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2
บทที่

แมพมิพปมตดัโลหะเปนเครื,องมอืที่ใชผลติชิน้สวนของผลติภณัฑตางๆ ใหไดปริมาณ

มากโดยที่มีขนาดและรูปรางเหมือนกัน ใชเวลาในการผลิตตอชิ้นตํ่า ราคาตอชิ้นมีราคาถูก 

ใชทรัพยากรนอยลงเมื,อเทียบกับการใชแรงงานคนหรือการทํางานดวยเครื,องจักรแบบอื,น 

ดวยเหตนุี้ในอตุสากรรมตางๆ จงึจาํเปนทีต่องใชแมพมิพเขามาชวยในการปฏบิตังิาน เพราะ

จะเปนตนทางในกระบวนการผลิตสนิคาทีม่คีณุภาพและมขีอดดีงักลาวขางตน อตุสาหกรรม

ที่ใชแมพิมพในการกระบวนการผลิต ไดแก อุตสาหกรรมชิ้นสวนยานยนต อุตสาหกรรม 

ชิน้สวนอิเลก็ทรอนกิสและคอมพวิเตอร อตุสาหกรรมบรรจภุณัฑสนิคา อตุสาหกรรมเครื,องดื,ม 

หรอือตุสาหกรรมเครื,องครวั เปนตน และในบทนีจ้ะไดกลาวถึงรายละเอยีดเกีย่วกับประเภท

แมพิมพตัดโลหะ แมพิมพตัดแผนเปลา แมพิมพเจาะรู แมพิมพแบบผสม แมพิมพแบบตอ

เนื,องหลายขัน้ตอน และแมพมิพแบบมชีดุปอนเลื,อนผาน รวมถึงพืน้ฐานการตัดโลหะ ความ

แข็งแรงเฉือน ระยะกินลึก ระยะชองวางระหวางแมพิมพ แรงดีดตัวกลับ การวางแบบ

บนแผนวัสดุงาน การคํานวณแรงสําหรับแมพิมพปมตัดโลหะ และเครื,องปมโลหะ เพื,อให 

ผูเรียนสามารถเขาใจพื้นฐานงานดานแมพิมพไดมากขึ้น
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2.1 ประเภทแมพิมพงานโลหะแผน

แมพิมพเปนเครื,องมือที่ใชสําหรับการตัด การปมสรางรูปราง หรือการขึ้นรูปชิ้นงาน 

ชิ้นงานสําเร็จที่ผานกระบวนการของแมพิมพมีทั้งที่นําไปใชงานหรือเปนชิ้นสวนท่ีตองนํา

ไปประกอบเปนผลิตภัณฑสําเร็จกอนที่นําไปใชงาน หลักการทํางานของแมพิมพมีตั้งแต

กระบวนการทีง่ายจนถึงกระบวนการทีซ่บัซอนมาก กระบวนการทีท่าํใหเขาใจหลักการทาํงาน

ของแมพมิพไดงายขึน้ ไดแก การใชตวัตดัเจาะกระดาษใหเปนร ูหรอืการใชแบบตวัอกัษรกด

ดินนํ้ามันใหเปนตัวอักษรตางๆ ได เปนตน โดยในบทนี้จะกลาวถึงเฉพาะแมพิมพงานโลหะ 

ในวงการอตุสาหกรรมการผลิตทีม่ปีรมิาณการผลิตจํานวนมาก มคีณุภาพชิน้งานทีด่ ีแรงงาน

ฝมือทั่วไปสามารถปฏิบัติงานได การออกแบบแมพิมพจึงจําเปนตองใชผูที่เชี่ยวชาญและมี

ประสบการณในการสราง เพื,อใหแมพมิพทีส่รางข้ึนสามารถผลิตชิน้งานไดตามวัตถปุระสงค

และสามารถใชแรงงานฝมือปฏิบัติงานได โดยมีความปลอดภัย เพราะสวนใหญผูที่สราง 

แมพมิพกับผูปฏิบัติงานไมใชคนเดียวกัน นอกจากน้ีแลวตองคํานึงถึงดานเศรษฐศาสตรใน

การสรางแมพมิพดวยวามจีดุคุมทนุทีเ่ทาไรและใหผลกาํไรไดทีเ่ทาไร ตลอดจนความสวยงาม

เรียบรอยท้ังชุดแมพิมพเมื,อประกอบสําเร็จ และชนิดของแมพิมพที่ถูกกําหนดดวยชิ้นงาน

ของผลิตภัณฑตางๆ ประเภทของแมพิมพสําหรับงานโลหะแผนสามารถแบงไดดังนี้ ชุด 

แมพมิพงานปมตดั ชดุแมพมิพงานข้ึนรปู ชดุแมพมิพงานข้ึนรปูลกึ และชดุแมพมิพงานอื,นๆ 

ดังแสดงในรูปที่ 2.1 

รูปที่ 2.1 ประเภทของแมพิมพสําหรับงานโลหะแผน
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2.2 ประเภทแมพิมพปมตัดโลหะ

ในหนังสือเลมนี้จะนําเสนอประเภทของแมพิมพสําหรับงานโลหะแผนในสวนของ 

แมพิมพปมตัดโลหะเปนหลัก โดยแมพิมพปมตัดโลหะถูกแบงตามลักษณะการทํางานของ

แมพิมพและตามรูปรางของชิ้นงาน ซึ่งในปจจุบันมีการจําแนกที่หลากหลายประเภทเพราะ

ในวงการของแมพิมพปมตัดโลหะนั้นมีการพัฒนาอยางตอเนื,อง ท้ังภาคอุตสาหกรรมและ

ภาคการศึกษาวิจัยอยูตลอดเวลา แตอยางไรก็ตาม ในการเลือกใชงานแตละประเภทตอง

คํานึงถึงหลายสวนประกอบกัน เชน ลักษณะความซับซอนของชิ้นงาน ปริมาณงานที่ผลิต 

ความพรอมของเครื,องจักรและจุดคุมทุน เพื,อนํามาประกอบในการเลือกใชแมพิมพปมตัด

โลหะแตละประเภท ในบทน้ีจะแบงประเภทของแมพิมพปมตัดโลหะตามสภาพของการใช

งานเปนหลัก โดยหลักการทํางานของแมพิมพปมตัดโลหะนั้นจะเริ่มตั้งแตแบบการทําการ

ตดัช้ินงานเพยีงครัง้เดียวจนถงึแบบการตดัชิน้งานทีซ่บัซอนและหลายขัน้ตอนมากขึน้ ตลอด

จนอธบิายถงึชิน้สวนแมพมิพปมตดัโลหะและหลกัการทํางานของแตละชิน้สวน ซึง่ในวงการ

แมพมิพปมตดัโลหะนัน้มกัเรยีกชื,อชิน้สวนตางๆ ทับศพัทเปนภาษาอังกฤษ เพื,อใหเกดิความ

เขาใจที่ตรงกันในการปฏิบัติงาน ประเภทแมพิมพปมตัดโลหะจึงประกอบดวยดังนี้

2.2.1 แมพิมพปมตัดแผนเปลา

แมพิมพปมตัดแผนเปลา (Blanking Dies) แมพิมพปมตัดแบบนี้ใชผลิตชิ้นงานที่มี

ลักษณะไมซับซอน โดยหลักการในการลงตัดชิ้นงานของแมพิมพมีเพียงขั้นตอนเดียว แลว

ตัดใหออกมาเปนรูปรางตางๆ ซึ่งชิ้นงานที่ผานการปมตัดแผนเปลานี้อาจนําไปใชงานตอได 

หรอือาจนําไปเขาสูกระบวนการของแมพมิพปมโลหะตวัอื,นก็ได กลไกการตัดโลหะแผนของ

แมพิมพนี้ใชหลักการการตัดเฉือนวัสดุ โดยเมื,อมีแรงกระทําผานคมตัดของแมพิมพไปบน

วัสดุชิ้นงานจึงเกิดการเปลี่ยนรูปจนเกิดการแตกของวัสดุ การแบงชนิดของแมพิมพปมตัด

แผนเปลาสามารถแบงไดอีก 3 แบบ ไดแก

1. แมพมิพปมตดัแผนเปลาแบบตดัแบง (Cutoff Dies) แมพมิพปมตดันีม้หีลัก

การทํางานแบบพ้ืนฐานทีส่ดุ โดยมีหลกัการใชแรงกระทําผานคมตดัของแมพมิพจนเกดิการ

แตกของวัสดุ ในการใชงานจะทําการตัดแผนสตริปออกใหไปเปนชิ้นๆ เพื,อเตรียมนําไปตัด

บนแมพมิพ หรือในปจจบุนัสามารถใชแผนชิน้งานทีเ่ปนมวนเพื,อนาํไปเขากระบวนการปมตดั

จึงไดงานที่ตอเนื,อง ในกระบวนการนี้ไมมีเศษเกิดขึ้นเพราะเปนการตัดทั้งชิ้นงาน ดังแสดง

ในรูปที่ 2.2
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รูปที่ 2.2 แมพิมพปมตัดแผนเปลาแบบตัดแบง

2. แมพิมพปมตัดแผนเปลาแบบเลื8อนผาน (Drop–through Dies) แมพิมพ

ปมตดัแบบน้ีทาํการตดัแผนชิน้งานใหไดแผนเปลาตามรูปรางแมพมิพ โดยชดุแมพมิพจะยดึ

แผนชิ้นงานไวแลวชุดแมพิมพตัวผูกดตัดลงมาชิ้นงานที่ถูกตัดออกเรียกวา แผนเปลา สวน

ขอบของแผนชิ้นงานที่เหลือเรียกวา เศษ (Scrap) เมื,อตองการตัดในขั้นตอนตอไปก็เลื,อน

แผนชิ้นงานเขาสูกระบวนการตัดตอไป ดังแสดงในรูปที่ 2.3

รูปที่ 2.3 แมพิมพปมตัดแผนเปลาแบบเลื,อนผาน
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3. แมพิมพปมตัดแผนเปลาแบบดันกลับ (Return Blanking Dies) หรือแม

พิมพปมตัดละเอียด (Fine Blanking Dies) ในการตัดแบบนี้มีความเที่ยงตรงสูง ไมมีครีบ 

และไมมรีอยตาํหน ิเพราะในขณะตดัมทีัง้แรงกดยดึชิน้งานและแรงดนักลบัทีผ่วิหนาช้ินงาน

ใหตดิเขาอยูกบัแมพมิพตวัผูตลอดเวลา จงึมหีลกัการทํางานคลายกบัตวัประกบชิน้งานใหอยู

ตรงกลางระหวางแมพมิพตวัผูกบัชดุดนัตลอดเวลาการปมตดั ดงัแสดงในรปูท่ี 2.4 แมพมิพ

ตัดแผนเปลาแบบนี้ประกอบดวย 2 ประเภทคือ แบบดันกลับทั่วไปและแบบกลับทิศทาง 

แบบดนักลบัทัว่ไปเมื,อทาํการตดัลงมาจะมชีดุแรงดนักลบัใหชิน้งานตดิกบัแมพมิพตวัผูเสมอ 

ดงัแสดงในรปูที ่2.5 สวนแบบดนักลับทศิทางจะนาํแมพมิพตวัผูมาไวดานลางแทน สวนดาน

บนมอีปุกรณสาํหรบัดนัชิน้งานลงมาตดักบัแมพมิพตวัผู ดงัแสดงในรปูที ่2.6

รูปที่ 2.4 แมพิมพปมตัดแผนเปลาแบบดันกลับ

รูปที่ 2.5 แบบงานแมพิมพปมตัดแบบดันกลับทั่วไป
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รูปที่ 2.6 แบบงานแมพิมพปมตัดแบบกลับทิศทาง

2.2.2 แมพิมพเจาะรู

แมพมิพเจาะรหูรอืแมพมิพเพยีรซงิ (Piercing Dies) ทําหนาที่ในการเจาะรูบนช้ินงาน  

ดังแสดงในรูปท่ี 2.7 ซ่ึงชิ้นงานที่มีการเจาะรูเหลานี้สวนมากเปนชิ้นงานที่ขึ้นรูปมาเปน 

รูปทรงตางๆ เสร็จแลวจึงมาทําการเจาะรูเพิ่มเติมเพื,อใช ในการประกอบ ซึ่งถาหากทําการ

เจาะรูกอนแลวจะทําให ในระหวางการขึ้นรูปอาจเกิดการขาดได ยกตัวอยางเชน ในงานขึ้น

รูปลึกถาเจาะรูกอนแลวอาจเกิดการฉีกขาดหรือบิดเบี้ยวของรูได ดังนั้นแมพิมพเจาะรูสวน

ใหญจงึถกูออกแบบใหรองรบัรปูรางชิน้งานทีผ่านการขึน้รปูมาแลวหรอืนําไปใสไว ในแมพมิพ

แบบอื,นเพื,อใหทํางานรวมกัน 

รูปที่ 2.7 แมพิมพเจาะรู
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2.2.3 แมพิมพแบบผสม 

แมพิมพแบบผสม (Compound Dies) เปนแมพิมพที่ออกแบบใหมีการทํางานผสม

กันระหวางแมพิมพปมตัดแผนเปลาและแมพิมพเจาะรูไว ในการทํางานเพียงครั้งเดียว ดัง

แสดงในรูปที่ 2.8 ชิ้นงานรูทั้ง 2 รูถูกเจาะโดยแมพิมพตัวผูเจาะรูสวนขอบชิ้นงานดานนอก

ถูกตัดโดยแมพิมพปมตัดแผนเปลา สวนแมพิมพแบบผสมอีกแบบหนึ่งคือแมพิมพแบบ

รวม (Combination Dies) เปนการรวมกันระหวางแมพิมพปมตัดแผนเปลาและแมพิมพ

ขึ้นรูปไว ในการทํางานเพียงครั้งเดียว การขึ้นรูปในกระบวนการนี้ เชน การขึ้นรูปถวยตื้นๆ 

พรอมทําการตัด หรือการโคงงอขึ้นรูปพรอมทําการตัด เปนตน ชิ้นงานที่ผานกระบวนการนี้

จึงสามารถเปนชิ้นงานสําเร็จได

รูปที่ 2.8 แมพิมพแบบผสม

2.2.4 แมพิมพแบบตอเนื8องหลายขั้นตอนและแมพิมพแบบมีชุดปอน 

 เลื8อนผาน

แมพมิพแบบตอเนื,องหลายขัน้ตอน (Progressive Dies) เปนแมพมิพทีม่กีารทํางาน

แบบตอเนื,องในทศิทางแถวเดยีวกัน โดยการทํางานมหีลายขัน้ตอน เชน มกีารเจาะกอนแลว

จึงไปขั้นตอนตัด จากนั้นจึงไปขั้นตอนการขึ้นรูป เปนตน การเลื,อนของแผนชิ้นงานในแตละ

ครั้งสามารถลงในตําแหนwงการทํางานที่ตอเนื,องจากขั้นตอนกอนหนา โดยอาศัยตัวกําหนด
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ตาํแหนwงในการชวยใหไดตาํแหนwงทีต่องการจึงเปนกระบวนการที่ไดชิน้งานท่ีมคีณุภาพและ

มีความรวดเร็ว จากรูปเปนการทํางานของแมพิมพแบบตอเนื,องแบบหลายขั้นตอนสําหรับ

ขึ้นรูปแหวนรองรับแรงกด ดังแสดงในรูปที่ 2.9 โดยข้ันตอนเร่ิมจากการนําปลายแผน 

ชิน้งานสาํเรจ็ปอนเขาแมพมิพ ซึง่อาจเปนแผนเดีย่วหรอืเปนมวนขนาดใหญมขีนาดกวางตาม 

ชิ้นงาน ในขั้นตอนที่ 1–3 ประกอบดวยการปมขึ้นรูปจากแมพิมพตัวผูและแหวนข้ึนรูป 

(Drawing Ring) ท่ีตดิอยูดานบน เปนการขึน้รปูจากขนาดใหญมาเปนขนาดเลก็และมีความ

ลกึตามตองการ ดงัแสดงในรปูที ่2.9 หมายเลข 1–3 ในข้ันตอนท่ี 4 จะเปนข้ันตอนการเจาะ

รทูีก่น ข้ันตอนท่ี 5 ทาํการข้ึนรปูอกีครัง้ใหมคีวามลกึเพิม่ขึน้ผนังถวยมคีวามบางข้ึน ข้ันตอน

ที ่6 เปนขัน้ตอนสุดทายทีจ่ะทาํการตัดชิน้งานออกจากแผนชิน้งานและไดชิน้งานสาํเรจ็ โดย

ในแตละขั้นตอนมีการลงทํางานพรอมกันในคราวเดียว

รูปที่ 2.9 แบบงานแมพิมพแบบตอเนื,องหลายขั้นตอน

สวนแมพิมพแบบมีชุดปอนเลื,อนผาน (Transfer Dies) เปนแมพิมพแบบตอเนื,อง

หลายขั้นตอนเชนกัน แตการทํางานจะใชการเลื,อนแผนชิ้นงานดวยระบบอัตโนมัติดวยชุด

ปอนที่มีรางและตัวกําหนดตําแหนwง ดังแสดงในรูปที่ 2.10 ขอดีของแมพิมพแบบมีชุดปอน

เลื,อนผานจะลดคาใชจายดานแรงงาน และประหยัดวัสดุ เพราะเปนการใชแผนชิ้นงานเปน

มวนตอเนื,องและมีอัตราการผลิตที่สูงขึ้น



บทที่ 2 ประเภทแมพิมพตัดโลหะ    45

รูปที่ 2.10 แมพิมพแบบตอเนื,องหลายขั้นตอน

2.3 พื้นฐานการตัดโลหะแผน

พืน้ฐานการตดัโลหะแผนประกอบดวยหลายขัน้ตอน โดยเร่ิมตัง้แตการเปลีย่นรปูถาวร

จนถึงการแตกหักของชิ้นงาน ดังนั้นจึงจําเปนท่ีตองทราบถึงขอมูลคุณสมบัติพื้นฐานของ 

ชิน้งาน เชน ความแขง็แรงของวัสด ุชนดิของวสัด ุคาความเคน–ความเครียดทีเ่กดิข้ึนในวัสดุ

เมื,อผานกระบวนการการตัดโลหะแผน ระยะกนิลกึ ระยะหางระหวางแมพมิพตวัผูกบัแมพมิพ

ตวัเมยี หรือระยะหางระหวางแมพมิพและแรงที่ใช ในกระบวนการตดั ซึง่มรีายละเอยีดดงันี้

2.3.1 กลไกการตัดโลหะ

กลไกการตัดโลหะแผนประกอบดวย ขั้นตอนท่ี 1 การเริ่มการเปลี่ยนรูปถาวรของ 

ชิ้นงานเมื,อกดคมตัดแมพิมพตัวผูลงบนชิ้นงานที่วางอยูบนแมพิมพตัวเมีย วัสดุชิ้นงานจะ

มีแรงตานเพื,อทําการรักษารูปทรงของวัสดุไวและเกิดการยืดตัวไปตามแนวแรงกระทํา เมื,อ

แรงกดเพิ่มมากขึ้นบริเวณที่สัมผัสกับคมตัดของแมพิมพตัวผูและแมพิมพตัวเมียจนเกินขีด

จํากัดการยืดหยุนของวัสดุ (Elastic Limit) จะเกิดการเปลี่ยนรูปถาวรที่บริเวณขอบเรียกวา 

สวนโคงมน (Die Roll) ขั้นตอนที่ 2 การกดลึก (Penetration) เมื,อแรงกดแมพิมพตัวผูเพิ่ม

มากข้ึน แมพมิพตวัผูกดลึกลงไปในเนือ้วสัดจุนทาํใหเกดิการตดัเฉอืนชิน้งานระหวางแมพมิพ

ตวัผูกบัแมพมิพตวัเมยีจนเกดิเปนรอยขอบตัดข้ึน ขอบตดัของช้ินงานท่ีได ในชวงนีม้ผีวิเรยีบ
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ตรง ขั้นตอนที่ 3 การแตกขาดของวัสดุ (Fracture) เมื,อแรงกดแมพิมพตัวผูเพิ่มมากขึ้นจน

สูงกวาคาความเคนสูงสุด หรือคาความแข็งแรงดึงสูงสุดของวัสดุ จะเกิดการแตกของวัสดุ

ทั้งดานบนและดานลาง แตแรงในการกดแมพิมพตัวผูจะลดลง ดังแสดงในรูปที่ 2.11 ซึ่ง

เปนเวลาเดยีวกับรอยแตกมาบรรจบกนัจนทาํใหเกิดการแตกขาดของเนือ้ชิน้งานหลดุลง ใน

ขั้นตอนนี้มีการเกิดเสียงดังแรงมากเรียกวา เบรกทรู (Break Through) 

รูปที่ 2.11 ความเคน-ความเครียดที่เกิดขึ้นในการตัดโลหะแผน

ที่มา : (ธรรมณชาติ วันแตง, 2560)

2.3.2 ความแข็งแรงเฉือน

ความแข็งแรงเฉือนคือ คาที่ตานทานแรงเฉือนของวัสดุเปนคาท่ีบงบอกวาตองใช

แรงปริมาณมากเทาใดเพื,อใหเกิดการแตกขาดของวัสดุได กระบวนการตัดโลหะแผนจะใช

หลักการตัดเฉือนโลหะซึ่งโลหะแตละชนิดจะมีคาความแข็งแรงเฉือนที่ตางกัน ดังแสดงใน

ตารางที่ 2.1 โดยคาความแข็งแรงเฉือนจะเปนคาที่ตัดหรือทําลายวัสดุไดมากท่ีสุด หาก

วัสดุมีคาความแข็งแรงดึงที่ทําลายวัสดุไดที่ 1 เทา คาแข็งแรงเฉือนจะสามารถทําลายวัสดุ

ไดเพียง 0.5 เทา
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ตารางที่ 2.1 ความแข็งแรงเฉือนของวัสดุชนิดตางๆ 

วัสดุ

ความแข็งแรงเฉือน

นิวตันตอตาราเมตร 

(N/m2 หรือ Pa)

ปอนดตอตารางนิ้ว 

(psi หรือ lbf/in2)

ตะกั่ว 24,100 3,500

ดีบุก 34,500 5,000

อะลูมิเนียม 55,200 8,000

สังกะสี 96,500 14,000

ทองแดง 151,700 22,000

ทองเหลือง 227,500 33,000

เหล็กกลา 0.1%C (ผานการอบออน) 241,300 35,000

เหล็กกลา 0.1%C (รีดเย็น) 296,500 43,000

เหล็กกลา 0.2%C (ผานการอบออน) 303,400 44,000

เหล็กกลา 0.2%C (รีดเย็น) 379,200 55,000

เหล็กกลา 0.3%C (ผานการอบออน) 358,500 52,000

เหล็กกลา 0.3%C (รีดเย็น) 462,000 67,000

เหล็กกลาไรสนิม 393,000 57,000

เหล็กกลาผสมซิลิคอน 462,000 67,000

ที่มา : (Vukota Boljanovic, 2013, p. 182)

2.3.3 ระยะกินลึก

ระยะกินลึก (Penetration) คือระยะที่แมพิมพตัวผูกดตัดลงบนชิ้นงานจนเกิดการ

ครากและแตกขาดออกจากกัน โดยสามารถสังเกตได ในบรเิวณขอบชิน้งานทีผ่านการตดัจะมี

รอยแบงเปนช้ันๆ ซึง่ประกอบดวยชัน้ของการโคงมน รอยเรยีบระยะกินลกึ และรอยแตกของ

วัสดุ ระยะกินลึกของวัสดุแตละชนิดจะมีคาที่แตกตางกัน เชน วัสดุที่แข็งมากจะมีการแตก

ของวัสดทุีเ่ร็ว ซึง่จะมีคาเปอรเซน็ตระยะกนิลกึทีต่ํา่ สวนวสัดทุีอ่อนน้ันตองมีระยะทีก่ดลกึลง

ไปจนช้ินงานขาดมาก คาเปอรเซน็ตระยะกนิลกึจงึมคีาทีส่งูขึน้ตาม ดงัแสดงในตารางที ่2.2
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ตารางที่ 2.2 เปอรเซ็นตระยะกินลึกของวัสดุชนิดตางๆ 

วัสดุ เปอรเซ็นตระยะกินลึก (%)

ตะกั่ว 50%

ดีบุก 40%

อะลูมิเนียม 60%

สังกะสี 50%

ทองแดง 55%

ทองเหลือง 50%

เหล็กกลา 0.1%C (ผานการอบออน) 50% 

เหล็กกลา 0.1%C (รีดเย็น) 38% 

เหล็กกลา 0.2%C (ผานการอบออน) 40% 

เหล็กกลา 0.2%C (รีดเย็น) 28% 

เหล็กกลา 0.3%C (ผานการอบออน) 33% 

เหล็กกลา 0.3%C (รีดเย็น) 22% 

นิกเกิล 55%

บรอนซ 25%

เหล็กกลาผสมซิลิคอน 30%

ที่มา : (วารุณี เปรมานนท และพงศพันธ แกวตาทิพย, 2553)

2.3.4 ระยะหางระหวางแมพิมพ

ระยะหางระหวางแมพมิพ (Clearance) คือระยะหางระหวางแมพมิพตวัผูกบัแมพมิพ 

ตัวเมีย ดังแสดงในรูปที่ 2.11 ซึ่งจะมีคาที่นอยมาก แตระยะหางระหวางแมพิมพนี้จะสงผล

ตอผิวตดัของชิน้งาน แรงในการตัดและการสึกหรอของแมพมิพตวัผูกบัแมพมิพตวัเมยี โดย

จะทําการเปรียบเทียบคมตัดแมพิมพตัวผูกับแมพิมพตัวเมียกับคมตัดกรรไกรตัดกระดาษ

เพื,อใหเกิดความเขาใจไดงายขึ้น โดยถาหากคมตัดของกรรไกรมีระยะหางมากหรือหลวม

มาก เมื,อนาํไปตัดกระดาษจะขาดไมสวยงามเนื,องจากมรีอยการดงึกระดาษเขาไปเปนรอยฉกี

กรรไกรซึง่มรีะยะหางทีม่ากแบบนีเ้หมอืนระยะหางระหวางแมพมิพทีม่ากเกนิไป สวนในกรณี
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ที่กรรไกรทําการขันตัวยึดจนแนwนมาก เมื,อตัดกระดาษจะขาดได แตจะเกิดการสึกหรอของ

กรรไกรมาก แตหากกรรไกรมรีะยะหางของคมตดัทีพ่อด ีจะทําใหตดักระดาษไดสวยงามและ

เกดิการสึกหรอของกรรไกรทีน่อย ดงัแสดงในรปูท่ี 2.13 ระยะหางระหวางแมพมิพสามารถ

หาไดจากสมการที ่ (2.1) (Vukota Boljanovic, 2013, p. 3) ในการกําหนดคาหางระหวาง 

แมพมิพที่เหมาะสมสําหรับแมพิมพตัวผูกับแมพิมพตัวเมียที่มีรูปรางไมซับซอนและใชวัสดุ

ทัว่ไป เราสามารถกาํหนดคาระยะหางระหวางแมพมิพไดดงันี ้สาํหรับวัสดแุข็ง คาระยะหาง

ระหวางแมพิมพที่เหมาะสมประมาณ 5 เปอรเซ็นต ถาวัสดุหนาเพิ่มเปน 9 เปอรเซ็นต และ

ถาวสัดหุนามากควรเพ่ิมเปน 18 เปอรเซน็ต สาํหรบัวสัดมุคีาความแข็งสงูคาระยะหางระหวาง

แมพมิพที่เหมาะสมประมาณ 10 เปอรเซ็นต

 C = 
D

d
 – d

p

2
 …(2.1)

เมื,อ

C  คือระยะหางระหวางแมพิมพ

D
d
  คือขนาดเสนผานศูนยกลางแมพิมพตัวเมีย

d
p
  คือขนาดเสนผานศูนยกลางแมพิมพตัวผู

รูปที่ 2.12 ระยะหางระหวางแมพิมพตัวผูกับแมพิมพตัวเมีย



50    เทคโนโลยีแมพิมพปมตัดโลหะ

รูปที่ 2.13 การเปรียบเทียบคมตัดแมพิมพตัวผูกับแมพิมพตัวเมียกับคมตัดกรรไกรตัดกระดาษ

2.3.5 แรงดีดตัวกลับ 

แรงดีดตัวกลับ (Spring Back) คือแรงดีดตัวที่เกิดขึ้นเมื,อตัดโลหะแผน ซึ่งเกิดจาก

พฤตกิรรมในชวงยดืหยุนของวัสดจุงึเกดิการดดีตวักลับเสมอ แรงดดีตวักลับจะทาํใหชิน้งาน

ไมไดรปูรางตามตองการและในงานเจาะรูแผนสตรปิอาจตดิกบัแมพมิพตวัผูได การแกไขควร

เพิ่มแผนกดที่ชิ้นงาน เมื,อเกิดการแตกขาดแลวจะชวยปลดชิ้นงานใหลวงลงไปได

2.3.6 การวางแบบบนแผนวัสดุงาน 

ในการออกแบบแมพิมพโลหะตองทําการวางรูปแบบของชิ้นสวนบนแผนวัสดุงาน 

(Scrap Strip) กอนเพื,อไมใหเกิดการบิดเบ้ียวของช้ินงานเนื,องจากมีระยะขอบนอยเกิน

ไปหรือระยะขอบมีเหลือมากจนเกินไปก็สงผลดานตนทุนวัสดุที่สูงได ดังน้ันระยะขอบของ

วัสดุโดยเฉพาะบริเวณขอบรู รูที่ตัดใกลกัน หรือรอยตัดท่ีใกลขอบช้ินงานจะทําใหเกิดการ

บิดเบี้ยวของวัสดุในขณะตัดได ในการกําหนดประเภทของรูปรางชิ้นงานที่ใช ในการกําหนด

ระยะขอบที่นอยที่สุดขณะทําการตัด ดังแสดงในรูปที่ 2.14 โดยแบงออกตามรูปรางชิ้นงาน

ไดเปน 4 ประเภทใหญๆ ดังนี้ 

แบบที่ 1 กรณีที่รูปรางชิ้นงานเปนโคงวงกลมหรือเปนการเจาะรู ดังแสดงในรูปท่ี 

2.14 (ก) 

แบบที่ 2 กรณีที่รูปรางชิ้นงานเปนเสนตรง ดังแสดงในรูปที่ 2.14 (ข) 

แบบที ่3 กรณทีีร่ปูรางชิน้งานเปนเสนโคงทีข่นานกนัตอเนื,อง ดงัแสดงในรูปที ่2.14 (ค) 

แบบที่ 4 กรณีที่รูปรางชิ้นงานเปนขอบชิ้นงานเปนมุมแหลมอยูใกลกัน ดังแสดงใน

รูปที่ 2.14 (ง)
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(ก) A  0.7t

(ข) L  64 มม. B  t

 L ระหวาง 64-203 มม. B  1.25t

 L  203 มม. B  1.5t

(ค) L  64 มม. C  t

 L ระหวาง 64-203 มม. C  1.25t

 L  203 มม. B  1.5t

(ง) D  1.25t

รูปที่ 2.14 ประเภทของรูปรางชิ้นงานที่ใช ในการกําหนดระยะขอบที่นอยที่สุด

2.4 การคํานวณแรงสําหรับแมพิมพปมตัดโลหะ

สูตรคํานวณแรงในงานตัดแมพิมพจะแบงตามรูปรางของแมพิมพตัวผูและแมพิมพ

ตัวเมียเปนหลัก จึงมีสูตรการคํานวณแรงตัดสําหรับแมพิมพรูปรางแบบเรียบกับแมพิมพ

งานตัดรูปรางแบบเอียงเปนรูปทรงตางๆ และการคํานวณแรงดีดตัวกลับ 

2.4.1 แรงตัดสําหรับแมพิมพรูปรางแบบเรียบ

สูตรการคํานวณแรงตัดสําหรับแมพิมพรูปรางแบบเรียบจะใชระยะขอบของคมตัด 

แมพมิพตวัผูและความหนาของชิน้งานโลหะแผนมาคํานวณ ซึง่ในหวัขอน้ีจะนําเสนอท้ังการ

คาํนวณแรงในระบบองักฤษและระบบเมตรกิควบคูกนั โดยสามารถหาไดจากสมการท่ี (2.2) 

(Vukota Boljanovic, 2013, p. 6)
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 F = Lt   =  0.7 Lt (
U
) …(2.2)

เมื,อ

F คือแรงตัด (ปอนด หรือ lb)

L คือเสนรอบรูปราง (นิ้ว)

t คือความหนาแผนโลหะ (นิ้ว)

 คือความเคนเฉือนวัสดุ (ปอนด/ตารางนิ้ว หรือ lb/in2)

U
 คือความแข็งแรงดึงสูงสุดของวัสดุ (ปอนด/ตารางนิ้ว)

สําหรับคมตัดทรงสี่เหลี่ยมสามารถหาแรงตัดไดจากสมการที่ (2.3)

 F = 0.7(
U
)  2(a+b)t …(2.3)

และคมตัดทรงกลมสามารถหาแรงตัดไดจากสมการที่ 2.4

 F = 0.7(
U
) Dt …(2.4)

เมื,อ

a คือความยาว (นิ้ว)

b คือความกวาง (นิ้ว)

D คือเสนผานศูนยกลางรู (นิ้ว)

สําหรับการคํานวณหาแรงตัดสูงสุดหนwวยเปนมิลลิเมตรสามารถหาไดจากสมการท่ี 

(2.5) (ชานนท สุขตาอยู และคณะ, 2547) 

 F = Lt  …(2.5)

เมื,อ  

F  คือแรงตัด (ตัน)

 คือความแข็งแรงเฉือนของวัสดุ (กิโลกรัม/มิลลิเมตร2 หรือ kg/mm2)

L คือความยาวเสนรอบรูป (มิลลิเมตร)

t  คือความหนาของวัสดุ (มิลลิเมตร)
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หรือสามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2.6) (ชาญชัย ทรัพยากรและคณะ, 2557,  

น. 15)

 F =  A (1/1,000) ... (2.6)

เมื,อ  

 คือความแข็งแรงเฉือนของวัสดุ (กิโลกรัม/มิลลิเมตร2)

A คือพื้นที่ตัด (ตารางมิลลิเมตร) หาไดจาก L  t

2.4.2 แรงตัดสําหรับแมพิมพรูปรางแบบเอียง

ในการออกแบบแมพมิพใหมรีปูรางเอยีง ไมวาจะเปนแมพมิพตวัผูเอยีงหรอืใหแมพมิพ

ตัวเมียเอียงก็ตาม จะสามารถลดแรงตัดลงได ถามุมเอียงยิ่งมากแรงที่ใชยิ่งนอยลง ดังนั้น

ถาหากวาแรงท่ีใชตัดมีมากกวาขนาดของเครื,องปมโลหะมุมน้ีจะทาํใหขนาดของเครื,องปม

โลหะท่ีมอียูใชตดัโลหะได แตในกระบวนการสรางกต็องเพิม่คาใชจายและเวลาในการสราง

แมพมิพใหมรีปูรางเอยีงเชนกนั มมุเอยีงของแมพมิพทีเ่หมาะสม 5 องศา สําหรับความหนา

ของวัสดุที่นอยกวา 0.125 นิ้ว (3.2 มิลลิเมตร) และ 8 องศา สําหรับความหนาของวัสดุ 

ที่มากกวา 0.125 นิ้ว ในการคํานวณตองทราบคาสัดสวนระหวางความหนาของวัสดุกับ 

ความสงูของการเอยีงแมพมิพ รปูที ่2.15 โดยสามารถคาํนวณไดจากสมการที ่(2.7) (Vukota 

Boljanovic, 2013, p. 7) 

 F = 0.7 kpt (
U
) …(2.7)

เมื,อ

F คือแรงตัด (ปอนด หรือ lb)

k คือคาสัดสวนระหวางความหนาของวัสดุกับความสูงของการเอียงแมพิมพ

 0.4 – 0.6 สําหรับ t  H  2t, 0.2 – 0.4 สําหรับ H = 2t 

p คือเสนรอบรูปราง (นิ้ว)

H คือความสูงของการเอียงแมพิมพตัวผูหรือแมพิมพตัวเมีย (นิ้ว)
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รูปที่ 2.15 ความสูงของการเอียงแมพิมพตัวเมีย

หรือสามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2.8) (จุลศิริ ศรีงามผอง, 2541)

 F = KF …(2.8)

เมื,อ

F คือแรงที่ใช ในการตัดเฉือนคมตัด (ตัน)

K คือคาคงที่เปนอัตราสวนระหวางระยะกินลึกกับระยะตัดเฉือนคมตัด คํานวณ 

 ไดจากสมการที่ (2.9)

โดย

 K = tP/s …(2.9)

เมื,อ 

P คือเปอรเซ็นตระยะกินลึก

s คือระยะตัดเฉือนคมตัดบนแมพิมพตัวผูหรือแมพิมพตัวเมีย (นิ้ว)

2.4.3 แรงปลดแผนชิ้นงานใหหลุดออก 

เมื,อแมพิมพตัดชิ้นงานโลหะแผนออกไปแลวรูตัดจะติดแมพิมพตัวผูขึ้นไป เนื,องจาก

การยืดหยุนตัวและการดีดตัวกลับของโลหะแผน จึงจําเปนตองมีแผนปลดชิ้นงานเพื,อทํา

หนาท่ีดนักลบัชิน้งานใหหลดุออก การคํานวณหาแรงปลดแผนชิน้งานใหหลดุออก (Striping 

Force) มีวัตถุประสงคก็เพื,อสามารถนําขอมูลที่ไดไปออกแบบกําหนดคาความแข็งแรงของ

ชุดสปริงใหเหมาะสมกับการใชงาน แรงปลดแผนชิ้นงานใหหลุดออกนี้สามารถออกแบบได
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ประมาณ 20 เปอรเซ็นตของแรงตัด ตัวแปรที่ทําใหแรงปลดแผนชิ้นงานมีคาเพิ่มขึ้นหรือ 

ลดลงมดีงันี ้ความหนาของแผนชิน้งาน โลหะแผนท่ีออนหรอืผานการอบออนมาตองใชแรง

ปลดแผนชิ้นงานสูงกวาปกติ การเชื,อมเย็นของแผนเหล็กกลาไรสนิมในขณะตัดทําให ใช

แรงปลดแผนชิ้นงานสูงข้ึน ชองวางระหวางแมพิมพที่นอยตองใชแรงปลดแผนชิ้นงานที่

สูงขึ้น การขาดสารหลอลื,นสงผลใหแรงปลดแผนชิ้นงานสูงขึ้น การชุบเคลือบผิวดวยฟลม

แขง็เคลอืบผวิแบบไทเทเนยีมคารโบไนไตรดบนแมพมิพจะชวยลดแรงเสยีดทานและทําให

แรงปลดแผนชิ้นงานลดลงได (ปกรณ ชุมรุม และคณะ, 2559) ดังนั้นแรงปลดแผนชิ้นงาน

ใหหลุดออกจึงมีตัวแปรตัวอื,นๆ ที่หลากหลาย จึงเปนขอควรพิจารณาในการออกแบบ แรง

ปลดแผนชิ้นงานสามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2.10) (Vukota Boljanovic, 2013, p. 9)

 F
s
 = Ak

s
 …(2.10)

เมื,อ

F
s
 คือแรงปลดแผนชิ้นงานใหหลุด (ปอนด)

A คือพื้นที่ตัด (ตารางนิ้ว)

k
s
 คือคาคงที่ของแรงในการปลดแผนชิ้นงาน (ปอนด/ตารางนิ้ว) ตารางที่ 2.3

ตารางที่ 2.3 คาคงที่ของการปลดแผนชิ้นงาน

ความหนาของแผนชิ้นงาน (นิ้ว) คาคงที่ของการปลดแผนชิ้นงาน (ปอนด/ตารางนิ้ว)

t  0.0625 2,100

t  0.0625 3,000

t  0.0625

กรณีที่รอยตัดอยูใกลขอบชิ้นงานมาก

1,500

ที่มา : (Vukota Boljanovic, 2013, p. 9)

หรือสามารถคํานวณไดจากสมการที่ (2.11) (จุลศิริ ศรีงามผอง, 2541)

 F
s
 = 3,500Lt …(2.11)

เมื,อ

F
s
 คือแรงปลดแผนชิ้นงาน (ปอนด)
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หรือสามารถใชสมการที่ (2.12) (ชาญชัย ทรัพยากร และคณะ, 2557, น. 15)

 F
s
 = 2.5Lt (1/1,000) …(2.12)

เมื,อ

F
s
 คือแรงปลดแผนชิ้นงานใหหลุด (ตัน)

L คือความยาวรอยตัด (มิลลิเมตร) 

t คือความหนาของชิ้นงาน (มิลลิเมตร) 

2.4.4 แรงสําหรับกําหนดขนาดเครื8องปมโลหะ

เมื,อคํานวณในสมการขางตนแลวในการกําหนดขนาดเครื,องปมสําหรับนําแมพิมพ 

ไปติดต้ังตองเผื,อแรงใหเพิ่มข้ึน เพราะในความเปนจริงแลวจะเกิดแรงเสียดทานระหวาง 

แมพมิพตวัผูและชิน้งาน และแรงเพ่ิมมากข้ึนในกรณทีีร่ปูรางของแมพมิพตวัผูและแมพมิพ 

ตัวเมียมีรูปทรงไมสมมาตรหรือความหนาของแผนช้ินงานท่ีนํามาตัดมีขนาดความหนาไม

เทากัน ดังนั้นแรงตัดที่เกิดขึ้นสามารถเพิ่มขึ้นมากกวาที่ไดคํานวณในสมการไดอีกประมาณ 

30 เปอรเซ็นต นอกจากนี้แรงที่เพ่ิมข้ึนอาจเกิดจากคมตัดของแมพิมพตัวผูและแมพิมพ

ตัวเมียเกิดการสึกหรอ ไมคม หรือระยะหางระหวางแมพิมพเพิ่มมากข้ึน ในการกําหนด 

แรงตัดสูงสุดสําหรับเลือกขนาดเครื,องปม (F
p
) สามารถคํานวณไดจากสมการท่ี (2.13) 

(Vukota Boljanovic, 2013, p. 6)

 F
p
 = 1.3 F …(2.13)

ตวัอยางที ่2.1 จงคํานวณแรงในงานตัดของแมพมิพปมโลหะรูปรางแบบเรียบและจงคํานวณ

แรงปลดแผนชิน้งาน เมื,อใชแผนวสัดอุะลมูเินยีมรอยตดัเปนรูปสีเ่หล่ียมจตัรุสัขนาด 10  10 

มิลลิเมตร หนา 2 มิลลิเมตร ความเคนเฉือนวัสดุ 11 กิโลกรัม/มิลลิเมตร2 มีเปอรเซ็นต

ระยะกินลึกเทากับ 60 

วิธีทํา

การคํานวณหาแรงในงานตัด

 F =  (Lt)  =  (11)(40)(2)

 F = 880 กิโลกรัม
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หรือ

 F = A (1/1,000)  =  (11)(100)(0.001)

 F = 0.88 ตัน

หรือ

 F = Lt   =  (1.575)(0.079)(15,641.352) 

 F = 1,939.532 ปอนด  =  (1,939.532/2.204)  =  880 กิโลกรัม

การคํานวณหาแรงปลดแผนชิ้นงาน

 F
s
 = 2.5Lt (1/1,000)  =  2.5 (10 + 10 + 10 + 10)(2)(0.001)

 F
s
 = 0.2 ตัน

หรือ

 F
s
 = k

s
A  =  3,000 (0.155)

 F
s
 = 465 ปอนด  =  0.211 ตัน

หรือ

 F
s
 = 3,500Lt  =  3,500 (0.394 + 0.394 + 0.394 + 0.394)(0.079)

 F
s
 = 434 ปอนด  =  0.197 ตัน

ตัวอยางที่ 2.2 จงคํานวณแรงในงานตัดโลหะแผนเกรด 0.10C รีดเย็น วงกลมขนาด 1 นิ้ว 

ความหนาโลหะแผน 0.062 นิ้ว ความแข็งแรงดึงสูงสุดของวัสดุ 55,900 ปอนด/ตารางนิ้ว 

และแรงสําหรับกําหนดขนาดเครื,องปมโลหะ

วิธีทำ

การคํานวณหาแรงในงานตัด

 F = 0.7(
U
) Dt  =  (0.7)(55,900)(3.14)(1)(0.062)

 F = 7,618 ปอนด 
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การคํานวณหาแรงสําหรับกําหนดขนาดเครื,องปมโลหะ

 F
p
 = 1.3F  =  (1.3)(7,618)  =  9,903 ปอนด 

 F
p
 = 9,903/2,204

 F
p
 = 4.50 ตัน 

ตัวอยางที่ 2.3 จงคํานวณหาแรงในงานตัดของแมพิมพปมตัดโลหะรูปรางเอียงใชตัดโลหะ 

แผนวงกลมขนาด 1 นิ้ว เมื,อใชแผนวัสดุโลหะเกรด 0.10C รีดเย็น ความหนาโลหะแผน 

0.062 นิ้ว ความแข็งแรงดึงสูงสุดของวัสดุ 55,900 ปอนด/ตารางนิ้ว มีคาสัดสวนระหวาง

ความหนาของวัสดกุบัความสงูของการเอยีงแมพมิพเทากบั 0.5 และจงคาํนวณหาขนาดแรง

ปลดแผนชิ้นงาน พรอมคํานวณหาแรงสําหรับกําหนดขนาดเครื,องปมโลหะ

วิธีทํา

การคํานวณหาแรงในงานตัด

 F = 0.7 kpt (
U
)  =  (0.7)(0.5)(1)(3.14)(0.062)(55,900) 

 F = 3,809 ปอนด  =  1.728 ตัน

การคํานวณหาแรงปลดแผนชิ้นงาน

 F
s
 = k

s
A  =  kpt  =  (2,100)(3.14)(0.062)

 F
s
 = 409 ปอนด  =  0.186 ตัน

การคํานวณหาแรงสําหรับกําหนดขนาดเครื,องปมโลหะ

 F
p
 = 1.3F  =  (1.3)(3,809)  =  4,952 ปอนด 

 F
p
 = 4,952/2,204

 F
p
 = 2.25 ตัน 




	เทคโนโลยีแม่พิมพ์ปั๊มตัดโลหะ

	โดย ผศ.ธรรม์ณชาติ วันแต่ง 
	จัดทำโดย บริษัท ซีเอ็ดยูเคชั่น จำกัด (มหาชน)

	คำนำ

	สารบัญ

	บทที่ 2 ประเภทแม่พิมพ์ตัดโลหะ
	2.1 ประเภทแม่พิมพ์งานโลหะแผ่น
	2.2 ประเภทแม่พิมพ์ปั๊มตัดโลหะ
	2.3 พื้นฐานการตัดโลหะแผ่น
	2.4 การคำนวณแรงสำหรับแม่พิมพ์ปั๊มตัดโลหะ

	เกี่ยวกับผู้เขียน




