
บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญ 

แมพิมพมีความสําคัญตออุตสาหกรรมการผลิตทุกประเภทที่เกี่ยวของและเกี่ยวเนื่องสัมพันธ
กับการดําเนินชีวิตประจําวันของผูคนท่ัวไปต้ังแตเร่ิมตนจนส้ินสุดวัน อุตสาหกรรมยานยนต 
อุตสาหกรรมเคร่ืองใชไฟฟา อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกสหรือแมแตอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรและ
อ่ืนๆ อุตสาหกรรมเหลานี้ลวนแตตองพึ่งพาช้ินงานท่ีผานการข้ึนรูปท้ังส้ิน 

ในปจจุบันธุรกิจมีการแขงขันทางการคาสูงมาก  ในประเทศไทยมีผูประกอบธุรกิจ 
อุตสาหกรรมหลายสาขาไดมีการปรับปรุงคุณภาพการผลิตสินคา และขยายตัวไปอยางรวดเร็วมีการ
แขงขันในทางธุรกิจอุตสาหกรรมเกิดข้ึนตลอดเวลาทั้งดานการตลาด รูปแบบของผลิตภัณฑ และ
เงินลงทุน  ผูประกอบการธุรกิจอุตสาหกรรมแตละแหงตองเรงพัฒนาทางดานเทคโนโลยีตางๆ  ไม
วาจะเปนการวางแผนงาน  ขบวนการผลิต  การพัฒนาบุคลากร   การจัดการทางตลาด  เพื่อใหลด
ตนทุนการผลิต พรอมท้ังกําหนดมาตรฐานสินคาใหมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึนในการขยายตลาดเพ่ือการ
ผลิต [1] วิศวกรไดมีการประยุกตใชเพื่อการผลิตในอุตสาหกรรมตางๆเชน ช้ินสวนเคร่ืองบิน 
รถยนต เคร่ืองใชไฟฟา เคร่ืองจักร บรรจุภัณฑ เปนตน  อยางไรก็ตามการเกิดความเครียด (Strain) 
ในรูปแบบการไดรับความเคนท่ีแตกตางกันภายใตตัวแปรท่ีมีอิทธิพลตอการเกิดความเครียดในขณะ
ทําการข้ึนรูป เชน สัมประสิทธ์ิความเสียดทาน รัศมีของแมพิมพตัวผู (Punch radius) รัศมีของ
แมพิมพตัวเมีย (Die radius) ชองวางระหวางพั้นซกับดาย  (Clearance) และแรงกดของแผนกดงาน 
(Blank holding force : BHF) จะทําอยางไรจึงจะสามารถสมดุลความเครียด (Balance strain) ท่ี
เกิดข้ึนได เพื่อความสมํ่าเสมอและความสมบูรณของการข้ึนรูปตองควบคุมการไหลตัวของวัสดุเขา
ช้ินงานโดยเลือกใชดรอวบีดท่ีเหมาะสม สารหลอล่ืนเพื่อชวยลดความเสียดทาน ตามรูปรางของการ
ข้ึนรูปตามผนังจะมีอิทธิพลโดยตรงตอขีดจํากัดในความเคนดึง (Tensile stress) และกอใหเกิดรอย
ยนตามพื้นท่ีของแรงกดของแผนกด (Blank holder) และเพื่อลดความบกพรองมีรูปรางลักษณะ
ไมไดตามท่ีตองการ [2] เชนเกิดรอยยนซ่ึงมักจะเกิดในบริเวณพื้นท่ีท่ีมีคาความเครียดอัดตัวสูงๆการ
ฉีกขาดซ่ึงมักเกิดข้ึนในบริเวณท่ีโลหะแผนมีการเปล่ียนแปลงรูปรางอยางรุนแรง ทําใหเกิดรอยขูด
ขีดตามพื้นท่ีของการเสียดสีบนผิวช้ินงาน 

การออกแบบและสรางผลิตภัณฑเพื่อใหทันตอความตองการของผูบริโภคจึงตองมีแมแบบ
ในงานทางดานโลหะแผนเรียกวา แมพิมพ ก็จะมีช่ือเรียกตามลักษณะการทํางานและหนึ่งใน
แมพิมพของการข้ึนรูปโลหะแผน ดวยปญหาท่ีพบในการดึงข้ึนรูปลึก (Deep drawing)โลหะแผนให



2 
 

เปนช้ินงานท่ีมีรูปรางซับซอน คือ การเกิดรอยยน ซ่ึงเกิดจากการไหลของแผนโลหะไมสมํ่าเสมอ 
และการเกิดการฉีกขาด ซ่ึงเกิดจากโลหะแผนไหลเขาชองเปดดายชาเกินไป จึงไดมีการนําเอา
ช้ินสวนท่ีเรียกวาดรอวบีด (Draw bead)มาใชเพื่อชวยควบคุมการไหลของโลหะแผนท่ีไหลเขาสูดาย 
ทําใหช้ินงานท่ีได มีความสมดุลย ของความเครียดท่ีเกิดหลังการเปล่ียนรูปอยางถาวร สามารถข้ึน
รูปช้ินงานไดอยางสมบูรณ และสามารถนําไปประยุกตใชกับการข้ึนรูปของช้ินงานในรูปทรงอ่ืนๆ 
ตอไป 

จากเหตุผลท่ีวัสดุมีอัตราสวนการลากข้ึนรูปท่ีมีขีดจํากัด สําหรับโครงงานนี้เปนการกลาวถึง 
การออกแบบและการสรางแมพิมพข้ึนรูปลึกท่ีมีรูปทรงไมสมมาตร (Non-symmetrical)กับการข้ึน
รูปลึกช้ินงานวัสดุเหล็กกลาคารบอนรีดเย็นเกรด (JIS: SPCC และ SPCC-SD) ความหนา 1 มม. ใน
ข้ันตอนของการข้ึนรูปมีความแตกตางท่ีไมแนนอนของการขึ้นรูปทรงจึงเปนไปไดยากท่ีจะทําให
เกิดความสมดุลของความเครียดซ่ึงตองคํานึงถึงปจจัยท่ีนํามาศึกษา เชน ชนิดของดรอวบีดเปนตน 
 

1.2 วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
กิจกรรมท่ี1 

 1.2.1  เพื่อศึกษาอิทธิพลของตัวแปรในการข้ึนรูปลึกช้ินงานแบบรูปทรงไมสมมาตร 

 ก.  เพื่อศึกษาอิทธิพลของตัวแปรในการข้ึนรูปลึกช้ินงานแบบรูปทรงไมสมมาตร 

 ข. เพื่อนําเสนอแนวทางในการเลือกตัวแปรตางๆในการประยุกตของการข้ึนรูปลึก

วัสดุเหล็กรีดเย็นเกรด (JIS: SPCC) ไดอยางเหมาะสม 

กิจกรรมท่ี 2 

1.2.2 เพื่อนําเสนอแนวทางในการเลือกตัวแปรตางๆ ในการประยุกตของการข้ึนรูปลึกวัสดุ

เหล็กรีดเย็นเกรด (JIS: SPCC-SD) ไดอยางเหมาะสม 

ก. เพื่อศึกษาอิทธิพลของแรงกดในกระบวนการข้ึนรูปลึกช้ินงานท่ีมีรูปทรงไม
สมมาตร ตอความหนาผิวจากการขึ้นรูปของเหล็ก SPCC-SD 

ข. ทําการศึกษาตัวแปรตางๆในการประยุกตของการข้ึนรูปลึกวัสดุเหล็กรีดเย็นเกรด 
(JIS: SPCC-SD) ไดอยางเหมาะสม 
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กิจกรรมท่ี 3 

 1.2.3 เพื่อศึกษาอิทธิพลของดรอวบีดตอคุณภาพของช้ินงานสําเร็จ วัสดุเหล็กรีดเย็นเกรด 

JIS: SPCC 

              ก. เพื่อศึกษาควบคุมการข้ึนรูปลึกช้ินงานแบบรูปทรงไมสมมาตรใหเกิดความ
สมํ่าเสมอ ดวยวิธีดรอวบีด 
              ข. เพื่อนําเสนอแนวทางในการเลือกชนิดและขนาดความสูงของดรอวบีด ดวยการ
ประยุกตการข้ึนรูปลึกช้ินงาน วัสดุเหล็กรีดเย็นเกรด (JIS : SPCC) ไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 

1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 
กิจกรรมท่ี 1 

1.3.1 วัสดุช้ินงานแผนเหล็กรีดเย็น SPCC หนา 1.0 มม. ทําการลากข้ึนรูปลึกดวยรูปทรงท่ี
ไมสมมาตร 

1.3.2 ศึกษาอิทธิพลของรูปรางของการตัดแผนเปลา 
ก. แบบส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 140x200 มม. 
ข. แบบส่ีเหล่ียมชนิดบากมุมท้ังส่ีดานมุม 45 องศาขนาด 35 มม. จากมุม 
ค. แบบทรงตามรูปรางของการข้ึนรูปซ่ึงไดจากการประมาณคา 

1.3.3 ศึกษาอิทธิพลของแรงที่แผนกดชิ้นงานโดยเปรียบเทียบจากเปอรเซ็นตของแรงท่ีข้ึน
รูป ใชเทากับ 10%, 30%, 50% และ 70% ของแรงท่ีใชเพื่อข้ึนรูปลึก 

1.3.4 ศึกษาอิทธิพลของชนิดของดรอวบีดชนิดเดี่ยว 
ก. ชนิดท่ีไมใชดรอวบีด 
ข. ชนิดคร่ึงวงกลมท่ีมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 8.0 มม. 
ค. ชนิดรูปสามเหล่ียมหรือตัววีท่ีทํามุมรวม 60 องศา และสูง 4.0 มม.  

1.3.5 ศึกษาอิทธิพลของชนิดของสารหลอล่ืน 
ก. สารสังเคราะห กลุม EP (Extreme pressure oil) เปนน้ํามันผสมไขมันงายตอการทํา

ความสะอาด 
ข. แผนพลาสติกโพลีเอทธีลีน PE (Polyethylene) ท่ีมีความหนา 0.1 มม. 
ค. น้ํามันมะพราว 
ง. ไมใชสารหลอล่ืน 
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กิจกรรมท่ี 2 

1.3.6  ช้ินงานแผนเหล็กรีดเย็น SPCC-SD ขนาด 4 x 8 ฟุต ความหนา 1.0 มม. ตัดขนาดตาม
รูปรางของแผนตัดเปลา แลวทําการลากข้ึนรูปลึกดวยรูปทรงท่ีไมสมมาตร 

1.3.7 ศึกษาอิทธิพลของรูปรางของการตัดแผนเปลา 
 ก. แบบส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 140x200 มม. 

  ข. แบบส่ีเหล่ียมชนิดบากมุมท้ังส่ีดานมุม 45 องศาตัดขนาดความยาว 35 มม.จากมุม 
  ค. แบบทรงตามรูปรางของการข้ึนรูปซ่ึงไดจากการประมาณคา 

1.3.8 ศึกษาอิทธิพลของแรงท่ีแผนกดช้ินงานเทียบกับความหนาของผนังช้ินงาน 
 ก. แรงกดช้ินงาน (BlankHolding Force) ใชเทากับ 20%, 40%, 60% และ 80% ของ

แรงท่ีใชเพื่อข้ึนรูปลึก (Drawing Force) 
 1.3.9  ศึกษาอิทธิพลของชนิดของดรอวบีดชนิดเดี่ยว 
 ก. ชนิดท่ีไมใชดรอวบีด 
 ข.  ชนิดคร่ึงวงกลมท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 8.0 มม. 

กิจกรรมท่ี 3 

1.3.10 วัสดุช้ินงานเหล็กแผนรีดเย็น SPCC หนา 1.0 มม. ทําการลากข้ึนรูปลึกดวยรูปทรงท่ี
ไมสมมาตร 

1.3.11 ศึกษาอิทธิพลของชนิดของดรอวบีดชนิดเดี่ยววัสดุท่ีใชทําดรอวบีด (JIS : SKD11) 
ก. ชนิดสามเหล่ียมเอียงตามดานท่ีข้ึนรูป ท่ีปลายมีรัศมี 1 มม. มีความสูง 3, 4, 5, 6, 7 

และ 8 มม. 
ข. ชนิดคร่ึงวงกลมท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 8.0 มม. ท่ีมีระดับความสูงเชนเดียวกัน 
ค. ชนิดรูปสามเหล่ียมหรือตัววีท่ีปลายมีรัศมี 1 มม. ท่ีมีระดับความสูงเชนเดียวกัน 

1.3.12 แรงท่ีใชในการขึ้นรูปไดจากการประมาณคา 
1.3.13 สารหลอล่ืนท่ีใชคือสารหลอล่ืนชนิดแข็งแผนพลาสติกโพลีเอทิลีน (Polyethylene: 

PE) ท่ีมีความหนา 0.1 มม. 
1.3.14 ใชกับเคร่ืองเพรสไฮโดรลิก ขนาดแรงดันสูงสุด 80 ตัน 
1.3.15 อัตราสวนการลากข้ึนรูป (Plastic-ratio :β) ประมาณ 2 
1.3.16 ความเร็วขณะข้ึนรูปท่ีอัตรา 1 เมตร/10 วินาที 
1.3.17 ทําการข้ึนรูปในสภาวะอุณหภูมิปกติ 
1.3.18 ตรวจสอบความเปล่ียนแปลงของความเครียดดวยกริดชนิดวงกลม Ø2.5 มม. 
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1.3.19 ตรวจสอบช้ินงานหลังข้ึนรูปท่ีมีการเปล่ียนรูปอยางถาวรดวยการวัดความหนา 
1.3.20 ดวยแรงกดของแบลงกโฮลเดอร ท่ี 1/3 ของแรงท่ีพันชกดลงบนแผนช้ินงาน 
1.3.21 แผนงาน (Blank) ไดจากการคํานวณโดยการประมาณคาจากรูปทรงของการข้ึนรูป

ช้ินงานไปตามความลึกข้ึนรูปท่ี 52 มม. หรือคา β≈ 2 
1.3.22 จุดของการตัดดรอวบีดตามแนวเสนตรงของพันชท่ีมีความสามารถไหลตัวไดสูง ทํา

ใหการเปล่ียนรูปตํ่ากวาจุด การเปล่ียนรูปแบบพลาสติกหรือความเครียดแบบคงรูป (Plastic) ของ
วัสดุ 

 

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 กิจกรรมท่ี 1 

1.4.1  สามารถทราบหลักการคํานวณขนาดของแผนตัดเปลา (Blank geometry) โดยการ

ประมาณคาท่ีเหมาะสมในงานลากข้ึนรูปลึกแบบนี้ และเปนแนวทางของการแกปญหาในรูปทรง

ของช้ินงานอ่ืนๆ ท้ังภาครัฐกับภาคธุรกิจตอไป 

1.4.2  เปนองคความรูเพื่อสามารถเลือกกําหนดขนาดของตัวแปรท่ีมีอิทธิพลตอการเปล่ียน

รูปอยางถาวรของวัสดุ เชนแรงท่ีเหมาะสมในการกดช้ินงานของแผนกด (Blank holder force) 

สามารถเลือกใชสารหลอล่ืนตามสมบัติของสารหลอล่ืนไดอยางเหมาะสมกับเหล็กรีดเย็นเกรด 

SPCC เพื่อลดความเสียดทาน (Friction) สามารถเลือกใชชนิดของดรอวบีด (Draw bead) ไดอยาง

เหมาะสม 

1.4.3 เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานสําหรับภาคอุตสาหกรรมตางๆ สามารถนําความรูท่ีไดจาก

การศึกษาไปทําการประยุกตใชกับช้ินงานรูปทรงอ่ืนๆ ไดอยางมีประสิทธ์ิภาพ 

1.4.4 บริการความรูแกภาคธุรกิจเพื่อนําไปสูการผลิตเชิงพาณิชย จัดเตรียมขอมูล วิธีการ 

และผลการทดลองเบื้องตน ที่สามารถนําเสนอใหแกภาคธุรกิจ และสามารถนําไปใชประโยชน

เพื่อทําการผลิตไดทันที 

กิจกรรมท่ี 2 
1.4.5 สามารถทราบหลักการคํานวณขนาดของแผนตัดเปลา (Blank Geometry) โดยการ

ประมาณคาท่ีเหมาะสมในงานลากข้ึนรูปลึกแบบนี้ 
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1.4.6  สามารถเลือกใชแรงท่ีเหมาะสมในการกดช้ินงานของแผนกด (Blank Holder Force)  
1.4.7  สามารถวิเคราะหจุดบกพรองท่ีเกิดข้ึนท่ีบริเวณผิวในการข้ึนรูปกับเหล็กรีดเย็นเกรด 

SPCC-SD  
1.4.8  สามารถเลือกใชชนิดของดรอวบีด (Draw Bead) ไดอยางเหมาะสม 
1.4.9  สามารถนําความรูท่ีไดจากการศึกษาไปทําการประยุกตใชกับช้ินงานรูปทรงอ่ืนๆได

อยางมีประสิทธ์ิภาพ 

กิจกรรมท่ี 3 
1.4.10 สามารถทราบหลักการคํานวณขนาดของแผนตัดเปลา (Blank geometry) โดยการ

ประมาณคาท่ีเหมาะสมในการลากข้ึนรูปลึกแบบนี้ และเปนแนวทางของการแกปญหาในรูปทรง
ของช้ินงานอ่ืนๆ ท้ังภาครัฐกับภาคธุรกิจตอไป 

1.4.11 เปนองคความรูเพื่อสามารถเลือกกําหนดขนาดของตัวแปรท่ีมีอิทธิพลตอการเปล่ียน
รูปอยางถาวรของวัสดุ กับเหล็กรีดเย็นเกรด SPCC เพื่อลดความเสียดทาน (Friction) และสามารถ
เลือกใชชนิดของดรอวบีดไดอยางเหมาะสม 

1.4.12 เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานสําหรับภาคอุตสาหกรรมตางๆสามารถนําความรูท่ีไดจาก
การศึกษาไปทําการประยุกตใชกับช้ินงานรูปทรงอ่ืนๆไดอยางมีประสิทธิภาพ 

1.4.13 บริการความรูแกภาคธุรกิจ เพื่อนําไปสูการผลิตเชิงพาณิชย จัดเตรียมขอมูลวิธีการ 
และ ผลการทดลองเบ้ืองตน ท่ีสามารถนําเสนอใหภาคธุรกิจ และสามารถนําไปใชประโยชนเพื่อทํา
การผลิตไดทันที 

 


