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One of the important processes in the metal forming field is the shearing/blanking process. This

process is used for separating sheet metal into the product and scrap. Therefore, the quality of product

directly depends on the quality of the cut surface. Nowadays, the conventional shaving process is used to

produce the high quality of the cut surface needing the smooth cut without cracks. However, the shearing/

blanking process is necessary before doing the shaving process. Therefore, the relationship of the numer-

ous process parameters between the shearing and shaving processes to obtain the good quality cut surface

such as the clearance in the shearing process and the shaving allowance in the shaving process is very

complexity and causes the time and cost production.  As the mentioned problem, the step taper punch was

proposed and investigated because this process can be continuously shear and shave as the one punch

stroke, hence, reducing the step of the operations and cost and time production. Although this process was

investigated in the past researches, the relationship between the shaving allowance and the cut surface was

not done. Moreover, the past researches were investigated by experiments. Therefore, the mechanism and

the effect of the process parameters can not be theoretically clarified. The optimal taper angle was 6 degree

which was investigated by experiments in the past research. Therefore, in this study, the relationship be-

tween the shaving allowance and the cut surface with the 6 degree taper angle was investigated by using the

finite element method. As a result, the shaving allowance directly affected on the material flow, the stress

distribution and the cut surface also. The smooth cut decreased and the cracks increased as the shaving

allowance increased. The optimal shaving allowance was approximately 0.2 mm. Moreover, the quality of

cut surface obtained by the step taper punch was better than it obtained by the conventional shaving. There-

fore, the step taper punch can be used as the process reducing the process operation.   From the results, it

indicated that the FEM simulation could be a useful tool for predicting the cut surface features in the step

taper shaped punch shearing process.

Abstract

1  Lecturer, Department of Tool and Materials Engineering.
2      Lecturer, School of Energy Environment and Materials.
3      Engineer.

Sutasn Thipprakmas 
1 
,  Siriporn Rojananan 

2

King Mongkut,s University of Technology Thonburi, Bangmood, Toongkru, Bangkok 10140

and  Pravitr Paramaphuti 
3

Srisahawattanakij Inc.

Relationship between Shaving Allowance and Cut Surface in

the Shearing Process by Step Taper Shaped Punch using

Finite Element Method

Received 21 April 2007 ; accepted 3 July 2007



«“√ “√«‘®—¬·≈–æ—≤π“ ¡®∏. ªï∑’Ë 30 ©∫—∫∑’Ë 3 °√°Æ“§¡-°—π¬“¬π 2550 465

1. ∫∑π”
°√–∫«π°“√¢÷Èπ√Ÿª‚≈À–‡ªìπ°√–∫«π°“√∑’Ë¡’§«“¡

 ”§—≠Õ¬à“ß¬‘ËßµàÕÕÿµ “À°√√¡µà“ßÊ ‡™àπ Õÿµ “À°√√¡
¬“π¬πµå Õÿµ “À°√√¡‡§√◊ËÕß„™â‰øøÑ“ ‡ªìπµâπ ∑—Èßπ’È
‡π◊ËÕß®“°°√–∫«π°“√¢÷Èπ√Ÿª‚≈À–‡ªìπ°√–∫«π°“√º≈‘µ∑’Ë
 “¡“√∂∑”°“√º≈‘µ‰¥âª√‘¡“≥¡“°·≈–√«¥‡√Á« °√–∫«π
°“√µ—¥‡©◊Õπ ÷́Ëß‡ªìπÀπ÷Ëß„π°√–∫«π°“√¢÷Èπ√Ÿª‚≈À–·≈–¡’
§«“¡ ”§—≠ ‡π◊ËÕß®“°°√–∫«π°“√µ—¥‡©◊Õπ‡ªìπ
°√–∫«π°“√∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥°“√µ—¥¢“¥¢Õß«— ¥ÿ‰¥â¡“‡ªìπ™‘Èπ
ß“πº≈‘µ¿—≥±åµ“¡µâÕß°“√ ¥—ßπ—Èπ§ÿ≥¿“æ¢Õßº‘«ß“πµ—¥
∑’Ë‰¥â°Á®–¡’º≈‚¥¬µ√ßµàÕ§ÿ≥¿“æ¢Õß™‘Èπß“π Àπ÷Ëß„π
°√–∫«π°“√µ—¥‡©◊Õπ∑’Ëπ‘¬¡„™â°—π‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥âº‘«ß“πµ—¥∑’Ë¡’
§«“¡‰¥â©“°·≈–¡’ à«π‡√’¬∫µ√ß∑’Ë¡“°§◊Õ°√–∫«π°“√µ—¥
‡™ø ·µàÕ¬à“ß‰√°Áµ“¡°√–∫«π°“√µ—¥‡™øπ—Èπ®–µâÕß
∑”°“√µ—¥‡©◊Õπ¡“°àÕπÀπ÷Ëß§√—Èß¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 1 ´÷Ëß àß
º≈∑”„Àâµâπ∑ÿπ°“√º≈‘µ Ÿß¢÷Èπ πÕ°®“°π’È§«“¡ —¡æ—π∏å
¢Õßµ—«·ª√µà“ßÊ ∑—Èß„π°√–∫«π°“√µ—¥‡©◊Õπ·≈–„π
°√–∫«π°“√µ—¥‡™ø∑’Ë¡’¡“° ‡™àπ §à“‡§≈’¬√å·√π™å¢Õß
°√–∫«π°“√µ—¥‡©◊Õπ·≈–§à“√–¬–‡º◊ËÕ‡™ø¢Õß°√–∫«π
°“√µ—¥‡™ø ∑”„Àâ°“√§«∫§ÿ¡§ÿ≥¿“æ¢Õßº‘«ß“πµ—¥∑”‰¥â
¬“° ¥—ßπ—Èπ®÷ß‰¥â¡’°“√∑”°“√»÷°…“∂÷ß°√–∫«π°“√µ—¥‡™ø
Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß √“¬ß“π«‘®—¬„πÕ¥’µ C. Stromberger ·≈–
§≥– [1] ‰¥â∑”°“√π”‡ πÕ°“√µ—¥‡™ø¥â«¬°“√„™â ‡µª‡∑
‡ªÕ√åæ—π™å ´÷Ëß¡’≈—°…≥–‡ªìπ ‡µª ”À√—∫°√–∫«π°“√µ—¥

‡©◊Õπ·≈– ”À√—∫°√–∫«π°“√µ—¥‡™ø®÷ß∑”„Àâ “¡“√∂∑”
°“√µ—¥‰¥âÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß¢Õß°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ëæ—π™åÀπ÷Ëß ‚µ√°
¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 2

M. Murakawa ·≈–§≥– [2] ‰¥â∑”°“√»÷°…“∂÷ß
§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß§à“‡§≈’¬·√π™å¢Õß°√–∫«π°“√µ—¥‡©◊Õπ
·≈–§à“√–¬–‡º◊ËÕ‡™ø¢Õß°√–∫«π °“√µ—¥‡™ø‚¥¬°“√„™â
‡∑§π‘§‰ø‰πµå‡Õ≈‘‡¡πµå H. Sasahara ·≈–§≥– [3] ‰¥â
∑”°“√»÷°…“∂÷ß°≈‰°°“√µ—¥‡™ø¥â«¬‡∑§π‘§‰ø‰πµå‡Õ≈‘‡¡πµå
®“°∑’Ë°≈à“«¢â“ßµâπ°√–∫«π°“√µ—¥‡™ø¥â«¬ ‡µª‡∑‡ªÕ√å
æ—π™å  “¡“√∂∑”°“√≈¥¢—ÈπµÕπ¢Õß°“√∑”ß“π≈ß‰¥â ´÷Ëß
 àßº≈∑”„Àâµâπ∑ÿπ°“√º≈‘µ≈¥≈ß ·µàÕ¬à“ß‰√°Áµ“¡§«“¡
 —¡æ—π∏å¢Õßµ—«·ª√µà“ßÊ ∑—Èß„π°√–∫«π°“√µ—¥‡©◊Õπ
·≈–„π°√–∫«π°“√µ—¥‡™ø ‡™àπ §à“√–¬–‡º◊ËÕ‡™ø °Á¬—ß‰¡à
‰¥â¡’°“√»÷°…“ √ÿªº≈‰«â ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°°“√»÷°…“„πÕ¥’µ
‡ªìπ°“√»÷°…“‚¥¬°“√∑¥≈Õß ¥—ßπ—Èπ®÷ß∑”„Àâ¡’¢âÕ®”°—¥
¢Õß¢Õ∫ ‡¢µ°“√∑¥≈Õß ÷́Ëßº≈®“°ß“π«‘®—¬„πÕ¥’µ®–‰¥â
«à“¡ÿ¡‡Õ’¬ß‡∑‡ªÕ√å∑’Ë‡À¡“– ¡§◊Õ 6 Õß»“ ¥—ßπ—Èπ ”À√—∫
„πß“π«‘®—¬π’È®–∑”°“√»÷°…“∂÷ß§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß√–¬–‡º◊ËÕ
‡™ø·≈–º‘«ß“πµ—¥„π°√–∫«π°“√µ—¥‡©◊Õπ¥â«¬ ‡µª‡∑
‡ªÕ√åæ—Èπ™å∑’Ë¡ÿ¡‡Õ’¬ß‡∑‡ªÕ√å 6 Õß»“ ‚¥¬„πß“π«‘®—¬π’È®–
∑”°“√»÷°…“‚¥¬°“√„™â«‘∏’‰ø‰πµå‡Õ≈‘‡¡πµå ´÷Ëß‡ªìπ‡∑§π‘§
«‘∏’∑’Ë‡ªìπ∑’Ë¬Õ¡√—∫·≈–¡’°“√„™â°—πÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬ ·≈–‰¥â
¡’°“√∑”°“√µ√«® Õ∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õßº≈°“√®”≈Õß®“°
ß“π«‘®—¬„πÕ¥’µ‡ªìπ®”π«π¡“° [2-6]

√Ÿª∑’Ë 1  °√–∫«π°“√µ—¥‡©◊Õπ·≈–µ—¥‡™ø‚¥¬∑—Ë«‰ª
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®“°º≈°“√∑”°“√®”≈Õß®–‰¥â«à“  “¡“√∂∑”°“√Õ∏‘∫“¬
∂÷ßº≈°√–∑∫¢Õß§à“√–¬–‡º◊ËÕ‡™ø∑’Ë¡’º≈µàÕ§ÿ≥¿“æ¢Õßº‘«
ß“πµ—¥‰¥â ‚¥¬Õ∏‘∫“¬ºà“π∑“ß°“√‰À≈µ—«¢Õß‡π◊ÈÕ«— ¥ÿ
¿“¬„π™‘Èπß“π ́ ÷Ëß àßº≈µàÕ°“√°√–®“¬§«“¡‡§âπ„π‡π◊ÈÕ«— ¥ÿ
·≈– àßº≈∑”„Àâ‡°‘¥√Õ¬µ—¥∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æº‘«ß“πµ—¥∑’Ë·µ°
µà“ß°—π ‚¥¬∑’Ë‡¡◊ËÕ√–¬–‡º◊ËÕ‡™ø‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ®–∑”„Àâ à«π
‡√’¬∫µ√ß≈¥≈ß·µà à«π·µ°®–‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ πÕ°®“°π’Èº≈
°“√®”≈Õß‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫°“√µ—¥‡©◊Õπ·≈–µ—¥‡™ø
‚¥¬°√–∫«π°“√ª°µ‘æ∫«à“ ®–„Àâ§ÿ≥¿“æº‘«ß“πµ—¥∑’Ë¥’¢÷Èπ

¥—ßπ—Èπ®“°º≈°“√»÷°…“¢Õßß“π«‘®—¬π’È®–∑”°“√ √ÿª‰¥â«à“
°√–∫«π°“√µ—¥¥â«¬ ‡µª‡∑‡ªÕ√åæ—π™å “¡“√∂∑’Ë®–∑”°“√
≈¥¢—ÈπµÕπ°“√∑”ß“π≈ß‰¥â ‚¥¬∑’Ë„Àâº≈¢Õß§ÿ≥¿“æº‘«
ß“πµ—¥∑’Ë¥’¢÷Èπ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫°“√µ—¥‡©◊Õπ·≈–µ—¥‡™ø
‚¥¬°√–∫«π°“√ª°µ‘ πÕ°®“°π’È«‘∏’∑“ß‰ø‰πµå‡Õ≈‘‡¡πµå
¬—ß “¡“√∂∑”°“√Õ∏‘∫“¬∂÷ß°≈‰°·≈–º≈¢Õß§à“√–¬–‡º◊ËÕ
‡™ø √«¡∑—Èß· ¥ß∂÷ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß§à“√–¬–‡º◊ËÕ
‡™ø·≈–º‘«ß“πµ—¥‰¥â πÕ°®“°π’È¬—ß™à«¬≈¥‡«≈“·≈–
µâπ∑ÿπ ”À√—∫°“√≈Õßº‘¥≈Õß∂Ÿ°‚¥¬°√–∫«π°“√∑¥≈Õß‰¥â

2. «‘∏’°“√®”≈Õß¥â«¬‰ø‰πµå‡Õ≈‘‡¡πµå
√Ÿª∑’Ë 3 · ¥ß·∫∫®”≈Õß°“√µ—¥¥â«¬ ‡µª‡∑‡ªÕ√å

æ—π™å ”À√—∫°“√®”≈Õß¥â«¬‰ø‰πµå‡Õ≈‘‡¡πµå ‚¥¬„πß“π

«‘®—¬π’È®–„™â°“√®”≈Õß·∫∫ 2 ¡‘µ‘ §«“¡‡§√’¬¥√–π“∫ ·≈–
„™â‚ª√·°¡‡™‘ßæ“≥‘™¬å DEFORM-2D ‚¥¬«— ¥ÿ™‘Èπß“π∑’Ë
®–∑”°“√µ—¥‡ªìπÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡ Al1100-O (¡“µ√∞“π JIS)
¢π“¥§«“¡Àπ“ 3 ¡¡. ‚¥¬ ¡°“√§Õπ µ‘µŸ∑’ø«å¢Õß«— ¥ÿ
‰¥â¡“®“°°“√∑”°“√∑¥ Õ∫·√ß¥÷ß‚¥¬Õâ“ßÕ‘ß¡“®“°ß“π
«‘®—¬„πÕ¥’µ [2] ™‘Èπß“π®–∂Ÿ°°”Àπ¥„Àâ‡ªìπ«— ¥ÿÕ‘≈“ µ‘°-
æ≈“ µ‘°  ”À√—∫æ—π™å ¥“¬ ·≈–µ—«°¥™‘Èπß“π®–∂Ÿ°
°”Àπ¥„Àâ‡ªìπ«— ¥ÿ·¢Áß‡°√Áß ¥—ß· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 1 „π
°“√»÷°…“π’È°”Àπ¥√Ÿª·∫∫¢Õß‡Õ≈‘‡¡πµå‡ªìπ ’Ë‡À≈’Ë¬¡ ·≈–
¡’®”π«πª√–¡“≥ 3,000 ‡Õ≈‘‡¡πµå πÕ°®“°π’È¬—ß‰¥â
∑”°“√°”Àπ¥„Àâ∫√‘‡«≥·π«°“√µ—¥‡©◊Õπ¡’§«“¡≈–‡Õ’¬¥
¢Õß‡Õ≈‘‡¡πµå∑’Ë¡“°¢÷Èπ ∑—Èßπ’È‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥âº≈°“√®”≈Õß∑’Ë∂Ÿ°µâÕß
¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 4 ·≈–‰¥â∑”°“√°”Àπ¥„Àâ¡’°“√∑”°“√
ª√—∫‡Õ≈‘‡¡πµå„À¡à (Adaptive remeshing) ∑ÿ°Ê 3  ‡µª
‡æ◊ËÕªÑÕß°—π°“√≈ŸàÕÕ° (Divergence) √–À«à“ß°“√§”π«≥
‚¥¬„π°“√»÷°…“π’È®–∑”°“√»÷°…“∑’Ë§à“√–¬–‡º◊ËÕ‡™ø 0.2, 0.3,
·≈– 0.5 ¡¡. ‚¥¬∑’Ë¡ÿ¡‡Õ’¬ß‡∑‡ªÕ√å‡∑à“°—∫ 6 Õß»“ ·≈–
¡’§«“¡ Ÿß¢Õß à«π∑’Ë‡ªìπ‡∑‡ªÕ√å‡∑à“°—∫ 3 ¡¡. ‡∑à“°—∫
§«“¡Àπ“¢Õß™‘Èπß“π §à“‡§≈’¬√å·√π™å¢Õß¢—ÈπµÕπ°“√µ—¥
‡™ø‡∑à“°—∫ 0% §«“¡Àπ“™‘Èπß“π  ”À√—∫ ¡°“√°“√
·µ°À—°®–„™â ¡°“√¢Õß Normalized Cockroft & Latham
¥—ß· ¥ß„π ¡°“√∑’Ë (1) ‚¥¬∑’Ë§à“°“√·µ°À—°«‘°ƒµ (Criti-
cal Value Factor, C) §◊Õ 0.98 ‚¥¬Õâ“ßÕ‘ß¡“®“°ß“π
«‘®—¬„πÕ¥’µ [2]

‚¥¬∑’Ë

√Ÿª∑’Ë 2  °√–∫«π°“√µ—¥‡©◊Õπ¥â«¬ ‡µª‡∑‡ªÕ√åæ—π™å
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3. º≈°“√®”≈Õß¥â«¬«‘∏’‰ø‰πµå‡Õ≈‘‡¡πµå·≈–
°“√«‘‡§√“–Àåº≈
3.1 ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫º‘«ß“πµ—¥∑’Ë‰¥â®“°¢—ÈπµÕπ°“√

µ—¥‡©◊Õπ¥â«¬ ‡µª‡∑‡ªÕ√åæ—π™å
√Ÿª∑’Ë  5 · ¥ß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫º‘«ß“πµ—¥∑’Ë‰¥â®“°

°“√®”≈Õß¥â«¬‰ø‰πµå‡Õ≈‘‡¡πµå„π¢—ÈπµÕπ°“√µ—¥‡©◊Õπ
¥â«¬ ‡µª‡∑‡ªÕ√åæ—π™å ®“°º≈°“√®”≈Õß®–‰¥â«à“≈—°…≥–
§«“¡‰¥â©“°¢Õß¢Õ∫º‘«ß“πµ—¥¡’≈—°…≥–„°≈â‡§’¬ß°—π ‚¥¬
®– Ÿ≠‡ ’¬§«“¡‰¥â©“°¡“°¢÷Èπ·≈– à«π‚§âß¡π®–¡’¢π“¥
„À≠à¢÷Èπ‡¡◊ËÕ§à“√–¬–‡º◊ËÕ‡™ø¡’§à“‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ ∑—Èßπ’È
‡π◊ËÕß®“°√–¬–‡º◊ËÕ‡™ø∑’Ë¡“°¢÷Èπ®– àßº≈∑”„Àâ™àÕß«à“ß
√–À«à“ßæ—π™å·≈–¥“¬‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ ®÷ß∑”„Àâ«— ¥ÿ‡°‘¥°“√
‰À≈µ—«∑’Ë¥’¢÷Èπ ¥—ßπ—Èπ∑”„Àâ‡°‘¥°“√¢“¥‰¥â¬“°¢÷Èπ ·≈–®–
 —ß‡°µ‰¥â«à“∑’Ë√–¬–‡º◊ËÕ‡™øπâÕ¬Ê ‡™àπ„π°√≥’¢Õß√–¬–
‡º◊ËÕ‡™ø 0.1 ¡¡. ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 5(°) ®–æ∫«à“‡°‘¥°“√
·µ°¢“¥¢Õß«— ¥ÿ™‘Èπß“π∑’Ë√«¥‡√Á«∑—Èß¢ÕßΩíòßæ—π™å·≈–¥“¬
´÷Ëß àßº≈∑”„Àâ√Õ¬·µ°À—°∑’Ë‰¥âÕ¬Ÿà„π·π«‡¥’¬«°—∫¢Õ∫§¡
µ—¥¢Õß¥“¬ ÷́Ëß®– àßº≈∑”„Àâ à«π¬◊Ëπ ”À√—∫°“√µ—¥‡™ø¡’
¢π“¥‡≈Á°¡“° ®πÕ“®∑”„Àâ‡¡◊ËÕ∑”°“√µ—¥‡™ø®–¡’‚Õ°“ 
∑’Ë®–‡°‘¥°“√µ°§â“ß¢Õß√Õ¬·µ°À—°À≈ß‡À≈◊ÕÕ¬Ÿà πÕ°®“°
π’È‡¡◊ËÕ√–¬–‡º◊ËÕ‡™ø¡’§à“¡“°¢÷Èπ °“√·µ°À—°®π·¬°ÕÕ°
®“°°—π¢Õß™‘Èπß“π°Á®–™â“≈ß ∑”„Àâ Ÿ≠‡ ’¬§«“¡‰¥â©“°
¡“°¢÷Èπ ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 5(¢) ·≈– 5(§) ·≈–‡¡◊ËÕ√–¬–
‡º◊ËÕ‡™ø¡’§à“‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ ‡™àπ„π°√≥’¢Õß√–¬–‡º◊ËÕ‡™ø 0.5
¡¡. ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 5(ß) ®–æ∫«à“¡’≈—°…≥–°“√·µ°¢“¥
¢Õß™‘Èπß“π∑’Ë·µ°µà“ß°—π°—∫∑’Ë√–¬–‡º◊ËÕ‡™øπâÕ¬°«à“ 0.5 ¡¡
°≈à“«§◊Õ®–‡°‘¥°“√·µ°¢“¥¢Õß™‘Èπß“π®π·¬°ÕÕ°®“°
°—π™â“¡“°¢÷Èπ ®÷ß∑”„Àâ‡°‘¥°“√·µ°¢“¥„π≈—°…≥–°“√¬◊¥
©’°¢“¥∑’Ë∫√‘‡«≥ª“°¥“¬ ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 5(ß)

µ—«°¥™‘Èπß“πæ—π™å

¥“¬

√Ÿª∑’Ë 4  °“√ √â“ß‡Õ≈‘‡¡πµå„π‚¡‡¥≈
°“√®”≈Õß‰ø‰πµå‡Õ≈‘‡¡πµå

Object type Blank: Elastic-Plastic

Punch/Die: Rigid

Blank Holder: Rigid

A1100-O, Thickness 3 mm

Blanked material (Tensile strength =92.5 MPa,

Elongation = 46.0%)

Flow curve equation

Tool cutting radius rp, rd : 0.01 mm

Taper angle 6°

Shaving allowance 0.2, 0.3, 0.5 mm

Fracture criterion
equation Normalized Cockroft & Latham

Critical fracture
value (C) 0.98

Friction coefficient
(µ)

0.1

µ“√“ß∑’Ë 1  ‡ß◊ËÕπ‰¢°“√®”≈Õß‰ø‰πµå‡Õ≈‘‡¡πµå

Simulation model Plain strain model

σ = 160.4ε0.22

√Ÿª∑’Ë 3  ‚¡‡¥≈°“√®”≈Õß‰ø‰πµå‡Õ≈‘‡¡πµå
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3.2 ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°“√‰À≈µ—«¢Õß‡π◊ÈÕ«— ¥ÿ„π¢—ÈπµÕπ
°“√µ—¥‡™ø¥â«¬ ‡µª‡∑‡ªÕ√åæ—π™å
√Ÿª∑’Ë 6 · ¥ß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°“√‰À≈µ—«¢Õß‡π◊ÈÕ

«— ¥ÿ„π¢—ÈπµÕπ°“√µ—¥‡™ø¥â«¬ ‡µª‡∑‡ªÕ√åæ—π™å∑’Ë√–¬–
‡º◊ËÕ‡™ø∑’Ë·µ°µà“ß°—π „π°√≥’¢Õß√–¬–æ—π™å ‚µ√° 0.5 ¡¡.
¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 6(°) ∑’Ë√–¬–‡º◊ËÕ‡™ø 0.2 ¡¡. ®–‰¥â«à“
≈—°…≥–°“√‰À≈µ—«¢Õß‡π◊ÈÕ«— ¥ÿ„π à«π∑’Ë∂Ÿ°µ—¥‡™ø®–¡’
∑‘»∑“ß°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ëµ“¡·π«°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õßæ—π™å ·µà®–
¡’∫“ß à«π∂Ÿ°Õ—¥„Àâ‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡¢â“À“Ωíòß¢Õß™‘Èπß“πµ“¡
≈—°…≥–√Ÿª√à“ß¢Õßæ—π™å∑’Ë‡ªìπ¡ÿ¡‡Õ’¬ß‡∑‡ªÕ√å ·≈–√–¬–
‡º◊ËÕ‡™ø∑’Ë¡’¢π“¥‡≈Á° ¥—ßπ—Èπ°“√‰À≈µ—«¢Õß‡π◊ÈÕ«— ¥ÿ„π
 à«ππ’È®–¡’∑‘»∑“ß°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡ªìπ·π«‡Õ’¬ß‡¢â“‰ª„π à«π
¢Õß™‘Èπß“π ∑”„Àâ‡°‘¥°“√¢—¥¢«“ß°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß°“√
‰À≈¢Õß‡π◊ÈÕ«— ¥ÿ„πΩíòß™‘Èπß“π ÷́Ëßª°µ‘®–¡’∑‘»∑“ß°“√
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¡“∑“ßΩíòß¢Õßæ—π™å ∑”„Àâ‡π◊ÈÕ«— ¥ÿ„πΩíòß¢Õß™‘Èπ
ß“π‰À≈µ—««π°≈—∫‰ª„π∑‘»∑“ß¢ÕßΩíòß™‘Èπß“π ·≈–∑”„Àâ
°“√‰À≈µ—«¢Õß‡π◊ÈÕ«— ¥ÿ¢Õß™‘Èπß“π‡°‘¥‡ªìπ≈—°…≥–°“√
‰À≈«π ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 6(°-1)  ”À√—∫„π°√≥’¢Õß√–¬–
‡º◊ËÕ‡™ø 0.3 ¡¡. ®–‰¥â≈—°…≥–°“√‰À≈µ—«∑’Ë§≈â“¬°—∫„π
°√≥’¢Õß√–¬–‡º◊ËÕ‡™ø 0.2 ¡¡. ·µà‡π◊ËÕß®“°‡¡◊ËÕ√–¬–
‡º◊ËÕ‡™ø¡’¢π“¥„À≠à¢÷Èπ®–∑”„Àâ™àÕß«à“ß√–À«à“ßæ—π™å·≈–
¥“¬¡’¢π“¥„À≠à¢÷Èπµ“¡‰ª¥â«¬  àßº≈„Àâ°“√‰À≈µ—«¢Õß
‡π◊ÈÕ«— ¥ÿ„π à«π∑’Ë∂Ÿ°µ—¥‡™ø‡§≈◊ËÕπ∑’Ë≈ßµ“¡∑‘»∑“ß°“√
‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õßæ—π™å‰¥âßà“¬¢÷Èπ ¥—ßπ—Èπ à«π∑’Ë®–‰À≈µ—«‡¢â“¡“
„πΩíòß¢Õß™‘Èπß“π°Á®–¡’¢π“¥≈¥≈ß ∑”„Àâ§«“¡‡¢â¡¢Õß

·π«°“√¢«“ß°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë®“°Ωíòß™‘Èπß“π≈¥≈ß ¥—Èßπ—Èπ§«“¡
‡¢â¡¢Õß°“√‰À≈«π¢Õß‡π◊ÈÕ«— ¥ÿ„πΩíòß¢Õß™‘Èπß“π®÷ß≈¥≈ß
¥â«¬ ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 6(°-2) ·≈–„π°√≥’¢Õß√–¬–‡º◊ËÕ‡™ø
0.5 ¡¡. °Á “¡“√∂Õ∏‘∫“¬‰¥â„π≈—°…≥–‡¥’¬«°—π °≈à“«§◊Õ
‡¡◊ËÕ√–¬–‡º◊ËÕ‡™ø¡’¢π“¥„À≠à¢÷Èπ §«“¡‡¢â¡¢Õß°“√‰À≈
«π¢Õß‡π◊ÈÕ«— ¥ÿ„πΩíòß¢Õß™‘Èπß“π°Á®–≈¥≈ß ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª
∑’Ë 6(°-3)

‡¡◊ËÕ√–¬–æ—π™å ‚µ√°‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 6(¢)
∑’Ë√–¬–æ—π™å ‚µ√° 1.5 ¡¡ „π°√≥’¢Õß√–¬–‡º◊ËÕ‡™ø 0.2
¡¡. ·≈– 0.3 ¡¡. ®–¡’≈—°…≥–°“√‰À≈µ—«¢Õß‡π◊ÈÕ«— ¥ÿ„π
™‘Èπß“π∑’Ë§≈â“¬°—π ‚¥¬∑’Ë¬—ß§ß¡’≈—°…≥–°“√‰À≈«π¢Õß
‡π◊ÈÕ«— ¥ÿ¿“¬„π™‘Èπß“π ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß¡“®“°√–¬–‡º◊ËÕ‡™ø∑’Ë¡’
¢π“¥‡≈Á°∑”„Àâ√–¬–¢Õß™àÕß«à“ß√–À«à“ßæ—π™å·≈–¥“¬πâÕ¬
´÷Ëß∑”„Àâº≈¢Õß¡ÿ¡‡Õ’¬ß‡∑‡ªÕ√å¬—ß§ß¡’Õ¬Ÿà ·µà®–§àÕ¬Ê ≈¥
≈ß‡¡◊ËÕ√–¬–‡º◊ËÕ‡™ø‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 6(¢-1)
·≈– 6(¢-2) πÕ°®“°π’È§«“¡‡¢â¡¢Õß°“√‰À≈«π¢Õß‡π◊ÈÕ
«— ¥ÿ®–≈¥≈ß ‡¡◊ËÕ√–¬–æ—π™å ‚µ√°‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ  ”À√—∫„π
°√≥’¢Õß√–¬–‡º◊ËÕ‡™ø 0.5 ¡¡. ®–æ∫«à“‡¡◊ËÕ√–¬–æ—π™å
 ‚µ√°‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ ≈—°…≥–°“√‰À≈«π¢Õß‡π◊ÈÕ«— ¥ÿ¿“¬„π
™‘Èπß“π°Á®–≈¥≈ß¥â«¬ ‡™àπ‡¥’¬«°—π°—∫„π°√≥’¢Õß√–¬–
‡º◊ËÕ‡™ø 0.2 ¡¡. ·≈– 0.3 ¡¡. ·µà‡π◊ËÕß®“°√–¬–‡º◊ËÕ
‡™ø∑’Ë¡’¢π“¥„À≠à´÷Ëß∑”„Àâ√–¬–Àà“ß√–À«à“ßæ—π™å·≈–¥“¬
‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ ®π∑”„ÀâÕ‘∑∏‘æ≈¢Õß≈—°…≥–√Ÿª√à“ßæ—π™å∑’Ë
‡Õ’¬ß‡∑‡ªÕ√å≈¥≈ß®π°√–∑—ËßÀ¡¥‰ª ∑”„Àâ°“√‰À≈‡ª≈’Ë¬π
‡ªìπ°“√‰À≈µ—«‡¢â“À“Ωíòß¢Õßæ—π™å ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 6(¢-3)

1 ¡¡.

√–¬–‡º◊ËÕ‡™ø (¡¡.)

(°) 0.1 (¢) 0.2 (§) 0.3 (ß) 0.5

√Ÿª∑’Ë 5  ≈—°…≥–º‘«ß“πµ—¥∑’Ë‰¥â®“°¢—ÈπµÕπ°“√µ—¥‡©◊Õπ¥â«¬ ‡µª‡∑‡ªÕ√åæ—π™å
‚¥¬°“√®”≈Õß‰ø‰πµå‡Õ≈‘‡¡πµå (¡ÿ¡‡Õ’¬ß‡∑‡ªÕ√å 6 Õß»“)
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3.4 ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°“√°√–®“¬§«“¡‡§âπ„π™‘Èπß“π„π
¢—ÈπµÕπ°“√µ—¥‡™ø¥â«¬ ‡µª‡∑‡ªÕ√åæ—π™å
√Ÿª∑’Ë 7 · ¥ß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°“√°√–®“¬§«“¡

‡§âπ„π™‘Èπß“π„π¢—ÈπµÕπ°“√µ—¥‡™ø¥â«¬ ‡µª‡∑‡ªÕ√åæ—π™å
®–æ∫«à“°“√°√–®“¬§«“¡‡§âπ„π™‘Èπß“π®–¡’§«“¡ —¡æ—π∏å
°—∫≈—°…≥–°“√‰À≈µ—«¢Õß‡π◊ÈÕ«— ¥ÿ ∑’Ë√–¬–æ—π™å ‚µ√° 0.5
¡¡. ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 7(°) „π°√≥’¢Õß√–¬–‡º◊ËÕ‡™ø 0.2,
0.3 ·≈– 0.5 ¡¡. ®–æ∫«à“‡°‘¥≈—°…≥–°“√‰À≈«π¢Õß
‡π◊ÈÕ«— ¥ÿ„π™‘Èπß“π ÷́Ëß°“√‰À≈«ππ’È®–∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡¥—π
‰Œ¥√Õ ·µµ‘°·≈–∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡‡§âπÕ—¥¿“¬„π™‘Èπß“π
‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ·≈–∑”„Àâ™‘Èπß“π‡°‘¥°“√·µ°¢“¥‰¥â¬“°¢÷Èπ [7]
‚¥¬∑’Ë°“√‰À≈«π·≈–§«“¡‡§âπÕ—¥®–≈¥≈ß‡¡◊ËÕ√–¬–‡º◊ËÕ
‡™ø‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ ´÷Ëß®– —ß‡°µ‰¥â«à“§«“¡‡§âπÕ—¥∫√‘‡«≥

¢Õ∫§¡µ—¥¢Õßæ—π™å®–≈¥≈ß ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 7(°-1), 7(°-
2) ·≈– 7(°-3) µ“¡≈”¥—∫  ”À√—∫∫√‘‡«≥¢Õ∫§¡µ—¥¢Õß
¥“¬®– —ß‡°µ‰¥â«à“®–¡’§«“¡‡§âπÕ—¥‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ‡¡◊ËÕ√–¬–
‡º◊ËÕ‡™ø‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°∑’Ë√–¬–‡º◊ËÕ‡™ø∑’Ë¡’
¢π“¥‡≈Á° ®–∑”„Àâ‡π◊ÈÕ¢Õß à«π∑’Ë∂Ÿ°∑” °“√µ—¥‡™ø¡’
ª√‘¡“≥πâÕ¬ ÷́Ëß¬—ß‰¡à¡’ à«π∑’Ë‡≈¬æâπ∫√‘‡«≥ª“°¥“¬∑”„Àâ
¬—ß‰¡à‡°‘¥º≈¢Õß§«“¡‡§âπÕ—¥¢÷Èπ∑’Ë∫√‘‡«≥ª“°¥“¬ „π
¢≥–∑’Ë‡¡◊ËÕ√–¬–‡º◊ËÕ‡™ø‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπª√‘¡“≥‡π◊ÈÕ«— ¥ÿ¢Õß
 à«π∑’Ë∂Ÿ°µ—¥‡™ø®–¡’‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ∑”„Àâ‡°‘¥°“√‰À≈¢Õß‡π◊ÈÕ
«— ¥ÿºà“π‡¢â“‰ª„πª“°¥“¬∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡‡§âπÕ—¥∑’Ë∫√‘‡«≥
¢Õ∫§¡µ—¥¥“¬‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπµ“¡√–¬–°“√‡º◊ËÕ‡™ø∑’Ë¡“°¢÷Èπ
¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 7(°-1), 7(°-2) ·≈– 7(°-3) µ“¡≈”¥—∫

0.0 2.00.5 1.0 1.5

1 ¡¡.

æ—π™å

µ—«°¥™‘Èπß“π

¥“¬

æ—π™å ‚µ√° (1) √–¬–‡º◊ËÕ‡™ø 0.2 ¡¡. (2) √–¬–‡º◊ËÕ‡™ø 0.3 ¡¡. (3) √–¬–‡º◊ËÕ‡™ø 0.5 ¡¡.

(°) 0.5 ¡¡.

(°-1)

348

(°-2)

483

(°-3)

426

(¢) 1.5 ¡¡.

(¢-1)

456

(¢-2)

621

(¢-3)

519

§«“¡‡√Á« (¡./«‘π“∑’)
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‡¡◊ËÕ√–¬– ‚µ√°‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 7(¢)
∑’Ë√–¬– ‚µ√° 1.5 ¡¡.  ”À√—∫„π°√≥’¢Õß√–¬–‡º◊ËÕ‡™ø 0.2
¡¡. ·≈– 0.3 ¡¡. ®–æ∫«à“¬—ß¡’≈—°…≥–°“√‰À≈«π¢Õß
‡π◊ÈÕ«— ¥ÿ„π™‘Èπß“π∫â“ß ¥—ßπ—Èπ®“°º≈¢Õß°“√‰À≈«π¢Õß
‡π◊ÈÕ«— ¥ÿ„π™‘Èπß“ππ’È®–∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡‡§âπÕ—¥¢÷Èπ¿“¬„π
‡π◊ÈÕ«— ¥ÿ∑”„Àâ‡°‘¥°“√·µ°¢“¥‰¥â¬“°¥—ß∑’Ë‰¥â°≈à“«‰«â¢â“ßµâπ
·≈–§«“¡‡§âπÕ—¥∫√‘‡«≥¢Õ∫§¡µ—¥æ—π™å∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®–≈¥≈ß
‡¡◊ËÕ√–¬–‡º◊ËÕ‡™ø‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 7(¢-1) ·≈–
7(¢-2)  ”À√—∫§«“¡‡§âπÕ—¥„πΩíòß¢Õß¥“¬∑’Ë‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ

 “¡“√∂Õ∏‘∫“¬‰¥â‡™àπ‡¥’¬«°—∫„π°√≥’¢Õß√–¬–æ—π™å ‚µ√°
0.5 ¡¡. „π¢≥–∑’Ë√–¬–‡º◊ËÕ‡™ø 0.5 ¡¡. °“√‰À≈«π¢Õß
‡π◊ÈÕ«— ¥ÿ®–À¡¥‰ª √«¡∑—Èß√–¬–‡º◊ËÕ‡™ø∑’Ë¡“°∑”„Àâ™àÕß
«à“ß√–À«à“ßæ—π™å·≈–¥“¬¡’¢π“¥„À≠à ∑”„Àâ°“√‰À≈¢Õß
‡π◊ÈÕ«— ¥ÿ„π à«π∑’Ë∂Ÿ°∑”°“√µ—¥‡™ø‡§≈◊ËÕπ∑’Ë≈ßµ“¡∑‘»∑“ß
°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õßæ—π™å‰¥âßà“¬¢÷Èπ ¥—ßπ—Èπ®÷ß àßº≈∑”„Àâ
§«“¡‡§âπÕ—¥≈¥≈ß ·≈–‡°‘¥§«“¡‡§âπ¥÷ß‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ‡√◊ËÕ¬Ê
®π∑”„Àâ™‘Èπß“π‡°‘¥°“√·µ°¢“¥ ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 7(¢-3)

1 ¡¡.

æ—π™å

µ—«°¥™‘Èπß“π

™‘Èπß“π

¥“¬

æ—π™å ‚µ√° (1) √–¬–‡º◊ËÕ‡™ø 0.2 ¡¡. (2) √–¬–‡º◊ËÕ‡™ø 0.3 ¡¡. (3) √–¬–‡º◊ËÕ‡™ø 0.5 ¡¡.

(°) 0.5 ¡¡.

(°-1) (°-2) (°-3)

(¢) 1.5 ¡¡.

(¢-1) (¢-2) (¢-3)

-300 300-150 0 150

Mean stress (MPa)
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3.5 ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫≈—°…≥–º‘«ß“πµ—¥∑’Ë‰¥â·≈–§«“¡
 —¡æ—π∏å√–À«à“ß¡ÿ¡‡Õ’¬ß‡∑‡ªÕ√å·≈–≈—°…≥–
º‘«ß“πµ—¥∑’Ë‰¥â®“°¢—ÈπµÕπ°“√µ—¥‡™ø
¥â«¬ ‡µª‡∑‡ªÕ√åæ—π™å
√Ÿª∑’Ë 8 · ¥ß°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫º‘«ß“πµ—¥∑’Ë‰¥â®“°

¢—ÈπµÕπ°“√µ—¥‡™ø¥â«¬ ‡µª‡∑‡ªÕ√åæ—π™å¡ÿ¡‡Õ’¬ß‡∑‡ªÕ√å 6
Õß»“ ∑’Ë√–¬–‡º◊ËÕ‡™ø 0.2, 0.3 ·≈– 0.5 ¡¡. ·≈–‡ª√’¬∫
‡∑’¬∫°—∫°“√µ—¥‡™ø∑—Ë«‰ª∑’Ë√–¬–‡º◊ËÕ‡™ø 0.5 ¡¡. ®“°∑’Ë
‰¥â∑”°“√Õ∏‘∫“¬°≈‰°·≈–À≈—°°“√¢Õß°√–∫«π°“√µ—¥
¥â«¬ ‡µª‡∑‡ªÕ√åæ—Èπ™å„πÀ—«¢âÕ 3.3 ·≈– 3.4 ®–‰¥â«à“º‘«
ß“πµ—¥∑’Ë‰¥â‡¡◊ËÕ√–¬–‡º◊ËÕ‡™ø 0.5, 0.3 ·≈– 0.2 ¡¡. ‡°‘¥
 à«π‚§âß¡π 0.27, 0.37, 0.28 ¡¡.  à«π‡√’¬∫µ√ß 1.51,
1.78, 2.30 ¡¡. ·≈–√Õ¬·µ° 1.22, 0.85, 0.42 ¡¡. µ“¡
≈”¥—∫ ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 8(¢-1), 8(¢-2) ·≈– 8(¢-3) µ“¡
≈”¥—∫  ”À√—∫√Ÿª∑’Ë 8(°) · ¥ßº≈°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫º≈°“√
∑¥≈Õß·≈–º≈°“√®”≈Õß¢Õß°√–∫«π°“√µ—¥‡™ø∑—Ë«‰ª∑’Ë
√–¬–‡º◊ËÕ‡™ø 0.5 ¡¡. ®“°ß“π«‘®—¬„πÕ¥’µ [2] ∑—Èßº≈°“√
∑¥≈Õß·≈–º≈°“√®”≈Õß„Àâº≈∑’Ë Õ¥§≈âÕß°—π ´÷Ëß· ¥ß
„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß§«“¡ “¡“√∂¢Õß‚ª√·°√¡„π°“√®”≈Õß°√–∫«π
°“√µ—¥·≈–°√–∫«π°“√µ—¥‡™ø πÕ°®“°π’È¬—ß¡’ß“π«‘®—¬Õ◊ËπÊ

∑’Ë‰¥â· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß§«“¡ “¡“√∂¢Õß‚ª√·°√¡„π°“√
®”≈Õß ‰ø‰πµå‡Õ≈‘‡¡πµå [2-5] ·≈–‡¡◊ËÕ∑”°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫
º≈°“√®”≈Õß¢Õß°√–∫«π°“√µ—¥¥â«¬ ‡µª‡∑‡ªÕ√åæ—Èπ™å∑’Ë
¡ÿ¡‡Õ’¬ß 6 Õß»“ ∑’Ë√–¬–‡º◊ËÕ‡™ø 0.5 ¡¡. ¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë
8(¢-1) ®–æ∫«à“≈—°…≥–º‘«ß“πµ—¥∑’Ë‰¥â®“°°√–∫«π°“√
µ—¥¥â«¬  ‡µª‡∑‡ªÕ√åæ—π™å®–„Àâº‘«ß“πµ—¥∑’Ë¥’°«à“°√–∫«π
°“√µ—¥‡™ø∑—Ë«‰ª ‚¥¬∑’Ë®–¡’ à«π‚§âß¡π≈¥≈ßª√–¡“≥
√âÕ¬≈– 45  à«π‡√’¬∫µ√ß‡æ‘Ë¡¢÷Èπª√–¡“≥√âÕ¬≈– 55 ·≈–
√Õ¬·µ°≈¥≈ßª√–¡“≥√âÕ¬≈– 35 µ“¡≈”¥—∫

 ”À√—∫§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß√–¬–‡º◊ËÕ‡™ø·≈–
≈—°…≥–º‘«ß“πµ—¥∑’Ë‰¥â ‰¥â √ÿª·≈–· ¥ß‰«â„π√Ÿª∑’Ë 9 ®“°
°√“ø®–‰¥â«à“‡¡◊ËÕ√–¬–‡º◊ËÕ‡™ø‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ  à«π‡√’¬∫µ√ß
®–≈¥≈ß ·µà à«π·µ°‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ ¥—ßπ—Èπ√–¬–‡º◊ËÕ‡™ø∑’Ë¡’
¢π“¥‡≈Á°®–„Àâ§ÿ≥¿“æº‘«ß“πµ—¥∑’Ë¥’°«à“‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫
°—∫√–¬–‡º◊ËÕ‡™ø∑’Ë¡’¢π“¥„À≠à¢÷Èπ ·µàÕ¬à“ß‰√°Áµ“¡‡¡◊ËÕ
√–¬–‡º◊ËÕ‡™ø¡’¢π“¥‡≈Á°≈ß ‚Õ°“ °“√‡°‘¥§«“¡‡ ’¬À“¬
µàÕæ—π™å°Á®–¡’¡“°¢÷Èπ ∑—Èßπ’È‡π◊ËÕß®“°√–¬–‡º◊ËÕ‡™ø∑’ËπâÕ¬
®–∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡‡§âπÕ—¥∑’Ë¢Õ∫§¡µ—¥¢Õßæ—π™å¡’¡“°¢÷Èπ¥—ß
∑’Ë‰¥âÕ∏‘∫“¬‰«â¢â“ßµâπ ´÷Ëß®– àßº≈µàÕ°“√‡°‘¥§«“¡‡ ’¬À“¬
µàÕæ—π™å‰¥âßà“¬

1 ¡¡.

(°) °“√µ—¥‡™ø∑—Ë«‰ª [5] (¢) °“√µ—¥¥â«¬ ‡µª‡∑‡ªÕ√åæ—π™å∑’Ë¡’√–¬–‡º◊ËÕ‡™ø (¡¡.)

º≈°“√∑¥≈Õß º≈°“√®Ì“≈Õß (¢-1) 0.5 ¡¡. (¢-2) 0.3 ¡¡. (¢-3) 0.2 ¡¡.

 à«π‡√’¬∫µ√ß

√Õ¬·µ°

 à«π‡√’¬∫µ√ß

√Õ¬·µ°

 à«π‡√’¬∫µ√ß

√Õ¬·µ°

 à«π‡√’¬∫µ√ß

√Õ¬·µ°

 à«π‡√’¬∫µ√ß

√Õ¬·µ°
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«“√ “√«‘®—¬·≈–æ—≤π“ ¡®∏. ªï∑’Ë 30 ©∫—∫∑’Ë 3 °√°Æ“§¡-°—π¬“¬π 2550472

5. «‘®“√≥åº≈
°“√®”≈Õß∑“ß‰ø‰πµå‡Õ≈‘‡¡πµå¢Õß°√–∫«π°“√µ—¥

¥â«¬ ‡µª‡∑‡ªÕ√åæ—π™å®–æ∫«à“  “¡“√∂π”¡“Õ∏‘∫“¬∂÷ß
º≈¢Õß√–¬–‡º◊ËÕ‡™ø∑’Ë¡’µàÕ°≈‰°°“√µ—¥¥â«¬ ‡µª‡∑‡ªÕ√å
æ—Èπ™å ‚¥¬∑”°“√Õ∏‘∫“¬¥â«¬≈—°…≥–°“√‰À≈µ—«¢Õß‡π◊ÈÕ«— ¥ÿ
·≈–≈—°…≥–°“√°√–®“¬§«“¡‡§âπ„π™‘Èπß“π√–À«à“ß¢—Èπ
µÕπ°“√µ—¥ πÕ°®“°π’È°“√®”≈Õß‰ø‰πµå‡Õ≈‘‡¡πµå
 “¡“√∂· ¥ß„Àâ∑√“∫∂÷ß§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß√–¬–‡º◊ËÕ
‡™ø·≈–≈—°…≥–º‘«ß“πµ—¥∑’Ë‰¥â

6.  √ÿªº≈
®“°°“√∑”°“√®”≈Õß‰ø‰πµå‡Õ≈‘‡¡πµå‡æ◊ËÕ∑”°“√µ√«®

 Õ∫§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß√–¬–‡º◊ËÕ‡™ø·≈–≈—°…≥–º‘«
ß“πµ—¥∑’Ë‰¥â„π°√–∫«π°“√µ—¥‡©◊Õπ¥â«¬ ‡µª‡∑‡ªÕ√åæ—Èπ™å
¥—ß∑’Ë°≈à“«¡“¢â“ßµâπ “¡“√∂ √ÿª‰¥â¥—ßπ’È§◊Õ

1. º≈°“√®”≈Õß∑“ß‰ø‰πµå‡Õ≈‘‡¡πµå  “¡“√∂π”¡“
Õ∏‘∫“¬∂÷ßº≈¢Õß√–¬–‡º◊ËÕ‡™ø∑’Ë¡’µàÕ≈—°…≥–º‘«ß“πµ—¥∑’Ë‰¥â
‚¥¬Õ∏‘∫“¬®“°≈—°…≥–°“√‰À≈µ—«¢Õß‡π◊ÈÕ«— ¥ÿ·≈–°“√
°√–®“¬§«“¡‡§âπ„π™‘Èπß“π´÷Ëß· ¥ß„Àâ∑√“∫∂÷ß§à“√–¬–
‡º◊ËÕ‡™ø∑’Ë‡ª≈’Ë¬π‰ª ®– àßº≈°àÕ„Àâ‡°‘¥≈—°…≥–°“√‰À≈«π
¢Õß‡π◊ÈÕ«— ¥ÿ ·≈– àßº≈∑”„Àâ§«“¡‡§âπÕ—¥¿“¬„π‡π◊ÈÕ«— ¥ÿ
‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ [7] ´÷Ëß®– àßº≈µàÕ≈—°…≥–º‘«ß“πµ—¥∑’Ë‰¥â

2. ®“°º≈°“√®”≈Õß∑“ß‰ø‰πµå‡Õ≈‘‡¡πµå®–æ∫«à“ √–¬–
‡º◊ËÕ‡™ø∑’Ë≈¥≈ß®–¡’º≈∑”„Àâ§ÿ≥¿“æº‘«ß“πµ—¥∑’Ë‰¥â¥’¢÷Èπ ·µà
Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡√–¬–‡º◊ËÕ‡™ø∑’Ë¡’¢π“¥‡≈Á°®–∑”„Àâ¡’‚Õ°“ 
‡°‘¥§«“¡‡ ’¬À“¬¢÷Èπ∑’Ëæ—π™å‰¥âßà“¬

3. °“√®”≈Õß‰ø‰πµå‡Õ≈‘‡¡πµå “¡“√∂π”¡“ª√–¬ÿ°µå
„™â‡æ◊ËÕ∑”π“¬º‘«ß“πµ—¥„π°√–∫«π°“√µ—¥‡©◊Õπ¥â«¬ ‡µª
‡∑‡ªÕ√åæ—π™å¢Õß‡ß◊ËÕπ‰¢°“√µ—¥Õ◊Ëπ‰¥â

7. °‘µµ‘°√√¡ª√–°“»
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