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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิโลหะแผนและระยะชองวางคมตัดของแมพิมพท่ี

สงผลตอคุณภาพขอบตัดเฉือนชิ้นงานสำเร็จจากกระบวนการปมตัดโลหะแผนเหล็กกลาความแข็งแรงสูงชนิดเฟสคูเกรด 

DP590 การทดสอบการตัดเฉือนดำเนินการโดยใชแมพิมพตัดแผนเปลาที่มีระยะชองวางคมตัดแตกตางกัน 3 ระดับ 

กอนการปมตัดไดทำการอบโลหะแผนในเตาอบไฟฟาใหมีอุณหภูมิแตกตางกัน 4 ระดับ ทำการวิเคราะหผลลักษณะและ

คุณภาพขอบตัดชิ้นงานสำเร็จจากผลการตรวจสอบโดยใชกลองจุลทรรศนกำลังขยายต่ำและกลองจุลทรรศนอิเล็คตรอน 

แบบสองกราด สวนพฤติกรรมดานความเครียดแข็งบริเวณขอบตัดจะทำการประเมินและวิเคราะหจากผลการทดสอบ

คาความแข็งระดับจุลภาคโดยใชเครื่องทดสอบความแข็งแบบวิกเกอร ผลการทดลองพบวาการตัดเฉือนโลหะแผนท่ี

อุณหภูมิหองสงผลใหขอบตัดเกิดสวนของรอยแตกสูง โดยรอยแตกขนาดเล็กจะเริ่มกอตัวขึ้นในชวงแรกของการกดตัด

และขยายตัวใหญขึ้นเมื่อระยะการกดตัดของพันชเพิ่มมากขึ้น อยางไรก็ตาม คาความสูงของสวนรอยแตกมีแนวโนม

ลดลงเมื่ออุณหภูมิของโลหะแผนเพิ่มสูงขึ้นและแมพิมพมีระยะชองวางคมตัดนอยลง สวนผลการตรวจสอบลักษณะของ

พื้นผิวรอยแตกและคาความแข็งระดับจุลภาค พบวาเมื่ออุณหภูมิของโลหะแผนเพิ่มสูงขึ้นไดสงผลใหพื้นผิวรอยแตกมี

ลักษณะของการแตกแบบเหนียวเนื่องจากวัสดุมีคาดัชนีความเครียดแข็งลดลง จากผลการวิจัยนี้สามารถนำขอมูลผล

การทดลองไปประยุกตใชเพื่อการกำหนดเงื่อนไขที่เหมาะสมในการปมตัดโลหะแผนเหล็กกลาความแข็งแรงสูงโดย

พิจารณาจากความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและระยะชองวางคมตัดซ่ึงจะสงผลโดยตรงตอคุณภาพขอบตัดชิ้นงานสำเร็จ  
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Abstract 
This research aims to study the effect of metal sheets temperature and die-cutting clearance 

on the cutting edge quality of the finished product by the blanking operation of AHSS Dual Phase 

steel DP590 sheets. The shearing tests were carried out on an in blanking die by 3 size of punch–die 

clearance. Before the blanking test, the sheet metal is heated in an electric furnace at 4 temperature 

levels. To analyze finished product cutting edge quality ware consider the examined results by the 

optical microscopy and scanning electron microscope. The strain hardening behavior on the cutting 

edge was evaluated and analyzed with the micro-hardness tested results by a Vickers hardness tester. 

The experiment results showed that the sheet metal shearing at room temperature resulted in a high 

fracture region on the cutting edge. The beginning of micro-cracks occurs in the early stages of press 

blanking and is larger as increased of the punch and die clearance. However, the height of the fracture 

region tends to decrease as the sheet metal temperature increases and the die clearance decreases. 

In the examination results of the fracture surface characteristics and micro-hardness values, it was 

found that when the sheet metal temperature increased, the fracture surface had the appearance of 

ductile fracture because the material had a low strain hardening index. The results of this research 

can be applied to determine the optimum conditions for sheet metal blanking of high-strength steel 

sheets. That is determined by the relationship between sheet metal temperature and die clearance, 

which directly affects the quality of the finished cutting edge. 

 

Keywords: Blanking Process; Dual Phase Steel; Cutting Edge Quality; Strain Hardening Index 
________________________________________________________________________________________________________________________ 

*Corresponding Author.  Tel; +668 6667 6802, Email Address: natthasak.por@rmutr.ac.th 

http://journal.rmutp.ac.th/


144              วารสารวิชาการและวิจัย มทร.พระนคร ปที่ 17 ฉบับที่ 1 มกราคม-มิถุนายน 2566 

1. บทนำ 

การป มตัดแผนเปลา (Blanking Operations)  

เปนกระบวนการตัดเฉือนโลหะแผนจากการกดตัดของ

พันช (Punch) และดาย (Die) ซึ่งเกี่ยวของกับพฤติกรรม

การเปลี่ยนรูปแบบยืดหยุน การเปลี่ยนรูปแบบถาวรและ

การแตกหักของวัสดุ จากกระบวนการตัดเฉือนจะสงผล

ทำใหเกิดเปนรอยตัดเฉือนที ่ขอบตัดชิ ้นงานและเกิด

พฤติกรรมความเครียดแข็งในบริเวณดังกลาว ทั้งนี ้ใน

กระบวนการป มตัดแผนเปลาโดยทั ่วไปอาจสงผลให

ชิ ้นงานสำเร็จไมไดคุณภาพตามที่ตองการ Konieczny 

และคณะ [1] ไดประเมินและเปรียบเทียบผลกระทบของ

ลักษณะและคุณภาพขอบตัดจากการการป มตัดแผน

เปล าและจากการต ัดด วยเลเซอร ที ่ส งผลต อการ

ความสามารถในการขึ้นรูปของโลหะแผนเหล็กกลาความ

แข็งแรงสูง ซึ ่งพบวาการตัดเจาะดวยเลเซอรใหคา

ความสามารถในการขึ้นรูปต่ำกวาการตัดเจาะดวยพันช

และดาย Golovashchenko และคณะ [2] ไดทำการ

ตรวจสอบผลกระทบของลักษณะขอบตัดที่สงผลตอคา

ความสามารถในการขึ้นรูป ดวยวิธีการทดสอบแบบดึงยืด 

พบวาชิ้นทดสอบท่ีมีลักษณะขอบตัดซ่ึงมีสวนเรียบตรงสูง

และมีสวนการเกิดครีบนอยจะมีความสามารถในการข้ึน

รูปสูงกวา นอกจากนี้ Mingqing Zhu และคณะ [3] ได

รายงานถึงผลกระทบของขอบกพรองบนขอบตัดแผน

เปลา ที่นำไปสูการแตกราวของขอบชิ้นงานเมื่อนำไปข้ึน

รูปในกระบวนการข้ึนรูปถัดไป กลาวคือสวนเรียบตรง

ของชิ้นทดสอบที่มีคาความหยาบผิวสูงจะมีแนวโนมเกิด

การแตกร าวได ง ายกว าเม ื ่อนำไปทำการข ึ ้นร ูปใน

กระบวนการตอเนื่อง ดังนั้นเพ่ือเปนการปรับปรุงคุณภาพ

ของชิ้นงานสำเร็จจึงควรตองมีการปรับปรุงคุณภาพขอบ

ตัดแผนเปลาเพิ่มเติมกอนนำไปข้ึนรูปเปนผลิตภัณฑ [4] 

กลาวคือควรตองมีการลบคมหรือตกแตงเพื่อกำจัดครีบท่ี

ขอบตัดกอนการขึ้นรูป [5]  

โลหะแผนเหล็กกลาความแข็งแรงสูงถูกนำมาใช

ในอ ุตสาหกรรมต างๆ เพ ิ ่มมากข ึ ้นอย างต อเน ื ่อง 

เนื่องจากมีคุณสมบัติเชิงกลที่ดีในดานความแข็งแรง คา

ความเครียดแข็งและคาความเคนครากสูง โดยเฉพาะใน

อุตสาหกรรมการผลิตชิ้นสวนยานยนต ซึ่งจะชวยใหยาน

ยนตมีน้ำหนักเบา สงผลดีในดานความปลอดภัยและเพ่ิม

ประสิทธิภาพของการประหยัดน้ำมัน [6] อยางไรก็ตาม

ในกระบวนการขึ ้นรูปหรือกระบวนการตัดแผนเปลา

เหล็กกลาความแข็งแรงสูงที่อุณหภูมิปกติมักจะสงผลให

เก ิดการแตกราวไดง าย ส งผลใหม ีส ัดสวนของรอย

แตกราวบริเวณขอบตัดสูงซึ่งจะเปนปญหาและขอจำกัด

ต อกระบวนการข ึ ้นร ูปในกระบวนการถ ัดไป [7] 

พฤติกรรมเหลานี้เกิดจากลักษณะทางโครงสรางจุลภาค

ของเหล็กกลาความแข็งแรงสูงโดยเฉพาะเหล็กกลาชนิด

เฟสคู ซึ่งในโครงสรางจุลภาคประกอบดวยเฟสมารเทน

ไซดซึ ่งมีค ุณสมบัติแข็งและเปราะกระจายตัวอยู ใน

โครงสรางพื้นของเฟอรไรท จึงทำใหเหล็กกลาชนิดนี้มีคา

ความแข็งแรงสูงแตจะเกิดการแตกราวเสียหายไดงายเม่ือ

นำไปขึ้นรูปที่อุณหภูมิปกติ [8] ทำใหเกิดขอจำกัดดาน

ความสามารถในการขึ ้นรูปเมื ่อทำการขึ ้นรูปหรือการ

เปลี่ยนรูปถาวรที่อุณหภูมิหองโดยเฉพาะการพับและการ

ตัดเฉือนทางกล [9] อยางไรก็ตาม ในชวงอุณหภูมิหองถึง

600°C ซึ่งเปนชวงอุณหภูมิที่ต่ำกวาอุณหภูมิการเกิดผลึก

ใหมของเหล็กกลาชนิดนี้ การขึ ้นรูปในชวงอุณหภูมิ

ดังกลาวไมสงผลอยางมีนัยสำคัญตอสมบัติทางกลของ

ชิ้นงานสำเร็จหลังการขึ้นรูป [10] Nürnberg และคณะ 

[11] ไดตรวจสอบผลกระทบของระยะชองวางคมตัดใน

การตัดเฉือนโลหะแผนเหล็กกลาความแข็งแรงสูงและ

สังเกตคุณภาพของขอบตัดท่ีได เพ่ือการปรับปรุงคุณภาพ

พื้นผิวของขอบตัด พบวาการตัดเฉือนดวยแมพิมพที่มี

ระยะชองวางคมตัดนอยจะไดชิ้นงานที่มีคุณภาพสูงกวา 

ในทำนองเดียวกัน Scintilla และคณะ [12] ไดทำการ

การตรวจสอบคุณภาพของตัดโลหะแผน AZ31 ที่ไดจาก

การตัดดวยเลเซอรและกระบวนการปมตัดที่ทันสมัยเพ่ือ

ปรับปรุงคุณภาพของชิ้นงานสำเร็จ พบวาการตัดดวย

กระบวนการปมตัดไดชิ้นงานท่ีมีคุณภาพขอบตัดสูงกวา 
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จากงานวิจ ัยที ่ผ านมายังไดแสดงใหเห ็นถึง

ผลกระทบของกระบวนการตัดแผนเปลาท่ีส งผลตอ

พฤติกรรมดานความเครียดแข็งบริเวณขอบตัดเฉือน 

(Shear Affected Zone; SAZ) ซึ่งขึ้นอยูกับขอกำหนด

ในกระบวนการตัด เชน ความเร็วในการปมตัด ชนิดสาร

หลอลื่น รูปแบบการหลอลื่น และอุณหภูมิการตัดเฉือน 

[13] รวมไปถึงรายละเอียดในการออกแบบแมพิมพ เชน 

ระยะหางชองวางคมตัด [14] มุมตัดเฉือน [15] และรัศมี

คมตัดพันชและดาย [16] เปนตน ซึ่งคาความเครียดแข็ง

บริเวณขอบตัดสามารถตรวจสอบไดดวยการวัดคาความ

แข็งแบบจุลภาคผานชั้นความหนาของโลหะแผนบริเวณ

ขอบตัด [17], [18] หรือทำการวัดเชิงเปรียบเทียบจาก

การเปลี่ยนแปลงโครงสรางจุลภาคและทิศทางการไหลตัว

ของเนื้อโลหะโดยใชกลองจุลทรรศนอิเล็คตรอนแบบแสง  

ว ัตถ ุประสงค ของงานว ิจ ัยนี้ค ือการศ ึกษา

ผลกระทบของอุณหภูมิท่ีสงผลตอคุณภาพขอบตัดชิ้นงาน

และใหขอเสนอแนะท่ีเหมาะสมเกี่ยวกับขอกำหนดในการ

ออกแบบแมพิมพและเงื่อนไขของกระบวนการตัดแผน

เปลาโลหะแผนเหล็กกลาความแข็งแรงสูงชนิดเฟสคูเกรด 

DP590 ในการลองไดดำเนินการปมตัดโลหะแผนโดยใช

แมพิมพตัดและวิเคราะหผลกระทบที่เกิดขึ้นกับขอบตัด

เฉือนชิ ้นทดสอบ โดยไดจำแนกผลการทดสอบและ

วิเคราะหผลตามรายละเอ ียดในหัวข อที ่  2.1 การ

ประเมินผลการทดลองไดพิจารณาจากผลกระทบของตัว

แปรในกระบวนการปมตัดคือ ระยะหางของชองวางคม

ตัดและอุณหภูมิของชิ้นทดสอบขณะตัดเฉือน ที่สงผลตอ

ค ุณภาพขอบต ัด ร ูปแบบการแตกหักและด ัชน ีคา

ความเครียดแข็ง  

 

2. วัสดุและวิธีการทดลอง 

2.1 การประเมินผลเก่ียวกับคุณภาพขอบตัด 

ลักษณะขอบตัดท่ีเกิดจากกระบวนการตัดเฉือน

แตละสวนมีความแตกตางกันตามระยะความลึกในการ

กดตัดซึ ่งประกอบดวย สวนโคงมน (Rollover zone) 

สวนเรียบตรง (Burnish Zone) สวนรอยแตก (Fracture 

Zone) และสวนของครีบ (Burr) ดังรูปที่ 1 สวนลักษณะ

และความสูงของสวนตาง ๆ บนขอบตัด จะทำการวัด

ขนาดจากภาพถายดานขางของขอบตัดดวยกลอง

จุลทรรศนกำลังขยายต่ำ (Optical Macro-scope; OM) 

ของ JENCO รุน GL E20 และภาพถายในแนวภาคตัดขวาง

ของชิ ้นทดสอบดวยกลองจุลทรรศนแบบแสง (Light 

Optical Microscope; LOM) ของ Olympus รุน CX31 

สวนลักษณะและรูปแบบของรอยแตกบนขอบตัดชิ้นงาน

จะทำการตรวจสอบจากภาพดานข างโดยใชกล อง

จุลทรรศนอิเล็คตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron 

Microscope; SEM) ของ JEOL รุน JSM6010LV 

 
(a)                            (b) 

รปูที่ 1 (a) องคประกอบของกระบวนการตัดแผนเปลา 

(b) ภาคตัดขวางของขอบตัด 
 

คาความแข็งระดับจุลภาค (Micro-hardness) ท่ี

บริเวณขอบตัด ไดถูกนำไปประกอบการประเมินคา

ความเครียดแข็งและผลกระทบจากอุณหภูมิบริเวณขอบ

ตัดเฉือนของชิ้นทดสอบซึ่ง Chiriac และคณะ [19] ได

เสนอการคำนวณคาดัชนีความเครียดแข็งบริเวณขอบตัด

เฉือนดังสมการท่ี (1) 

[%] base

base

H H
ESH

H
υ υ

υ

−
=                        (1) 

 

โดย ESH คือ คาดัชนีความเครียดแข็งของขอบ

ตัดเฉือน Hυ คือ ความแข็งระดับจุลภาคบนขอบตัดเฉือน

และบริเวณใกลกับขอบตัดซึ่งไดรับผลกระทบจากการตัด

เฉือน สวน Hυbase คือความแข็งระดับจุลภาคของโลหะ

แผนกอนการตัดเฉือน ซึ่งคา Hυ และ Hυbase ไดมาจาก

การวัดความแข็งแบบวิกเกอร 
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2.2 ขอกำหนดการทดลอง 

โลหะแผนเหล็กกลาความแข็งแรงสูงชนิดเฟสคู

เกรด DP590 ขนาดความหนา 1 มม. ถูกตัดเตรียมใน

ทิศทางขวางแนวการรีดเพื่อการปมตัดโดยใชแมพิมพตัด

แผนเปลา (Blanking die) ซึ่งชิ้นงานสำเร็จมีรูปรางเปน

แผนกลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร โดยผล

การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีดวยสเปคโตรมิเตอร 

(Spectrometer) แสดงดังตารางที่ 1 สวนสมบัติทางกล 

ของชิ้นงานไดจากการทดสอบแรงดึงตามมาตรฐาน DIN 

EN 10002-1 ดวยเครื่องทดสอบแรงดึงอเนกประสงครุน 

Zwick /2020 ที่อุณหภูมิหอง (25°C), 200°C, 400°C 

และ 600°C แสดงดังรูปท่ี 2 
 

ตารางที่ 1 สวนผสมทางเคมีของเหล็กกลาความแข็งแรง

สูงชนิดเฟสคู เกรด DP590 

C (%) Mn (%) Si (%) P (%) Cr (%) 

0.1766 1.3858 1.4262 0.0190 0.0306 

 

 
 

รูปที่ 2 กราฟความเคน-ความเครียดทางวิศวกรรมของ

ชิ้นงานท่ีไดจากการทดสอบแรงดึงท่ีอุณหภูมิแตกตางกัน 

 

ในการทดสอบการต ัด เฉ ือนโลหะแผ นจะ

ดำเนินการโดยใชแมพิมพตัดแผนเปลา (Blanking die) 

ติดตั้งบนเครื่องปมตัดโลหะชนิดเพลาขอเหวี่ยง (Crank 

press) ขนาด 50 kN สวนรายละเอียดของสวนประกอบ

แมพิมพตัดแผนเปลาที ่ใชในการทดลองแสดงดังรูป

ท่ี 3(a), (b) โดยพั ้นช และดายจะทำจากเหล็กกลา

เครื ่องมืองานเย็น SKD 11 และทำการชุบแข็งที ่ความ

แข็ง 65±2 HRC เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการปมตัดและ

ทนทานตอการสึกหรอ สวนแผนกดชิ ้นงาน (Blank 

holder) จะถูกกดยึดดวยสปริง สำหรับงานวิจ ัยนี้ได

กำหนดระยะชองวางคมตัดของแมพิมพ (Clearance) ท่ี 

3 ระดับคือรอยละ 5, 8 และ 10 ของความหนาแผน

โลหะตามลำดับ โดยออกแบบใหดายมีขนาดคงที่และ

ออกแบบพันชใหมีขนาดความโตแตกตางกันจำนวน 3 

ขนาด เพ่ือใหไดระยะชองวางคมตัดตามท่ีกำหนด 

 

 

 
 

รูปที่ 3 (a) ภาพประกอบแมพิมพตัด (b) ภาพขยายของ

พันช-ดาย และระยะชองวางคมตัด 
 

2.3 ขั้นตอนการทดลอง 

ในการทดสอบการปมตัดแผนเปลาดวยแมพิมพ

ตัด ชุดดายเซ็ทดานบนและดานลางจะถูกยึดติดกับแผน

ยึดแมพิมพของเครื่องปมตัดโลหะ ดังนั้น เม่ือแรม (Ram) 

ของเครื ่องป มโลหะเคลื ่อนที ่ลงจะเกิดแรงกระทำท่ี

แมพิมพซึ่งแบงเปน 2 สวนคือ แรงที่สงถายไปยังพันช

เพื่อการปมตัดชิ้นงานและแรงที่สงถายไปยังสปริงเพื่อกด

และปลดแผนโลหะ สวนโลหะแผนชิ้นทดสอบจะถูกอบ

ใหความรอนภายในเตาอบไฟฟาซึ่งจะติดตั้งไวในพื้นท่ี

เดียวกับเครื่องปมโลหะโดยจะทำการควบคุมอุณหภูมิให
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เที่ยงตรงและคงที่ตลอดการทดลองดวยระบบควบคุม

แบบป  อนกล ั บ  ( Proportional Integral Derivative 

Control; PID) ซึ่งชิ้นงานจะถูกนำไปวิเคราะหโครงสราง

จ ุลภาคดวยกลองจ ุลทรรศนแบบสองกราด (SEM)  

ตรวจสอบขนาดความสูงสวนตาง ๆ ของขอบตัดเฉือน 

และรูปแบบการแตกหักดวยกลองจุลทรรศนกำลังขยาย

ต่ำ (OM) และกลองจุลทรรศนแบบแสง (LOM)   

ชิ้นทดสอบที่ไดจากการปมตัดจะแบงรูปแบบการ

ตรวจสอบลักษณะและขนาดของขอบตัดเฉือนเปน 2 

สวน คือ สวนที่ 1 จะนำชิ้นทดสอบไปถายภาพดานขาง

ของขอบตัดดวยกลองจุลทรรศนกำลังขยายต่ำ (OM) 

และตรวจสอบลักษณะของพื้นผิวรอยแตกโดยใชกลอง

จุลทรรศนแบบสองกราด (SEM) สวนที ่ 2 จะนำชิ้น

ทดสอบไปหลอดวยเรซ่ินเพ่ือวิเคราะหลักษณะขอบตัดใน

แนวภาคตัดขวาง โดยการขัดผิวเรียบดวยกระดาษทราย

เบอร 320–1,200 และทำการวิเคราะหลักษณะขอบตัด

โดยใช กล องจ ุลทรรศน แบบแสง (LOM) ส วนการ

วิเคราะหคาความเครียดแข็งบริเวณขอบตัด ไดนำชิ้นงาน

ไปวัดคาความแข็งดวยเครื่องวัดความแข็งแบบวิกเกอร 

ในแนวขนานกับขอบตัดเฉือน (SZ) และในแนวตั้งฉาก

กับรอยตัดเฉือน (SAZ) ที่ระยะทางหางกันทุกๆ 0.2 มม. 

ดวยแรงกดขนาด 100 gf. และกดคางไวเปนเวลา 5 

วินาที และนำคาความแข็งที ่ว ัดไดไปคำนวณหาคา

ความเครียดแข็ง  

 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

3.1. ลักษณะและรูปรางของขอบตัด 

ลักษณะขอบตัดเฉือนชิ้นทดสอบที่ไดจากการปม

ตัดโลหะแผนเหล็กกลาความแข็งแรงสูงที่มีอุณหภูมิและ

ระยะชองวางคมตัดแตกตางกัน โดยการวิเคราะหดวย

กล องจ ุลทรรศนกำล ั งขยายต ่ ำ  (OM) และกล อง

จุลทรรศนแบบแสง (LOM) แสดงใหเห็นถึงสวนตางๆ บน

ขอบตัดเฉือนซ่ึงประกอบไปดวย 

1. ความกวางและความสูงของสวนโคงมนและ

ความสูงครีบ สามารถตรวจสอบและวัดขนาดไดชัดเจน

จากมุมมองภาคตัดขวางของชิ้นทดสอบดังรูปที่ 4 เพ่ือ

การวัดคาความกวางและความสูงของสวนโคงมนและคา

ความสูงครีบของชิ้นทดสอบที่ไดจากการปมตัดโดยใช

แมพิมพที่มีระยะชองวางคมตัดและอุณหภูมิการตัดเฉือน

ท่ีแตกตางกัน 

 

 
 

รูปที่ 4 ลักษณะภาคตัดขวางชิ้นทดสอบจากการตัดเฉือน

ดวยระยะชองวางคมตัดและอุณหภูมิท่ีแตกตางกัน 
 

2. คาความสูงของสวนเรียบตรงและสวนรอย

แตก สามารถตรวจสอบไดชัดเจนจากภาพดานขางของ

ขอบตัดดังรูปที่ 5 ซึ่งแสดงภาพดานขางของขอบตัดที่ได

จากการปมตัดดวยแมพิมพที่มีระยะชองวางคมตัดและ

อุณหภูมิการตัดเฉือนที่แตกตางกัน โดยคาความสูงของ

สวนเรียบตรงจะไดจากการวัดคาความสูงโดยรวมของ

สวนโคงมนและสวนเรียบตรงจากภาพดานขางและนำมา

ลบดวยคาความสูงของสวนโคงมนท่ีไดจากการวัดจาก
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ภาพภาคตัดขวาง สวนคาความสูงของสวนรอยแตกจะใช

วิธีการนำเอาคาความหนาของชิ้นทดสอบ (1 มม.) มาลบ

ดวยคาความสูงของสวนโคงมนและสวนเรียบตรง 
 

 
 

รูปที่ 5 ภาพดานขางขอบตัดชิ้นทดสอบเพ่ือการวัดคา

ความสูงสวนเรียบตรงและสวนรอยแตก 
 

3. รายละเอียดและรูปแบบของพื้นผิวรอยแตก

สามารถตรวจสอบไดจากมุมมองภาพดานขางของชิ้น

ทดสอบโดยใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 

(SEM) เพื่อการวิเคราะหเชิงเปรียบเทียบถึงรูปแบบการ

แตกหักบนขอบตัดชิ้นทดสอบที่ไดจากการตัดที่อุณหภูมิ

แตกตางกัน 

จากรายละเอียดผลการทดลองพบวา คาความสูง

ของสวนโคงมนจะมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่ออุณหภูมิชิ้น

ทดสอบและระยะชองวางคมตัดเพิ่มมากขึ้นดังผลการ

ทดลองรูปที่ 6(a) เชนชิ้นทดสอบที่ไดจากการตัดเฉือน

ดวยแมพิมพที่มีระยะชองวางคมตัด 5%t ที่อุณหภูมิหอง 

(25 °C) ความสูงสวนโคงมนจะอยูที่ 10.58% ของความ

หนาโลหะแผนและความสูงสวนโคงมนจะเพิ่มขึ ้นเปน 

12.91% เมื่อทำการตัดเฉือนที่อุณหภูมิ 600 °C และยัง 

 

   

 
 

รูปที่ 6 (a) ความสัมพันธของความสูงสวนโคงมนกับ

อุณหภูมิและชองวางคมตัด (b) ความสัมพันธของความ

กวางสวนโคงมนกับอุณหภูมิและชองวางคมตัด 

 

พบวาความสูงของสวนโคงมนจะเพิ่มมากขึ้นหากทำการ

ปมตัดดวยแมพิมพที่มีระยะชองวางคมตัดเพิ่มมากข้ึน 

ดังเชนการปมตัดที่อุณหภูมิ 600 °C ดวยแมพิมพที ่มี

ระยะชองว างคมตัด 5%t ไดขนาดความสูงโค งมน 

12.91% เมื่อระยะชองวางคมตัดเพิ่มขึ้นเปน 10%t จะ

พบวาคาความสูงของสวนโคงมนจะเพิ่มขึ้นเปน 15.03% 

เปนตน ในสวนความกวางสวนโคงมนจะขึ้นอยูกับระยะ

การดัดตัวของโลหะแผน ซ่ึงเกิดขึ้นระหวางชองวางคมตัด

ของพันชและดาย ซึ่งจะตรวจสอบโดยการวัดระยะใน

ทิศทางแนวนอนระหวางจุดเริ ่มตนของสวนโคงจนถึง

จุดเริ ่มตนของสวนเรียบตรง โดยรายละเอียดผลการ

ทดลองแสดงดังรูปที่ 6(b) ซึ่งพบวาคาความกวางของ

สวนโคงมนจะมีแนวโนมเพิ ่มสูงขึ ้นเมื ่ออุณหภูมิชิ้น

ทดสอบและระยะหางชองวางคมตัดเพิ่มมากขึ้น เชนชิ้น

ทดสอบที่ไดจาการตัดดวยแมพิมพที่มีระยะชองวางคม

ตัด 8%t ที่อุณหภูมิหอง (25 °C) จะมีคาความกวางของ
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สวนโคงมน 0.544 มม. และจะเพิ่มเปน 0.618 มม. เม่ือ

ทำการปมตัดท่ีอุณหภูมิ 600 °C ดังนั้น จึงเห็นไดชัดวาคา

ความสูงและความกวางของสวนโคงมนจะแปรผันตาม

ระยะชองวางคมตัดและอุณหภูมิที่เพิ่มสูงขึ้น เนื่องจาก

ระยะชองวางคมตัดที่เพิ ่มมากขึ ้นจะสงผลใหเกิดการ

กระจายตัวของคาความเคนมากกวาทำใหตองใชระยะใน

การกดตัดมากขึ ้นเพื ่อเอาชนะความแข็งแรงของวัสดุ 

รวมทั้งอุณหภูมิท่ีเพิ่มสูงขึ้นจะสงผลทำใหวัสดุมีคาความ

เหนียวหรือมีคุณสมบัติดานความยืดหยุนเพิ่มมากขึ้น จึง

สงผลทำใหการตัดเฉือนเกิดขึ้นชาลง  

สวนเร ียบตรงบนขอบตัดเกิดขึ ้นจากแรงอัด

ระหวางพันชกับแผนชิ ้นงาน ซึ่งพบวาคาความสูงของ

สวนเรียบตรงจะมีแนวโนมเพิ ่มสูงขึ ้นเมื ่ออุณหภูมิชิ้น

ทดสอบเพ่ิมมากขึ้นและเมื่อระยะชองวางคมตัดแคบลง 

สวนกลไกการเกิดรอยแตกราวที่ขอบตัดเมื่อพิจารณา

ลักษณะขอบตัดที่ไดจากการปมตัดที่อุณหภูมิหอง จะ

พบวารอยแตกราวจะเริ่มกอตัวเปนรอยแตกขนาดเล็ก

ตอเนื่องจากการเกิดสวนเรียบตรงซึ่งมีทิศทางขนานไป

กับระนาบการเฉือนของโลหะแผน เมื่อระยะการกดตัด

เพิ่มมากขึ้นซึ่งจะสงผลใหรอยแตกดังกลาวขยายตัวผาน

ชั้นความหนาของวัสดุเกิดเปนรอยฉีกขาดขนาดใหญ ซ่ึง

ความสัมพันธระหวางความสูงของสวนตางๆ บนขอบตัด

เมื่อเปรียบเทียบกับความสูงโดยรวมของขอบตัด ซึ่งได

จากการปมตัดดวยแมพิมพที่มีระยะชองวางคมตัด 5%t 

8%t และ 10%t แสดงไวในรูปที ่ 7(a), (b) และ (c) 

ตามลำดับ 

ผลการวัดคาความสูงของสวนเรียบตรงบนขอบ

ตัด ที่ไดจากการปมตัดดวยแมพิมพที่มีระยะชองวางคม

ตัดและอุณหภูมิการตัดเฉือนที่แตกตางกันแสดงดังรูปท่ี 

8(a) พบวาคาความสูงของสวนเรียบตรงจะมีแนวโนม

เพิ่มสูงขึ้นเมื่ออุณหภูมิเพิ่มมากขึ้น เชนชิ้นทดสอบที่ได

จากการตัดเฉือนดวยแมพิมพที ่มีระยะชองวางคมตัด 

10%t ที ่อุณหภูมิหอง (25 °C) มีคาความสูงของสวน

เรียบตรง 19.05% ของความหนาโลหะแผน  และความ

สูงของสวนเรียบตรงจะเพิ่มขึ้นเปน 33.95% เมื่อทำการ

ตัดเฉือนที่อุณหภูมิ 600 °C แตทั้งนี้ยังพบวาอัตราความ

สูงของสวนเรียบตรงจะลดลงเมื่อแมพิมพมีระยะชองวาง

คมตัดเพิ่มมากขึ้น เชนการตัดเฉือนที่อุณหภูมิ 600 °C 

ดวยแมพิมพที่มีระยะชองวางคมตัด 5%t ไดคาความสูง

สวนเรียบตรง 68.62% และเมื ่อระยะชองวางคมตัด

เพิ่มขึ้นเปน 10%t จะสงผลใหความสูงของสวนเรียบตรง

จะลดลงเหลือ 33.95% เปนตน 
 

 

 

 
 

รูปที่ 7 อัตราความสูงสวนตาง ๆ บนขอบตัด 

(a) Cl=5%t (b) Cl=8%t และ (c) Cl=10%t 
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รูปที่ 8 อัตราสวนความสูงสวนตาง ๆ บนขอบตัด (%t)  

(a) สวนเรียบตรง (b) สวนรอยแตก และ (c) สวนครีบ 
 

สวนการเกิดรอยแตกบนขอบตัดซึ ่งมีลักษณะ

พื้นผิวที่ขรุขระจากการฉีกขาดของวัสดุท่ีเกิดขึ้นตอเนื่อง

หลังจากการเกิดสวนเรียบตรง ซึ่งการทดลองนี้ไดทำการ

วัดคาความสูงของสวนรอยแตกจากภาพตัดขวางใน

ทิศทางขนานกับแนวขอบตัด จากจุดสุดทายของสวน

เรียบตรงไปจนถึงระนาบผิวดานลางของโลหะแผน โดย

ผลการทดลองจะแสดงดังรูปที่ 8(b) ซึ่งพบวาความสูง

ของสวนรอยแตกมีแนวโนมลดลงเมื ่ออุณหภูมิการตัด

เฉือนเพิ่มสูงขึ้น เชนการตัดเฉือนดวยแมพิมพที่มีระยะ

ชองวางคมตัด 8%t ท่ีอุณหภูมิหอง (25 °C) ไดคาความ

สูงสวนรอยแตก 56.4% ของความหนาโลหะแผนและ

ความสูงของสวนรอยแตกจะลดลงเหลือ 33.72% เม่ือทำ

การตัดเฉือนที่อุณหภูมิ 600 °C อยางไรก็ตาม จากผล

การทดลองยังพบวาคาความสูงของสวนรอยแตกมี

แนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อระยะหางของชองวางคมตัดเพ่ิม

มากขึ้น ดังตัวอยางผลการทดสอบของแมพิมพท่ีมีระยะ

ชองวางคมตัด 5%t ที่อุณหภูมิ 200 °C พบวาสวนรอย

แตกจะอยูที ่ 34.2% และความสูงของสวนรอยแตกจะ

เพ่ิมขึ้นเปน 53.62% และ 64.55% เม่ือระยะชองวางคม

ตัดเพ่ิมขึ้นท่ี 8%t และ 10%t ตามลำดับ  

นอกจากนี้ยังพบวาเมื่ออุณหภูมิการตัดเฉือนและ

ระยะชองวางคมตัดเพิ่มสูงขึ้นยังสงผลทำใหชิ้นทดสอบมี

คาความสูงครีบเพิ่มมากขึ้นอีกดวย ซึ่งผลการตรวจสอบ

ค าความส ู งของคร ีบท ี ่ ขอบต ัดช ิ ้ นทดสอบแสดง

รายละเอียดดังรูปที่ 8(c) ในการตรวจสอบคาความสูง

ของครีบไดดำเนินการดวยวิธีการวัดคาความสูงโดยรวม

จากภาพดานขางของชิ้นทดสอบ โดยกำหนดจุดเริ่มตนท่ี

ระนาบผิวดานบนของโลหะแผนจนถึงปลายสุดของครีบ

และลบดวยคาความหนาของแผนชิ้นทดสอบ (1 มม.) ซ่ึง

ผลการตรวจสอบพบวาคาความสูงครีบมีแนวโนมเพ่ิม

สูงขึ้นเมื่ออุณหภูมิการตัดเฉือนและระยะชองวางคมตัด

เพิ่มมากขึ้น ดังผลการตรวจสอบคาความสูงครีบของชิ้น

ทดสอบที ่ไดจากการตัดเฉือนดวยแมพิมพที ่ม ีระยะ

ชองวางคมตัด 10%t ที่อุณหภูมิหอง (25 °C)  ความสูง

ครีบจะอยูที่ 9.86% ของความหนาโลหะแผน โดยความ

สูงครีบจะเพิ ่มเปน 14.27% เมื ่อทำการตัดเฉ ือนท่ี

อุณหภูมิ 600 °C ในทำนองเดียวกันจากตัวอยางผลการ

ตัดเฉือนท่ีอุณหภูมิ 400 °C ดวยแมพิมพท่ีมีระยะชองวาง

คมตัด 5%t จะมีความสูงครีบ 9.69% และความสูงครีบ

เพ่ิมขึ้นเปน 13.52% เม่ือทำการตัดเฉือนดวยแมพิมพท่ีมี

ระยะชองวางคมตัด 10%t 

จากผลการทดลองพบวาคุณภาพของขอบตัดมี

ความสัมพันธโดยตรงกับอุณหภูมิการตัดเฉือน เนื่องจาก

การตัดเฉือนท่ีอุณหภูมิหองจะเกิดการขยายตัวของรอย 
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รูปที่ 9 ลักษณะพ้ืนผิวรอยแตก (a) การตัดเฉือนท่ี

อุณหภูมิหอง (b) การตัดเฉือนท่ีอุณหภูมิ 600 °C 
 

แตกที่ไมเสถียร โดยจะมีรอยแตกขนาดเล็กเกิดขึ ้นใน

บริเวณของสวนเรียบตรงบนขอบตัด ซึ่งจะทำใหเนื้อวัสดุ

ซึ่งเปนอนุภาคขนาดเล็กหลุดออกจากพื้นผิวสวนเรียบ

ตรง ซึ ่งสังเกตุไดชัดเจนจากการตรวจสอบดวยกลอง

จุลทรรศนอิเล็คตรอนแบบสองกราด (SEM) นอกจากนี้

ยังพบวาระดับของอุณหภูมิการตัดเฉือนยังสงผลตอ

ลักษณะของพื้นผิวรอยแตกดังรายละเอียดในรูปที่ 9 ซ่ึง

แสดงใหเห็นถึงลักษณะของพื้นผิวรอยแตกดวยภาพถาย

ท่ีกำลังขยายสูง เพื่อใชเปนขอมูลเชิงลึกในการวิเคราะห

ผลเกี่ยวกับกับกลไกการแตกหักของโลหะแผนเหล็กกลา

ความแข็งแรงสูงชนิดเฟสคู จากรูปที่ 9(a) แสดงใหเห็น

ถึงลักษณะพื้นผิวรอยแตกของชิ้นทดสอบซึ่งไดจากการ

ตัดดวยแมพิมพท่ีมีระยะชองวางคมตัด 5%t จะเห็นไดวา

การปมตัดท่ีอุณหภูมิหอง (25 °C) พ้ืนผิวรอยแตกหักจะมี

ลักษณะเปนหลุมตื้นๆ ขนาดเล็กและมีความสูงนอย ซ่ึง

เปนรูปแบบของการแตกหักแบบเปราะ สวนรูปที่ 9(b) 

แสดงใหเห็นถึงลักษณะพื้นผิวรอยแตกบนขอบตัดชิ้น

ทดสอบท่ีอุณหภูมิ 600 °C ซึ่งจะพบวาพื้นผิวรอยแตกมี

ลักษณะเปนหลุมลึกและมียอดผิวสูง ซึ่งแสดงใหเห็นได

ชัดเจนวาวัสดุจะมีรูปแบบการแตกหักแบบเหนียวมากขึ้น 
 

3.2. การกระจายตัวของคาความเครียดแข็ง    

ชิ้นทดสอบที่ไดจากการปมตัดดวยแมพิมพที่มี

ระยะชองวางคมตัดและที่อุณหภูมิแตกตางกันถูกนำไป

จับยึดเพื่อการกำหนดตำแหนงการทดสอบคาความแข็ง

แบบวิกเกอรโดยเคร่ืองวัดความแข็งแบบจุลภาค (Micro-

hardness tester) ใน 5 ตำแหนงซ่ึงมีระยะหางจากขอบ

ตัดท่ีแตกตางกันและคำนวณเปนคาความแข็งเฉลี่ย ซ่ึง

รูปแบบการกำหนดตำแหนงการทดสอบคาความแข็งใน

แนวขนานกับขอบตัดเฉือน (SZ) จะทำการกำหนดจุด

ทดสอบดังรูปที่ 10(a) สวนการตรวจสอบคาความแข็งใน

แนวตั้งฉากกับขอบตัดเฉือน (SAZ) จะทำการกำหนดจุด

ทดสอบดังรูปที่ 10(b)  โดยโลหะแผนกอนการตัดเฉือนท่ี

อุณหภูมิปกติมีคาความแข็งท่ี 200 Hv. จากนั้นนำผลการ

วัดคาความแข็งไปคำนวณหาคาดัชนีของความเครียดแข็ง 

(ESH) จากสมการ (1)  
 

 
รูปที่ 10 การกำหนดตำแหนงและทิศทางการทดสอบ

ความแข็ง (a) แนวขนานกับขอบตัดเฉือน 

(b) แนวตั้งฉากกับขอบตัดเฉือน 
 

ผลการวัดคาความแข็งของชิ้นทดสอบจากการ

ปมตัดดวยแมพิมพที่มีระยะชองวางคมตัด 5%t ดังรูป

ท่ี 11 (a) พบวาคาความแข็งของวัสดุจะมีแนวโนมลดลง

เมื่ออุณหภูมิการตัดเฉือนเพิ่มสูงขึ้นในทั้งสองทิศทาง โดย

ชิ้นทดสอบที่ไดจากการปมตัดที่อุณหภูมิหอง (25 °C) มี

คาความแข็งเฉลี่ยในแนวขนานกับขอบตัดเฉือน (SZ) คือ 

278 HV และจะลดลงเหลือ 203 Hv เม่ือทำการตัดเฉือน

ท ี ่อ ุณหภ ูม ิ  600 °C เช นเด ียวก ับค าความแข ็ง ใน

แนวตั้งฉากกับขอบตัดเฉือน (SAZ) พบวาท่ีอุณหภูมิหอง 

(25 °C) มีคาความแข็งเฉลี่ยท่ี 250 HV และจะลดเหลือ 

187 Hv เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นท่ี 600 °C โดยคาความแข็ง

ของโลหะแผนกอนการตัดเฉือนที่อุณหภูมิหอง (25 °C) 

จะถูกใช เป นคาความแข็งอางอิง (Hvbase) เพ ื ่อการ
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คำนวณคาดัชนีความเครียดแข็ง (ESH) ทั ้งนี้ผลการ

คำนวณคาดัชนีความเครียดแข็งของชิ้นทดสอบภายหลัง

การป มตัดดวยแมพิมพที ่ม ีระยะชองวางคมตัดและ

อุณหภูมิแตกตางกันแสดงดังรูปท่ี 11(b)  
 

 

 
 

รูปที่ 11 (a) ความแข็งเฉลี่ยในแนวขนานและต้ังฉากกับ

ขอบตัดเฉือนท่ีระยะชองวางคมตัด 5%t (b) คาดัชนี

ความเครียดแข็งในแนวขนานกับขอบตัดเฉือนท่ีระยะ

ชองวางคมตัดตาง ๆ 

 

โดยดัชนีของความเครียดแข็งที่แสดงคาเปน

บวกบงชี้วาหลังการตัดเฉือนไดมีความเครียดแข็งเกิดข้ึน

บริเวณขอบตัด โดยคาดัชนีความเครียดแข็งจะมีแนวโนม

ลดลงเมื่ออุณหภูมิการตัดเฉือนเพิ่มสูงขึ้น ทั้งนี้หากคา

ดัชนีความเครียดแข็งหลังการขึ้นรูปมีคาเปนลบจะบงชี้วา

วัสดุดังกลาวไมมีผลกระทบดานความเครียดหรือหลังการ

ขึ้นรูปโลหะแผนมีคาความแข็งต่ำกวาคาความแข็งอางอิง

โดยพบในชิ้นทดสอบที่ไดจากการตัดเฉือนที ่อุณหภูมิ 

600 °C ดวยแมพิมพที่มีระยะชองวางคมตัด 8%t และ

ชิ้นทดสอบที่ไดจากการตัดเฉือนที่อุณหภูมิ 400 °C และ 

600 °C ดวยแมพิมพที ่ม ีระยะชองวางคมตัด 10%t 

เนื ่องจากคาความรอนของชิ้นทดสอบในชวงอุณหภูมิ

ดังกลาวสามารถเอาชนะพฤติกรรมความเคนจากการ

เปลี่ยนรูปของวัสดุ จึงสงผลใหคาดัชนีของความเครียด

แข็งมีคาเปนลบ ซึ่งแสดงใหเห็นวาอุณหภูมิการตัดเฉือน

ไดสงผลอยางชัดเจนตอคาดัชนีของความเครียดแข็งของ

ชิ้นทดสอบหลังการปมตัดขึ้นรูป  

 

4. สรุปผล    
งานวิจัยนี ้มีวัตถุประสงคเพื ่อศึกษาผลกระทบ

ของอุณหภูมิและระยะชองวางคมตัดที่สงผลตอลักษณะ

ขอบตัดชิ้นงานสำเร็จโลหะแผนเหล็กกลาความแข็งแรง

สูงชนิดเฟสคู จากการศึกษาสามารถสรุปไดดังนี้ 

1. อุณหภูมิการการตัดเฉือนจะสงผลโดยตรงตอ

คุณภาพขอบตัดชิ้นงานสำเร็จ คือ เมื่ออุณหภูมิการตัด

เฉือนเพิ่มสูงขึ้นสงผลใหคาความสูงของสวนโคงมน สวน

เรียบตรง และสวนของครีบ มีแนวโนมเพิ ่มมากขึ้น 

ขณะท่ีความสูงของสวนรอยแตกมีแนวโนมลดลง  

2. อุณหภูมิการการตัดเฉือนจะสงผลตอลักษณะ

พื้นผิวรอยแตก โดยพบวาการตัดเฉือนที ่อุณหภูมิต่ำ

สงผลใหพื ้นผิวรอยแตกมีลักษณะการแตกแบบเปราะ 

เมื่ออุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นลักษณะของพื้นผิวรอยแตกจะมี

ลักษณะของการแตกแบบเหนียวมากขึ้น 

3. อ ุณหภ ูม ิ ก ารต ั ด เฉ ื อนส  งผลต  อค  าด ั ชนี

ความเครียดแข็งบริเวณขอบตัด ซึ่งพบวาเมื่ออุณหภูมิ

การตัดเฉือนเพิ่มสูงขึ้น จะสงผลใหคาดัชนีความเครียด

แข็งมีแนวโนมลดลง แสดงใหเห็นวาบริเวณขอบตัดเฉือน

จะไมไดรับผลกระทบจากคาความเครียดแข็งเมื่อทำการ

ตัดเฉือนท่ีอุณหภูมิสูง 

4. ระยะชองวางคมตัดสงผลตอลักษณะขอบตัดและ

ความเครียดแข็งบริเวณขอบตัด ซึ ่งพบวาเมื ่อระยะ

ชองวางคมตัดเพิ่มมากข้ึนจะสงผลใหสวนโคงมน สวน

รอยแตก และสวนของครีบมีแนวโนมเพิ่มขึ ้น ขณะท่ี



RMUTP Research Journal, Vol. 17, No. 1, January-June 2023                     153 

ความสูงของสวนเรียบตรง และดัชนีความเครียดแข็งมี

แนวโนมลดลง 

ดังนั้นสภาวะการปมตัดแผนเปลาที่อุณหภูมิสูง ไม

เพียงแตชวยในการปรับปรุงคุณภาพขอบตัดเทานั้น แต

ยังชวยในการลดแรงตัดและเพิ่มความสามารถการขึ้นรูป

ในขั้นตอนถัดไปไดอีกดวย 

 

5. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณอาจารยและเจาหนาที ่สาขาวิชา

เทคโนโลยีวิศวกรรมการผลิต คณะอุตสาหกรรมและ
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