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บทคัดย่อ  

กระบวนการตัดเฉือนเป็นกระบวนการที่ถูกใช้กันอย่างกว้างขวางในการแยกโลหะแผ่นออกจากกันโดยผิวรอยตัด
ที่ได้ยังคงมีส่วนของรอยแตกขาดและครีบซึ่งอาจก่อให้เกิดอันตรายในการใช้งานได้ กระบวนการตัดเรียบเป็นกระบวนการ
ที่ถูกพัฒนาขึ้นมาเพื่อแก้ปัญหาในข้อนี้ อย่างไรก็ตามที่ผ่านมากระบวนการตัดเรียบได้ถูกศึกษากับวัสดุเหล็กทั่วไปเท่านั้น
แต่เมื่อไม่นานมานี้เหล็กกล้าความแข็งแรงสูงได้เข้ามามีบทบาทต่ออุตสาหกรรมเป็นอย่างมากโดยเฉพาะอย่างยิ่ง
อุตสาหกรรมยานยนต์ ในการศึกษานี้จะท าการศึกษาอิทธิพลของช่องว่างแม่พิมพ์ในการตัดเฉือนที่ส่งผลต่อผิวงานตัดเรียบ
ของวัสดุเหล็กกล้าความแข็งแรงสูง จากผลการศึกษาพบว่าช่องว่างแม่พิมพ์ตัดเฉือนส่งผลกระทบต่อลักษณะรอยตัด
โดยเฉพาะอย่างยิ่งความฉากของรอยตัดเฉือนที่ซึ่งจะส่งผลต่อลักษณะผิวงานตัดเรียบ โดยช่องว่างแม่พิมพ์ตัดเฉือนที่เพิ่ม
มากข้ึนส่งผลต่อให้ยิ่งเกิดรอยฉีกขาดบนผิวงานตัดเรียบ ดังนั้นควรเลือกใช้ช่องว่างแม่พิมพ์ในการตัดเฉือนให้เหมาะสมเพื่อ
คุณภาพของผิวงานตัดเรียบ 
ค ำหลัก: กระบวนการตัดเฉือน, กระบวนการตัดเรียบ, รอยแตกขาด, เหล็กกล้าความแข็งแรงสูง    
 
Abstract 

The shearing is a major process to separate the sheet metal. This process causes the defects 
of crack and burr on cut surface. The shaving process is applied to solve these defects. However, the 
shaving process was studied on the conventional steel. But, in recent years, the high strength steel is 
increasingly used in many industrial fields, especially automotive industry. Therefore, in this study, the 
effects of shearing clearance on shaved surface of high strength steel were investigated. The results 
revealed that the shearing clearance affected on the sheared surface feature, especially the 
squareness of sheared surface. This resulted in the material flow characteristic during shaving process, 
as well as resulted in the shaved surface feature. The results illustrated that the small shearing 
clearance resulted in the tearing formation on the shaved surface and the large shearing clearance 
resulted in the large crack formation on the shaved surface. Therefore, to achieve the good quality of 
shaved surface, the suitable shearing clearance was strongly considered  
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1. บทน า 
กระบวนการตัดเฉือนถือเป็นหนึ่งในหลายกระบวนการที่ใช้ในการ
แยกโลหะแผ่นออกจากกันแต่ผิวรอยตัดที่ได้จากกระบวนการตัด
เฉือนยังมีรอยแตกขาดและครีบ ซึ่งอาจก่อให้เกิดอันตรายขณะ
ปฏิบัติงานได้ จึงจ าเป็นที่จะต้องมีการเพิ่มขั้นตอนการท างานเพื่อ

แก้ปัญหาดังกล่าว กระบวนการตัดเรียบถือเป็นหนึ่งในกระบวนการ
ที่ถูกน ามาใช้ในการแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นบนชิ้นงานหลังผ่านขั้นตอน
การตัดเฉือนมาแล้ว [1-4]  โดยชิ้นงานที่ได้จากกระบวนการตัดเรียบ
จะมีส่วนเรียบตรงเพิ่มขึ้นและส่วนโค้งมนลดลงรวมทั้งไม่เกิดรอย
แตกขาดเหมือนกระบวนการตัดเฉือน แต่กระบวนการตัดเรียบ
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จ าเป็นต้องเพิ่มขั้นตอนการท างาน 1 ขั้นตอนบนแม่พิมพ์แต่เมื่อ
เปรียบเทียบกับขั้นตอนการท างานของกระบวนการการก าจัดหรือ
ลดส่วนโค้งมนและรอยแตกขาดด้วยกระบวนการปาดผิววัสดุ
กระบวนการการตัดเรียบสามารถลดขั้นตอนการผลิต เวลาการผลิต 
และต้นทุนการผลิตลงได้มากกว่า  ในอดีตกระบวนการตัดเรียบได้
ถูกศึกษามาอย่างต่อเนื่อง จากที่ได้กล่าวมายังคงเป็นเพียง
การศึกษาทดสอบกับวัสดุเหล็กกล้าทั่วไป แต่ในปัจจุบันเหล็กกล้า
ความแข็งแรงสูงได้เข้ามามีบทบาทในอุตสาหกรรมเป็นอย่างมาก
โดยเฉพาะอย่างยิ่งอุตสาหกรรมยานยนต์ซึ่งมีการเติบโตอย่าง
ต่อเนื่อง จึงจ าเป็นที่จะต้องท าการศึกษากระบวนการตัดเฉือนและ
กระบวนการตัดเรียบกับวัสดุเหล็กกล้าความแข็งแรงสูง K.Mori และ
คณะได้ศึกษาการพัฒนากระบวนการตัดเฉือนเหล็กกล้าความ
แข็งแรงสูงเพื่อเพิ่มคุณภาพของชิ้นงานโดยการตัดเฉือนชิ้นงานที่
อุณหภูมิสูง อย่างไรก็ตามการศึกษาความสัมพันธ์ของกระบวนการ
ตัดเฉือนและกระบวนการตัดเรียบของวัสดุเหล็กกล้าความแข็งแรง
สูงยังไม่เพียงพอที่จะท าให้เกิดความเข้าใจและน าไปประยุกต์ใช้ให้
เกิดประสิทธิผลสูงสุดในการให้ได้ผิวงานตัดที่เกิดส่วนเรียบตรง
ตลอดความหนาวัสดุ ดังนั้นงานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาอิทธิพลของ
ช่องว่างแม่พิมพ์ในการตัดเฉือนที่ส่งผลต่อผิวงานตัดเรียบ 

 
2.วิธีการทดลองและเครื่องมืออุปกรณ์ 

จากที่กล่าวมาผิวรอยตัดที่ได้จากกระบวนการตัด
เฉือนเพียงอย่างเดียวยังไม่สามารถตอบสนองต่อความ
ต้องการได้ เนื่ องจากลั กษณะผิ วรอยตั ดที่ ไ ด้ จ าก
กระบวนการตัดเฉือนยังมีส่วนที่เป็นรอยแตกขาดและครีบ 
เมื่อเปรียบเทียบผิวรอยตัดจากกระบวนการตัดเฉือนกับ
กระบวนกา รปาดผิ ว วั ส ดุ  เ ช่ น  กระบวนการ ไ ส 
กระบวนการกลึง เป็นต้น จะเห็นได้ว่ากระบวนการปาด
ผิววัสดุสามารถผลิตชิ้นงานที่ไม่ก่อให้เกิดรอยแตกขาดที่
ผิวรอยตัดเนื่องจากหลักการการท างานของกระบวนการ
ปาดผิววัสดุเป็นการตัดเอาเนื้อส่วนที่ไม่ต้องการออกทีละ
น้อยเพื่อให้วัสดุเกิดการเปลี่ยนรูปน้อยที่สุด จากหลักการ
ที่กล่าวมาได้มีการประยุกต์น าหลักการของกระบวนการ
ปาดผิววัสดุมาใช้ในกระบวนการตัดโลหะแผ่นเพื่อผลิต
ชิ้นงานที่ไม่เกิดรอยแตกขาดและครีบด้วยการเพิ่มขั้นตอน
การท างานอีกหนึ่งขั้นตอนเข้ามา หลังจากชิ้นงานผ่านการ
ตัดด้วยขั้นตอนการตัดเฉือนแล้วน าชิ้นงานไปตัดอีกครั้ง
บริเวณรอยตัดเฉือนโดยท าการตัดออกเพียงเล็กน้อยซึ่ง
ส่วนที่ถูกตัดออกไปจะถูกเรียกว่า“ระยะเผื่อตัดเรยีบ”และ
ในขั้นตอนการตัดเรียบใช้ระยะห่างระหว่างคมตัดพันช์
และคมตัดดายน์หรือที่เรียกว่า“ช่องว่างแม่พิมพ์”ที่มีค่า

เข้าใกล้ศูนย์มากที่สุดดังแสดงในรูปที่ 1 และเรียก
กระบวนการตัดนี้ว่า“กระบวนการตัดเรียบ” 
 
 
 
 

 
 

(ก) ขัน้ตอนการตัดเฉือน 
 
 
 
 
 
 

(ข) ขั้นตอนการตัดเรียบ 
รูปที่ 1 หลักการกระบวนการตดัเรียบ 

โดยการวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาวัสดุเหล็กกล้าความแข็งแรง
สูงสองชนิด คือ SAPH 440 และ SPFH 590 ชิ้นงานมี
ความหนา 2 มิลลิเมตร โดยจะท าการตัดเฉือนและตัด
เรียบด้วยชุดแม่พิมพ์ดังแสดงในรูปที่ 2lก าหนดค่าช่องว่าง
แม่พิมพ์ (Cls) ในขั้นตอนการตัดเฉือนคือ 5% 10% และ 
20% ของความหนาชิ้นงาน หลังจากผ่านขั้นตอนการตัด
เฉือนจะได้ชิ้นงานที่มีรูปร่างรอยตัดเฉือนดังแสดงในรูปที่ 
3 ต่อมาท าการตัดเรียบชิ้นงานด้วยช่องว่างแม่พิมพ์ 0% 
และก าหนดระยะเผื่อตัดเรียบ 0.1 มิลลิเมตร โดยวัสดุที่ใช้
ในการทดสอบมีค่าคุณสมบัติตามตารางที ่1 ซึ่งได้จากการ
ทดสอบด้วยวิธีการทดสอบแรงดึง 
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 ระยะเผ่ือตัดเรียบ 

 

รูปที่ 2 ชุดแม่พิมพ์ที่ใช้ในการทดสอบ 
 

รูปที่ 3 รูปร่างรอยตัดชิน้งานจากข้ันตอนการตัด
เฉือน 
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รูปที่ 6 เปรียบเทียบระยะกนิลึกของรอยแตกขาด (SAPH 
440) (a:ระยะกินลึกของรอยแตกบนรอยตัดเฉือน) 

ตารางที่ 1 สมบัติของวัสดุเหล็กกล้าความแข็งแรง
สูง 

เฉือน 

 

ชนิดวัสด ุ
SPFH 
590 

SAPH 
440 

Tensile strength (N/mm2) 615 460 
Yield strength (N/mm2) 481 339 
Elongation (%) 26 34 
Strain hardening exponent 0.15 0.14 

Strength -coefficient 969.2 815 
 
 

3. ผลการทดลอง 
3.1 ขั้นตอนการตัดเฉือน 

การตัดเฉือนมีกลไกการตัดโดยพันช์เคลื่อนที่กดลง
บนชิ้นงานท าให้เกิดการเปลี่ยนรูปอย่างถาวร โดยเกิด
ความเค้นอัดบริเวณคมตัดพันช์และดายน์ในขณะเดียวกัน
เกิดความเค้นดึงบริเวณด้านข้างของพันช์ท าให้เกิด
ลักษณะของส่วนโค้งมนดังแสดงในรูปที่ 4 ต่อมาเมื่อพันช์
เคลื่อนที่ต่อเนื่องลงมาท าให้เกิดความเค้นดึงเพิ่มขึ้นแต่
ความเค้นดึงที่เกิดขึ้นภายในเนื้อวัสดุยังไม่มากพอที่จะ
กระท าให้วัสดุเกิดการแตกขาดท าให้เกิดลักษณะที่เรียกว่า 
“ส่วนเรียบตรง”หลังจากนั้นความเค้นดึงจะเพิ่มขึ้นเกิน
กว่าค่าความแข็งแรงวัสดุส่งผลให้วัสดุเกิดการแตกขาด
จากรูปที่ 5 แสดงขนาดผิวชิ้นงานส่วนต่างๆหลังผ่าน
ขั้นตอนการตัดเฉือนของวัสดุ SAPH 440 และ SPFH 
590 ที่ช่องว่างแม่พิมพ์ตัดเฉือน (Cls) 5% 10% และ 
20% ของความหนาชิ้นงาน นอกจากนี้ช่องว่างแม่พิมพ์ที่
แตกต่างกันยังส่งผลต่อระยะกินลึกของรอยแตกบนรอย
ตัดเฉือนดังแสดงในรูปที่ 6 ซึ่งระยะกินลึกของรอยแตกที่
แตกต่างกันได้ส่งผลต่อปริมาณของเนื้อวัสดุที่ถูกปาดออก
ในขั้นตอนการตัดเรียบ ซึ่งส่งผลให้ได้ลักษณะผิวรอยตัด
เรียบที่แตกต่างกัน โดยจะกล่าวอย่างละเอียดในหัวข้อ
ถัดไป  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 5 เปรียบเทียบลักษณะผิวรอยตัดเฉือน 
 

(ข) วสัดุ SAFH 590 
 

(ก) วสัดุ SAPH 440 

รูปที่ 4 ทิศทางความเค้นที่เกิดขึ้นบนชิ้นงานในกระบวน 
การตัดเฉือน 

 

Cls : 5%t (ระยะกินลึก 0.1 
มิลลิเมตร) 

 

a 

Cls : 20%t (ระยะกินลึก 0.4 
มิลลิเมตร) 

 

a 
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3.2 ขั้นตอนการตัดเรียบ 
      กลไกการตัดเรียบแบ่งได้เป็น 2 ช่วงคือช่วงการปาด
ผิววัสดุและช่วงการตัดเฉือนวัสดุ  เริ่มการตัดโดยพันช์
เคลื่อนที่กดลงบนชิ้นงานส่งผลให้วัสดุบริเวณที่พันช์กด
เคลื่อนที่ออกไปทางด้านนอกของฝั่งดายน์เนื่องจากระยะ
เผื่อตัดเรียบมีขนาดเล็กท าให้เกิดการเปลี่ยนรูปอย่างถาวร
ส่งผลให้ผิวชิ้นงานเกิดเป็นส่วนเรียบตรงและไม่มีรอยแตก
ขาดเกิดขึ้นในขณะที่ด้านล่างของชิ้นงานไม่เกิดการตัด
บริเวณคมตัดของดายน์เรียกช่วงการเคลื่อนที่ของพันช์ใน
ขั้นตอนการตัดเรียบช่วงนี้ว่า“ช่วงการปาดผิววัสดุ”ดัง
แสดงในรูปที่ 7 (ก) เมื่อเคลื่อนที่พันช์กดตัดชิ้นงาน
ต่อเนื่องลงมาท าให้ระยะห่างของพันช์และดายน์แคบลง
ส่งผลให้เนื้อวัสดุบริเวณที่ถูกพันช์กดตัดเกิดการเคลื่อนที่
ลงมาตามทิศทางของพันช์ส่งผลให้วัสดุในส่วนของระยะ
เผื่อตัดเรียบเกิดการเปลี่ยนรูปอย่างถาวรเพิ่มขึ้นและเกิด
การตัดที่คมตัดของดายน์ท าให้เกิดส่วนเรียบตรงใน
ลักษณะเดียวกับการตัดเฉือนจึงเรียกการเคลื่อนที่ของ
พันช์ในช่วงนี้ว่า“ช่วงการตัดเฉือนวัสดุ”ดังแสดงในรูปที่ 7 
(ข) จากกลไกการตัดทั้งสองช่วงที่ได้กล่าวไว้ส่งผลให้เกิด
ส่วนเรียบตรงตลอดทั้งความหนาชิ้นงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.2.1 ลักษณะการไหลตัวของเนื้อวัสดุที่ถูกปาดออก 
จากรูปที่ 8 แสดงความต่างของระยะกินลึกของรอย

แตกขาดที่ส่งผลกระทบต่อการไหลตัวของเนื้อวัสดุที่ถูก
ปาดออกในขั้นตอนการตัดเรียบเนื่องจากระยะกินลึกของ
รอยแตกส่งผลต่อปริมาณของเนื้อวัสดุที่ถูกปาดออกจาก 
การก าหนดระยะเผื่อตัดเรียบถูกก าหนดจากปลายรอย
แตกขาดเข้ามาในเนื้อชิ้นงาน จากเกณฑ์การก าหนดระยะ
เผื่อตัดเรียบที่กล่าวไว้ส่งผลให้ชิ้นงานจากการตัดเฉือน
ด้วยระยะช่องว่างแม่พิมพ์ 5% ของความหนาชิ้นงานมี
ปริมาณเนื้อวัสดุที่ถูกปากออกน้อยเนื่องจากมีระยะกินลึก
ของรอยแตกขาดน้อยส่งผลให้ขณะเริ่มการตัดโดยพันช์กด
ตัดลงมาเนื้อวัสดุที่ถูกปาดออกเคลื่อนที่ออกทางด้านนอก
ของฝั่งดายน์โดยไม่เกิดการตัดที่คมตัดของดายน์ในขณะที่
ชิ้นงานที่ได้จากการตัดเฉือนด้วยระยะช่องว่างแม่พิมพ์ที่ 
20% ของความหนาชิ้นงานหลังจากก าหนดระยะเผื่อตัด
เรียบให้เท่ากันพบว่าปริมาณของเนื้อวัสดุที่ถูกปาดออกมี
ปริมาณมากกว่าในกรณีแรกส่งผลให้ขณะท าการกดตัด
ด้วยพันช์ เนื้อวัสดุที่ถูกปาดออกได้เคลื่อนที่ลงมาตามการ
เคลื่อนที่ของพันช์และเกิดการตัดที่คมตัดของดายน์ใน
ลักษณะเดียวกับการตัดเฉือนวสัดุ สังเกตได้จากเนื้อวัสดุมี
การเคลื่อนที่ไหลผ่านคมตัดดายน์ 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
3.2.2 ลักษณะผิวรอยตัดเรียบ 

จากที่กล่าวไว้ระยะกินลึกของรอยแตกขาดเป็น
ปัจจัยส าคัญในกระบวนการตัดโลหะแผ่นเรียบที่ส่งผล
กระทบต่อลักษณะผิวรอยตัดเรียบเนื่องจากระยะกินลึก
ของรอยแตกขาดที่ต่างกันส่งผลให้ปริมาณเนื้อวัสดุที่ถูก
ปาดออกมีขนาดต่างกัน กรณีปริมาณเนื้อวัสดุที่ถูกปาด
ออกมีขนาดใหญ่ส่งผลให้กลไกการตัดเรียบมีลักษณะ
ใกล้เคียงกับกลไกการตัดเฉือนจึงท าให้เกิดรอยแตกขาด
ขนาดใหญ่และได้ลักษณะผิวรอยตัดเรียบใกล้เคียงกับผิว
รอยตัดเฉือนดังแสดงในรูปที่ 9 ในทางตรงกันข้ามกรณีที่

(ก) Cls : 5%t 
 

รอยแตกขาด 

ส่วนเรียบตรง 
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(ข)ช่วงการตัดเฉือนวัสด ุ
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ทิศทางการเคลื่อนที่ของพันช์ 

 

รูปที่ 7 กลไกการตัดของกระบวนการตัดเรียบ 

รูปที่ 8 เปรียบเทียบการไหลตวัของเศษ (SPFH 590 )
ระยะเผื่อตัดเรียบ 0.1มิลลิเมตร 
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(ข) Cls : 20%t 
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ปริมาณเนื้อวัสดุมีขนาดเล็กกลไกการตัดจะเป็นไปใน
ลักษณะการปาดเอาเนื้อวัสดุออกในลักษณะเดียวกับ
กระบวนการไสส่งผลให้ได้ส่วนเรียบตรงบนผิวงานตัดเรียบ
เพิ่มขึ้นและรอยแตกขาดลดลง แต่บางกรณีการก าหนดตัวแปรใน
ขั้นตอนการท างานไม่เหมาะสมส่งผลให้เกิดรอยฉีกขาด
และส่วนเรียบตรงที่สองดังแสดงในรูปที่ 10 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
รูปที ่9 เปรียบเทียบรอยตัดที่ไดจ้ากกระบวนการตัดเฉือนกับ

กระบวนการตัดเรียบ (SAPH 440) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 10 เปรียบเทียบรอยตัดที่ไดจ้ากกระบวนการตดัเฉือนกับ

กระบวนการตัดเรียบ (SPFH590) 

4. สรุปผลการทดลอง 
จากการศึกษาอิทธิพลของช่องว่างแม่พิมพ์ตัดเฉือน

ที่มีผลต่อผิวงานตัดเรียบของวัสดุเหล็กกล้าความแข็งแรง
สูง พบว่าช่องว่างแม่พิมพ์ในการตัดเฉือนส่งผลต่อลักษณะ
ผิวรอยตัด โดยเฉพาะอย่างยิ่งระยะกินลึกของรอยแตก
ขาด เมื่อชิ้นงานมีระยะกินลึกของรอยแตกขาดต่างกัน
ส่งผลให้เนื้อวัสดุที่ถูกปาดออกในขั้นตอนการตัดเรียบ
แตกต่างกันจากการก าหนดระยะเผื่อตัดเรียบโดยเมื่อเนื้อ
วัสดุที่ถูกปาดออกมีขนาดใหญ่ส่งผลให้เนื้อวัสดุเกิดการ
แตกขาดอย่างรวดเร็วส่งผลให้เกิดรอยแตกขาดขนาดใหญ่
แต่เมื่อเนื้อวัสดุที่ถูกปาดออกมีขนาดลดลงส่งผลให้รอย
แตกมีขนาดลดลงและส่วนเรียบตรงบนผิวรอยตัดเรียบมี
ขนาดเพิ่มข้ึน โดยระยะกินลึกของรอยแตกบนผิวตัดเฉือน
ยิ่งมากยิ่งส่งผลให้ปริมาณเนื้อวัสดุที่ถูกปาดออกใน
ขั้นตอนการตัดเรียบมีปริมาณเพิ่มข้ึนตามไปด้วย 
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
การจัดท างานวิจัยชิ้นนี้ได้รับความเอื้อเฟื้อจาก

บุคคลต่างๆในการให้ค าแนะน าและอ านวยความสะดวก 
ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องมือและวัสดุคณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี เอื้อเฟื้อ
เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง ผู้จัดท าใคร่ขอขอบพระคุณ
แก่ผู้ที่ให้การสนับสนุนเป็นอย่างสูงไว้ ณ โอกาสนี้  
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(ก) รอยตัดจากกระบวนการตัดเฉือน 
(Cls : 20%t) 

 

(ข) รอยตัดจากกระบวนการตัดเรียบ  
(Cls : 20%t,ระยะเผื่อตัดเรียบ 0.1 มิลลิเมตร) 
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รอยแตกขาด 

ส่วนเรียบตรง 

(ก) รอยตัดจากกระบวนการตัดเฉือน  
(Cls : 5%t) 
 

(ข) รอยตัดจากกระบวนการตัดเรียบ  
(Cls : 5%t,ระยะเผื่อตัดเรียบ 0.1 มิลลิเมตร) 
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