
 
 

บทที ่3 
วธิีการด าเนินงาน 

 
 ในบทน้ีจะกล่าวถึงขั้นตอนการด าเนินโครงการ ซ่ึงนับว่าเป็นบทท่ีส าคัญในการท า
วิทยานิพนธ์ เน่ืองจากจะกล่าวถึงวิธีท าการทดลองและการด าเนินงานทั้งหมดของโครงการน้ี 
ประกอบดว้ย การหาหัวขอ้ท่ีสนใจ ศึกษาคน้ควา้หาขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้ง จดัเตรียมช้ินงานท่ีจะท าการ
ทดสอบ ด าเนินการทดสอบ วิเคราะห์ผลการทดลอง สรุปผลการทดลอง จดัท ารูปเล่มเพื่อน าเสนอ
และ เตรียมสอบปริญญานิพนธ์ จึงไดจ้ดัแผนการด าเนินงานดงัน้ี 
 

3.1 แผนการด าเนินงาน 
การข้ึนรูปลึกช้ินงานท่ีมีรูปทรงไม่สมมาตรจะท าให้ช้ินงานเกิดการฉีกขาด และเกิดรอยย่น 

ซ่ึงเป็นผลมาจากการไหลของแผน่โลหะไม่สม ่าเสมอ ในบทน้ีจะบอกถึงวิธีการศึกษาอิทธิพลของ
ชนิดดรอว์บีด ท าการทดลองด้วยการข้ึนรูปช้ินงาน และวิเคราะห์ผลการทดลองด้วยการหา
ความเครียดท่ีเกิดข้ึนบนช้ินงาน เพื่อน าเสนอแนวทางในการเลือกใช้ดรอวบี์ดมาช่วยในการข้ึนรูป
ลึกโลหะแผน่ท่ีมีรูปทรงไม่สมมาตรไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ดงัภาพท่ี 3.1 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ภาพท่ี  3.1  แผนภาพการด าเนินโครงการ 
 

ศึกษารวบรวมขอ้มูล 

เตรียมวสัดุอุปกรณ์ 

เตรียมดรอวบี์ด 

วิเคราะห์ผลการทดลอง 

ข้ึนรูปช้ินงานจริง 

จดัท ารูปเล่ม 

สรุปผลการทดลอง 

 

 
งานวิจยัเสร็จสมบูรณ์ 

เตรียมแผน่แบลงก ์ ตดัแผน่งาน ตีกริดวงกลม 

ข้ึนรูปดรอวบี์ด 

ตรวจสอบรูปเล่ม แกไ้ขรูปเล่ม 

วดักริดชนิดวงกลม วดัความหนาท่ีเปล่ียนแปลง 
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3.2 วสัดุทีจ่ะน ามาใช้ท าการขึน้รูปลกึ 

วสัดุท่ีจะใช้ในการผลิตเป็นส่ิงท่ีจะก าหนดคุณภาพของผลิตภณัฑ์นั้นๆ เพราะฉะนั้นในการ
เลือกวสัดุจึงเป็น SPCC ซ่ึงเป็นเหล็กกลา้คาร์บอนต ่าผา่นกรรมวิธีการผลิตแบบเยน็ ส่วนมากจะใช้
ในอุตสาหกรรมผลิตช้ินส่วนรถยนต์จะนิยมใช้ภายในประเทศและนอกประเทศ จะตอ้งมีคุณภาพ
ผา่นตามมาตรฐานของ มอก. 2012 (TIS 2012) ซ่ึงเทียบไดก้บัมาตรฐาน ISO 3574 และ JIS 3141 มี
สมบติัเป็นเหล็กชนิดในการข้ึนรูปทัว่ไปและการข้ึนรูปลึก  

3.2.1 ความหนาของวสัดุ ถา้เลือกใชว้สัดุบางเกินไป ก็อาจไม่เหมาะสมในการใชง้าน แต่ถา้
วสัดุหนาเกินไป ก็จะท าใหก้ารผลิตยากมากข้ึน 

3.2.2 ประเภทและชนิดของวสัดุ (ซ่ึงพิจารณาการป๊ัมข้ึนรูปไดลึ้กมากน้อยเพียงใด) การยืด
ตวัของโลหะวสัดุท่ีนิยมใช้ในการผลิต ไดแ้ก่ เหล็กกล้าไร้สนิม และอลูมิเนียม ส่วนทางด้านการ
ผลิตช้ินส่วน ไดแ้ก่ เหล็กเหนียว และเหล็กชุบสังกะสี ในท่ีน้ีจะใชว้สัดุ JIS : SPCC-SD หนา 1 มม. 
 
3.3 การเตรียมช้ินงาน 

3.3.1 ขั้นตอนการเตรียมดรอวบี์ด 
1) ตดัช้ินงานเหล็ก ขนาด 50 x 115 x 25 มม. แลว้น าเหล็กวสัดุจบับนปากกาท่ี

เคร่ืองกดั CNC 
2) ให้เคร่ืองกดัอตัโนมติั (Computer  Numerical  Control : CNC) เดินกัดด้วยโปร   

แกรม กดัช้ินงาน ตามโปรแกรม และใชส้ารหล่อเยน็ขณะท าการกดัรูปร่างจนเสร็จ ดงัภาพท่ี 3.2 
 

 
 

ภาพท่ี 3.2 เคร่ืองกดัอตัโนมติั เดินโปรแกรมตามท่ีไดต้ั้งไว ้
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3) น าช้ินงานออกจากเคร่ืองกดัอตัโนมติัแลว้ตรวจความเรียบร้อยของช้ินงาน ดงัภาพ
ท่ี 3.3 
 

 
 

ภาพท่ี  3.3  ช้ินงานดรอวบี์ด 
 

3.3.2 ขั้นตอนการเตรียมแผน่ตดัเปล่า 
1) ตดัช้ินงานตามแนวรีดส่ีเหล่ียมผืนผา้ ขนาด 165 x 225 มม. ดว้ยเคร่ืองตดัโลหะ

แผน่ (Power shear) ดงัภาพท่ี 3.4 
 

 
 
 ภาพท่ี  3.4  แผน่ตดัเปล่า  
 

2) เตรียมอุปกรณ์จบัยดึและติดตั้งบนเคร่ืองกดัอตัโนมติั ดงัภาพท่ี 3.5 
 

 
 

ภาพท่ี  3.5  การติดตั้งอุปกรณ์จบัยดึ 
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3) วางแผน่งานและท าการจบัยดึดว้ยแคลมป์ ดงัภาพท่ี 3.6 
 

 
 

ภาพท่ี  3.6  การจบัยดึแผน่งานดว้ยแคลมป์ 
 

4) ใหเ้คร่ืองกดัอตัโนมติั เดินกดัดว้ยโปรแกรม กดัแผน่ช้ินงาน ตามโปรแกรม และใช้
สารหล่อเยน็ขณะท าการกดัรูปร่างจนเสร็จ ดงัภาพท่ี 3.7 
 

 
 

ภาพท่ี  3.7  แผน่ช้ินงานท่ีผา่นการกดัดว้ยเคร่ืองกดัอตัโนมติั 
 

5) น าแผ่นช้ินงานออกจากเคร่ืองกดัอตัโนมติั แล้วตรวจความเรียบร้อยของแผ่น
ช้ินงาน ดงัภาพท่ี 3.8 
 

 
ภาพท่ี  3.8  แผน่ช้ินงานส าเร็จ 
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3.3.3 ขั้นตอนการตีกริดวงกลมขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 2.5 มม. บนแผน่โลหะ 
1) น าถาดเหล็กรองช้ินทดสอบวางบนโตะ๊งาน 
2) ประกอบ สายไฟโดยดา้นหน่ึงต่อกบัเคร่ืองปรับกระแสไฟและ อีกสายหน่ึงติดกบั

ลูกกล้ิง และวางแผน่โลหะท่ีข้ึนรูปเป็นแผ่นแบลงก์และการแต่งครีบและขอบ พร้อมกบัลา้งคราบ
ไขมนัเรียบร้อยแลว้ ไวบ้นแผน่เหล็กรองอีกทีหน่ึง ดงัภาพท่ี 3.9 
 

  
 

ภาพท่ี  3.9  ท าความสะอาดแผน่แบลงกด์ว้ยน าน ้ายาอิเล็คโทรไลต ์
และวางแผน่แบลงกบ์นถาด 

 
3) น าแผน่ตะแกรง (Stencils) วางบนช้ินงานโดยจดัให้พอดีกบัช้ินงาน และน าแผน่ผา้

สักหลาดมาวางไวด้า้นบนของแผ่นตะแกรง และน าน ้ ายาอิเล็คโทรไลต์มาทาแผ่นผา้สักหลาดให้
เปียกหมาด ๆ แลว้เปิดสวิทซ์ท่ีเคร่ืองปรับไฟ ปรับตั้งขนาดไฟฟ้าให้เหมาะสม ใชลู้กกล้ิงกดลงบน
แผน่ผา้สักหลาดดว้ยน ้าหนกัพอประมาณ เคล่ือนท่ีไปอยา่งชา้ๆ เพียงคร้ังเดียว ดงัภาพท่ี 3.10 
 

 
 

ภาพท่ี  3.10  น าน ้ายาอิเล็คโทรไลตม์าทาแผน่ผา้สักหลาดแลว้รีดดว้ยลูกกล้ิง 
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4) หลงัจากตีกริดวงกลมเสร็จแล้วให้น าแผ่นทดสอบมาเช็ดด้วยน ้ ายาล้างท าความ
สะอาด เพื่อรอการข้ึนรูปต่อไป ดงัภาพท่ี 3.11 
 

 
 

ภาพท่ี  3.11  แผน่แบลงกท่ี์ผา่นการตีกริดเรียบร้อยแลว้ 
 
5) ขอ้ควรระวงั 
 ในขณะเปิดสวิทซ์ไฟ จะตอ้งไม่ใชมื้อจบัผา้สักหลาด แผ่นตะแกรง หรือแผ่น

เหล็กรอง เพราะจะท าให้ไฟฟ้าช็อตมือได้ เม่ือเสร็จแลว้ควรปิดสวิทซ์ก่อนน า
ช้ินทดสอบออกมา 

 ในขณะใชลู้กกล้ิงกดบนผา้สักหลาด เพื่อตีกริดอยู่นั้นอยา่หมุนลูกกล้ิงกลบัไป
มาหลายคร้ังเพราะจะท าให้แผน่ แผน่ตะแกรง เล่ือน กริดวงกลมซ้อนข้ึนมาท า
ใหแ้ผน่ทดสอบเสีย 

 อย่าให้มีเศษเหล็กหรือผงของวสัดุใดอยู่บนช้ินงาน เพราะจะเกิดการสปาร์ค 
(Spark) ท าใหแ้ผน่ตะแกรง ทะลุได ้

 
3.4 ก าหนดตัวแปรทดสอบ 

3.4.1 ดรอวบี์ดชนิดเด่ียว (Draw bead single) 
เพื่อควบคุมการไหลตวัของแผน่ช้ินงานให้เกิดความสม ่าเสมอ ดว้ยสาเหตุรูปทรงของ

ช้ินงานส าเร็จมีรูปทรงท่ีไม่สมมาตรจึงท าให้ความตอ้งการของปริมาณของแรงกดช้ินท่ีแตกต่างกนั 
จึงต้องมีวิธีท่ีใช้ในการบงัคบันั่น ได้แก่ ดรอวบี์ด  ซ่ึงตวัแปรน้ีได้ท าการทดสอบท่ี 3 ระดับ 
ดงัต่อไปน้ี 

1) ดรอวบี์ดแบบเอียงดา้นเดียว อาศยัความเสียดทานบนระนาบของแผ่นกดช้ินงาน 
และแผน่ดาย ท่ีราบเรียบ ท่ีความสูง 3 4 5 6 7 และ 8 มม. ดงัภาพท่ี 3.12 
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ภาพท่ี   3.12  ดรอวบี์ดแบบเอียงดา้นเดียว 
  

2) ดรอวบี์ดชนิดสามเหล่ียมท่ีมีรัศมีท่ีปลาย 1 มม. ท่ีมีความสูงเช่นเดียวกนั ดงัภาพท่ี 
3.13 
 

 
 

ภาพท่ี  3.13  ดรอวบี์ดชนิดสามเหล่ียม 
 

3) ดรอวบี์ดชนิดส่วนโคง้คร่ึงวงกลมท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 8.0 มม. ท่ีมีความสูง
เช่นเดียวกนั ดงัภาพท่ี 3.14 
 

             
 

ภาพท่ี  3.14  ดรอวบี์ดชนิดส่วนโคง้คร่ึงวงกลม 
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3.5 ข้ันตอนการทดสอบและการเกบ็ข้อมูล 
โครงการน้ีจดัท าข้ึนเพื่อศึกษาอิทธิพลของดรอวบี์ดในกระบวนการข้ึนรูปลึก ช้ินงานท่ีมี

รูปทรงไม่สมมาตรต่อคุณภาพของช้ินงาน เพื่อน าเสนอแนวทางในการเลือกใชช้นิดและขนาดความ
สูงของดรอวบี์ดมาช่วยในการข้ึนรูปลึกโลหะแผ่นท่ีมีรูปทรงไม่สมมาตรไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 
วธีิการด าเนินโครงงานสามารถสรุปไดด้งัน้ี 

3.5.1 ท าการข้ึนรูปแผน่แบลงก์โดยใชแ้ม่พิมพท่ี์มีรูปทรงไม่สมมาตร และใชด้รอวบี์ดชนิด
และขนาดต่างๆ ช่วยในการข้ึนรูป 

1) ท าการประกอบและติดตั้งแม่พิมพบ์นเคร่ืองเคร่ืองเพรสไฮดรอลิคขนาด 80 ตนั ดงั
ภาพท่ี 3.15 
 

 
 

ภาพท่ี  3.15  แม่พิมพพ์ร้อมใชง้าน 
 

2) การข้ึนรูปเร่ิมจากน าอุปกรณ์ขยายสัญญาณ (Mini data logger) มาเช่ือมต่อกบั
เคร่ืองเคร่ืองเพรสไฮดรอลิคขนาด 80 ตนั เพื่อบนัทึกความเปล่ียนแปลงของแรงต่อระยะลึกท่ีข้ึนรูป 
ดงัภาพท่ี 3.16 

 

  
 

ภาพท่ี  3.16  อุปกรณ์ขยายสัญญาณ (Mini data logger) 
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3) ประกอบดรอวบี์ดกบัแผน่กดยดึ โดยใชด้รอวบี์ดทั้ง 3 ชนิด ไดแ้ก่ 
 ชนิดสามเหล่ียมเอียงตามดา้นท่ีข้ึนรูป ท่ีปลายมีรัศมี 1 มม. มีความสูง 3 4 5 6 7 

และ 8 มม  
 ชนิดคร่ึงวงกลมท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 8.0 มม. ท่ีมีระดับความสูง

เช่นเดียวกนั  
 ชนิดรูปสามเหล่ียมหรือตวัวีท่ีปลายมีรัศมี 1 มม. ท่ีมีระดบัความสูงเช่นเดียวกนั

มาช่วยในการข้ึนรูป และในแต่ละระดบัความสูงจะข้ึนรูปเป็นช้ินงานทั้งหมด 5 
ช้ิน โดยใชด้รอวบี์ดช่วยในการข้ึนรูปจ านวน 2 ตวั ดงัภาพท่ี 3.17 

 

 
 

ภาพท่ี  3.17  การประกอบดรอวบี์ด 
 
4) น าแผน่แบลงก์  มาวางบนแผน่กดยึด ซ่ึงมีหนา้ท่ีในการกดยึดช้ินงานโดยส่งถ่าย

แรงจากคุชชัน่พิน (Cushion pin) 
5) จากนั้นน าแผ่นพลาสติกโพลีเอทิลีน วางซ้อนไวด้า้นบนแผ่นแบลงก์ เพื่อช่วยใน

การป้องกนัการเสียดสีระหวา่งผวิโลหะจึงช่วยลดการสึกหรอและการเสียดสี 
6) ท าการป๊ัมข้ึนรูปดว้ย อตัราส่วนการลากข้ึนรูป (Plastic-ratio : β) ประมาณ 2 และ

ความเร็วขณะข้ึนรูปท่ีอตัรา 1 เมตร/10 วินาที เม่ือใส่ช้ินงานเขา้ไปในดายแลว้ พนัช์และแผน่จบัยึด
ช้ินงานรวมทั้งดายคูชัน่ จะอยูใ่นต าแหน่งบนของแม่พิมพ ์ขั้นตอนแรกของการข้ึนรูป แผน่ช้ินงาน
จะถูกกดอยูร่ะหวา่งแผน่จบัยึดช้ินงานกบัดายคูชัน่ ในต าแหน่งน้ีแม่พิมพส่์วนบนจะเคล่ือนท่ีลงมา 
และเร่ิมตน้การข้ึนรูปดว้ยพนัช์ซ่ึงถูกติดตั้งไวท่ี้แท่นเคร่ือง ในจงัหวะท่ีสอง ตวัสไลด์ของเคร่ืองป๊ัม
ท่ีอยูด่า้นบนจะเคล่ือนตวัลงมาและท าการข้ึนรูปลึก ดงัภาพท่ี 3.18 

บริเวณท่ีประกอบดรอวบี์ด 
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ภาพท่ี  3.18  แบบสามจงัหวะมีแผน่จบัยดึช้ินงานเคล่ือนท่ีและตวัดายคูชัน่ [3] 
 

3.5.2 น าช้ินงานมาวิเคราะห์ผลและสรุปผล เพื่อหาขนาดและชนิดของดรอวบี์ดท่ีเหมาะสม 
ส าหรับการข้ึนรูปลึกช้ินงานท่ีมีรูปทรงไม่สมมาตร 

1) ตรวจสอบความเปล่ียนแปลงของความเครียดดว้ยกริดชนิดวงกลม Ø2.5 มม.การ
ตรวจสอบเร่ิมจากเลือกช้ินงานท่ีข้ึนรูปเรียบร้อยแลว้ โดยเลือกช้ินงานท่ีสมบูรณ์ท่ีสุด 1 ช้ิน จาก 5 
ช้ิน ของแต่ละชนิดและแต่ละระดบั น าช้ินงานมาท าการก าหนดจุด 10 จุด เพื่อใช้เป็นจุดอา้งอิงใน
การตรวจสอบค่าความเครียด ดงัภาพท่ี  3.19 
 

 
 

ภาพท่ี  3.19  จุดท่ีใชใ้นการตรวจสอบความเครียดบนช้ินงาน [3] 
 

 ตรวจวดัจุดอา้งอิงทั้ง 10 จุด ดว้ยการถ่ายรูปจากกลอ้ง Camera OMC แลว้วดัขนาด   
กริดจากการเปล่ียนรูปเป็นวงรี ดว้ยโปรแกรม Microscopy image processing system โดยวดัจาก
ดา้นในของเส้นวงรีดา้นยาวเป็นความเครียดหลกั ดา้นสั้นเป็นความเครียดรอง ซ่ึงทั้งสองเส้นจะตอ้ง
ตั้งฉากกนั ดงัภาพท่ี 3.20 
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ตวัอยา่งแบบฟอร์มท่ีใชส้ าหรับการวดัความเครียดในช้ินงาน 
 

 
 

 

 
 

ภาพท่ี  3.20  แสดงการวดัขนาดของกริดบนช้ินงานท่ีข้ึนรูปแลว้โดยการใชโ้ปรแกรม 
Microscopy image processing system 

 
 

Ellipse 
Number 

Major 
Diameter 
(dmax) 

Minor 
Diameter 
(dmin) 

Thickness 
Major 
Strain
     

Minor 
Strain
            

Thickness 
Strain 

Equivalent 
Strain 
    ̅ 

A1        
A2        
A3        
A4        
A5        
A6        
A7        
A8        
A9        

A10        
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2) ตรวจสอบช้ินงานหลงัข้ึนรูปท่ีมีการเปล่ียนรูปอยา่งถาวรดว้ยการวดัความหนา การ
ข้ึนรูปลึกเป็นการข้ึนรูปโลหะแผน่ดว้ยการดึงและการกดโดยท่ีพนัช์เคล่ือนท่ีกดแผน่ช้ินงาน ในจุด
ต่างๆ บนช้ินงานจะได้รับความเครียดไม่เท่ากัน ดังนั้ นความหนาของแผ่นโลหะจะเกิดการ
เปล่ียนแปลงไปจากความหนาเดิม ในบริเวณท่ีเป็นจุดวิกฤต แผ่นโลหะจะบางกว่าบริเวณอ่ืนๆ 
ตรวจสอบช้ินงานเพื่อหาค่าความเครียด ดว้ยการน าช้ินงานท่ีก าหนดจุดอา้งอิงทั้ง 10 จุด ไวแ้ลว้ มา
ผา่กลางช้ินงาน จากนั้นน าไมโครมิเตอร์มาวดัตามจุดตรวจวดั ท่ีก าหนดไว ้เพื่อหาความแตกต่างของ
ความหนา  

 
 


