, ความแข็งพันช์-ดาย และ
มุมขอบคมตัด ผลจากการทดลองช่วยยืนยันว่า
ทฤษฎีของ Archard Wear Model สามารถใช้

 
มุมปลายพันช์ 20 องศา 

 
มุมปลายพันช์ 25 องศา 

 
มุมปลายพันช์ 30 องศา 

 
มุมปลายพันช์ 35 องศา 

 
มุมปลายพันช์ 40 องศา 

 
มุมปลายพันช์ 45 องศา 
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พยากรณ์อ ัตราการส ึกหรอได ้แม ่นยำ โดยมี 
ความคลาดเคลื่อนประมาณ 5-8% สามารถใช้ผล
จากการจำลองเพื่อปรับปรุงกระบวน การออกแบบ
การไฟน์แบลงกไ์ด้มีประสิทธิภาพ 

 
สรุปและอภิปรายผล  

1. ผลกระทบของช่องว่างเครื่องมือตัดต่อการ
สึกหรอของพันช์-ดาย 

จากผลการทดลองและการจำลองพบว่า 
ช่องว่างเครื่องมือตัด (1-5%t) มีอิทธิพลต่อการสึก
หรอของพันช์และดายอย่างมีนัยสำคัญ โดยเฉพาะ
อย่างยิ ่งเมื ่อช่องว่างอยู่ที่ 1-2%t พบว่าการสึก
หรอของพันช์เพิ่มขึ้น เนื่องจากแรงกระทำต่อพันช์
ส ูงข ึ ้น ส ่งผลให ้ เก ิดการส ึกหรอแบบย ึดติด 
(adhesive wear) มากขึ้น ในขณะที่ช่องว่างที่ 4-
5%t แม้ว่าจะช่วยลดแรงกระทำลง แต่กลับเพิ่ม
โอกาสในการเกิดส่วนโค้งมน (roll-over) บริเวณ
ขอบชิ้นงาน ทำให้ขอบชิ้นงานเสียหาย ช่องว่างที่
เหมาะสมที ่ส ุดในกรณีนี ้คือ 3-4%t ซึ ่งช่วยลด
อัตราการสึกหรอของพันช์และดายได้ดีที่สุด 

2. ผลกระทบของความเร็วพันช์ต่อการสึกหรอ
ของพันช์-ดาย 

ความเร็วในการตัดเฉือนมีผลต่ออุณหภูมิของ
พันช์-ดาย และอัตราการสึกหรอ โดยผลการ
ทดลองพบว่า ที่ ความเร็วต่ำ (25 m/min) มีแรง
เฉือนสูงและเกิดการสึกหรอจากการขัดถ ู(abrasive 
wear) มากขึ ้น ที ่ความเร็วสูง (40-45 m/min) 
พบว่ามีอุณหภูมิสูงขึ้น ส่งผลให้เกิดการสึกกร่อน
แบบ oxidative wear และการอ่อนตัวเนื่องจาก
ความร้อน (thermal softening) ของวัสดุพันช์
ความเร็วที่เหมาะสมที่สุดคือ 30-35 m/min ซึ่ง
ให้สมดุลระหว่างแรงเฉือนและอุณหภูมิ 

3. ผลกระทบของแรงกดวีริงต่อการสึกหรอ
ของพันช์-ดาย 

จากการทดลองพบว่า แรงกดวีริง 40-80 kN 
มีผลต่ออัตราการสึกหรอของพันช์และดายที่แรง

กดต่ำ (40-50 kN) พบว่าชิ้นงานเคลื่อนที่ระหว่าง
กระบวนการตัด ทำให้ขอบชิ้นงานมีครีบ (burr) 
สูงขึ้น ที่ แรงกดสูง (70-80 kN) พบว่าแรงเสียด
ทานเพิ่มขึ้นอย่างมาก ทำให้พันช์เกิดการสึกหรอ
เร็วขึ้น แรงกดที่เหมาะสมที่สุดคือ 60-70 kN ซึ่ง
ช่วยให้ขอบชิ้นงานเรียบและลดอัตราการสึกหรอ
ของพันช์ 

4. ผลกระทบของค่าความแข็งของพันช์-ดาย
ต่อการสึกหรอ 

การทดลองพบว่าค่าความแข็งที ่60-68 HRC 
ส่งผลโดยตรงต่อการสึกหรอของพันช์และดาย ค่า
ความแข็งที ่ต่ำกว่า 62 HRC ทำให้เกิด plastic 
deformation และการสึกหรอเพิ่มขึ้น ค่าความแข็ง
ที ่ส ูงเกินไป (68 HRC) ทำให้เกิดการแตกร้าว
เนื ่องจากความเปราะของวัสดุ  ค่าความแข็งที่
เหมาะสมที่สุดคือ 64-66 HRC ซึ่งช่วยลดอัตรา
การสึกหรอโดยไม่ทำให้พันช์เปราะเกินไป 

5. ผลกระทบของมุมขอบคมตัดของพันช์-
ดายต่อการสึกหรอ 

มุมขอบคมตัดของพันช์และดายมีผลโดยตรง
ต่อแรงเฉือนและอัตราการสึกหรอ ที่มุม 30-45 
องศา พบว่าแรงเฉือนสูงมาก ทำให้พันช์สึกหรอ
เร็วขึ้น ที่มุม 45 องศา พบว่าขอบชิ้นงานเสียรูป
มากขึ้นและเกิดครีบสูง มุมที่เหมาะสมที่สุดคือ 
20-25 องศา ซึ่งช่วยลดแรงเฉือนและเพิ่มอายุการ
ใช้งานของพันช์และดาย 

6. การเปรียบเทียบผลการจำลองและการ
ทดลอง 

การจำลองด้วยซอฟต์แวร์ FEA ให้ผลลัพธ์ที่
สอดคล้องกับการทดลองจริงภายในช่วง 5-8% 
โมเดลของ Archard Wear ใช้พยากรณ์อัตราการ
สึกหรอได้อย่างแม่นยำ โดยเฉพาะในกรณีของ
ความเร็วพันช์และช่องว่างแม่พิมพ์ข้อแตกต่าง
ระหว่างการจำลองและการทดลองอาจเกิดจาก 
การสะสมของชั ้นออกไซด์ (Oxidation Layer) 
และการกระจายของแรงเฉือน ซึ่งซอฟต์แวร์อาจ
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ไม่ได้จำลองอย่างสมบูรณ์ข้อ เสนอ แนะในการ
ปรับปรุงกระบวนการไฟน์แบลงก์เพิ่มการหล่อลื่น 
(Lubrication Optimization) เพ ื ่อช ่วยลดแรง
เสียดทานและอุณหภูมิระหว่างกระบวน การตัด
ปรับแต่งค่าช่องว่างเครื่องมือตัดให้เหมาะสม ที ่3-
4%t เพื ่อลดการสึกหรอของพันช์และดาย ควบ 
คุมอุณหภูมิในกระบวนการผลิต โดยใช้ระบบน้ำ
หล่อเย็น (coolant system) เพื่อลดการสึกหรอ
จากอุณหภูมิสูงออกแบบพันช์-ดายให้มีความแข็ง
ที่เหมาะสม (64-66 HRC) เพื่อลดการสึกหรอและ
ยืดอายุการใช้งาน ใช้การจำลองร่วมกับการทดลอง
จริง เพื ่อลดต้นทุนและปรับปรุงประสิทธิภาพ  
การผลิต 

สรุปผลการอภิปรายค่าที ่เหมาะสมที ่สุด
สำหรับกระบวนการไฟน์แบลงก์คือ ช่องว่างเครื่อง 
มือตัด 3-4%t ความเร็วตัดเฉือน 30-35 m/min 
แรงกดวีริง 60-70 kN ความแข็งพันช์-ดาย 64-66 
HRC มุมขอบคมตัดพันช์ 20-25 องศา ผลจาก
การทดลองและการจำลองมีความคลาดเคลื่อน
เฉลี่ย 5-8% ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้ สามารถ
นำข้อมูลไปใช้ในอุตสาหกรรมจริง เพื่อช่วยยืดอายุ
การใช้งานของพันช์และดาย ลดต้นทุน และเพิ่ม
ประสิทธิภาพของกระบวนการไฟน์แบลงก ์

 
บทสรุป 

การวิจัยนี้มุ่งศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการสึกหรอ
ของพันช์และดายในกระบวนการ ไฟน์แบ โดยใช้
วัสดุพันช์และดาย AISI M2 และวัสดุชิ้นงาน JIS 
SPHD P/O ความหนา 7 มิลลิเมตร ผ่านการทดลอง
และการจำลองด้วยแบบจำลอง Archard Wear 
ซึ่งได้ศึกษาผลกระทบของปัจจัยหลัก 5 ปัจจัย 
ได้แก่ช่องว่างเครื่องมือตัดในช่วง 1-5%t ความเร็ว
พันช์ในช่วง 25-45 m/min แรงกดวีริงในช่วง 40-
80 kN ค่าความแข็งของพันช์-ดาย ในช่วง 60-68 
HRC มุมขอบคมตัดของพันช์-ดาย ในช่วง 20-45 
องศา 

ผลการวิจัยพบว่าช่องว่างเครื ่องมือตัดที่
เหมาะ สมอยู่ที่ 3-4%t ซึ่งช่วยลดแรงเฉือนและ
การสึกหรอของพันช์-ดายได้ดีที่สุด ความเร็วการ
ตัดเฉือนท่ีเหมาะสม คือ 30-35 m/min เนื่องจาก
ช่วยลดแรงเฉือนและป้องกันความร้อนสะสม แรง
กดวีริงที่เหมาะสม คือ 60-70 kN ซึ่งช่วยควบคุม
ขอบชิ้นงานและลดการเสียรูปของวัสดุ ค่าความ
แข็งของพันช์-ดายที่เหมาะสม คือ 64-66 HRC ซึ่ง
ช่วยให้พันช์และดายทนต่อการสึกหรอโดยไม่
เปราะเกินไป มุมขอบคมตัดที่เหมาะสม คือ 20-
25 องศา ซึ่งช่วยลดแรงกระทำต่อพันช์และเพิ่ม
อายุการใช้งานการเปรียบ เทียบระหว่างการทดลอง
และการจำลองพบว่าค่าการสึกหรอที่ได้มีความ
คลาดเคลื่อนเพียง 5-8% ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับ
ได้ และสามารถนำไปใช้ในการออกแบบและ
ปรับปรุงกระบวนการไฟน์แบลงก์ในอุตสาหกรรม
จริง เพื่อเพิ่มอายุการใช้งานของพันช์และดายลด
ต้นทุน และปรับปรุงคุณภาพของช้ินงานให้ดีขึ้น 
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