
บทท่ี 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญ 

แมพิมพมีความสําคัญตออุตสาหกรรมการผลิตทุกประเภทที่เกี่ยวของและเกี่ยวเนื่องสัมพันธ
กับการดําเนินชีวิตประจําวันของผูคนท่ัวไปต้ังแตเร่ิมตนจนส้ินสุดวัน อุตสาหกรรมยานยนต 
อุตสาหกรรมเคร่ืองใชไฟฟา อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกสหรือแมแตอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรและ
อ่ืนๆ อุตสาหกรรมเหลานี้ลวนแตตองพึ่งพาช้ินงานท่ีผานการข้ึนรูปท้ังส้ิน 

ในปจจุบันธุรกิจมีการแขงขันทางการคาสูงมาก  ในประเทศไทยมีผูประกอบธุรกิจ 
อุตสาหกรรมหลายสาขาไดมีการปรับปรุงคุณภาพการผลิตสินคา และขยายตัวไปอยางรวดเร็วมีการ
แขงขันในทางธุรกิจอุตสาหกรรมเกิดข้ึนตลอดเวลาทั้งดานการตลาด รูปแบบของผลิตภัณฑ และ
เงินลงทุน  ผูประกอบการธุรกิจอุตสาหกรรมแตละแหงตองเรงพัฒนาทางดานเทคโนโลยีตางๆ  ไม
วาจะเปนการวางแผนงาน  ขบวนการผลิต  การพัฒนาบุคลากร   การจัดการทางตลาด  เพื่อใหลด
ตนทุนการผลิต พรอมท้ังกําหนดมาตรฐานสินคาใหมีประสิทธิภาพยิ่งข้ึนในการขยายตลาดเพ่ือการ
ผลิต [1] วิศวกรไดมีการประยุกตใชเพื่อการผลิตในอุตสาหกรรมตางๆเชน ช้ินสวนเคร่ืองบิน 
รถยนต เคร่ืองใชไฟฟา เคร่ืองจักร บรรจุภัณฑ เปนตน  อยางไรก็ตามการเกิดความเครียด (Strain) 
ในรูปแบบการไดรับความเคนท่ีแตกตางกันภายใตตัวแปรท่ีมีอิทธิพลตอการเกิดความเครียดในขณะ
ทําการข้ึนรูป เชน สัมประสิทธ์ิความเสียดทาน รัศมีของแมพิมพตัวผู (Punch radius) รัศมีของ
แมพิมพตัวเมีย (Die radius) ชองวางระหวางพั้นซกับดาย  (Clearance) และแรงกดของแผนกดงาน 
(Blank holding force : BHF) จะทําอยางไรจึงจะสามารถสมดุลความเครียด (Balance strain) ท่ี
เกิดข้ึนได เพื่อความสมํ่าเสมอและความสมบูรณของการข้ึนรูปตองควบคุมการไหลตัวของวัสดุเขา
ช้ินงานโดยเลือกใชดรอวบีดท่ีเหมาะสม สารหลอล่ืนเพื่อชวยลดความเสียดทาน ตามรูปรางของการ
ข้ึนรูปตามผนังจะมีอิทธิพลโดยตรงตอขีดจํากัดในความเคนดึง (Tensile stress) และกอใหเกิดรอย
ยนตามพื้นท่ีของแรงกดของแผนกด (Blank holder) และเพื่อลดความบกพรองมีรูปรางลักษณะ
ไมไดตามท่ีตองการ [2] เชนเกิดรอยยนซ่ึงมักจะเกิดในบริเวณพื้นท่ีท่ีมีคาความเครียดอัดตัวสูงๆการ
ฉีกขาดซ่ึงมักเกิดข้ึนในบริเวณท่ีโลหะแผนมีการเปล่ียนแปลงรูปรางอยางรุนแรง ทําใหเกิดรอยขูด
ขีดตามพื้นท่ีของการเสียดสีบนผิวช้ินงาน 

การออกแบบและสรางผลิตภัณฑเพื่อใหทันตอความตองการของผูบริโภคจึงตองมีแมแบบ
ในงานทางดานโลหะแผนเรียกวา แมพิมพ ก็จะมีช่ือเรียกตามลักษณะการทํางานและหนึ่งใน
แมพิมพของการข้ึนรูปโลหะแผน ดวยปญหาท่ีพบในการดึงข้ึนรูปลึก (Deep drawing)โลหะแผนให
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เปนช้ินงานท่ีมีรูปรางซับซอน คือ การเกิดรอยยน ซ่ึงเกิดจากการไหลของแผนโลหะไมสมํ่าเสมอ 
และการเกิดการฉีกขาด ซ่ึงเกิดจากโลหะแผนไหลเขาชองเปดดายชาเกินไป จึงไดมีการนําเอา
ช้ินสวนท่ีเรียกวาดรอวบีด (Draw bead)มาใชเพื่อชวยควบคุมการไหลของโลหะแผนท่ีไหลเขาสูดาย 
ทําใหช้ินงานท่ีได มีความสมดุลย ของความเครียดท่ีเกิดหลังการเปล่ียนรูปอยางถาวร สามารถข้ึน
รูปช้ินงานไดอยางสมบูรณ และสามารถนําไปประยุกตใชกับการข้ึนรูปของช้ินงานในรูปทรงอ่ืนๆ 
ตอไป 

จากเหตุผลท่ีวัสดุมีอัตราสวนการลากข้ึนรูปท่ีมีขีดจํากัด สําหรับโครงงานนี้เปนการกลาวถึง 
การออกแบบและการสรางแมพิมพข้ึนรูปลึกท่ีมีรูปทรงไมสมมาตร (Non-symmetrical)กับการข้ึน
รูปลึกช้ินงานวัสดุเหล็กกลาคารบอนรีดเย็นเกรด (JIS: SPCC และ SPCC-SD) ความหนา 1 มม. ใน
ข้ันตอนของการข้ึนรูปมีความแตกตางท่ีไมแนนอนของการขึ้นรูปทรงจึงเปนไปไดยากท่ีจะทําให
เกิดความสมดุลของความเครียดซ่ึงตองคํานึงถึงปจจัยท่ีนํามาศึกษา เชน ชนิดของดรอวบีดเปนตน 
 

1.2 วัตถุประสงคของโครงการวิจัย 
กิจกรรมท่ี1 

 1.2.1  เพื่อศึกษาอิทธิพลของตัวแปรในการข้ึนรูปลึกช้ินงานแบบรูปทรงไมสมมาตร 

 ก.  เพื่อศึกษาอิทธิพลของตัวแปรในการข้ึนรูปลึกช้ินงานแบบรูปทรงไมสมมาตร 

 ข. เพื่อนําเสนอแนวทางในการเลือกตัวแปรตางๆในการประยุกตของการข้ึนรูปลึก

วัสดุเหล็กรีดเย็นเกรด (JIS: SPCC) ไดอยางเหมาะสม 

กิจกรรมท่ี 2 

1.2.2 เพื่อนําเสนอแนวทางในการเลือกตัวแปรตางๆ ในการประยุกตของการข้ึนรูปลึกวัสดุ

เหล็กรีดเย็นเกรด (JIS: SPCC-SD) ไดอยางเหมาะสม 

ก. เพื่อศึกษาอิทธิพลของแรงกดในกระบวนการข้ึนรูปลึกช้ินงานท่ีมีรูปทรงไม
สมมาตร ตอความหนาผิวจากการขึ้นรูปของเหล็ก SPCC-SD 

ข. ทําการศึกษาตัวแปรตางๆในการประยุกตของการข้ึนรูปลึกวัสดุเหล็กรีดเย็นเกรด 
(JIS: SPCC-SD) ไดอยางเหมาะสม 
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กิจกรรมท่ี 3 

 1.2.3 เพื่อศึกษาอิทธิพลของดรอวบีดตอคุณภาพของช้ินงานสําเร็จ วัสดุเหล็กรีดเย็นเกรด 

JIS: SPCC 

              ก. เพื่อศึกษาควบคุมการข้ึนรูปลึกช้ินงานแบบรูปทรงไมสมมาตรใหเกิดความ
สมํ่าเสมอ ดวยวิธีดรอวบีด 
              ข. เพื่อนําเสนอแนวทางในการเลือกชนิดและขนาดความสูงของดรอวบีด ดวยการ
ประยุกตการข้ึนรูปลึกช้ินงาน วัสดุเหล็กรีดเย็นเกรด (JIS : SPCC) ไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 

1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 
กิจกรรมท่ี 1 

1.3.1 วัสดุช้ินงานแผนเหล็กรีดเย็น SPCC หนา 1.0 มม. ทําการลากข้ึนรูปลึกดวยรูปทรงท่ี
ไมสมมาตร 

1.3.2 ศึกษาอิทธิพลของรูปรางของการตัดแผนเปลา 
ก. แบบส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 140x200 มม. 
ข. แบบส่ีเหล่ียมชนิดบากมุมท้ังส่ีดานมุม 45 องศาขนาด 35 มม. จากมุม 
ค. แบบทรงตามรูปรางของการข้ึนรูปซ่ึงไดจากการประมาณคา 

1.3.3 ศึกษาอิทธิพลของแรงที่แผนกดชิ้นงานโดยเปรียบเทียบจากเปอรเซ็นตของแรงท่ีข้ึน
รูป ใชเทากับ 10%, 30%, 50% และ 70% ของแรงท่ีใชเพื่อข้ึนรูปลึก 

1.3.4 ศึกษาอิทธิพลของชนิดของดรอวบีดชนิดเดี่ยว 
ก. ชนิดท่ีไมใชดรอวบีด 
ข. ชนิดคร่ึงวงกลมท่ีมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 8.0 มม. 
ค. ชนิดรูปสามเหล่ียมหรือตัววีท่ีทํามุมรวม 60 องศา และสูง 4.0 มม.  

1.3.5 ศึกษาอิทธิพลของชนิดของสารหลอล่ืน 
ก. สารสังเคราะห กลุม EP (Extreme pressure oil) เปนน้ํามันผสมไขมันงายตอการทํา

ความสะอาด 
ข. แผนพลาสติกโพลีเอทธีลีน PE (Polyethylene) ท่ีมีความหนา 0.1 มม. 
ค. น้ํามันมะพราว 
ง. ไมใชสารหลอล่ืน 
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กิจกรรมท่ี 2 

1.3.6  ช้ินงานแผนเหล็กรีดเย็น SPCC-SD ขนาด 4 x 8 ฟุต ความหนา 1.0 มม. ตัดขนาดตาม
รูปรางของแผนตัดเปลา แลวทําการลากข้ึนรูปลึกดวยรูปทรงท่ีไมสมมาตร 

1.3.7 ศึกษาอิทธิพลของรูปรางของการตัดแผนเปลา 
 ก. แบบส่ีเหล่ียมผืนผาขนาด 140x200 มม. 

  ข. แบบส่ีเหล่ียมชนิดบากมุมท้ังส่ีดานมุม 45 องศาตัดขนาดความยาว 35 มม.จากมุม 
  ค. แบบทรงตามรูปรางของการข้ึนรูปซ่ึงไดจากการประมาณคา 

1.3.8 ศึกษาอิทธิพลของแรงท่ีแผนกดช้ินงานเทียบกับความหนาของผนังช้ินงาน 
 ก. แรงกดช้ินงาน (BlankHolding Force) ใชเทากับ 20%, 40%, 60% และ 80% ของ

แรงท่ีใชเพื่อข้ึนรูปลึก (Drawing Force) 
 1.3.9  ศึกษาอิทธิพลของชนิดของดรอวบีดชนิดเดี่ยว 
 ก. ชนิดท่ีไมใชดรอวบีด 
 ข.  ชนิดคร่ึงวงกลมท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 8.0 มม. 

กิจกรรมท่ี 3 

1.3.10 วัสดุช้ินงานเหล็กแผนรีดเย็น SPCC หนา 1.0 มม. ทําการลากข้ึนรูปลึกดวยรูปทรงท่ี
ไมสมมาตร 

1.3.11 ศึกษาอิทธิพลของชนิดของดรอวบีดชนิดเดี่ยววัสดุท่ีใชทําดรอวบีด (JIS : SKD11) 
ก. ชนิดสามเหล่ียมเอียงตามดานท่ีข้ึนรูป ท่ีปลายมีรัศมี 1 มม. มีความสูง 3, 4, 5, 6, 7 

และ 8 มม. 
ข. ชนิดคร่ึงวงกลมท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 8.0 มม. ท่ีมีระดับความสูงเชนเดียวกัน 
ค. ชนิดรูปสามเหล่ียมหรือตัววีท่ีปลายมีรัศมี 1 มม. ท่ีมีระดับความสูงเชนเดียวกัน 

1.3.12 แรงท่ีใชในการขึ้นรูปไดจากการประมาณคา 
1.3.13 สารหลอล่ืนท่ีใชคือสารหลอล่ืนชนิดแข็งแผนพลาสติกโพลีเอทิลีน (Polyethylene: 

PE) ท่ีมีความหนา 0.1 มม. 
1.3.14 ใชกับเคร่ืองเพรสไฮโดรลิก ขนาดแรงดันสูงสุด 80 ตัน 
1.3.15 อัตราสวนการลากข้ึนรูป (Plastic-ratio :β) ประมาณ 2 
1.3.16 ความเร็วขณะข้ึนรูปท่ีอัตรา 1 เมตร/10 วินาที 
1.3.17 ทําการข้ึนรูปในสภาวะอุณหภูมิปกติ 
1.3.18 ตรวจสอบความเปล่ียนแปลงของความเครียดดวยกริดชนิดวงกลม Ø2.5 มม. 
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1.3.19 ตรวจสอบช้ินงานหลังข้ึนรูปท่ีมีการเปล่ียนรูปอยางถาวรดวยการวัดความหนา 
1.3.20 ดวยแรงกดของแบลงกโฮลเดอร ท่ี 1/3 ของแรงท่ีพันชกดลงบนแผนช้ินงาน 
1.3.21 แผนงาน (Blank) ไดจากการคํานวณโดยการประมาณคาจากรูปทรงของการข้ึนรูป

ช้ินงานไปตามความลึกข้ึนรูปท่ี 52 มม. หรือคา β≈ 2 
1.3.22 จุดของการตัดดรอวบีดตามแนวเสนตรงของพันชท่ีมีความสามารถไหลตัวไดสูง ทํา

ใหการเปล่ียนรูปตํ่ากวาจุด การเปล่ียนรูปแบบพลาสติกหรือความเครียดแบบคงรูป (Plastic) ของ
วัสดุ 

 

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 กิจกรรมท่ี 1 

1.4.1  สามารถทราบหลักการคํานวณขนาดของแผนตัดเปลา (Blank geometry) โดยการ

ประมาณคาท่ีเหมาะสมในงานลากข้ึนรูปลึกแบบนี้ และเปนแนวทางของการแกปญหาในรูปทรง

ของช้ินงานอ่ืนๆ ท้ังภาครัฐกับภาคธุรกิจตอไป 

1.4.2  เปนองคความรูเพื่อสามารถเลือกกําหนดขนาดของตัวแปรท่ีมีอิทธิพลตอการเปล่ียน

รูปอยางถาวรของวัสดุ เชนแรงท่ีเหมาะสมในการกดช้ินงานของแผนกด (Blank holder force) 

สามารถเลือกใชสารหลอล่ืนตามสมบัติของสารหลอล่ืนไดอยางเหมาะสมกับเหล็กรีดเย็นเกรด 

SPCC เพื่อลดความเสียดทาน (Friction) สามารถเลือกใชชนิดของดรอวบีด (Draw bead) ไดอยาง

เหมาะสม 

1.4.3 เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานสําหรับภาคอุตสาหกรรมตางๆ สามารถนําความรูท่ีไดจาก

การศึกษาไปทําการประยุกตใชกับช้ินงานรูปทรงอ่ืนๆ ไดอยางมีประสิทธ์ิภาพ 

1.4.4 บริการความรูแกภาคธุรกิจเพื่อนําไปสูการผลิตเชิงพาณิชย จัดเตรียมขอมูล วิธีการ 

และผลการทดลองเบื้องตน ที่สามารถนําเสนอใหแกภาคธุรกิจ และสามารถนําไปใชประโยชน

เพื่อทําการผลิตไดทันที 

กิจกรรมท่ี 2 
1.4.5 สามารถทราบหลักการคํานวณขนาดของแผนตัดเปลา (Blank Geometry) โดยการ

ประมาณคาท่ีเหมาะสมในงานลากข้ึนรูปลึกแบบนี้ 
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1.4.6  สามารถเลือกใชแรงท่ีเหมาะสมในการกดช้ินงานของแผนกด (Blank Holder Force)  
1.4.7  สามารถวิเคราะหจุดบกพรองท่ีเกิดข้ึนท่ีบริเวณผิวในการข้ึนรูปกับเหล็กรีดเย็นเกรด 

SPCC-SD  
1.4.8  สามารถเลือกใชชนิดของดรอวบีด (Draw Bead) ไดอยางเหมาะสม 
1.4.9  สามารถนําความรูท่ีไดจากการศึกษาไปทําการประยุกตใชกับช้ินงานรูปทรงอ่ืนๆได

อยางมีประสิทธ์ิภาพ 

กิจกรรมท่ี 3 
1.4.10 สามารถทราบหลักการคํานวณขนาดของแผนตัดเปลา (Blank geometry) โดยการ

ประมาณคาท่ีเหมาะสมในการลากข้ึนรูปลึกแบบนี้ และเปนแนวทางของการแกปญหาในรูปทรง
ของช้ินงานอ่ืนๆ ท้ังภาครัฐกับภาคธุรกิจตอไป 

1.4.11 เปนองคความรูเพื่อสามารถเลือกกําหนดขนาดของตัวแปรท่ีมีอิทธิพลตอการเปล่ียน
รูปอยางถาวรของวัสดุ กับเหล็กรีดเย็นเกรด SPCC เพื่อลดความเสียดทาน (Friction) และสามารถ
เลือกใชชนิดของดรอวบีดไดอยางเหมาะสม 

1.4.12 เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานสําหรับภาคอุตสาหกรรมตางๆสามารถนําความรูท่ีไดจาก
การศึกษาไปทําการประยุกตใชกับช้ินงานรูปทรงอ่ืนๆไดอยางมีประสิทธิภาพ 

1.4.13 บริการความรูแกภาคธุรกิจ เพื่อนําไปสูการผลิตเชิงพาณิชย จัดเตรียมขอมูลวิธีการ 
และ ผลการทดลองเบ้ืองตน ท่ีสามารถนําเสนอใหภาคธุรกิจ และสามารถนําไปใชประโยชนเพื่อทํา
การผลิตไดทันที 

 


