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บทคัดย่อ 
รูปทรงของปลายท่อโลหะตัดกลมท่ีผลิตจากเคร่ืองตัดแบบตัดเฉือนมักมีรูปทรงหน้าตัดไม่เป็นวงกลม 

ทําให้ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางนอกบริเวณด้านปลายท่อไม่ได้คุณลักษณะตามต้องการ ทําให้ต้องตัดปลายท่อส่วน

ท่ีมีหน้าตัดไม่เป็นวงกลมออกด้วยกระบวนการตัดเฉือนจึงทําให้เสียวัสดุ จึงได้มุ่งศึกษาหาวิธีการตัดด้วยมีดท่ีช่วย

ลดปัญหาดังกล่าวโดยใช้วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์เข้าช่วยวิเคราะห์การเสียรูปดังกล่าว งานวิจัยนี้เน้นการศึกษาความ

น่าเชื่อถือของผลท่ีได้จากการวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์ และศึกษาความสัมพันธ์ของความเร็วตัดกับลักษณะการ

เสียรูป ผลการศึกษาพบว่าผลที่ได้จากวิธีไฟไนต์เอลิมเนต์มีความคลาดเคลื่อนจากการตัดจริงด้วยเครื่อง ร้อยละ 7 
ถึง 13 และการใช้ความเร็วตัดน้อยจะส่งผลให้มีการเสียรูปปลายท่อมากขึ้น 

คําสําคัญ: การเสียรูป ความเร็วตัด การผลิตท่อเหล็กกลม วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ 
 
ABSTRACT 

Edge of metal pipe resulted from cutting machine is deformed. The cross section is 
not circular in shape, outside diameter of pipe is out off specification. Deformed edge needed 
to be removed which increase waste in the process. In order to find cutting methods which 
could reduce the aforementioned problem, Finite Element Method (FEM) is applied. In this 
paper, it describes the validity of Finite Element results and relation between cutting speed 
and deformation. It can be seen that deformation of pipe obtained from FEM differs from 

physical cut pipe by 7-13 percents, and low cutting velocity leads to increase of pipe edge 
deformation. 
 
Keywords: Deformation, Cutting Velocity, Pipe Manufacturing, Finite Element Methods. 

 
1. บทนาํ 

การใช้ใบมีด (Blade) ตัดท่อโลหะกลม

ประเภทผนังบางถือเป็นกระบวนการท่ีนิยมใช้เพ่ือตัด

ท่อกลมให้มีขนาดความยาวตามต้องการ [1] แต่การ
ตัดนั้นมักก่อให้เกิดการเสียรูปบริเวณปลายท่อดัง

แสดงในภาพที่ 1 ทําให้ต้องตัดบริเวณน้ันท้ิง จึงมีผล
ให้อัตราของเสียเพิ่มมากข้ึนและเพิ่มเวลาท่ีใช้ในการ

ผลิต ซ่ึงก็ได้มีงานค้นคว้าวิธีตัดท่อเพ่ือให้มีของเสียใน

กระบวนการน้อยลง เช่น Chen et al [2] และ Tian 
et al [3] ได้ใช้วิธีกัดโลหะด้วยการปล่อยประจุ

กระแสไฟฟ้า (Electrical Discharge Machining, 
EDM) หรือ Yi et al [4] ท่ีได้พัฒนาเคร่ืองตัดท่อ

โลหะกลมโดยการนํามีดมาหมุนรอบท่อเพ่ือตัดคล้าย

กับเคร่ืองกลึง แต่วิธีการดังกล่าวนั้นมักทําได้ช้าและ

ไม่ทันต่อความต้องการการผลิตท่อปริมาณมาก วิธีท่ี
นิยมและมักนํามาใช้คือการปรับรูปทรงใบมีดท่ีใช้ตัด

เฉือนด้วยแรงกระทบ (Cushion Force) เช่นใน

งานวิจัยของ Hussein et al [5] และ Son et al [6] 
แต่เนื่องจากปัจจัยในการตัดท่ีส่งผลต่อการเสียรูป

อาจมีอยู่หลายปัจจัยด้วยกัน จึงใช้วิเคราะห์หาปัจจัย

ท่ีส่งผลต่อการเสียรูปด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์เพ่ือลด

ค่าใช้จ่ายในการทดลองจริง โดยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์นี้

เป็นท่ีนิยมวิเคราะห์ความเสียหายทางกลศาสตร์ เช่น 
ในงานของ Al-Momanni et al [7] ท่ีใช้วิธีไฟไนต์ 
เอลิเมนต์วิเคราะห์การตัดในกระบวนการปั๊มข้ึนรูป

แผ่นโลหะ และ Vastola et al [8] ใช้วิธี ไฟไนต์ 
เอลิเมนต์วิเคราะห์เพ่ือหาปัจจัยควบคุมความเค้น

ตกค้างในไทเทเนียมเกรด Ti6Al4V ในกระบวนการ

ขึ้นรูปแบบชั้น (Layer Manufacturing) 
แต่เนื่องจากวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์นั้นเป็นวิธี

เชิงตัวเลขซ่ึงผลท่ีได้จากการวิเคราะห์ต้องทําการ

เ ทียบกับการทดลองจ ริง เ พ่ือตรวจสอบความ

น่าเชื่อถือของแบบจําลองไฟไนต์เอลิเมนต์ท่ีใช้

วิเคราะห์ ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะเน้นการตรวจสอบ

ความน่าเชื่อถือดังกล่าวนี้ และทดสอบสมมติฐาน

ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วตัดกับการเสียรูป 
เนื่องจากเป็นปัจจัยที่มีโอกาสส่งผลต่อการเสียรูป

มากกว่าปัจจัยอ่ืน 
 

 
 

ภาพที่ 1 ปลายท่อเสียรูปท่ีปลายท่อ 
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ภาพที่ 3 รูปแบบใบมีด 

 

ตารางที่ 1 สมบัติวัสดุ STAM540H 

วัสดุ ค่า (หน่วย) 

(1) ค่าโมดูลัส 372.5 (kPa) 

(2) อัตราส่วนปัวซอง 0.30 

(3) ความเค้นจุดคราก 614.4 (kPa) 

(4) ความเค้นแรงดึงสูงสุด 652.3 (kPa) 

(5) ความเค้นแรงดึงเมื่อขาด 561.5 (kPa) 
 

สําหรับเงื่อนไขของการตัดท่อในงานวิจัยนี้

จะใช้ ใบมีดท่ี มีความหนา  4.50 mm ระยะห่าง 
(Gap) ระหว่างใบมีดตัดกับชุดจับท่อเท่ากับ 0.60 
mm ดังแสดงในภาพท่ี 4 โดยตําแหน่งระหว่างชุดจับ

เงื่อนไขการจําลองจะระบุให้จุดต่อบริเวณดังกล่าว

ไม่ให้มีการหมุนเพียงอย่างเดียว ส่วนจุดต่อท่ีอยู่

บริเวณปลายท่อไกลออกไปจะนิยามไม่ให้สามารถ

เคลื่อนท่ีได้เลย ส่วนแบบจําลองของมีดท่ีตัดนั้นจะให้

เคลื่อนท่ีลงมาตามความเร็วตัดท่ีใช้ในการจําลองซ่ึง

ประกอบด้วย 100% 80% และ 60% ของความเร็ว
ตัดสูงสุดเคร่ือง (550 mm/s) โดยแบบจําลองสาม

มิติสําหรับจําลองการตัดด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์

แสดงในภาพที่ 5 
นอกเหนือจากจําลองการตัดด้วยวิธีไฟไนต์

เอลิเมนต์แล้ว งานวิจัยนี้ยังได้ทดสอบการตัดจริงด้วย

เครื่องตัดด้วยการทดสอบแบบเดียวกัน ท่อแบบตัด

เฉือนด้วยความเร็วดังกล่าวเพ่ือเป็นการตรวจสอบว่า 
ค่าท่ีได้จากการจําลองด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์นั้นมี

ความถูกต้องมากน้อยเพียงใด โดยการทดลองด้วยวิธี

ไฟไนต์เอลิเมนต์ และทดสอบการตัดท่ีโรงงานจะ

สนใจการเสียรูปในแนวการตัดและแนวขวางดังแสดง

ในภาพท่ี 6 
 

 
 

ภาพที่ 4 การตั้งเงื่อนไขของการตัดท่อ 
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ตารางที่ 1 สมบัติวัสดุ STAM540H 

วัสดุ ค่า (หน่วย) 

(1) ค่าโมดูลัส 372.5 (kPa) 

(2) อัตราส่วนปัวซอง 0.30 

(3) ความเค้นจุดคราก 614.4 (kPa) 

(4) ความเค้นแรงดึงสูงสุด 652.3 (kPa) 

(5) ความเค้นแรงดึงเมื่อขาด 561.5 (kPa) 
 

สําหรับเงื่อนไขของการตัดท่อในงานวิจัยนี้

จะใช้ ใบมีดท่ี มีความหนา  4.50 mm ระยะห่าง 
(Gap) ระหว่างใบมีดตัดกับชุดจับท่อเท่ากับ 0.60 
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ประกอบด้วย 100% 80% และ 60% ของความเร็ว
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ภาพที่ 4 การตั้งเงื่อนไขของการตัดท่อ 
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ภาพท่ี 5 แบบจาํลองการตัดในคอมพิวเตอร์ 

 

 
 

ภาพที่ 6 การเสียรูปในแนวตัดและแนวขวาง 
 

4. ผลการวิจัย 
ผลการจํ าลองการ ตัด ด้วยวิ ธี ไฟ ไน ต์ 

เอลิเมนต์และการทดสอบการตัดท่ีโรงงานแสดงใน

ภาพท่ี 7 โดยค่าการเสียรูปในแนวการตัดและแนว

ขวางการตัดของการวิจัยนี้ได้แสดงไว้ในตารางท่ี 2 
และ 3 

 
 

ตารางที่ 2 ผลการเสียรูปในแนวตัด (mm) 

ความเร็วตัด 
ผลวิธีไฟไนต์
เอลิเมนต์ 

ผลทดสอบ
การตัดจริง 

ร้อยละ 100 3.33 2.93 
ร้อยละ 80 4.17 3.87 
ร้อยละ 60 5.00 4.64 

 
ตารางที่ 3 ผลการเสียรูปในแนวขวางการตัด (mm) 

ความเร็วตัด 
ผลวิธีไฟไนต์
เอลิเมนต์ 

ผลทดสอบ
การตัดจริง 

ร้อยละ 100 17.0 15.9 
ร้อยละ 80 19.0 17.3 
ร้อยละ 60 21.0 18.7 

 
จากผลการทดสอบจะเห็นได้ว่าการเสียรูป

ท่ีปลายท่อจากปลายใบมีดสัมผัสในขณะตัดนั้นท่ี

ความเร็วตัด 100% มีการเสียรูปในแนวการตัดและมี

การเสียรูปแนวขวางน้อยท่ีสุด ในขณะที่ความเร็วตัด 
60% มีการเสียรูปในแนวการตัดและการเสียรูปแนว

ขวางการตัดมากท่ีสุด 
 

 
ภาพที่ 7 ผลการจําลองด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์เม่ือ

เทียบกับการตัดด้วยเครื่องตัด 

นอกจากนี้จะเห็นได้ว่าความแตกต่าง

ระหว่างผลท่ีได้จากการวิเคราะห์ด้วยวิธีไฟไนต์ 
เอลิเมนต์และการทดสอบท่ีโรงงานพบว่ามีความ

ใกล้เคียงกันมาก โดยค่าความแตกต่างของผลการ

การเสียรูปในแนวตัด และการเสียรูปแนวขวางที่ได้

อยู่ระหว่างร้อยละ 7.8-13.3 และร้อยละ 6.9-12.3 
ตามลําดับ แบบจําลองไฟไนต์เอลิ เมนต์ท่ีใช้ ใน

งานวิจัยนี้จึ ง มีความถูกต้องและสามารถนําไป

วิ เคราะ ห์ปัญหาการ เสี ยรูปดั งกล่ าว ไ ด้ต่ อ ไป 
นอกจากนี้ยังจะเห็นได้ว่าความเร็วตัดส่งผลต่อการ

เสียรูปของปลายท่อเป็นอย่างมาก ความสัมพันธ์

ระหว่างความเร็วตัด (x) และการเสียรูปของปลายท่อ

ในแนวตัด (y) เป็นแบบเส้นตรง โดยมีค่า R-square 
เท่ากับ 0.99 ดังแสดงในสมการท่ี (1) 

 
 y = -0.04x + 7.23             (1) 

 
ส่วนความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วตัด (x) 

และการเสียรูปของปลายท่อในแนวขวางการตัด (y) 
เป็นแบบเส้นตรงเช่นเดียวกัน โดยมีค่า R-square 
เท่ากับ 1 ดังแสดงในสมการท่ี (2) 
 

y = -0.07x + 22.90             (2) 
 

ซ่ึงสมการที่ได้ท้ังสองนี้จะมีขอบจํากัดการ

ใช้งานกับรูปทรงมีดตัดดังกล่าว รวมถึงความหนา

และระยะความห่างของชุดจับตามที่ได้ระบุไว้เท่านั้น 
 
5. สรุปผลท่ีได้ 

จากการทดลองเพ่ือศึกษาการเสียรูปของ

ปลายท่อเหล็กกลมจากเครื่องตัดท่อแบบตัดเฉือนใน

กระบวนการผลิตท่อแบบอาศัยความต้านทานไฟฟ้า

พบว่า ผลการวิเคราะห์วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์และการ

ตัดจริงในโรงงานนั้นมีความสอดคล้องกัน โดย

ความเร็วตัดท่ีสูงจะทําให้การเสียรูปท่ีปลายท่อท้ังใน

แนวตัดและในแนวขวางการตัดนั้ นน้อย ท่ีสุ ด 
นอกจากน้ีความสัมพันธ์ของความเร็วตัดกับการเสีย

รูปในแนวการตัดและแนวขวางการตัดนั้นจะเป็น

แบบเส้นตรง 
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