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ขอบตัดชิ้นงานท่ีไดจากกระบวนการตัดขอบดวยแมพิมพมีความสําคัญอยางยิ่งในการผลิตโลหะแผนซ่ึง
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ทดลองท่ีสามารถทําใหขอบตัดไดคุณภาพมากท่ีสุดคือ พันชทํามุม 30° ทําการตัดชิ้นงานท่ีชองวาง
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Abstract 

 

Project Title  : Social 002/2557 

Project Credits : The Study Trimming Process of High Strength Steel  
  SPFC440 steel. 

Prepared By  : Mr. pongsakorn  Leetrakul, Mr. Wichai Pumchan 

 

Cutting  edge  of  the trimming  process  is  particularly  important  in  the  production  

of  sheet  metal. Generally, the trimming process with high strength steel SPFC440 has 

narrow shear surface and large burr on cutting edge of work piece. The objective of this 

research is to study the effect of punch angle to quality of workpiece. The materials 

used in experiments high strength steel grad SPFC440 with thickness 1 mm. The punch 

and die were made from tool steel grad JIS SKD11. Tool clearance betwean punch and 

die has far levels 2%,5% and 8% of the work piece thickness. The punch angles 90º, 

45º and 30º were used for finding an appropriate condition in this research. The 

experiment in trimming process that the punch angle can contribute to increase shear 

surface and decreasing burr on cutting edge of work piece. The parameters of the 

experiment with punch angles 30º Tool clearance bet wean punch and die has far 

levels 5% of the work piece thickness an appropriate condition in this research. 

However, using cutting tools shaped horn will result in faster wear. 
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 บทที่ 1  
บทนํา 

 

1.ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
ปจจุบันเทคโนโลยีทางดานการออกแบบแมพิมพไดเขามามีบทบาทในการเพ่ิมผลผลิต ใน

อุตสาหกรรมโดยเฉพาะอุตสาหกรรมการผลิตชิ้นสวนและข้ึนรูปตาง ๆ แมพิมพมีความจําเปนอยางมาก
ตอโรงงานอุตสาหกรรมเพ่ือเพ่ิมปริมาณและคุณภาพของผลผลิตใหสูงข้ึน ซ่ึงกระบวนการทางดาน
แมพิมพตัดเปนข้ันตอนสุดทายของกระบวนการผลิต มีท้ังการตัดเจาะ การตัดขอบ เปนตน ซ่ึงในการ
ผลิต จะมีปญหาท้ังทางดานการสึกหรอของแมพิมพเกิดจากการผลิตชิ้นเปนจํานวนมาก และการเลือกใช
วัสดุท่ีนํามาเปนเครื่องมือตัดไมเหมาะสมมาทําการตัดจึงสงผลทําใหงานท่ีทําการผลิตออกมาไมไดตาม
ความตองการ อยางไรก็ตามงานแมพิมพเปนการผลิตชิ้นงานเปนจํานวนมากจึงสงผลใหงานแมพิมพมี
ราคาสูงท้ังทางดาน ราคาวัสดุ คาออกแบบ คาผลิต รวมไปถึงคาซอมบํารุงรักษา ทําใหผูผลิตแมพิมพ
ตองการชิ้นงานท่ีออกมาไดตามความตองการดวย นอกจากนี้งานแมพิมพตัดจะมีการตัดหลาย
กระบวนการ ลวนมีความตองการชิ้นงานท่ีไดคุณภาพ ซ่ึงในการตัดขอบ (Trimming) โดยท่ัวไปบริเวณ
ขอบตัดจะมีสวนเรียบตรงนอย และครีบสูง  จึงทําใหชิ้นงานท่ีผลิตออกมามีขอบตัดไมไดคุณภาพ เชน มี
ครีบมากทําใหยากตอการประกอบและทําใหเกิดอันตรายได จึงมีการพัฒนาและคิดหาวิธีการทํางานของ
แมพิมพ ตัดขอบ เพ่ือตัดแตงขอบตัดชิ้นงานในกระบวนการตัดครั้งสุดทาย คือ ลดสวนโคงมน เพ่ิมสวน
เรียบตรง ลดรอยแตก และลดครีบ 

จึงไดมีผูวิจัยทําการศึกษาของกระบวนการตัดท่ีมีผลตอคุณภาพชิ้นงาน เชน การศึกษาอิทธิพล
ของมุมเอียงท่ีมีตอการตัดขอบอลูมิเนียมเจือโดยไฟไนตเอลิเมนต ทดลองตัดตัวถังอลูมิเนียมโดย
กระบวนการตัดขอบเพ่ือตรวจสอบรอยตัดและครีบ และศึกษารอยแตกในระหวางตัดขอบอลูมิเนียมแผน
ชิ้นสวนยานยนต ปจจุบันในอุตสาหกรรมการผลิตชิ้นสวนยานยนต ไดนําเหล็กกลาความแข็งแรงสูง มา
ใชเปนชิ้นสวนรถยนตเพ่ิมมากข้ึน เนื่องจากมีความแข็งแรง,น้ําหนักเบา ซ่ึงในกระบวนการตัดขอบ วัสดุ
ชนิดนี้จะพบปญหาเรื่องคุณภาพขอบตัด และท่ีผานมายังไมมีงานวิจัยใดไดศึกษาการเพ่ิมคุณภาพขอบ
ตัดสําหรับเหล็กกลาความแข็งแรงสูงอยางแพรหลาย 

จากท่ีไดกลาวมาจึงทําใหผูวิจัยมีแนวคิดทําการศึกษาพฤติกรรมการแตกหักในระหวางการตัด
ขอบของโลหะแผน เหล็กกลาความแข็งแรงสูงโดยการกําหนดเง่ือนไขการทํางานตางๆท่ีเหมาะสมเชน
ระยะชองวางคมตัดพันชและดาย (Clearance) และรูปรางของพันช เพ่ือเพ่ิมสวนเรียบตรงของขอบตัด
ชิ้นงานเพ่ือเปรียบเทียบหาตัวแปรท่ีดีท่ีสุดในกระบวนการตัดของโลหะแผน จากนั้นนําขอมูลท่ีไดจาก
การศึกษาไปประยุกตใช และพัฒนาในอุตสาหกรรมตอไป 
 
2.วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 

2.1 เพ่ือศึกษากลไกลการตัดขอบชิ้นงาน 
2.2 เพ่ือศึกษาอิทธิพลของตัวแปรท่ีมีผลตอคุณภาพขอบตัดชิ้นงาน 
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3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 
3.1 กําหนดพันชและดาย เปนวัสดุ SKD11 ในการตัดขอบ มีชองวางระหวางคือ 2%, 5%, 

และ8% ของความหนาชิ้นงาน 
3.2 กําหนดรูปรางมุมพันช ทํามุม 90º, 45º, 30º 
3.3วัสดุท่ีใชในการทดลองตัดขอบ เปนเหล็กกลาความแข็งแรงสูง SPFC440 ความหนา 1 

มิลลิเมตร 
3.5 พารามิเตอรท่ีใชวัดประเมินผล 

- ตรวจวัดขอบตัดชิ้นงาน เชน ความสูงสวนโคงมน ความสูงสวนเรียบตรง ความสูงรอย
ฉีกขาด และความสูงครีบ 

3.5วิเคราะหผลการทดลองพรอมสรุปผล 
 
 
4 ประโยชนท่ีไดรับจากงานวิจัย 

4.1 สามารถเลือกใชตัวแปรท่ีเหมาะสมในกระบวนการตัดขอบ 
4.2 สามารถเพ่ิมคุณภาพของขอบตัดชิ้นงาน 
4.3สามารถเปนขอมูลเบื้องตนในการตัดสินใจท่ีจะนําตัวแปรประยุกตใชในงานอุตสาหกรรม

แมพิมพตัด 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
2.1  การออกแบบและสรางแมพิมพ  

2.2.1  การออกแบบแมพิมพ 
ในกระบวนการผลิตใดๆ ก็ตามท่ีมีจํานวนมากจําเปนตองอาศัยแมพิมพท่ีสามารครอบคลุมถึง

คุณลักษณะของผลิตภัณฑใหไดท้ังรูปทรง ขนาด และน้ําหนัก ตามท่ีผูออกแบบกําหนดไว ซ่ึงลักษณะของ
กรรมวิธีการผลิตท่ีแตกตางกันจะสงผลโดยตรงมากจากแมพิมพท่ีนํามาใหงาน ดังนั้น การออกแบบและ
การสรางแมพิมพจึงเปนสิ่งท่ีมีความสําคัญเปนอยางยิ่ง ซ่ึงตองยึดหลักการท่ีวา 

- แมพิมพคุณภาพดี ผลผลิตท่ีดียอมเกิดข้ึน 
- แมพิมพผลิตชิ้นงานออกมาไดเร็วผลตอบแทนจากการลงทุนจะคืนกลับมาโดยเร็ว 

- แมพิมพมีราคาท่ีเหมาะสม ยอมสงผลใหไดเปรียบทางธุรกิจ 
ดังนั้น  สรุปไดวาการออกแบบและสรางแมพิมพตองคํานึงถึง คุณภาพ การสงมอบ และราคา

ท่ีเหมาะสมซ่ึงเปนปจจัยหลักของอุตสาหกรรมนี้  เพ่ือใหบรรลุเปาหมายท้ัง  3  ประการขางตนการ
ออกแบบแมพิมพท่ีดีจึงควรพิจารณาถึงปจจัยตาง ๆ ดังนี้ 

2.2.1.1  มาตรฐานการออกแบบ ซ่ึงในการออกแบบแตละครั้งจําเปนตองมีมาตรฐานท่ีดี
โดยการกําหนดกฎเกณฑตาง ๆ นั้นสามารถกระทําไดโดยผูผลิตแมพิมพเอง  หรือเปนมาตรฐานท่ีลูกคา
กําหนด 

2.2.1.2  เลือกใชชิ้นสวนมาตรฐานท่ีเหมาะสม เพ่ือชวยลดเวลาในการออกแบบ 
2.2.1.3  สามารถนําแมพิมพไปใชในการผลิตไดโดย ไมมีอุปสรรคใดๆ เกิดข้ึน 
2.2.1.4  เลือกวัสดุท่ีใชทําแมพิมพไดอยางเหมาะสมกับปริมาณการผลิต  เพ่ือลดตนทุน

ในการทําแมพิมพ 
2.2.1.5  ลดความซับซอน ในการทํางานของแมพิมพ เพ่ือใหเกิดความสะดวกและ

รวดเร็วในการซอมบํารุง  เม่ือเกิดความเสียหายระหวางกระบวนการผลิต ในปจจุบันการออกแบบ
แมพิมพไดมีการพัฒนาอยางตอเนื่องโดยมีการนําคอมพิวเตอรเขามาชวยให การออกแบบมีความแมนยํา
และถูกตองมากยิ่งข้ึน  เนื่องจากในหนวยความจําของระบบคอมพิวเตอร ไดเก็บรวบรวมขอมูลตาง ๆ ท่ี
เก่ียวของกับการออกแบบและการวิเคราะหความถูกตอง 

2.2.1.6  ข้ันตอนการสรางแมพิมพ  เม่ือเราไดศึกษาเก่ียวกับสวนตางๆ ของแมพิมพ
เรียบรอยแลวตอไปเราจะมาศึกษาถึงการออกแบบแมพิมพ ซ่ึงไดมีผูพยายามรวบรวมวิธีการออกแบบ
แมพิมพท่ีมีสวนประกอบ  รูปรางและขนาดตางๆ ตามลําดับ 
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2.2  ความหมายและกลไกของการตัด  
กระบวนการตัด คือ การตัดโลหะออกจากกันโดยใหคมตัดของพันชและดายกดบนเนื้อโลหะจน

ความเคนเกิดข้ึนในชิ้นงานมีคาสูงกวาความตานทานของแรงดึงสูงสุดของวัสดุซ่ึงทําใหโลหะฉีกขาดออก
จากกัน  โดยชุดแมพิมพตัดจะประกอบดวยพันช (Punch) ดาย (Die) ชิ้นงาน และแผนปลดชิ้นงาน ดัง
ภาพท่ี 2.1 
 

 
ภาพท่ี 2.1 แสดงกลไกการตัด[1] 

 
สําหรับข้ันตอนการตัดแบงออกเปน 5 ข้ันตอนดังแสดงในภาพท่ี 2.2 

ข้ันตอนท่ี 1 : พันชเลื่อนลงมาสัมผัสกับเนื้อวัสดุชิ้นงานโดยจะมีแรงกดจากแผนปลดชิ้นงาน
กดแผนงานท่ีระดับหนึ่ง 

ข้ันตอนท่ี 2 : วัสดุชิ้นงานเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปในชวงยืดหยุนการดัดตัว (Bending) และ
พาเนื้อโลหะเขาไป ในชองวางดาย และเกิดการเปลี่ยนรูปอยางถาวร (Plastic Deformation) 

ข้ันตอนท่ี 3 : วัสดุชิ้นงานถูกตัดเฉือนและเกิดการแตกเม่ือสิ้นสุดข้ันตอนนี้ผิวหนาของพันช
กับดายจะอยูในระดับเดียวกัน 

ข้ันตอนท่ี 4  พันชจะดันใหชิ้นงานทะลุลงไปในชองของดายหลังจากสิ้นสุดการตัดแลววัสดุ
บริเวณรูมีการดีดมายังพันชเนื่องจากการดีดตัวกลับ (Spring Back) ของวัสดุสวนท่ีเปลี่ยนแปลงรูปราง
ในชวงยืดหยุนหรืออาจเกิดจากในบางขณะจะมีการเชื่อมติดกัน (Cold welding) ระหวางเนื้อวัสดุกับผิว
พันชเชนเดียวกับดานนอกของแผนมีการดีดตัวกลับมายังชองบนดาย 
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ข้ันตอนท่ี 5 : การปลดชิ้นงานใหหลุดจากพันชความเคนในแนวเสนสัมผัสและแนวรัศมีท่ี
เหลือขางในเนื้อวัสดุทําใหเกิดความเสียดทานระหวางพันชกับผนังรูเจาะเพ่ิมมากข้ึนในขณะท่ีพันชถอย
กลับ 
 

 
         ข้ันตอนท่ี 1       ข้ันตอนท่ี 2    ข้ันตอนท่ี 3     ข้ันตอนท่ี 4          ข้ันตอนท่ี 5 
 

ภาพท่ี 2.2 แสดงข้ันตอนการตัด[1] 
 
2.3  ขอบช้ินงานท่ีไดจากการตัด (Cutting Edge)  

โดยท่ัวไปเม่ือเอาโลหะมาตัดดวยพันชและดาย  จะตองกําหนดชองวางระหวางพันชกับดายซ่ึง
ปกติชองวางดังกลาวจะมีคาอยูระหวาง 5 ถึง 10 เปอรเซ็นต ของความหนาชิ้นงาน จะพบวาขอบตัดท่ีได
สามารถแบงเปน 4 สวนดังแสดงในภาพท่ี 2.3 

 

 
ภาพท่ี 2.3 แสดงลักษณะขอบตัดชิ้นงานท่ีไดจากการตัดโดยท่ัวไป[1] 

 
2.3.1 ชวงโคงมน (Roll Over) 

ในการออกแบบแมพิมพโดยสวนใหญมักจะเกิดสวนโคงมนของขอบตัดชิ้นงานสวนท่ี
เกิดข้ึนเม่ือพันชกดชิ้นงานใหไหลตัวลงไปในชองวางระหวางพันชกับดายทําใหมีรูปรางคลายกับกนถวย
สวนโคงมนจะเกิดมากข้ึนถาโลหะนั้นเปนโลหะออนสาเหตุการเกิดสวนโคงมนเกิดจากพันชเม่ือเริ่มตนกด
ชิ้นงานลงไปในดายเนื้อชิ้นงานบริเวณใตพันชและเหนือดายจะมีความเคนอัดท่ีมีคาสูงมากระทําในขณะท่ี
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เนื้อชิ้นงานบริเวณดานขางของพันชและดายจะมีความเคนดึงมากระทําดังภาพท่ี 2.4 ทําใหเนื้อชิ้นงาน
ตรงบริเวณนี้ถูกดึงใหไหลตามการเคลื่อนท่ีของพันชกอใหเกิดสวนโคงมนข้ึน  
 

 
ภาพท่ี 2.4  แสดงกลไกการเกิดสวนโคงมน[1] 

 
2.3.2  ชวงการตัดเฉือน (Shear Zone) 

เปนสวนท่ีเกิดข้ึนหลังจากพันช ถูกกดลึกลงไปในเนื้อของโลหะระยะหนึ่งแลวจะเกิด
หนาตัดเฉือนในแนวดิ่ง  ระหวางขอบตัดของพันชและเนื้อของโลหะท่ีถูกตัด  สวนท่ีถูกตัดตรงบริเวณ
พ้ืนท่ีนี้จะมีลักษณะเปนมันวาวและแนวท่ีถูกตัดจะไดฉากกับผิวหนาของแผนชิ้นงาน หนาตัดเฉือนเปน
สวนท่ีสําคัญมากเพราะขนาดและความเท่ียงตรงของผลิตภัณฑท่ีไดจะถูกกําหนดไวท่ีสวนนี้ 
 

2.3.3  ชวงการแตก (Fracture Zone) 
เปนสวนท่ีเกิดหลังจากมีการตัดเฉือนของพันชบนแผนชิ้นงานแลวแรงท่ีใชบนแทนพันช

จะทําใหเกิดความเคนดึงสูงกวาความแข็งแรงสูงสุดของโลหะนั้นจึงทําใหเกิดการแตกข้ึนการแตกจะ
เกิดข้ึนในลักษณะถูกดึงขาดดังนั้นรูปรางของรอยแตกจึงมีรูปรางขรุขระไมเปนระเบียบความสัมพันธของ
รอยแตกท่ีเกิดข้ึนและขนาดของชองวางระหวางพันชและดายนั้นจะแตกตางในความสัมพันธในสวนอ่ืน ๆ 
ในกรณีท่ีใชขนาดของชองวางนอยกวา 10 ถึง 25 เปอรเซ็นต เกือบจะไมมีการเปลี่ยนแปลงท่ีรอยแตกแต
ถาขนาดของชองวางท่ีใชมากกวา 25 เปอรเซ็นต จะทําใหความกวางของรอยแตกเพ่ิมข้ึนอีกและถาใช
ขนาดชองวางมาก  ท่ีมุมรอยแตกกระทํากับพ้ืนผิวของแผนชิ้นงานก็จะยิ่งโตข้ึนดังนั้นจึงควรกําหนดขนาด
ของชองวางท่ีใชใหเหมาะสมงานนั้น ๆ 
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2.3.4 ครีบ (Burr) 
มีลักษณะบาง ๆ ไมเรียบเกิดข้ึนท่ีขอบลางรอบ ๆ แนวตัด สวนนี้จะเกิดขอบคมตัดพันช 

และดายเกิดการสึกหรอ ถาขอบคมตัดสึกหรอมากก็จะเกิดครีบข้ึนมากสาเหตุการเกิดครีบตามท่ีอธิบาย
หลักการและข้ันตอนของการตัดไวขางตนโดยปกติการเริ่มเกิดรอยแตกในเนื้อวัสดุจะไมไดเกิดตรงคมตัด
พอดีแตจะเกิดข้ึนเหนือคมตัดเล็กนอยดังในภาพท่ี 2.5 เนื่องจากความเคนดึงจะมีคาสูงสุดเกิดข้ึนตรงจุด
ดังกลาวหลังจากรอยแตกในเนื้อวัสดุจากดานพันชและดายบรรจบกันจะทําใหวัสดุแยกออกจากกันแต
สวนเนื้อวัสดุบริเวณดานขางของคมตัดจะยังเหลืออยูท่ีขอบตัดซ่ึงสวนนี้ก็คือครีบท่ีเกิดข้ึนนั่นเอง 
 

 
ภาพท่ี 2.5 แสดงกลไกการเกิดครีบ[2] 

 
2.4  ระยะกินลึก (Depth Penetration)  

ระยะกินลึก หมายถึง ระยะท่ีขอบคมตัดของพันชกดลงไปในดายจนเนื้อวัสดุฉีกขาดระยะกินลึก
หาไดจากระยะความสูงของหนาตัดเฉือนรวมกับระยะความสูงของสวนโคงมนระยะกินลึกนั้นตามปกติจะ
ใชหนวยเปอรเซ็นต ความหนาของโลหะแผนท่ีถูกตัดนั้นจึงมักจะเรียกเทอมนี้วา เปอรเซ็นตระยะกินลึก 
(Depth Penetration) เปอรเซ็นตระยะกินลึกของโลหะตาง ๆ ไดแสดงไวในตารางท่ี 2.1 โลหะแผนท่ีมี
ความแข็งจะมีเปอรเซ็นต ระยะกินลึกนอยดังนั้นโลหะแข็งจะมีระยะโคงมนและระยะหนาตัดเฉือนนอย
การเปรียบเทียบระยะกินลึกของ โลหะสองชนิดทําไดโดยดูจากระยะหนาตัดเฉือนของโลหะท่ีมีความหนา
กวาตองการระยะกินลึกมากกวาโลหะท่ีบาง 
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ตารางท่ี 2.1 ระยะกินลึกของวัสดุชนิดตาง ๆ[3] 
ชนิดวัสดุ เปอรเซ็นต ระยะกินลึก 

ตะก่ัว 50 
ดีบุก 40 

อลูมิเนียม 60 
สังกะสี - 0 50 
ทองแดง 55 

ทองเหลือง 50 
บรอนซ 25 

เหล็กกลา 0.10 C 
50 อบคืนตัว 
38 รีดเย็น 

เหล็กกลา 0.20 C 
40 อบคืนตัว 
28 รีดเย็น 

เหล็กกลา 0.30 C 
33 อบคืนตัว 
22 รีดเย็น 

เหล็กกลาซิลิกอน 30 
นิกเกิล 55 

 
 

 
ภาพท่ี 2.6 แสดงระยะกินลึก 
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2.5  การเลือกขนาดกําลังของเครื่องเพรส 
ในการเลือกขนาดของเครื่องเพรส จําเปนตองเลือกเครื่องเพรส ท่ีสามารถสรางแรงอัดได

มากกวาคาแรงท่ีตองการใชในการตัดท่ีคํานวณได 30-50 เปอรเซ็นต ท้ังนี้เพ่ือชวยใหสามารถตัดชิ้นงาน
ไดในกรณีท่ีวัตถุดิบมีความหนาไมสมํ่าเสมอ วัสดุชิ้นงานเกิดการทําใหแข็งดวยความเครียด (Strain 
Hardening) การเลือกใชสารหลอลื่นตาง ชนิดขนาดชองวางคมตัดระหวางพันชและดายท่ีเปลี่ยนแปลง 
และกรณีท่ีคมตัดของดายท่ือ เปนตน 
 
2.6  แรงตัดเฉือน (Cutting Force) 

คือ แรงท่ีใชในการกดพันชใหทะลุผานเขาไปในเนื้อวัสดุ ถาแมพิมพชุดหนึ่งใชพันชและดาย
หลายตัวในเวลาเดียวกัน แรงตัดก็เพ่ิมข้ึนโดยรวมจากจํานวนพันชแตละตัวท่ีใช สําหรับงานแมพิมพตัด
ท่ัวไปแรงตัดเปนปจจัยท่ีสําคัญในการเลือกใชปมโลหะ 
 
2.7  การคํานวณแรงตัดเฉือน (Cutting Force Calculating) 

แรงยอยในการตัดเฉือน แรง Fv และ Fv กระทําหางออกจากคมตัดเล็กนอย ซ่ึงเกิดจากการท่ี
ความเคนกดบริเวณใกลคมตัดกระจายอยางสมํ่าเสมอ แรงท่ีกระทําหางกันเปนระยะ L ทําใหเกิดโมเมนต
ซ่ึงพยายามดัดหรือเอียงชิ้นงาน ดังแสดงในภาพท่ี 2.7 จึงเกิดโมเมนตปฏิกิริยาข้ึนในทิศทางกันขามซ่ึง
เปนผลมาจากการดัดและความเคนตั้งฉากในแนวระดับชิ้นงานและแมพิมพตัดพันชและดาย 

 
ภาพท่ี 2.7 แสดงแรงในการตัดเฉือน[3] 

 
ความเคนตั้งฉากในแนวระดับสามารถแทนดวยผลลัพธ FH และ FH นอกจากนั้นยังมีแรงในแนว

ระดับเกิดข้ึนเม่ือแมพิมพตัด (พันชและดาย) มีมุมท่ีขอบไมเทากับ 90 องศา หรือเม่ือผิวรอยตัดไมตั้งฉาก
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กับระนาบของโลหะแผน นอกจากแรง FV,FV,FH,FH แลวยังมีแรงเสียดทานกระทําพันชและดายอีกดวย
แรงในแนวระดับ FH, และ FH ทําใหเกิดแรงเสียดทานบนผิวดานขางของพันชและดายนั่น คือ µFH และ 
µFH สมการสําหรับคํานวณหาคาแรง FS ท่ีตองการใชในการตัดหรือเจาะวัสดุกําหนดโดยใหผิวหนาตัด
พันชและดายมีลักษณะเรียบ นั่นคือ ไมมีการเอียงของคมเฉือน ดังภาพท่ี 2.8 
 

แรงท่ีใชในการตัดสามารถหาไดจากสมการ 

 FB = τLt  (นิวตัน),  สําหรับงานตัดรูปทรงใด ๆ  (2.1) 

 FP = τπdt  (นิวตัน) , สําหรับงานตัดรูปกลม  (2.2) 
 
เม่ือ 

 FB = แรงท่ีตองการใชในการตัด (นิวตัน) 

 τ = ความตานทานเฉือนของวัสดุ (นิวตัน/ตารางมิลลิเมตร) 
 L = ความยาวรอยตัด (นิวตัน/ตารางมิลลิเมตร) 
 d = ขนาดเสนผานศูนยกลางพันช (มิลลิเมตร) 
 t = ความหนาของวัตถุดิบ (มิลลิเมตร) 

  
ภาพท่ี 2.8  แสดงพันชและดายในงานแมพิมพตัด[3] 

 
 



11 
 

2.8  อิทธิพลของชองวางคมตัดท่ีมีตอช้ินงาน  
ผลท่ีเกิดจากการกําหนดชองวางระหวางคมตัดในลักษณะตาง ๆ (Effects of Cutting 

Clearance) ระยะชองวางระหวางพันชและดายท่ีเหมาะสมสามารถดูจากสภาพรอยตัดของชิ้นงานได
ดังนี้ 

 
2.8.1  กรณีท่ีระยะชองวางคมตัดเหมาะสม (Optimum Cutting Clearance) 

 

 
ภาพท่ี 2.9 แสดงลักษณะชิ้นงานจากการใชระยะชองวางคมตัดท่ีเหมาะสม[4] 

 
จากภาพท่ี 2.9 เปนชิ้นงานหรือเศษท่ีไดจากสภาพการตัดท่ีเหมาะสม จากสภาวะในข้ันตอน

แรกของการเปลี่ยนรูป (Plastic Deformation) ระหวางคมตัดจะเกิดขอบโคงมน (Edge Radius) ข้ึนท่ี
ขอบของชิ้นงาน รอยตัด (Shear Surface) ซ่ึงเปนแนวเสนตรงมีลักษณะเงามัน เกิดจากสภาวะตัดใน
ข้ันตอนท่ี 2 การกดลึก (Penetration)  ความกวางของรอยตัดจะมีขนาดประมาณ 1 ตอ 3 ของความ
หนาวัสดุและสัดสวนของรอยฉีกขาดเกิดจากปฏิกิริยาการตัดในข้ันตอนท่ี 3 จะเปนลักษณะของรอยตัด
หรือการฉีกขาด (Fracture Surface) 

 
2.8.2  กรณีของระยะชองวางคมตัดมากเกินไป (Excessive Cutting Clearance) 

ผลท่ีเกิดจากการใชชองวางคมตัดระหวางพันชและดายมากเกินไป จากการเปรียบเทียบจาก

การใชระยะชองวางคมตัดระหวางพันชและดายใหมากท่ีสุดเทาท่ีจะทําการตัดวัสดุไดนั้น ผลท่ีไดจาก

ปฏิกิริยาการตัดในครั้งแรกจะเหมือนการข้ึนรูปมากกวาการตัด ขอบโคงมนชิ้นงานจะใหญและรอยตัดจะ

แคบและไมราบเรียบสมํ่าเสมอมีลักษณะเปนรอยขรุขระดังภาพท่ี 2.10 
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ภาพท่ี 2.10 แสดงลักษณะชิ้นงานจากการใชชองวางคมตัดท่ีมากเกินไป[4] 

2.8.3  กรณีท่ีระยะชองวางคมตัดนอย (Insufficient Cutting Clearance) 
ผลท่ีเกิดจากชองวางคมตัดระหวางพันชและดายนอยไป สภาพของรอยตัด จะมีรอยกวางไม

สมํ่าเสมอและอาจเกิดข้ึนมากกวา 2 แหง ดังภาพท่ี 2.11 
 

 
 

ภาพท่ี 2.11 แสดงลักษณะชิ้นงานจากการใชระยะชองวางท่ีนอยเกินไป[4] 
 

เนื่องจากมุมท่ีสูงชันมากเกินไประหวางพันชและดาย เปนอุปสรรคตอการฉีกขาดของวัสดุ
เพ่ิมมากข้ึนทําใหตองใชแรงกดในการฉีกเนื้อวัสดุในครั้งแรกสูงกวาปกติ ถารอยแตกขาดยาวออกไปแตไม
บรรจบกันทําใหรอยฉีกของวัสดุไมสมบูรณเกิดข้ึนเปนบางสวนเทานั้น  แรงกดท่ียังคงมีอยูท่ีพันชจะเปน
สาเหตุทําใหเกิดรอยฉีกขาดครั้งท่ีสองข้ึนผลก็คือครั้งท่ีสองเกิดข้ึนท่ีรอยตัดชิ้นงาน 
 

2.8.4  ตําแหนงพันชและดายเย้ืองศูนยกัน 
จากตําแหนงของพันชและดายเยื้องศูนยกันและกันจะทําใหพันชและดายจะไดรับแรงไม

เทากันทุกจุด ทําใหรอยตัดของชิ้นงานมีลักษณะไมเหมือนกันทุกดาน คือ ดานหนึ่งอาจมีลักษณะแบบ
เดียวกับชิ้นงานท่ีไดจากการกําหนดชองวางคมตัดนอยเกินไป สวนอีกดานหนึ่งจะเกิดในลักษณะการ
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กําหนดระยะชองวางคมตัดมากเกินไป ซ่ึงจะสงผลทําใหอายุการใชงานของพันชและดายสั้นลงและเปน
ตัวบงถึงความสามารถของเครื่องจักรและผูสรางแมพิมพตัด ในการติดตั้งแมพิมพตัดซ่ึงสามารถตรวจสอบ
พบและแกไขตําแหนงการเยื้องศูนยไดระหวางการใชงาน 

 
ภาพท่ี 2.12 แสดงลักษณะชิ้นงานท่ีเกิดจากตําแหนงของพันชและดายท่ีเยื้องศูนยกัน[4] 

 
2.9  กรรมวิธีทางความรอน (Heat Treatments)[5] 

2.9.1  การชุบแข็ง (Hardening) 
การอบชุบเหล็กนั้นมีจุดมุงหมายเพ่ือปรับปรุงคุณสมบัติของเหล็กท่ีผานการผลิตตาง ๆ มา 

เชน การข้ึนรูปรอน (Forging) การข้ึนรูปเย็น (Cold rolling) การเชื่อม ( Welding) เปนตน ซ่ึงเหล็กท่ี
ผานข้ันตอนดังกลาว จะมีคุณสมบัติไมดีหลายประการ ดังนั้นเพ่ือเปนการปรับปรุงโครงสรางภายในของ
เหล็กและเพ่ือใหไดคุณสมบัติตามตองการ จึงไดมีการพัฒนากรรมวิธีการอบชุบเหล็ก ซ่ึงมีรายละเอียด
ดังตอไปนี้ เปนการอบชุบความรอนเพ่ือตอง การใหเหล็กภายหลังการอบชุบมีความแข็งเพ่ิมข้ึน เพ่ือทน
ตอการเสียดสีในขณะใชงาน การชุบแข็งเปนวิธีท่ีจะใหโครงสรางของเหล็กสุดทายเปนมารเทนไซท 
(Martensite) หรือเบนไนท (Benite) ข้ึนอยูคาความแข็งสุดทายท่ีเราตองการ การท่ีจะทําใหไดคาความ
แข็งสูงภายหลังการอบชุบนั้น มีองคประกอบท่ีสําคัญอยางนอย 3 ประการ คือ 

1. ปริมาณคารบอน 
2. อุณหภูมิกอนการชุบ 
3. อัตราการเย็นตัว 
โดยวิธีการชุบแข็งนั้น จะทําการใหความรอนกับเหล็กหรือชิ้นงาน จนกระท่ังมีอุณหภูมิ

ประมาณ 800 – 900 องศาเซลเซียส ข้ึนกับชนิดของเหล็ก โดยปกติแลวอุณหภูมิในการอบชุบจะสูงกวา
เสน Ac3 ประมาณ 30 – 50 องศาเซลเซียส สําหรับเหล็ก Hypereutectoid Steel เม่ืออบเหล็กได
อุณหภูมิท่ีตองการแลว จะปลอยท้ิงไวท่ีอุณหภูมิดังกลาวตามความหนาของชิ้นงาน คือ ประมาณ 1 
ชั่วโมง ตอความหนา 1 นิ้ว เพ่ือใหม่ันใจวา ชิ้นงานมีอุณหภูมิเทากันท่ัวท้ังชิ้นงาน จากนั้นนําไปจุมใน
ตัวกลาง (Quenching Media) เชน น้ํา น้ํามัน หรืออากาศ เพ่ือใหไดความแข็งและโครงสรางท่ีเรา
ตองการนําไปใชงาน ในเหล็กเครื่องมือ บางชนิด คาความแข็งสูงสุดจะไมไดมาจากการอบชุบเพียงครั้ง
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เดียวเนื่องจากมีโครงสรางออสเตนไนทเหลือคาง (Retained Austentie) เหลืออยูในโครงสราง ซ่ึงจะทํา
ใหขาดคุณสมบัติทางดานความเหนียวจากกรรมวิธีการอบชุบท่ีกลาวมา จะตองนํามาทําการอบชุบอีกครั้ง
หรือเรียกวา การอบคืนตัว (Tempering) เพ่ือใหไดคาความแข็ง ความเหนียว และคุณสมบัติทางกลอ่ืน ๆ 
ท่ีเราตองการ 

 
2.9.2  การชุบแข็งเหล็กกลาแบงเปน 2 วิธี 

การชุบแข็งท้ังชิ้นงาน และการชุบผิวแข็ง การชุบแข็งท้ังชิ้นงาน สามารถทําไดโดยการชุบ
โดยตรงในสารชุบ ซ่ึงไดแก น้ํา น้ําเกลือ น้ํามัน กาซไนโตรเจน หรืออากาศ ข้ึนอยูกับชนิดของเหล็กกลา
นั้น ๆ การเลือกสารชุบ พิจารณาจากความรอนในการเย็นตัว ของเหล็กกลา ขณะชุบลงในสารชุบตองสูง
กวาอัตราเย็นตัววิกฤตของเหล็กชนิดนั้น ๆ เพ่ือใหไดโครงสรางมารเทนไซดนอกจากนั้นควรคํานึงถึงการ
เสียรูป  การแตกราวซ่ึงอาจเกิดข้ึนกับชิ้นงานในขณะชุบดวย ปจจัยดังกลาวทําใหไดความลึกของผิวแข็ง 
สําหรับการชุบผิวแข็ง สําหรับการชุบผิวแข็งเปนการชุบแข็งชิ้นงานเพ่ือใหชิ้นงานมีความแข็งเฉพาะผิว 
โดยบริเวณแกนกลาง ยังคงความเหนียวอยู ชิ้นงานท่ีผานการชุบจะทนตอการเสียดสีและสามารถรับแรง
กดอัดท่ีผิวเพ่ิมข้ึน นอกจากนี้ผิวท่ีผานการชุบแข็งยังสามารถปองกันการแตกราวจากความลาไดดี  การ
ชุบผิวแข็งแบบคารบูไรซ่ิง การชุบผิวแข็งแบบคารโบไนไตรดดิ่ง การชุบผิวแข็งแบบไนไตรดิ่ง ภายหลังชุบ
แข็ง ตองทําการตรวจสอบคุณภาพ ชิ้นงานชุบแข็ง ไดแก การเกิดออกซิเดชั่นท่ีผิว การเสียรูป การบิดตัว 
การขยายตัว การหดตัวของชิ้นงานชุบแข็ง ไดแก การเกิดออกซิเดชั่นท่ีผิว การเสียรูปจุลภาค และวัดคา
ความแข็งท่ีเกิดข้ึนดวย 

 
2.9.3 การอบชุบความรอนเหล็กกลาเครื่องมือ (Heat Treatments) 

การอบชุบท่ีถูกตองตามหลักวิชาการเปนแฟคเตอรท่ีมีความสําคัญมากตออายุการใชงานของ
ชิ้นสวนเครื่องมือท่ีทําจากเหล็กกลาเครื่องมือ พิจารณาทางดานราคาคาอบชุบแลวจะมีราคาต่ํากวาราคา
เหล็กและการกลึงตัดและเจาะรวมกัน ภายหลังการอบชุบเกิดกรณีแตกราวกอนการใชงานหรือใชงานได
ในระยะเวลาสั้นเกินควรเปนการสูญเสียท่ีมีผลตอระบบการผลิตและรวมถึงการประหยัดใน
ขบวนการผลิตเปนอยางมาก ยิ่งเปนประเทศท่ีไมสามารถผลิตเหล็กกลาเครื่องมือไดเองตองสั่งจากทาง
ประเทศ ราคาเหล็กกลาจะสูงและอาจตองเสียเวลาสั่งจากทางประเทศขอผิดพลาดท่ีมาจากการอบชุบจะ
เกิดไดท้ังในขณะทําการเผาเหล็กและขณะทําใหเหล็กเย็นตัว เหล็กกลาเครื่องมือจะไมทําการเผาดวย
อัตราสูงเพ่ือไมใหเกิดความแตกตางระหวางอุณหภูมิท่ีผิวภายในสูงเกินไป (Large Temperature 
Gradient) โดยวิธีการเผาเปนชั้น ๆ (Pre-Heating) เพ่ือเปดโอกาสใหอุณหภูมิท่ีผิวกับใจกลางปรับตัวให
เขาใกลท่ีสุดกอนเพ่ิมอุณหภูมิใหสูงจนถึงชวงท่ีตองการ ตองหลีกเลี่ยงไมใหอุณหภูมิท่ีสูงเกินควร (Over 
Heating) คือ ปญหาการเกิดออกซิเดชั่นและสูญเสียคารบอนสวนใหญเหล็กกลาเครื่องมือจะทําการเผา
ภายในเตาท่ีควบคุมบรรยากาศ เพราะชิ้นงานเหล็กกลาเครื่องมือสวนใหญจะผานการกลึง การไส,การตัด
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หรือเจาะจนไดขนาดใกลเคียงกับสภาพการใชงานแลว การเกิดออกซิเดชั่นจะทําใหขนาดคลาดเคลื่อนได
และสูญเสียปริมาณคารบอนท่ีผิวเปนปญหาในดานความแข็งหลังชุบแข็ง สําหรับการชุบ (Quenching 
Media) สามารถเลือกใชไดตามลักษณะการเย็นตัวท่ีตองการของเหล็ก ซ่ึงมีตั้งแตน้ํา น้ําเกลือ น้ําดาง 
น้ํามัน อากาศนิ่ง และลมเปา ภายหลังการชุบจะไมปลอยใหเหล็กเย็นตัวจนถึงอุณหภูมิหองจะตองรับนํา
เหล็กเขาเตาอบคืนตัวหรือคลายตัวทันที เพ่ือปองกันไมใหเกิดการแตกราวอันเนื่องมาจากการเกิด
ความเครียดระหวางการอบชุบ ยิ่งเปนเหล็กกลาผสมคารบอนสูงอัตรายจากการแตกราวขณะทําการชุบ
จะมีมาก การอบคลายตัวจะมีผลทําใหความแข็งลดลงแตความเหนียวจะดีข้ึนในเหล็กกลาเครื่องมือผสม
สูงอาจตองทําการอบคืนตัวหลายครั้ง ในชวงท่ีเกิด Secondary Hardening และในบางกรณีจะตองทํา 
Stabilisation หรือ Sub – Zero Treatment เพ่ือกําจัดหรือลดปริมาณของออสเตนไนทเหลือคาง ซ่ึงมี
ผลตอการเปลี่ยนขนาด (Dimension Change) ภายหลังการชุบ ดังแสดงในภาพท่ี 2.13 
 

 
ภาพท่ี 2.13 แสดงการอบชุบความรอนเหล็กกลาเครื่องมือ (Heat treatments) [5] 

 
2.9.4  การชุบแข็งเหล็กกลาเครื่องมือทํางานเย็น (Cold work tool steels) 
เหล็กกลาเครื่องมือทํางานเย็นไดแบงออกเปน 3 กลุม คือ กลุมชุบแข็งดวยน้ํามัน กลุมชุบ

แข็งดวยอากาศ และกลุมท่ีผสมโครเมียมสูง และคารบอนสูงข้ันตอนในการชุบแข็งเหล็กเครื่องมือ จะมี
ลักษณะและข้ันตอนเหมือนกันจะมีท่ีแตกตางกันบางเฉพาะอุณหภูมิ Austenitizing ซ่ึงจะสูงเฉพาะใน
กรณีท่ีมีธาตุผสมสูงกวาข้ันคุณภาพอ่ืน และการชุบอาจจะกระทําโดยการชุบน้ํา เม่ือชิ้นงานมีความหนา
หรือขนาดโต ข้ันแรกจะตองทําการอบคลายตัว (Stress-relief Annealing) ภายหลังการกัดแมพิมพ
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กอนท่ีจะทําการอบชุบแข็ง ตอมาจะเปนการทํา Austenitizing ซ่ึงจะเริ่มเปนข้ัน ๆ เชนเดียวกัน เริ่ม
ตั้งแตการเผาอุนใหรอนท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส ในกรณีท่ีงานชุบแข็งมีความซับซอนหรือหนาบาง
ตางกันมาก ข้ันท่ีสอง คือ การเผาเตรียมตัวครั้งท่ีหนึ่ง ท่ีอุณหภูมิ 650 องศาเซลเซียส และเตรียมตัว ครั้ง
ท่ี 2 ท่ีอุณหภูมิ 850 องศาเซลเซียส สําหรับเหล็กท่ีมีสวนผสมสูงถาเหล็กมีธาตุผสมปานกลางการเผา
เตรียมตัวครั้งท่ี 2 ไมจําเปน สามารถเพ่ิมอุณหภูมิไดจนถึงอุณหภูมิชุบแข็ง หลังจากปลอยใหอุณหภูมิ 
เสมอกันท้ังนอกและใจกลางแทนชิ้นงาน แลวจึงนําออกทําการชุบในน้ํามันหรือเปาดวยอากาศ ถาเปน
กรณีทํา Martempering หรือ Austempering จะชุบลงในอานเกลือหลอมละลายท่ีอุณหภูมิ 500-550 
องศาเซลเซียส ท้ิงไวในเวลาท่ีเปลี่ยนแปลงโครงสรางสิ้นสุดตามความตองการ ข้ันนี้จะตองอาศัยแผนภูมิ 
T.T.T ของเหล็ก เพ่ือกําหนด ระยะเวลาและอุณหภูมิใหถูกตอง หลังท่ีปลอยใหเหล็กเย็นตัวลงจนถึง
อุณหภูมิประมาณ 150 – 180 องศาเซลเซียสทุก ๆ กรณีของการชุบ เหล็กจะถูกนําไปอบคืนตัวท่ี
อุณหภูมิประมาณ 200 องศาเซลเซียส (1 ชั่วโมงตอความหนา 20 มิลลิเมตร) ตามความแข็งสุดทายท่ี
ตองการ ดังแสดงในภาพท่ี 2.14 
 

 
ภาพท่ี 2.14  แสดงการชุบแข็งเหล็กกลาเครื่องมือทํางานเย็น (Cold work tool steels) [5] 

 
2.9.5  กรรมวิธีการทํา Hardening 

1. เผาเหล็กใหรอนถึงอุณหภูมิประมาณ 800 – 900 องศาเซลเซียส (ข้ึนกับชนิด
ของเหล็ก) 

2. ถา C>0.8 เปอรเซ็นต ใหใชอุณหภูมิเลยเสน A3 ประมาณ 50 – 75 องศา  
เซลเซียส 
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3. ถา C<0.8 เปอรเซ็นต ใหใชอุณหภูมิเลยเสน A1 ประมาณ 50 – 75 องศาเซลเซียส 
เทานั้นเม่ือเหล็กลายเปน ออสเทนไนท แชอุณหภูมิไวประมาณ 1 เซนติเมตร ความหนา 25 มิลลิเมตร 
เอาออกจากเตาทําใหเย็นโดยเร็ว ดวยการจุมในน้ํา (Water Quench) หรือในน้ํามัน (Oil Quench)สิ่งท่ี
เกิดข้ึน ออสเทนไนทเปลี่ยนกลับเปนเฟอรไรทและเพิรไลทไมทัน แตใหโครงสรางท่ีมีความแข็งสูง เรียก 
มารเทนไซต ดังแสดงในภาพท่ี 2.15 

 

 
ภาพท่ี 2.15 กราฟแสดงกรรมวิธีการทําการชุบแข็ง (Hardening) [5] 

 
2.9.6  อัตราการเผาและชวงเวลาท่ีเหมาะสม 

2.9.6.1 อัตราการเผาชา เผาเหล็กใหรอนไปพรอม ๆ กับเตา อุณหภูมิของเหล็กจะต่ํา
กวาเตาเพียงเล็กนอย (ดูภาพ) เหมาะกับชิ้นงานท่ีมีรูปรางซับซอนและมีสวนหนาบางตางกัน 

2.9.6.2 อัตราการเผาสูงบรรจุเหล็กเขาเตาท่ีมีอุณหภูมิท่ีตองการ โดยพบวาเหล็กจะมี
อุณหภูมิท่ีตางกันมากตอนเริ่มตนจากนั้นจะเทากัน โดยใชเวลานอยกวาอัตราการเผาชา เหมาะกับชิ้นงาน
ท่ีมีรูปรางไมซับซอน และมีปริมาณคารบอนปานกลางสามารถลดความตางของอุณหภูมิโดยบรรจุเหล็กไว
ในหีบปดคลุมมิดชิดกอนบรรจุเขาเตา 

2.9.6.3  อัตราการเผาท่ีสูงมาก ไมคอยนิยม เพราะอุณหภูมิระหวางผิวกับใจกลาง
ตางกันมาก ซ่ึงอาจทําใหเหล็กบิดเบี้ยวหรือแตกราวได ซ่ึงสามารถลดความตางของอุณหภูมิโดยบรรจุ
เหล็กไวในหีบปดคลุมมิดชิดกอนบรรจุเขาเตาเชนกัน 

2.9.6.4  ตองมีอัตราการเย็นตัวท่ีสูงกวาอัตราการเย็นตัววิกฤต 
2.9.6.5  มีอัตราการเย็นตัวท่ีชาลงในชองอุณหภูมิการเปลี่ยนแปลงจาก Austenite ไป

เปน Martensite (ประมาณ 200 – 400 องศาเซลเซียส) เพ่ือปองกันไมใหเกิดความเครียดภายในจนเกิด
การบิดงอ หรือแตกราว เสียหายได 
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2.9.6.6  ของเหลวสําหรับการชุบแข็งท่ีใชกันท่ัวไป ไดแก น้ํา , น้ําเกลือ, น้ําดาง, เกลือ
ละลาย และอากาศ 

2.9.6.7  การถายเทความรอนท่ีของเหลวเปนไอเม่ือสัมผัสแทงเหล็กรอน แบงเปน 3 
ลักษณะของเหลวท่ีสัมผัสกับแทงเหล็กรอนจะกลายเปนไอหุมเหล็กไวในลักษณะฟลมบาง ๆ การถายเท
ความรอนชวงนี้จะชา แตจะอยูในระยะสั้น ๆ 

2.9.6.8  ฟลมบาง ๆ ท่ีหุมอยูแตกออก ของเหลวสัมผัสกับแทงเหล็ก จะเดือดและ
กลายเปนไอ มีลักษณะเหมือนการกวน ข้ันนี้อัตราการเย็นจะสูงมาก 

2.9.6.9  อัตราการเย็นตัวชาลง เพราะแทงเหล็กเย็นนอยลง ของเหลวมีอุณหภูมิลดลง
ต่ํากวาจุดเดือดความรอน จึงถายเทออกไปโดยการพาดวยของเพียงอยางเดียวอัตราการเย็นตัวจะลดลง
จนถึงจุดท่ีของเหลวกับแทงเหล็กมีอุณหภูมิเทากับ ดังแสดงในภาพท่ี 2.16 
 

 
 

ภาพท่ี 2.16 แสดงอัตราการเผาและชวงเวลาท่ีเหมาะสม[6] 
 

2.9.7 Tempering (การอบคืนตัว) 
การอบเพ่ือใหเหล็กมีคุณสมบัติเหมาะในการใชงาน ลดความเครียด เพ่ิมความเหนียวลด

ความเปราะลง วัตถุประสงคของการอบเพ่ือใหคืนตัวเนื่องจากเหล็กท่ีผานการชุบยอมเกิดความเครียดข้ึน
ภายในถึงความแข็งเพ่ิมข้ึนแตขาดความเหนียว (Ductility) ทําใหเปราะหลังจากชุบแข็งแลวจึงตองนํามา
อบ Tempering กอนนําไปใชงานจริง 
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2.9.8  กรรมวิธีการทํา tempering มีดังตอไปนี้ 
2.9.8.1  นําเหล็กท่ีผานการชุบแลวเผาในเตา อุณหภูมิประมาณ 200 – 400 องศา

เซลเซียส 
2.9.8.2  แชเหล็กท้ิงไวในเตา 1-3 ชั่วโมง 
2.9.8.3  เอาออกจากเตา ปลอยใหเย็นในอากาศธรรมดา ดังแสดงในภาพท่ี 2.19 

 

 
 

ภาพท่ี 2.17 แสดงคาความแข็งท่ีเปลี่ยนแปลงหลังการอบคืนตัว[6] 
 

2.9.9  การเปราะเนื่องจากการอบคืนตัว (Tempered Brittleness) 
2.9.9.1  การอบคืนตัวจะทําใหสมบัติดานความเหนียวดีข้ึน แตชวงอุณหภูมิ 300-500 

องศาเซลเซียส จะไดทําใหคุณสมบัติ ทนแรงกระแทก (Impact Strength) ลดลง 
2.9.9.2  เหล็กกลาคารบอนจะเกิดการเปราะเล็กนอย 
2.9.9.3  เหล็กกลาผสม (โดยเฉพาะ Mn} Cr และ Mo) จะปรากฏชัดเจน 
2.9.9.4  สาเหตุจาก เกิดการตกผลึกของคารบอนรไบดท่ีมาจาก Martensite หรือ จาก

การท่ี Martensite แตกตัวควรหลีกเลี่ยง อุณหภูมิดังกลาว หรือใชเวลานอยท่ีสุดในชวงนี้ 
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2.10 กรรมวิธีการตัดเฉือน (Conventional Blanking Process)  
2.10.1  หลักการของงานตัด (Blanking Mechanism) 

การตัดโลหะโดยการใชพันช (Punch) และดาย (Die) นั้น แผนชิ้นงานจะถูกตัดดวยคม
ตัดสองสวนคือ คมตัดของพันชซ่ึงเปนคมตัดดานใน (Inner Cutting Edge) และคมตัดของดายซ่ึงเปนคม
ตัดดานนอก (Outer Cutter Edge) ซ่ึงจะทําการกดโลหะจนมีคาความเคนดึงสูงกวาความแข็งแรงสูงสุด
ของชิ้นงาน (Ultimate Strength) ทําใหไดรูปรางของชิ้นงานเปนไปตามขนาดรูปรางของดาย โดยปกติ
ระหวางขอบคมตัดดานในและขอบคมตัดดานนอกจะมีชองวางเล็ก ๆ เรียกวา เคลียแร็นซ (Clearance) 
ซ่ึงจะทําใหโลหะขาดออกจากกัน ดังภาพท่ี 2.18  
 
 

 
 

ภาพท่ี 2.18 แสดงแผนปลดชิ้นงาน (Stripping Plate) [7] 
 
2.11  การวิเคราะหการตัด  

ในการตัดโลหะแผน แรงท่ีใหแกพันชและดายเพ่ือใชในการตัดโลหะเรียกวา แรงเฉือน (Shear 
Force) แรงนี้จะมีขนาดเทากันและอยูตรงขามกันโดยมีชองวางอยูข้ันกลางระหวางแรงท้ังสอง ดังแสดง
ในภาพท่ี 2.19 เม่ือมีแรงมากระทําตอโลหะจะทําใหเกิดความเคนเฉือน (Shear Streess) ถาใหแรงกด
ตัดมีขนาดมากพอจะ ทําใหเกิดความเคนเฉือนมากกวาความแข็งแรงเฉือนของโลหะ โลหะก็จะขาดออก
จากกัน 
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ภาพท่ี 2.19 แสดงรูปแบบของการตัดโลหะของพันชและดาย[7] 

 
2.12 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับแมพิมพตัด 

K. Mori, Y. Abe, Y. Kidoma, P. Kadarno [8] ไดศึกษาชองวางคมตัดระหวางพันชและดายใน

กระบวนการตัดเหล็กกลาความแข็งแรงสูง เพ่ือพัฒนาและปรับปรุงคุณภาพของชิ้นงาน โดยกําหนดใหคา

รัศมีของขอบตัดแตกตางกันคือ คา R=0 mm, R=0.13 mm และ R=0.33 mm วัสดุท่ีทดลองตัดคือ

เหล็กกลาความแข็งแรงสูงเกรด JSC780Y, JSC980Y และ JSC1180Y วัสดุทําดายคือเหล็กกลา SKD11 

วัสดุทําพันชคือเหล็กกลา SKH51 มีขนาด ∅ 10 mm ผานการเคลือบผิวดวย TiAlN ชองวางคมตัดมีคา 

0.8%t และความเร็วในการปมตัด 0.03 mm/s ซ่ึงผลการทดลองพบวารัศมีขอบตัด R=0.13 mm มี

ประสิทธิภาพในการตัดดีท่ีสุด 

Rajiv Shivpuri, Siddarth Singh, Kuldeep Agarwal, Chun Liu [9] ไดศึกษาการสึกหรอของ
พันชในการตัดชิ้นงานท่ีตองการความเท่ียงตรงมากๆ วัสดุท่ีใชทดลองเปนเหล็กกลาความแข็งแรงสูง
แตกตางกัน 4 เกรด คือ HSLA350, DP600, Dp780 และ TRIP780 ซ่ึงการสึกหรอของแมพิมพเปน
ปญหาสําคัญในกระบวนการตัดเหล็กกลาความแข็งแรงสูง ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการทดสอบและ
เปรียบเทียบผลกับแบบจําลองเชิงตัวเลข โดยตัวแปรตางๆ ท่ีใชในการทดลองตัดเชน ชองวางคมตัด
ระหวางพันชและดายมีคา 0.005 mm, ∅ ของพันช 3.175 mm, วัสดุท่ีใชทําพันชคือ M2 มีคาความ
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แข็ง 62 HRCความหนาของชิ้นงาน 1 mm ผลจากการทดลองพบวาการสึกหรอของพันชและกลไกการ
แตกจาการตัดเฉือนมีความสัมพันธอยางมากตอการเปลี่ยนแปลงของแรงตัดและพลังงาน และมุมของ
พันชท่ีสึกหรอมากข้ึนมีผลใหความสูงของครีบเพ่ิมข้ึน 

Hyunwoo So, Dennis Famann, Hartmut Hoffmanna, Roland Golle, Mirko Schaper 

[10] ไดศึกษากระบวนการปมตัดเหล็กกลาโบรอนผสม 22MnB5 จากกระบวนการปมข้ึนรูปรอน ท่ีนิยม

ผลิตในอุตสาหกรรมยานยนต ซ่ึงในการข้ึนรูปวัสดุท่ีมีความแข็งแรงสูงจะทําใหแมพิมพตัดและเจาะรูมี

การสึกหรออยางรวดเร็วและคาใชจายในการซอมแมพิมพมีราคาสูง จุดมุงหมายของงานวิจัยนี้คือการ

พัฒนากระบวนการตัดเหล็กกลาความแข็งแรงสูงท่ีประหยัดและชวยยืดอายุการใชงานของเครื่องมือ ดวย

การตัดเหล็กกลาโบรอนผสม 22MnB5 ความหนา 1.7 mm. ทําการศึกษาคุณภาพขอบตัดชิ้นงานและ

การสึกหรอของแมพิมพ โดยการทดลองปมตัดชิ้นงานแบบรอนชวงอุณหภูมิ 400-700 oC กําหนดให

ชองวางคมตัดมีคา 5%t, 10%t, 15%t, 20%t และ 25%t ความเร็วในการตัด 60 mm/s ซ่ึงผลจากการ

ทดลองสามารถยืดอายุการใชงานของแมพิมพ และลดแรงในการตัดลงได 

Soumya Subramonian, Taylan Altan, Bogdan Ciocirlan, Craig Campbell [11] 

ชองวางคมตัดระหวางพันชและดายเปนตัวแปรสําคัญท่ีมีผลตออายุของแมพิมพและคุณภาพของชิ้นงาน

ในการตัดโลหะแผน การเลือกคาชองวางคมตัดท่ีเหมาะสมสามารถลดการสึกหรอของแมพิมพลงได ผล

การศึกษาแสดงใหเห็นวาการเปลี่ยนแปลงวัสดุและความหนาของโลหะแผนท่ีเปนชิ้นงานมีรูปรางทรง

กลม และไมเปนทรงกลมจะพบท่ัวไปในงานอุตสาหกรรม งานวิจัยฉบับนี้ไดศึกษาผลกระทบของแมพิมพ

ในการข้ึนรูปชิ้นงานท่ีมีรูปรางแตกตางกัน โดยการวิเคราะหดวยระเบียบไฟไนตเอลิเมนต DEFORM 

2D/3D วัสดุทดลองคือเหล็กกลา AISI1010, SS301 และ C5110 วัสดุในการทําพันชและดายคือ

เหล็กกลาเครื่องมือ AISI D2 กําหนดใหชองวางคมตัดแตกตางกันคือ 5% ถึง 20% 

O¨mer Necati Cora, Muammer Koc [12] ไดศึกษาลักษณะของการสึกหรอจากการเลือกใช

วัสดุทําแมพิมพท่ีแตกตางกัน สําหรับการปมข้ึนรูปเหล็กกลาความแข็งแรงสูง เกรด DP600 ท่ีใชใน

อุตสาหกรรมยานยนต ซ่ึงชิ้นสวนและโครงสรางตองมีน้ําหนักเบา อยางไรก็ตามก็มีขอจํากัดในการข้ึนรูป 

และเกิด Spring Back ไดสูง เนื่องจากท่ีผิวเกิดความแข็ง และเกิด Work hardening มากข้ึน ดังนั้นการ

เลือกใชวัสดุทําแมพิมพท่ีดีข้ึน การเคลือบผิว การใชสารหลอลื่น เพ่ือลดการสึกหรอสําหรับการปมข้ึนรูป

เหล็กกลาความแข็งแรงสูง งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบผลการสึกหรอจากวัสดุ

ทําแมพิมพ 7 ชนิดคือ (AISID2, Vanadis4, Vancron40, K340ISODUR, Caldie, Carmo, 0050A) ทํา
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การทดสอบการสึกหรอกับวัสดุเหล็กกลาความแข็งแรงสูง ผลการทดลองสรุปไดวาวัสดุทําแมพิมพแตละ

ชนิดมีความสามารถในการตานทานการสึกหรอแตกตางกัน และมีประสิทธิภาพสูงข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับ

เหล็กกลาเครื่องมือธรรมดา 

Gang Fang, Pan Zeng, Lulian Lou [13] ไดทําการศึกษาอิทธิพลชองวางคมตัดระหวางพันช

และดายท่ีสงผลตออายุการใชงานของแมพิมพตัด ซ่ึงจะทําการเก็บผลการทดลองในรูปของแรงตัด ความ

เท่ียงตรงและคุณภาพของรอยตัดชิ้นงาน โดยใชโปรแกรมทางดานไฟในตเอลิเมนตจําลองการทํางาน ใน

การทดลองกําหนดชนิดวัสดุชิ้นงานเปน Aluminum Alloy 2040 ความหนา 1 มม. ขนาดเสนผาน

ศูนยกลางของดาย 20 mm. และกําหนดขนาดของพันช เพ่ือใหไดคาระยะหางระหวางคมตัด 0, 0.05, 

0.1, 0.15 และ 0.2 mm. หรือ 0%, 5%, 10%, 15% และ 20% ตามลําดับ ผลการทดลองเพ่ือ

เปรียบเทียบแรงตัดท่ีระยะหางคมตัดมากจะใหคาแรงตัดต่ําท่ีสุด และท่ีระยะหางคมตัดนอยจะใหคาแรง

ตัดสูงท่ีสุด คาของแรงตัดจะเริ่มคงท่ีเม่ือคาชองวางคมตัดถึงท่ี 20% ของความหนาชิ้นงาน ในสวนของ

ชิ้นงานลักษณะของรอยตัดเฉือนท่ีชิ้นงานจะเกิดเปน 4 ลักษณะ คือสวนโคงมน (Die Roll) สวนการตัด

เฉือน (Shear Zone) สวนการแตก (Fracture) และสวนของการเกิดครีบ (Burr High) จากการทดลองท่ี

ระดับของชองวางคมตัดท้ัง 5 ระดับ สรุปไดวาระยะหางคมตัดมีผลตอลักษณะของรอยตัดเฉือนชิ้นงาน 

คือ กรณีท่ีระยะชองวางคมตัดมากชิ้นงานจะเกิด สวนโคงมน สวนการแตก และเกิดครีบสูง แตจะเกิด

สวนการตัดเฉือนนอย 

S.K.Maiti และคณะ [14] ทําการศึกษาพฤติกรรมการตัดชิ้นงานท่ีมีความหนานอยๆ (0.1-1.0 

มม.) โดยใชโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนต จําลองการทํางานและเก็บผลการทดลอง ในการทดลองนี้จะ

ทําการศึกษาอิทธิพลของชองวางคมตัดระหวางพันชและดาย แรงเสียดทาน ความหนาชิ้นงาน ขนาด

ชิ้นงาน และลักษณะรูปรางของชิ้นงาน เพ่ือจะศึกษาผลของลักษณะของรอยตัดชิ้นงาน และแรงตัด โดย

กําหนดปจจัยการทดลองดังนี้ ใหความหนาชิ้นงาน 1 mm. ระยะหางคมตัด 0, 10 และ 20% ของความ

หนาชิ้นงาน คาสัมประสิทธความเสียดทาน 0.15 ชิ้นงานเปนเหล็กกลาคารบอนต่ํา จากผลการทดลอง

สรุปไดวาระยะหางของคมตัดมีผลตอแรงตัดของชิ้นงาน คือท่ีระยะชองวางของคมตัดนอยจะใชแรงตัด

ชิ้นงานสูง และท่ีระยะชองวางของคมตัดมากจะใชแรงตัดชิ้นงานต่ํากวา และแรงตัดจะเพ่ิมสูงข้ึนเม่ือเพ่ิม

ระยะการกดลึกมากข้ึน จากผลการทดลองนี้ผูวิจัยสามารถสรุปผลการทดลองไดดังนี้ คือ คาของแรงตัด

จะมีคาสูงท่ีระยะชองวางคมตัดนอย และคาระยะชองวางคมตัดในชวง 0-20% ของความหนาชิ้นงานจะ

ไมมีผลตอขนาดของชิ้นงานท่ีได และแรงตัดจะเพ่ิมข้ึนเม่ือคาสัมประสิทธความเสียดทานเพ่ิมข้ึนเนื่องการ
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เสียดสีท่ีเกิดข้ึนสูง ระหวางพันช ดาย และชิ้นงาน ท่ีอัตราสวนขนาดความโตตอความหนาของชิ้นงานจะ

สามารถลดแรงตัดได และท่ีระยะหางคมตัดประมาณ 10 % ของความหนาชิ้นงานจะเหมาะสมท่ีสุด

เนื่องจากคุณภาพของชิ้นงานท่ีไดมีคุณภาพดีท่ีสุด 

X.Z. Wang และ S.H Masood [15] ไดศึกษารัศมีโคงของแมพิมพท่ีมีผลตอพฤติกรรมการสึก

หรอของกระบวนการข้ึนรูปเหล็กกลาความแข็งแรงสูง ซ่ึงเหล็กกลาความแข็งแรงสูงไดถูกนํามาใชมากข้ึน

ในการปมตัดรูปโลหะแผน นั้นคืออุตสาหกรรมรถยนต เม่ือเปรียบเทียบกับเหล็กกลาท่ัวไปในการปมข้ึน

รูปเหล็กกลาความแข็งแรงสูงจะทําใหเกิดความเคนท่ีสูงระหวางแมพิมพกับโลหะแผน สงผลตอการสึก

หรอท่ีรุนแรงโดยเฉพาะอยางยิ่งท่ีรัศมีของแมพิมพ (Die) การพัฒนาความสามารถในการทํานายผลได

อยางถูกตองจะชวยลดการสึกหรอของแมพิมพไดอยางมีศักยภาพ ในระหวางข้ันตอนการออกแบบ

แมพิมพมีความสําคัญมากเพราะจะชวยลดเวลาและลดตนทุนในการผลิตลง ในงานวิจัยนี้จึงไดศึกษาถึง

ผลกระทบรูปทรงทางเรขาคณิตของแมพิมพ เม่ือทําการข้ึนรูปโลหะแผนท่ีมีผลตอการสึกหรอ มากกวา

การใชวิธีเชิงตัวเลขและการทดลอง โดยแบบจําลองการสึกหรอของแมพิมพ ไดศึกษาถึงรูปทรงทาง

เรขาคณิตแบบตางๆ ของแมพิมพท่ีเปนทรงมาตรฐานมีท้ังทรงกลม วงรี การศึกษาเชิงตัวเลขและปริมาณ

การสึกหรอ การกระจายความเคนท่ีเกิดข้ึนท่ีสัมผัสกับรัศมีแมพิมพ ผลจากการทดลองพบวาอิทธิพลรัศมี

ของแมพิมพแบบตางๆ มีผลตอการสึกหรอของชิ้นสวนรถยนตสมัยใหม โดยการใชรูปทรงทางเรขาคณิต

ของแมพิมพท่ีผสมกันคือทรงกลมและวงรี 

Zafer Tekiner, Muammer Nalbant, Hakan Gurun [16] ไดศึกษาผลกระทบของชองวาง

คมตัดท่ีแตกตางกัน 6 ระดับคือ 0.009 mm, 0.064 mm, 0.12 mm, 0.175 mm, 0.231 mm และ 

0.285 mm. ในกระบวนการตัดอลูมิเนียมแผนซ้ึงมีความหนา 0.8 mm, 1 mm และ 1.5 mm. โดยใน

การทดลองตัดใชดายรูปทรงกลมขนาด ∅ 6 mm, 8 mm, 10 mm และ 12 mm. ผลจากการทดลอง

พบวาการเกิดครีบ ความเรียบของชิ้นงาน และแรงท่ีใชในการตัด มีผลมาจากคาชองวางคมตัดท่ีแตกตาง

กัน 

J.J. Hern´andez, P. Franco, M. Estrems, F. Faura [17] ไดทดลองถึงผลกะทบของการสึก

หรอของแมพิมพจากกระบวนการปมตัดเหล็กกลาสเตนเลส AISI304 ความหนา 1 mm. โดยปจจัย

สําคัญท่ีมีผลตอลักษณะคุณภาพและความเท่ียงตรงของชิ้นงาน ซ่ึงสามารถพบไดท่ีผิวของขอบตัดจะมี

ความสัมพันธกับการสึกหรอของแมพิมพและตัวแปรของกระบวนตัด งานวิจัยนี้ไดนําเสนอผลกระทบของ
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การสึกหรอของแมพิมพจากกลไกการตัดเฉือน ตัวแปรคือชองวางคมตัดระหวางพันชและดายท่ีแตกตาง

กัน 4 ระดับ คือ 5%, 8%, 11% และ 14%  พันชทําจากเหล็กกลา AISI A2 ขนาด ∅ 6 mm และ 8 

mm. โดยในการทดลองไดวัดคุณภาพของชิ้นงานคือสวนโคงมน ความลึกของรอยแตก และความสูงของ

ครีบ ดวยกลอง SEM. 
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 บทที่ 3  
วิธีการดําเนินการวิจัย 

 
งานวิจัยนี้มุงเนนการศึกษาคุณภาพขอบตัดของวัสดุท่ีมีความแข็งสูง 0  High Tensile steel 

ของกระบวนการตัดขอบ (Trimming) เพ่ือวัดสวนตางๆ ท่ีเกิดข้ึนกับขอบตัดของชิ้นงาน คือ สวนของการ
เกิดโคงมน (Edge Radius) สวนเรียบตรง (Shear Surface) รอยฉีกขาด (Fracture Surface) และครีบ 
(Burr) ท่ีไดจากการทดลอง ทําการวิเคราะหผลเพ่ือศึกษาหาความสัมพันธของตัวแปรท่ีดีและเหมาะสมกับ
กระบวนการตัดขอบ ซ่ึงมีข้ันตอนการวิจัยดังนี้ 
 1. เครื่องและอุปกรณท่ีใชดําเนินการวิจัย 
 2. ข้ันตอนการดําเนินการวิจัย 
 3. การเก็บผลและเปรียบเทียบผลการทดลอง 
 
3.1 เครื่องมือและอุปกรณท่ีใชดําเนินการวิจัย 

1. เครื่องเพรสแบบ Eccentric press ขนาด 60 ตัน   1   เครื่อง 
2. แมพิมพในกระบวนการตัดขอบ     1   ชุด 
3. กลองจุลทรรศน Optical Microscopes    1   ชุด 
4. เครื่องขัดชิ้นงานแบบจานหมุน      1   ชุด 
5. เครื่องตัดชิ้นงานทดสอบ      1   ชุด 
6. คอมพิวเตอรและปริ้นเตอร      1   ชุด 
7. โปรแกรมชวยในการออกแบบ      1   โปรแกรม 
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1)วิธีการทดลองการตัดขอบ 

เตรียมช้ินทดสอบ 

 

ทดสอบตดัช้ินงาน 

ดวยแมพิมพตัดขอบ 

 

ตัดแผนทดสอบ ออกแบบแมพิมพตัดขอบ 

วัดสวนที่เกิดขึน้กับขอบตดั 

สรุปผลการทดลอง 

เปรียบเทียบผล 

ชองวางระหวางพันชและดาย 

  2%, 5%, 8%nของความหนาช้ินงาน 

วิเคราะหผลการตัด 

องศามุมพันช 90º, 45º, 30º 

3.2 ข้ันตอนการดําเนินการวิจัย 

 
การดําเนินการวิจัยเปนการจําลองการตัดขอบดวยแมพิมพโดยจัดลําดับขั้นตอนการทํางาน

ดังแผนภาพท่ี 3.1 นี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
               

 
 
 

 
 
ภาพท่ี 3.1 แผนภาพการดําเนินการวิจัยการศึกษากระบวนการตัดขอบเหล็กกลาความแข็งสูง 
SPFC440 
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จากแผนภาพการดําเนินการวิจัยท้ังสองสวนสามารถแสดงรายละเอียดมีข้ันตอนดังนี้  
1. ออกแบบใหสามารถถอดเปลี่ยนชุดพันช(Punch) และดาย(Die) ไดเพ่ือสะดวกตอการ

ปรับเปลี่ยนขนาดของพันช ดังภาพท่ี 3.2 ซ่ึงพันชและดายผานกระบวนการชุบแข็งโดยมีความแข็ง
เทากับ 60±1HRC  

 

 
 

                                
       ก. องศามุมพันช 90º           ข. องศามุมพันช 30º              ค.องศามุมพันช 45º                     

 

ภาพท่ี 3.2 ลักษณะพันชในการทดลอง 



29 
 

 
 

 
  

ภาพท่ี 3.3 ชุดแมพิมพตัดท่ีใชในการทดลอง 
 
 

2. ในการออกแบบแมพิมพในงานวิจัยนี้กําหนดใหขนาดชองวางระหวางพันชและดาย 2%, 
5%, และ8% ของความหนาชิ้นงาน 1 มิลลิเมตรโดยท่ีคํานวณไดจากสมการ 
 

                     cl   =   %cl X t       (3.1) 
เม่ือ 
 %cl = เสนผานศูนยกลางของพันช (Punch) 

    t     = ความหนาของชิ้นงาน 

 cl    = ชองวางระหวางพันชและดาย  

 

ตารางท่ี 3.1 ขนาดของพันชท่ีใชในการทดลอง 
ระยะชองวางระหวาง 
พันชและดาย (%) 

ขนาดของชองวางสําหรับตัดชิ้นงาน 1 มม. 
(มม.) 

2 0.02 
5 0.05 
8 0.08 

 
3. การคํานวณหาแรงตัดเพ่ือเลือกใชเครื่องในการตัดชิ้นงาน สามารถคํานวณจากสมการ

สมการ ซ่ึงจะใชเครื่องเพรสแบบ Eccentric press ขนาด 60 ตัน 
 

 

Punch 

Die 
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Fs  =   kS.π.d.t  [N]       (3.2) 
  การคํานวณหาแรงปลดชิ้นงานสามารถคํานวณจากสมการ 

   Fs = เปอรเซ็นตแรงท่ีใชปลดชิ้นงาน x F     (3.3) 
 

4. วัสดุท่ีใชในการทดลองเปนวัสดุเหล็กกลาความแข็งแรงสูง SPFC 440 ขนาดความหนา 1
มิลลิเมตร  
 

         
 

    ก. ชิ้นงานกอนทําการทดลองตัด                         ค.ชิ้นงานหลังทําการทดลองตัด 
 

ภาพท่ี 3.5 ลักษณะการเตรียมชิ้นงาน 
 

5. เครื่องปมชิ้นงานแบบเพลาขอเหวี่ยง ในการทดลองใชเครื่องปมแบบเพลาขอเหวี่ยง ขนาด 
60 ตัน เปนเครื่องปมแบบ C-Frame open back มีชองคายเศษทางดานหลัง แสดงดังภาพท่ี 3.6 
 - MFG. NO.      A80897 
 - MFG. DATE     2008-10 
 - CAPACITY     60  ตัน 
 - RATING POINT    4  มิลลิเมตร 
 - STROKE NO     35-90  มิลลิเมตร 
 - STROKE     120  มิลลิเมตร 
 - DIE HEIGNT     300  มิลลิเมตร 
 - SLIDE ADJUSTMENT    75  มิลลิเมตร 
 - SLIDE AREA (LRXFB)    500 X 380  มิลลิเมตร 
 - BOLSTER AREA (LRXFB)   900 X 500  มิลลิเมตร 
 - MAIN MOTOR     VS 5.5   KW 4 P. 
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 - MACHIINE WEIGHT    4.6  ตัน 
 

 
 

ภาพท่ี 3.6 เครื่องปมชิ้นงานแบบเพลาขอเหวี่ยง 
 

6. เครื่องตัดชิ้นงานทดสอบเปนเครื่องสําหรับตัดชิ้นงานเพ่ือทําการทดสอบซ่ึงมีความละเอียด 
ในการตัดและทําการขัดดวยเครื่องขัด แสดงภาพท่ี 3.7 
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ภาพท่ี 3.7 เครื่องตัดชิ้นงานทดสอบ 
 

7. เครื่องขัดชิ้นงานแบบจานหมุน เปนเครื่องมือท่ีใชในการขัดผิวชิ้นงานใหมีความเรียบผิวท่ี
ละเอียด เพราะเครื่องขัดชิ้นงานแบบจานหมุนสามารถเปลี่ยนแผนขัดได ตั้งแตแผนขัดแบบหยาบไป
จนถึงแผนขัดแบบละเอียดท่ีสุด แสดงดังภาพท่ี 3.8 จนสามารถนําชิ้นงานไปทําการสองกลองจุลทรรศน 
Optical Microscopes 

 
ภาพท่ี 3.8 เครื่องขัดชิ้นงานแบบจานหมุน 

8. กลองจุลทรรศน Optical Microscopes ในการวัดสวนท่ีเกิดข้ึนของขอบชิ้นงานใน
กระบวนการตัดและเพ่ือความแมนยําสามาถบอกถึงลักษณะของขอบตัด คือ สวนโคงมน สวนเรียบตรง 
รอยฉีกขาด และครีบ ไดอยางชัดเจน แสดงดังภาพท่ี 3.9 
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ภาพท่ี 3.9 กลองจุลทรรศน Optical Microscopes 
 
 
 
 
3.3 การเก็บผลและเปรียบเทียบผลการทดลอง 

บันทึกคาขอบตัดของชิ้นงานท่ีไดจากการทดลองโดยใชเครื่อง Optical Microscopes โดย
นําเอาชิ้นงานท่ีไดในแตละชิ้นมาทําการเตรียมชิ้นงานเพ่ือตรวจสอบแลวนําไปวัดคาสวนตางๆท่ีเกิด
ข้ึนกับขอบชิ้นงานทําการเปรียบเทียบ บันทึกลงในตารางบันทึกผลการทดลอง เพ่ือนําไปวิเคราะห และ
สรุปผลการทดลองตอไป 

 

 
 

ภาพท่ี 3.11 ลักษณะความสูงของครีบท่ีเกิดบนชิ้นงาน 
 
 
 
 

  ครีบ 

รอยฉีกขาด 

สวนเรียบตรง 

สวนโคงมน 
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ตารางท่ี  3.2  ตัวอยางใบบันทึกผลการทดลองกระบวนการตัดขอบ 

ลําดับ
ท่ี 

กระบวนการตัดขอบ 
สวนโคงมน สวนเรียบ

ตรง 
รอยฉีก
ขาด 

ครีบ 

1     
2     
3     
4     
5     

x̅      
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บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
ในกระบวนการทดลองของงานวิจัยฉบับนี้ ตองการศึกษากระบวนการตัดขอบโลหะแผน กําหนดให

วัสดุท่ีใชในการศึกษา คือ เหล็กกลาความแข็งแรงสูง เกรด SPFC440 ขนาดความหนา 1 มิลลิเมตรโดยกําหนด
ชองวางระหวางคมตัด บวนการตัดขอบ (Trimming) เทากับ 2%, 5%, และ8% ของความหนาชิ้นงาน ชุด
เครื่องมือตัดพันชและดายผลิตจากเหล็กกลาเครื่องมืองานเย็นเกรด SKD11 โดยรูปรางของพันชทํามุมตางกัน 3 
ลักษณะคือ 0°, 30°, 45° ผูวิจัยไดทําการทดลองและเก็บผลการทดลอง โดยการกําหนดการเก็บขอมูลการ
ทดลองจากการศึกษางานวิจัยท่ีผานมาเพ่ือใหไดขอมูลท่ีถูกตองสําหรับการวิเคราะหผลการวิจัย ซ่ึงสามารถแยก
ผลการทดลองเปนหัวขอดังตอไปนี้ 

จากการทดลอง ในกระบวนการตัดขอบ Trimming เหล็กกลาความแข็งแรงสูง เกรด SPFC440 โดย
นําชิ้นงานท่ีไดจากการทดลองทําการสองกลองจุลทรรศน เพ่ือตรวจสอบลักษณะขอบตัดของชิ้นงานและเก็บผล 
จะเห็นไดวาขอบตัดของชิ้นงานประกอบดวย 4 สวนดวยกันคือ สวนของการเกิดโคงมน (Edge Radius) สวน
เรียบตรง (Shear Surface) รอยฉีกขาด (Fracture Surface) และครีบ (Burr) 

 

                            
ภาพท่ี 4.1 แสดงตําแหนงการวัดสวนตางๆท่ีเกิดข้ึนกับขอบตัด 

 
 

4.1 ผลการตัดขอบท่ีทําใหเกิดสวนโคงมน (Edge Radius) 
จากการตัดดวยองศามุมพันชท่ี 90 องศา ชองวางระหวางคมตัด ท่ี 2%,5% และ 8% ของความหนา

ชิ้นงานจะมีสวนโคงมนสูงสุด ในกรณีท่ีตัดขอบดวยชองวางระหวางคมตัด ท่ี 8% ของความหนาชิ้นงาน ใน
ขณะเดียวกันชองวางระหวางคมตัดลดลงสวนโคงมนก็จะลดลงตามลําดับ ตามภาพท่ี 4.1 เม่ือทําการตัดดวย
องศามุมพันชเปนมุมแหลมข้ึน ทําใหสวนโคงมนลดลง การทดลองในครั้งนี้องศามุมพันชท่ี 30 องศา ท่ีชองวาง 
2% ของความหนาชิ้นงาน สามารถทําใหสวนโคงมนมีความสูงนอยท่ีสุด  

ครีบ 

รอยฉีกขาด 

สวนเรียบตรง 

สวนโคงมน 
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ภาพท่ี 4.2 แสดงความสูงของสวนโคงมน 
 

4.2 ผลการตัดขอบท่ีทําใหเกิดสวนเรียบตรง (Shear Surface) 
จากการตัดดวยองศามุมพันชท่ี 90 องศา ชองวางระหวางคมตัด ท่ี 2%,ของความหนาชิ้นงานจะมีสวน

เรียบตรงนอย ในขณะเดียวกันชองวางระหวางคมตัดเพ่ิมข้ึน สวนเรียบตรงจะเพ่ิมข้ึนตามลําดับ ตามภาพท่ี 4.2 
เม่ือทําการตัดดวยองศามุมพันชเปนมุมแหลมข้ึน ทําใหสวนเรียบตรงมากท่ีสุด การทดลองในครั้งนี้องศามุม
พันชท่ี 30 องศา ท่ีชองวาง 5% ของความหนาชิ้นงาน สามารถทําใหสวนเรียบตรงสูงท่ีสุด  

 

 
 

ภาพท่ี 4.3 แสดงความสูงของสวนเรียบตรง 
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4.3 ผลการตัดขอบท่ีทําใหเกิดรอยฉีกขาด (Fracture Surface) 
จากการตัดดวยองศามุมพันชท่ี 90 องศา ชองวางระหวางคมตัด ท่ี 2%,ของความหนาชิ้นงานจะมีรอย

ฉีกขาดสูง ในขณะเดียวกันชองวางระหวางคมตัดเพ่ิมข้ึนรอยฉีกขาดจะลดลงตามลําดับ ตามภาพท่ี 4.3 เม่ือทํา
การตัดดวยองศามุมพันชเปนมุมแหลมข้ึน ทําใหสวนรอยฉีกขาดลดลง การทดลองในครั้งนี้องศามุมพันชท่ี 30 
องศา ท่ีชองวาง 5% ของความหนาชิ้นงาน สามารถกําจัดรอยฉีกขาดไดดีท่ีสุด  

 

 
 

ภาพท่ี 4.4 แสดงความสูงของรอยฉีกขาด 
 

4.4 ผลการตัดขอบท่ีทําใหเกิดครีบ (Burr) 
จากการตัดดวยองศามุมพันชท่ี 90 องศา ชองวางระหวางคมตัด ท่ี 5% และ 8% ของความหนา

ชิ้นงานจะมีสวนโคงมนสูง โดยท่ีทําการตัดขอบดวยชองวางระหวางคมตัด ท่ี 8% ของความหนาชิ้นงานทําให
เกิดครีบมากท่ีสุด ในขณะเดียวกันชองวางระหวางคมตัดลดลงรอยฉีกขาดก็จะลดลงตามลําดับ ตามภาพท่ี 4.4 
เม่ือทําการตัดดวยองศามุมพันชเปนมุมแหลมข้ึน ทําใหรอยฉีกขาดลดลง การทดลองในครั้งนี้องศามุมพันชท่ี 30 
องศา ท่ีชองวาง 2% ของความหนาชิ้นงาน สามารถทําใหรอยฉีกขาดนอยท่ีสุด  
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ภาพท่ี 4.5 แสดงความสูงของครีบ 
 
 

4.4 ลักษณะขอบตัดช้ินงานท่ีไดจากกระบวนการตัดขอบ (Trimming) 
 

         
ก.พันชทํามุม 90 องศา     ข.พันชทํามุม 30 องศา 
 

ภาพท่ี 4.6 แสดงขอบตัดชิ้นงานท่ีไดจากการตัดท่ีชองวางระวางคมตัด 2% ของความหนาชิ้นงาน 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

90 45 30 

คว
าม

ยา
วค

รีบ
 (

มม
.) 

มุมพันช (องศา) 

2% 

5% 

8% 



38 
 

 
 

         
ก.พันชทํามุม 90 องศา     ข.พันชทํามุม 30 องศา 
 

ภาพท่ี 4.7 แสดงขอบตัดชิ้นงานท่ีไดจากการตัดท่ีชองวางระวางคมตัด 5% ของความหนาชิ้นงาน 
 

         
ก.พันชทํามุม 90 องศา     ข.พันชทํามุม 30 องศา 
 

ภาพท่ี 4.8 แสดงขอบตัดชิ้นงานท่ีไดจากการตัดท่ีชองวางระวางคมตัด 8% ของความหนาชิ้นงาน 
 



 

 

 

 

บทที่ 5  

สรุปผล อภิปรายผล และ ขอเสนอแนะ 

 งานวิจัยนี้เปนการศึกษากระบวนการตัดขอบ (Trimming)  เหล็กกลาความแข็งแรงสูงโดยจะ

ศึกษาชองวางระหวางพันชและดาย ท่ีระดับตางกันคือ 0%, 2%, 5%, 10% และ 15% ของความหนา

ชิ้นงาน และออกแบบองศามุมพันช 3 รูปแบบคือ 90°, 45° และ30° สามารถสรุปผลไดดังนี้ 

 

5.1 สรุปผลงานวิจัย  

5.1.1  ผลของการตัดขอบวัสดุเหล็กกลาความแข็งแรงสูงเกรด SPFC440 โดยการตัดดวยองศา

มุมพันชท่ีมีมุมแหลมเพ่ิมมากข้ึน สามารถทําใหขอบตัดมีคุณภาพดีข้ึน คือสามารถลดสวนโคงมน  เพ่ิม

สวนเรียบตรง ลดรอยแตกและครีบได โดยการตัดท่ีองศามุมพันชท่ี 30° ชองวางระหวางคมตัดท่ี

เหมาะสมคือ 5% ของความหนาชิ้นงานสามารถทําใหขอบตัดมีคุณภาพดีท่ีสุด 

5.1.2  ผลการตัดดวยกระบวนการตัดขอบ ชองวางระหวางคมตัดมีสวนสําคัญท่ีชวยใหขอบตัด

ของชิ้นงานมีคุณภาพดีข้ึน โดยท่ีกรณีท่ีชองวางระหวางคมตัดแคบหรือนอยเกินไปขอบตัดชิ้นงานจะรอย

ฉีกขาดมาก ในขณะเดียวกันเม่ือชองวางของคมตัดเพ่ิมข้ึนหรือมากเกินไปจะทําใหขอบตัดชิ้นงานมีสวน

โคงมนมาก สวนเรียบตรงนอย รอยฉีกขาดและครีบเพ่ิงสูงข้ึน ซ่ึงชองวางระหวางคมตัดท่ีเหมาะสมใน

กระบวนการตัดขอบเหล็กกลาความแข็งแรงสูง SPFC440 คือ 5% ของความหนาชิ้นงาน สามารถทําให

ขอบตัดของชิ้นงานมีสวนเรียบตรงมากท่ีสุด 

 

5.2  ขอเสนอแนะ 

 5.2.1 เครื่องมือในการทําการทดลองนั้นเปนสิ่งท่ีมีความสําคัญมาก เพราะจะสงผลตอความ

ถูกตอง ชัดเจนของขอมูลผลการทดลอง ดังนั้นเครื่องมือและอุปกรณในการทดลองควรมีสภาพท่ีสามารถ

ใชงานไดดี มีความทันสมัย และมีความพรอม 

 5.2.2 ในการออกแบบแมพิมพนั้นควรคํานึงถึงความเหมาะสมของขนาดแมพิมพและขนาดชิ้นงาน

ดวยหากแมพิมพมีขนาดท่ีใหญเกินความจําเปนจะเปนการสิ้นเปลืองคาใชจายในการจัดทํา ยากตอการ

เคลื่อนยาย และการบํารุงรักษา 
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ภาคผนวก ก 
มาตรฐานและการคํานวณท่ีเก่ียวของ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



43 
 

 
 

ก.1  มาตรฐานชองวางคมตัด 
ตารางท่ี ก.1  มาตรฐานเปอรเซ็นตชองวางคมตัดของวัสดุตางๆ 

วัสดุ ระยะเคลียแรนซ 
(%) 

ความตานทานแรงเฉือน 
(kgf/𝑚𝑚2) 

เหล็ก (Iron) 6-9 25-32 
เหล็กกลาละมุน (Mild Steel) 6-9 32-40 
เหล็กกลาแข็ง (Hard Steel) 8-12 55-90 
เหล็กกลาผสมซิลิคอน(Silicon Steel) 7-11 45-56 
เหล็กกลาไรสนิม(Stainless Steel) 7-11 52-56 
ทองแดง (แข็ง) 6-10 25-30 
ทองแดง (ออน) 6-10 18-22 
ทองเหลือง (แข็ง) 6-10 35-40 
ทองเหลือง (ออน) 6-10 22-30 
บรอนซ (Phosphor Bronze) 6-10 50 
โลหะผสมเงิน-นิกเกิล (Albata) 6-10 44 
อลูมิเนียม (แข็ง) 6-10 13-18 
อลูมิเนียม (ออน) 5-8 7-11 
อลูมิเนียมผสม (แข็ง) 6-10 38 
อลูมิเนียมผสม (ออน) 6-10 22 
ตะก่ัว (Lead) 6-9 2-3 
เหล็กกลาผสมนิกเกิล (Permalloy) 5-8 52 
 
 

ก.2 มาตรฐานแรงกดแผนช้ินงาน 
ตารางท่ี ข.2  ตารางแสดงแรงกดแผนชิ้นงาน (Stripping Pressure) 

ความหนาช้ินงาน คาท่ีใชในการปลด (%) 
นอยกวา 1 มม. 

1-1.6 มม. 
1.6-2.5 มม. 
2.5-4 มม. 

6 
8 
10 

12.5 
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ก. 3  การคํานวณท่ีเกี่ยวของ  
ก. 3.1 การคํานวณหาแรงในการตัด(Cutting Force) 
สูตร 

  FS = kS.l.t  
เม่ือ 

kS = ความตานทานแรงเฉือนของวัสดุ    
l = ความยาวแนวตัด     
t = ความหนาของวัสดุ     

 
กําหนดการคํานวณวัสดุเหล็กกลาความแข็งแรงสูง SPFC440 
คํานวณแรงตัด 

  l = 30   มิลลิเมตร 
  t = 1  มิลลิเมตร 
  kS = 90   Kg/mm2 

แทนคาสูตร 
  FS = 30 x 1 x 15.5 
   = 2,700  Kg. 

   ≈ 2.7  Ton 
 

แรงกดแผนช้ินงาน (Stripping pressure) 
ท่ี ความหนาชิ้นงาน 2.5 – 4 มม. ใช Stripping pressure ท่ี 12.5 เปอรเซ็นตของ cutting pressure 
  สูตร 
  Ps = 2,922 x 0.125 
   = 337.5   kg. 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
สวนผสมทางเคมีแมพิมพและวัสดุชิ้นงาน 
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ข.1 สวนผสมทางเคมีของเหล็กท่ีนํามาทําพันช 
 
ตารางท่ี ข. 1 สวนผสมทางเคมีของเหล็กกลาเครื่องมือ JIS SKD11 

สวนประกอบ ปริมาณ (%) ตอ น้ําหนัก 
คารบอน (C) 1.45-1.70 
ซิลิกอน (Si) ≤ 0.40 

แมงกานีส (Mn) ≤ 0.40 
โครเมียม (Cr) 11.00 - 12.50 

โมลิบดินัม (Mo) 0.40 - 0.60 
วาเนเดียม (V) 0.15 - 0.30 
ฟอสฟอรัส (P) ≤ 0.03 
ชัลเฟอร (S) ≤ 0.03 

 
คุณสมบัติ 

เปนเหล็กกลาเครื่องมืองานเย็นท่ีมีสวนผสมของคารบอนและโครเมียมในปริมาณสูง จัดเปน
เหล็กกลาในกลุม 12%เลเดบูไรติกโครเมียมสตีล ซ่ึงมีตวามตานทานตอการเสียดสีดีมากนอกจากนี้ยัง
มีการผสมธาตุโมลิบดินัมเพ่ือชวยเพ่ิมความสามารถในการชุบแข็ง ใหความเหนียวแกรงดี และยังมีการ
ผสมธาตุวาเนเดียมใหสูงถึง 1% เพ่ือชวยรักษาคมตัดใหมีความแข็งคมและมีอายุการใชงานท่ียาวนาน 
ชวยใหทนตอการเสียดสีและตานทานตอการสึกหรอไดสูงมากข้ึน ยังมีคุณสมบัติเดนทางดานการ
ตานทานตอการออนตัวท่ีอุณหภูมิสูงมีความตานทานตอการสึกหรอสูงมาก มีความเหนียวแกรงพอใช 
ชุบแข็งไดลึกมาก มีความสามารถในการชุบแข็งสูงมากสามารถชุบแข็งในเตาสูญญากาศได รักษาคม
ตัดใหมีอายุการใชงานยาวนานตานทานการออนตัวท่ีอุณหภูมิสูงไดดี เกิดการบิดงอนอยมากหลังการ
ชุบแข็ง ตานทานการสูญเสียคารบอนท่ีผิวไดต่ํา สามารถทําไนไตรดิ้งหลังการชุบแข็งได สามารถ
เคลือบผิวดวยเทคนิคพีวีดีได นิยมใชทําแมพิมพสําหรับงานเย็นอยางกวางขวาง ท้ังแมพิมพแบลงก้ิง 
(Blanking) แมพิมพปม (Pressing) แมพิมพดัด (Bending) แมพิมพดึงข้ึนรูป (Drawing) แมพิมพ
สําหรับงานอัดข้ึนรูปเย็น (Cold Extrusion) แมพิมพสําหรับงานทริมม่ิง (Trimming) งานปมเหรียญ 
(Coining) เปนตน และยังสามารถใชทําลูกรีด และแมพิมพสําหรับงานรีดเกลียว ใบมีดตัดเฉือนโลหะ
และพลาสติก และแมพิมพพลาสติกท่ีตองการความตานทานตอการสึกหรอสูง 
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ตารางท่ี ข.2 สวนผสมทางเคมีของเหล็กกลา S50C 
สวนประกอบ ปริมาณ (%) ตอ น้ําหนัก 
คารบอน (C) 0.47 - 0.55 
ซิลิกอน (Si) 0.17 - 0.35 

แมงกานีส (Mn) 0.50 - 0.80 
ฟอสฟอรัส (P) ≤ 0.035 
ซัลเฟอร (S) ≤ 0.0355 

 
คุณสมบัติ 

จัดเปนกลุมเหล็กกลาคารบอนปานกลางท่ีนิยมใชในงานพ้ืนฐาน ท้ังงานโครงสราง งาน
อุปกรณการเกษตร งานเครื่องจักรกล งานแมพิมพและสวนประกอบแมพิมพ รวมท้ังชิ้นสวนใน
เครื่องยนต เปนตน เนื่องจากเปนเหล็กท่ีมีคุณสมบัติท่ีดีในหลายดาน ท้ังดานความแข็งแรง ความ
เหนียวแกรง และมีราคาถูก นอกจากนี้ยังสามารถทําการอบชุบเพ่ือเพ่ิมความแข็งและความแข็งแรงได  
S50C จะมีลักษณะการใชงานสวนใหญจะใกลเคียงกับเกรด Ck45 เนื่องจากมีคุณสมบัติทางกล
ใกลเคียงกันมาก แตจะมีความแข็ง และความแข็งแรงสูงกวาเล็กนอย S50C สามารถนําไปใชงานได
หลายชนิดท้ังงานแมพิมพพลาสติก ยาง และชิ้นสวนประกอบของแมพิมพ เชน ทํากรอบแมพิมพ 
ชิ้นสวนอุปกรณการเกษตรเกือบทุกชนิด เชน จอบ เสียมคราด ชิ้นสวนอะไหลเครื่องจักรกล และ
สวนประกอบในเครื่องยนตและในรถยนต เปนตน 
ตารางท่ี ข.3 สวนผสมทางเคมีของเหล็กกลาความแข็งแรงสูง JIS G 3135 SPFC 440  

ธาตุ สวนผสมทางเคมี (%) 
คารบอน (C) 0.18 

แมงกานีส (Mn) 1.5 
ฟอสฟอรัส (P) 0.08 
ซัลเฟอร (S) 0.03 
ซิลิกอน (Si) 0.3 

อลูมิเนียม (Al) 0.02 
 
ตารางท่ี ข.10 คุณสมบัติทางกลของเหล็กกลาความแข็งแรงสูง JIS G 3135 SPFC 440 

รายละเอียด คุณสมบัติทางกล 
Yield Strength  265 

Ultimate Strength 440 
Elongation 27 
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1. ชื่อ-สกุล (ภาษาไทย)    นายพงศกร  หลีตระกูล 

               (ภาษาอังกฤษ)  Mr.Pongsakorn  Leetarkul 

2. หมายเลขบัตรประชาชน   1959900115473 

3. ตําแหนงปจจุบัน       อาจารย 

2. หนวยงานท่ีอยูท่ีสามารถติดตอได 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลรัตนโกสินทร วิทยาเขตวังไกลกังวล ถนนเพชรเกษม ตําบล 

หนองแก อําเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ 77110 โทรศัพท 032-618500 ตอ 4046 

โทรสาร 032-618570 และEmail:pongsakorn.lee@rmutr.ac.th 

5. ประวัติการศึกษา 

ปท่ีจบการศึกษา ระดับปริญญา สาขาวิชา สถาบันการศึกษา ประเทศ 

       2553        ป.โท วิศวกรรมการผลิต มทร.ธัญบุรี   ไทย 

       2552        ป.ตร ี เทคโนโลยอุีตสาหการ มทร.รัตนโกสินทร   ไทย 

 

6. สาขาชํานาญการพิเศษ  

- Manufacturing 
- CAD/CAM 
- CNC 
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1. ชื่อ – นามสกุล (ภาษาไทย)  นายวิชัย  พุมจันทร 
         (ภาษาอังกฤษ)  Mr. Wichai Pumchan 

3. เลขหมายบัตรประชาชน  1959947392925 

4. ตําแหนงปจจุบัน อาจารยประจําสาขาวิชาเทคโนโลยีวิศวกรรมการผลิต 
5. หนวยงานท่ีอยูท่ีสามารถติดตอได 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยัราชมงคลรัตนโกสินทร วิทยาเขตวังไกลกังวล ถนนเพชรเกษม ตําบล 

หนองแก อําเภอหัวหิน จังหวัดประจวบคีรีขันธ 77110 โทรศัพท 032-618500 ตอ 4046 โทรสาร          

032-618570 และ E- mail : wichaipumchan@hotmail.com 

6. ประวัติการศึกษา 
 

ปท่ีจบการศึกษา ระดับปริญญา สาขาวิชา สถาบันการศึกษา ประเทศ 

       2553        ป.โท วิศวกรรมการผลิต มทร.ธัญบุรี   ไทย 

       2539        ป.ตร ี วิศวกรรมอุตสาหการ มทร.ธัญบุรี   ไทย 

 
7. สาขาวิชาการท่ีมีความชํานาญพิเศษ (แตกตางจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 

- Manufacturing 
- CAD/CAM 
- CNC 
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