
 
 

บทท่ี 3 
วิธีการดําเนินงาน 

 
3.1 แผนการดําเนินงาน 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.1 ไดอะแกรมวิธีดําเนินโครงงานวิจัย 

วิธีการดําเนินงาน 

ทดสอบแมพิมพ 

ออกแบบรูปทรงช้ินงาน 

เตรียมแผนตัวเปลา 

ศึกษาคนควาขอมูล 

ข้ึนรูปช้ินงานเก็บขอมูล 

ออกแบบแมพมิพ 

ผลิตช้ินสวน 

จัดทํารูปเลมรายงาน 

งานวิจัยเสร็จสมบูรณ 

เตรียมอุปกรณ 

กําหนดตัวแปรทดสอบ 

เขียนแบบ (Detail) 

ตรวจสอบและแกไข ประกอบแมพมิพ 

วิเคราะหปญหาแกไข กําหนดการเพรส 

ตัดแผนงาน (CNC) 

วัดแรงดัน วัดระยะทาง 

บันทึกขอมูล ตัวแปรทดสอบ 

แกไข ตรวจสอบรูปเลม 

กลองวัดขนาดกริด 

ตีกริดบนแผนงาน 

ตรวจสอบและแกไข 
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3.2 วัสดุท่ีจะนํามาใชทําการขึ้นรูปลึก  

 วัสดุท่ีนํามาใชในการผลิตเปนส่ิงท่ีจะกําหนดคุณภาพของผลิตภัณฑนั้น ๆ เพราะ ฉะนั้นใน
การเลือกวัสดุจึงเปน SPCC ซ่ึงเปนเหล็กกลาคารบอนตํ่าผานกรรมวิธีการผลิตแบบเย็น สวนมากจะ
ใชในอุสาหกรรมผลิตช้ินสวนรถยนตจะนิยมใชท้ังภายในประเทศและนอกประเทศ จะตองมี
คุณภาพผานตามมาตรฐานของ มอก. 2012 (TIS 2012) ซ่ึงเทียบไดกับมาตรฐาน ISO 3574 และ JIS 
3141 มีสมบัติเปนเหล็กชนิดในการข้ึนรูปท่ัวไปและการขึ้นรูปลึก (Deep draw) การกําหนดวัสดุท่ี
จะใชตองครอบคลุมถึง 

 ก.  ความหนาของวัสดุ ถาเลือกใชวัสดุบางอยางเกินไป ก็อาจไมเหมาะสมในการใชงาน แต
ถาใชวัสดุหนาเกินไป ก็จะทําใหการผลิตยากมากข้ึน 

 ข.  ประเภท และชนิดของวัสดุ (ซ่ึงพิจารณาการปมข้ึนรูปไดลึกมากนอยเพียงใด) การยืดตัว
ของโลหะวัสดุท่ีนิยมใชในการผลิต ไดแก เหล็กกลาไรสนิม และอลูมิเนียม สวนทางดานการผลิต
ช้ินสวน ไดแก เหล็กเหนียว และเหล็กชุบสังกะสีในท่ีนี้จะใชวัสดุ JIS:SPCC หนา 1 มม.ในการ
ทดลอง 

 3.2.1 ผลการทดสอบวัสดุทางเคมี 
  ดวยเคร่ืองทดสอบสวนผสมทางเคมี (Optical emission spectrometer) ของเหล็ก 
SPCC โดยมีข้ันตอนดังนี้ 

-  ตัดแผนช้ินงานขนาด 50x50 มม.ดวยเคร่ืองตัดโลหะแผน (Power shear) 
-  ทําความสะอาดแลวขัดช้ินงานดวยกระดาษทรายใหเรียบดังภาพท่ี3.2 
-  วางงานท่ีเคร่ืองทดสอบบนจุดของหัวสปารค (Electrode) ท่ีมีเสนผาศูนยกลาง 10
มม. 

-  แลวทดสอบซํ้าจํานวน 3 จุด เพื่อหาคาเฉล่ียขอมูลดูในตารางท่ี 2.1 
 

 
 

ภาพท่ี  3.2 ช้ินงานทดสอบสวนผสมทางเคมี 
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 จากตารางท่ี 3.1 จะไดคาเฉล่ียของสวนผสมทางเคมี เหล็ก (Fe) คารบอน (C) แมงกานีส (Mn) 
ฟอสฟอรัส (P) กํามะถัน (S) นิกเกิล (Ni) โครเมียม (Cr) โมลิบดีนัม (Mo) ทองแดง (Cu) วาเนเดียม 
(V) ไทเทเนียม (Ti) อะลูมินัม (Al) ทังสเตน (W) โคบอลต (Co) ดีบุก (Sn) ซ่ึงในการเทียบมาตรฐาน
จากธาตุหลักไดกําหนด C=0.12 Max Mn=0.50 Max P=0.40 Max S=0.45 Max เม่ือทดสอบไดคา 
C=0.0267 S=0.0135 Mn=0.1545 W=0.1255 P=0.0236 Al=0.0290 และ Fe=99.57 19 เปอรเซ็นต 
 
ตารางท่ี 3.1 สมบัติของวัสดุท่ีใชในการทดลอง 
เหล็ก SPCC -

SD 

(มม.) 

ความเคน
คราก 

(MPa) 

คาความเคนแรงดึง
สูงสุด 

(MPa) 

คา ݎ คา ݎ คา ݎସହ คา ݎଽ 

1.0 241 323 1.9425 2.545 1.508 2.209 

 
 ดวยเคร่ืองทดสอบสวนผสมทางเคมี (Optical emission spectrometer) ของเหล็ก SPCC-SD 
โดยมีข้ันตอนดังนี้  

1) ตัดแผนช้ินงานขนาด 50x60 มม.ดวยเคร่ืองตัดโลหะแผน (Power Shear) 
2) ทําความสะอาดแลวขัดช้ินงานดวยกระดาษทรายใหเรียบดังภาพท่ี 3.3 
3) วางงานท่ีเคร่ืองทดสอบบนจุดของหัวสปารค (Electrode) ท่ีมีเสนผาศูนยกลาง 10มม. 
4) แลวทดสอบซํ้าจํานวน 3 จุด เพื่อหาคาเฉล่ียขอมูลดูในตารางท่ี 3.1 

 

 
 

ภาพท่ี 3.3 ช้ินงานทดสอบสวนผสมทางเคมี 
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 จากตารางท่ี 3.2 จะไดคาเฉล่ียของสวนผสมทางเคมี เหล็ก (Fe) คารบอน (C) ซิลิกอน (Si) 
แมงกานีส (Mn) ฟอสฟอรัส (P) กํามะถัน (S) นิกเกิล (Ni) โครเมียม (Cr) โมลิบดีนัม (Mo) ทองแดง 
(Cu) วาเนเดียม (V) ไทเทเนียม (Ti) อะลูมินัม (Al) ทังสเตน (W) โคบอลต (Co) ซ่ึงในการเทียบ
มาตรฐานจากธาตุหลักไดกําหนด C=0.12 Max Mn=0.50 Max P=0.40 Max S=0.45 Max เม่ือ
ทดสอบไดคา C=0.0607 S=0.0192 Mn=0.2595 W=0.0163 P=0.0192 Al=0.0564 และ Fe=99.4630 
เปอรเซ็นต 

 3.2.2  การหาคาสมบัติเชิงกลของวัสดุท่ีใชวิจัย 
  จากภาพท่ี 3.4 เคร่ืองทดสอบแรงดึง (Tensile test) ตามมาตรฐาน ASTM E 517-92 
(ภาคผนวก ค) พบวาคาแอนไอโซทรอปกขวางทิศทางการรีด (r90) เทากับ 1.102 ตามแนวทิศ
ทางการรีด (r0) เทากับ 0.891 และทํามุม 45 องศากับทิศทางการรีด (r45) เทากับ 0.699 มีคามากไปหา
นอยตามลําดับ คา n คือเลขช้ีกําลังการทําใหแข็งดวยความเครียดมีคาเทากับ 0.184 (ภาคผนวก ค)  
เกรดท่ีมีความสามารถในการข้ึนรูปไดดีจะมีคา n มากกวา 0.14 สวนคาแอนไอโซทรอปต้ังฉาก

เฉล่ียหรือคา mr (Normal anisotropy) เทากับ 0.848  ซ่ึงคาตางๆ ของตัวแปรดังกลาวนําไปใชใน
การประมาณคาของแรงกดเพ่ือการข้ึนรูปช้ินงานและทดสอบความเคนแรงดึงตามมาตรฐาน ASTM 
E8 (ภาคผนวก ค) 

 

ภาพท่ี 3.4 เคร่ืองทดสอบแรงดึง (Tensile test)  

  กอนท่ีจะนําวัสดุไปทําการทดสอบข้ึนรูปลึกช้ินงาน จะตองทดสอบสมบัติเพื่อ
เปรียบเทียบกับคามาตรฐานของวัสดุ SPCC ไดคาดังตารางท่ี 3.2 
 
 
 
 

ชิ้นงานทดสอบ ชุดควบคุม 

ปรับขึ้นลง ชุดจับยึด 
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ตารางท่ี 3.2 สมบัติของวัสดุท่ีใชทําการวิจัย 
 

เหล็กSPCC 

(มม.) 

ความเคนคราก 

(MPa) 

ความเคนแรงดึงสูงสุด 

(MPa) 

คา rm คา nm คา r0 คา r45 คา r90 

1.0 241 321 0.848 0.184 0.891 0.699 1.102 

 
วัสดุท่ีจะใชในการผลิตเปนส่ิงท่ีจะกําหนดคุณภาพของผลิตภัณฑนั้นๆ เพราะฉะน้ันในการ

เลือกวัสดุจึงเปน SPCC ซ่ึงเปนเหล็กกลาคารบอนตํ่าผานกรรมวิธีการผลิตแบบเย็น สวนมากจะใช
ในอุตสาหกรรมผลิตช้ินสวนรถยนตจะนิยมใชภายในประเทศและนอกประเทศ จะตองมีคุณภาพ
ผานตามมาตรฐานของ มอก. 2012 (TIS 2012) ซ่ึงเทียบไดกับมาตรฐาน ISO 3574 และ JIS 3141 มี
สมบัติเปนเหล็กชนิดในการข้ึนรูปท่ัวไปและการขึ้นรูปลึก  
 ประเภทและชนิดของวัสดุ (ซ่ึงพิจารณาการปมข้ึนรูปไดลึกมากนอยเพียงใด) การยืดตัวของ
โลหะวัสดุท่ีนิยมใชในการผลิต ไดแก เหล็กกลาไรสนิม และอลูมิเนียม สวนทางดานการผลิต
ช้ินสวน ไดแก เหล็กเหนียว และเหล็กชุบสังกะสี ในท่ีนี้จะใชวัสดุ JIS: SPCC-SD หนา 1 มม. 
 
ตารางท่ี 3.3 สมบัติของวัสดุท่ีใชในการทดลอง 
เหล็ก SPCC -

SD 

(มม.) 

ความเคน
คราก 

(MPa) 

คาความเคนแรงดึง
สูงสุด 

(MPa) 

คา ݎ คา ݎ คา ݎସହ คา ݎଽ 

1.0 241 323 1.9425 2.545 1.508 2.209 

 

3.3    การออกแบบช้ินงานและชุดแมพิมพ 

 การออกแบบช้ินงานในรูปทรงไมสมมาตรซ่ึงจะประกอบดวยการขึ้นรูปหลายรูปแบบท้ังการ
ดัดงอการดึงการกดอัดช้ินงานจะมีรัศมีของปลายท้ังสองดานท่ีไมเทากันกลาวคือ กําหนดเสนผาน
ศูนยกลาง 37.5 มม. เสนผานศูนยกลาง  25 มม. จัดวางอยูในแนวเดียวกันมีระยะเทากับ 105 มม. 
และเฉือนดานขางเปนแนวยาวตลอดหลักการออกแบบแมพิมพข้ึนรูป ในรูปท่ี 7 การประกอบ
แมพิมพ ดังวางแผนช้ินงานอยูบนดาย (Die block) กอนพั้นซ (Punch) ลงบนแผนงานจะมีแผนกด



42 
 

ช้ินงาน (Blank holder) กดช้ินงานกอนโดยอาศัยแรงแรงกดจากคูช่ัน (Cushion) จากเครื่องปมแรง
กดอยูในระดับท่ีเหมาะสมดวยแรงกดช้ินงาน (FBH) และแรงกดข้ึนรูปลึก (Fd) ของพ้ันซ (Punch) 
กดลงบนแผนงานเล่ือนลึกจนไดความลึกท่ีตองการ 

 

 

รูปท่ี 3.5 ออกแบบช้ินงาน 

 

 

 

รูปท่ี 3.6 รูปรางของช้ินงานสําเร็จ 

SECTION  A-A 

SECTION  B-B 
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 หลักการทํางานของแมพิมพชุด  (Die holder) ใชรับยืดกับแทนเล่ือนปมข้ึนลงและยึดแผน
รองดาย (Pressure die) และแผนดาย (Die) จะยึดกันเชนชุดบน (Upper shore) มีชุดนําการปม 
(Guide post) เปนชุดนําเพื่อความเท่ียงตรงในการปนข้ึนลงและชุดลาง (Lower shore) จะ
ประกอบดวยพั้นช (Punch) แผนกดยึด (Blank holder) มีหนาท่ีในการกดยึดช้ินงานโดยส่ิงถายแรง
จากคุชช่ันพิน (Cushion pin) ซ่ึงสามารถปรับแรงไดและแผนพั้นชโฮลเดอร (Punch holder) จะจับ
ยึดกับแทนเคร่ืองปมในภาพท่ี 3.7 

 

 

รูปท่ี 3.7 สวนประกอบของแมพิมพข้ึนรูปลึก 

ตัวแปรท่ีมีอิทธิพลตอการขึ้นรูปดวยสภาวะตางๆจนทําใหช้ินงานการเปล่ียนรูปอยางถาวร
ของวัสดุ  ท่ีสําคัญประกอบไปดวย 
 - ชนิดของแผนตัดเปลา (Blank geometry) 
 - แรงกดของแผนแบลงกโฮลเดอร(Blank holder force)  
 - ชนิดของดรอวบีด(Draw bead)   
 - สารหลอล่ืน (Lubricant)   
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3.4 การประกอบแมพิมพและติดต้ัง 

 ก.   ทําความสะอาดช้ินสวนแมพิมพท้ังหมด 
 ข. ประกอบชุดแมพิมพตัวลาง โดยการนําพั้นซ (Punch) มายึดติดกับแผนลาง (Die holder) 
โดยท่ียึดดวยสกรู ท้ัง 3 ตัวยึดใหแนน 
 ค. ประกอบชุดแมพิมพตัวบน โดยการนําดาย (Die) มายึดติดกับบน (Punch holder) โดยท่ี
สกรูท้ัง 6 ตัว โดยท่ีไมตองยึดแนนมาก 
 ง. นําแผนรองท่ีมีความหนาขนาด 1 มม. มาไวบริเวณรอบๆพั้นซ (Punch) และนําไมมารอง
ไวเพื่อท่ีจะสวมชุดแมพิมพตัวบน และชุดแมพิมพตัวลาง ดังแสดงในภาพท่ี 3.8 

 

 
 

ภาพท่ี 3.8 การใสแผนเสริมรองขนาด 
 

 จ. สวมชุดแมพิมพตัวบน  ไปสวมท่ีชุดแมพิมพตัวลาง และยึดดวยสกรูของชุดแมพิมพตัว
บน ใหแนน ดังแสดงในภาพท่ี 3.9 
 

 

ภาพท่ี 3.9 การสวมชุดแมพิมพตัวบนกับชุดแมพิมพตัวลาง 
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 ฉ. นําอุปกรณจับยึดแมพิมพท้ังชุดบนและชุดลางแลวยกชุดบนข้ึน ดังแสดงในภาพท่ี 2.8 
 

 
 

ภาพท่ี 3.10 การติดต้ังแมพิมพบนเคร่ืองเพรส 
 

 ช.  ใสแผนกดช้ินงาน (Blank holder) 
 ซ. แมพิมพพรอมใชงานติดต้ังบนเคร่ืองปม ดังแสดงในภาพท่ี 3.11 
 

 
 

ภาพท่ี 3.11 แมพิมพพรอมใชงาน 
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3.5  การเตรียมชิ้นงาน 

ข้ันตอนการเตรียมดรอวบีด 
1) ตัดช้ินงานเหล็ก ขนาด 50 x 115 x 25 มม. แลวนําเหล็กวัสดุจับบนปากกาท่ี

เคร่ืองกัด CNC 
2) ใหเคร่ืองกัดอัตโนมัติ (Computer  Numerical  Control : CNC) เดินกัดดวย

โปรแกรม กัดช้ินงาน ตามโปรแกรม และใชสารหลอเย็นขณะทําการกัดรูปรางจนเสร็จดังภาพที่ 
3.12 

 

 
 

ภาพท่ี 3.12 เคร่ืองกัดอัตโนมัติ เดินโปรแกรมตามท่ีไดต้ังไว 
 

3) นําช้ินงานออกจากเคร่ืองกัดอัตโนมัติแลวตรวจความเรียบรอยของช้ินงานดังภาพท่ี 
3.13 
 

 
 

ภาพท่ี 3.13 ช้ินงานดรอวบีด 
 



47 
 

3.6 ตัวแปรทดสอบ 

การทดสอบตามชนิดของแผนตัดเปลา (Blank geometry)  

ก. ช้ินงานแบบส่ีเหล่ียมผืนผา 

  ในการตัดแผนงานทดสอบดวยเคร่ืองตัดโลหะแผนเ รียบตามแนวรีดใน
กระบวนการผลิตของแผนโลหะแบบเย็นตามมาตรฐาน JIS: SPCC และ SPCC-SD 

 

ภาพท่ี 3.14 แผนตัดเปลาส่ีเหล่ียมผืนผา 

  ส่ิงสําคัญในการกําหนดขนาดของแผนงาน ท่ีใชสําหรับการดึงข้ึนรูปให เท่ียงตรง
ประการแรก คือ เนื่องจากเหตุผลดานการประหยัด ดังนั้นส่ิงท่ีตองพิจารณา ไดแก การดัดแผน
ช้ินงานใหเล็กสุดเทาท่ีเปนไปได   ประการท่ีสองไมมีความจําเปนท่ีจะใชแผนช้ินงานขนาดใหญ 
เพราะจะทําใหเปนการเพิ่มอัตราข้ึนรูป β จะเปนสาเหตุใหเกิดการฉีกขาดของช้ินงาน ซ่ึงแผนตัด
เปลาส่ีเหล่ียมผืนผาคาท่ีกําหนดคือ 200x140 มม. ดังแสดงในภาพท่ี 3.14 มีขนาดเทากันของแผนตัด
เปลาท้ังสามชนิด 

 ข. ช้ินงานแบบส่ีเหล่ียมผืนผาบากมุม 

  โดยการตัดแผนงานเลือกตัดแผนงานตามแนวรีดเหมือนกับแผนตัดเปลาแบบ
ส่ีเหล่ียมผืนผาท่ีมีขนาด 200x140 มม. ดูจากภาพท่ี 3.15 



 

 
สมการพื้นฐ
(ภาคผนวก ก

ค. ช้ินงานจ

 การตัดแ
านของขนาด
ก) จนไดขนาด

ภา

ภาพท่ี 3.15 แ

ากการคํานวณ

ผนงานตามแ
ดของแผนงาน
ดและรูปราง ด

าพท่ี 3.16 แผ

แผนตัดเปลาสี

ณโดยประมา

แนวรีดมีขนาด
น (Blank s
ดังแสดงในภ

นตัดเปลาคําน

ส่ีเหล่ียมผืนผ

ณคาตามรูปท

ด 200x140 ม
size) นํามา
าพท่ี 3.16 

นวณโดยการป

าบากมุม 

ทรงข้ึนรูปลึก 

ม. ประมาณค
าประยุกตกับ

ประมาณคา 

 

 

คาโดยการคํา
รูปทรงท่ีทําก

 

48 
 

นวณจาก
การศึกษา 
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  ซ่ึงคาท่ีไดนั้นจะตองนําไปทดสอบวาไดหรือไมตามขนาดท่ีตองการหลังการขึ้นรูป 
และสวนมากคาท่ีไดจากการคํานวณจะไมใชคาตามความเปนจริง เปนเพียงคาใกลเคียงเทานั้น โดย
นําคาท่ีไดจากการคํานวณไปเปนคาท่ีกําหนดของช้ินงานแรกเม่ือเร่ิมลองผิดลองถูกแลวปรับขนาด
ตอไป  

3.7 แรงกดชิ้นงาน (Blank holder force) 

ปริมานความตองการของแรงกดช้ินจะตองอยูในระดับท่ีเหมาะสมกับชนิดของวัสดุนั้นๆ 
จากภาพท่ี 3.17 ในการกดช้ินงานโดยอาศัยแรงกด (FBH) กดแผนช้ินงาน (Work sheet) กอน แลว
แรงกดข้ึนรูปลึก (Fd) ดังแสดงในภาคผนวก ก ท่ีพั้นซกดผานชองดายทําใหช้ินงานเกิดการเปล่ียน
รูปอยางถาวรจนไดระลึกตามท่ีกําหนด     

 

 

ภาพท่ี 3.17 การข้ึนรูปช้ินงานในขณะเกิดการเปล่ียนรูป 

 

3.8  ขั้นตอนการเตรียมแผนตัดเปลา 
1) ตัดช้ินงานตามแนวรีดส่ีเหล่ียมผืนผา ดวยเครื่องตัดโลหะแผน (Power shear)ดังภาพท่ี 

3.18 
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ภาพท่ี 3.18 แผนตัดเปลา 
 
2) เตรียมอุปกรณจับยึดและติดต้ังบนเคร่ืองกัดอัตโนมัติดังภาพท่ี 3.19 
 

 
 

ภาพท่ี 3.19 การติดต้ังอุปกรณจับยึด 
 

3) วางแผนงานและทําการจับยึดดวยแคลมป ดังภาพท่ี 3.20 
 

 
 

ภาพท่ี 3.20 การจับยึดแผนงานดวยแคลมป 
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4) ใหเคร่ืองกัดอัตโนมัติเดินกัดดวยโปรแกรม กัดแผนช้ินงาน ตามโปรแกรม และใชสาร
หลอเย็นขณะทําการกัดรูปรางจนเสร็จดังภาพท่ี 3.21 

 

 
 

ภาพท่ี 3.21 แผนช้ินงานท่ีผานการกัดดวยเคร่ืองกัดอัตโนมัติ 
 
5) นําแผนช้ินงานออกจากเครื่องกัดอัตโนมัติแลวตรวจความเรียบรอยของแผนช้ินงานดัง

ภาพท่ี 3.22 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3.22 แผนช้ินงานสําเร็จ 
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3.9 ขั้นตอนการตีกริดวงกลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 2.5 มม. 

1) นําถาดเหล็กรองช้ินทดสอบวางบนโตะงาน 
2) ประกอบสายไฟโดยดานหน่ึงตอกับเคร่ืองปรับกระแสไฟและอีกสายหน่ึงติดกับลูกกล้ิง 

และวางแผนโลหะท่ีข้ึนรูปเปนแผนแบลงกและการแตงครีบและขอบพรอมกับลางคราบไขมัน
เรียบรอยแลว ไวบนแผนเหล็กรองอีกทีหนึ่งดังภาพท่ี 3.23 

 

 
 

ภาพท่ี 3.23 ทําความสะอาดแผนแบลงกดวยนําน้ํายาอิเล็คโทรไลต 
และวางแผนแบลงกบนถาด 

 
3) นําแผนตะแกรง(Stencils)วางบนช้ินงานโดยจัดใหพอดีกับช้ินงาน และนําแผนผา

สักหลาดมาวางไวดานบนของแผนตะแกรงและนําน้ํายาอิเล็คโทรไลตมาทาแผนผาสักหลาดให
เปยกหมาดๆ แลวเปดสวิทซท่ีเคร่ืองปรับไฟปรับต้ังขนาดไฟฟาใหเหมาะสมใชลูกกล้ิงกดลงบน
แผนผาสักหลาดดวยน้ําหนักพอประมาณ เคล่ือนท่ีไปอยางชาๆเพียงคร้ังเดียวดังภาพท่ี 3.24 

 

 
 

ภาพท่ี 3.24 นําน้ํายาอิเล็คโทรไลตมาทาแผนผาสักหลาดแลวรีดดวยลูกกล้ิง 
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4) หลังจากตีกริดวงกลมเสร็จแลวใหนําแผนทดสอบมาเช็ดดวยน้ํายาลางทําความสะอาดเพ่ือ
รอการข้ึนรูปตอไปดังภาพท่ี 3.25 

 

 
 

ภาพท่ี  3.25 แผนแบลงกท่ีผานการตีกริดเรียบรอยแลว 
 
5) ขอควรระวัง 

• ในขณะเปดสวิทซไฟจะตองไมใชมือจับผาสักหลาดแผนตะแกรง หรือแผนเหล็กรอง
เพราะจะทําใหไฟฟาช็อตมือไดเม่ือเสร็จแลวควรปดสวิทซกอนนําช้ินทดสอบออกมา 

• ในขณะใชลูกกล้ิงกดบนผาสักหลาด เพื่อตีกริดอยูนั้นอยาหมุนลูกกล้ิงกลับไปมาหลาย
คร้ังเพราะจะทําใหแผนแผนตะแกรงเล่ือนกริดวงกลมซอนข้ึนมาทําใหแผนทดสอบ
เสีย 

• อยาใหมีเศษเหล็กหรือผงของวัสดุใดอยูบนช้ินงานเพราะจะเกิดการสปารค (Spark) ทํา
ใหแผนตะแกรงทะลุได 

 

3.10  ขั้นตอนการทดสอบและการเก็บขอมูล 

โครงการนี้จัดทําข้ึนเพื่อศึกษาอิทธิพลของดรอวบีดในกระบวนการข้ึนรูปลึก ช้ินงานท่ีมี
รูปทรงไมสมมาตรตอคุณภาพของชิ้นงาน เพื่อนําเสนอแนวทางในการเลือกใชชนิดและขนาดความ
สูงของดรอวบีดมาชวยในการขึ้นรูปลึกโลหะแผนท่ีมีรูปทรงไมสมมาตรไดอยางมีประสิทธิภาพ 
วิธีการดําเนินโครงงานสามารถสรุปไดดังนี้ 
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3.10.1 ทําการข้ึนรูปแผนแบลงกโดยใชแมพิมพท่ีมีรูปทรงไมสมมาตรและใชดรอวบีดชนิด
และขนาดตางๆ ชวยในการขึ้นรูป 

1) ทําการประกอบและติดต้ังแมพิมพบนเคร่ืองเคร่ืองเพรสไฮดรอลิคขนาด 80 ตัน
ดังภาพท่ี 3.26 

 
 

ภาพท่ี  3.26 แมพิมพพรอมใชงาน 
 

2) การขึ้นรูปเร่ิมจากนําอุปกรณขยายสัญญาณ (Mini data logger) มาเชื่อมตอกับ
เคร่ืองเคร่ืองเพรสไฮดรอลิคขนาด 80 ตัน เพื่อบันทึกความเปล่ียนแปลงของแรงตอระยะลึกท่ีข้ึนรูป 
ดังภาพท่ี 3.27 

 

 
 

ภาพท่ี  3.27  อุปกรณขยายสัญญาณ (Mini data logger) 
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3.10.2 นําช้ินงานมาวิเคราะหผลและสรุปผล เพื่อหาขนาดและคาการเปล่ียนแปลง สําหรับ
การข้ึนรูปลึกช้ินงานท่ีมีรูปทรงไมสมมาตร 

1) ตรวจสอบความเปล่ียนแปลงของความเครียดดวยกริดชนิดวงกลม Ø2.5 มม.การ
ตรวจสอบเร่ิมจากเลือกช้ินงานท่ีข้ึนรูปเรียบรอยแลว โดยเลือกช้ินงานท่ีสมบูรณท่ีสุด 1 ช้ิน จาก 5 
ช้ิน ของแตละชนิดและแตละระดับ นําช้ินงานมาทําการกําหนดจุด 10 จุด เพื่อใชเปนจุดอางอิงใน
การตรวจสอบคาความเครียด 

 ตรวจวัดจุดอางอิงท้ัง 10 จุด ดวยการถายรูปจากกลอง Camera OMC แลววัดขนาด
หลังการข้ึนรูปลึกรูปรางกริดจากวงกลมเปล่ียนรูปเปนวงรีวัดไดดวยโปรแกรม Microscopy image 
processing system โดยวัดจากดานในของเสนวงรีดานยาวเปนความเครียดหลักดานส้ันเปน
ความเครียดรองซ่ึงท้ังสองเสนจะตองต้ังฉากกัน ดังภาพท่ี 3.28 

 
 

ภาพท่ี 3.28 จุดท่ีใชในการตรวจสอบวัดความหนาบนช้ินงาน 
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ตัวอยางแบบฟอรมท่ีใชสําหรับการวัดความเครียดในช้ินงาน 

 

 

 
 

ภาพท่ี  3.29  แสดงการวัดขนาดของกริดบนช้ินงานท่ีข้ึนรูปแลวโดยการใชโปรแกรม 
Microscopy image processing system 

 
 
 

Ellipse 
Number 

Major 
Diameter 
(dmax) 

Minor 
Diameter 

(dmin) 
Thickness 

Major 
Strain
ሺߝଵሻ 

Minor 
Strain
ሺߝଶሻ   ሺߝଷሻ 

Thickness 
Strain 

ሺߝҧሻ 

Equivalent 
Strain 

A1        
A2        
A3        
A4        
A5        
A6        
A7        
A8        
A9        
A10        
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2) ตรวจสอบช้ินงานหลังข้ึนรูปท่ีมีการเปล่ียนรูปอยางถาวรดวยการวัดความหนาการ
ข้ึนรูปลึกเปนการข้ึนรูปโลหะแผนดวยการดึงและการกดโดยท่ีพันชเคล่ือนท่ีกดแผนช้ินงานในจุด
ตางๆ บนช้ินงานจะไดรับความเครียดไมเทากันดังนั้นความหนาของแผนโลหะจะเกิดการ
เปล่ียนแปลงไปจากความหนาเดิม ในบริเวณที่เปนจุดวิกฤตแผนโลหะจะบางกวาบริเวณอ่ืนๆ 
ตรวจสอบชิ้นงานเพื่อหาคาความเครียด ดวยการนําช้ินงานท่ีกําหนดจุดอางอิงท้ัง 10 จุด ไวแลว มา
ผากลางช้ินงาน จากนั้นนําไมโครมิเตอรมาวัดตามจุดตรวจวัด ท่ีกําหนดไวเพื่อหาความแตกตางของ
ความหนา  

 

 

 
ภาพท่ี 3.30 อุปกรณวดัความหนาผิวช้ินงานดวยไมโครมิเตอร 

 
ในการขึ้นรูปชิ้นงานจะทําการทดลองในแตละระดับจากกิจกรรมท่ี1 กิจกรรมท่ี2 และ

กิจกรรมท่ี3 ขณะทําการทดสอบของทุกระดับตามตัวแปรทดสอบทําการเก็บขอมูลบันทึกผลเพื่อทํา
การวิเคราะหและแปรผลตอไป 
 


