
 
 

บทท่ี 3 
วิธีการดําเนินงาน 

 
3.1 แผนการดําเนินงาน 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.1 ไดอะแกรมวิธีดําเนินโครงงานวิจัย 

วิธีการดําเนินงาน 

ทดสอบแมพิมพ 

ออกแบบรูปทรงช้ินงาน 

เตรียมแผนตัวเปลา 

ศึกษาคนควาขอมูล 

ข้ึนรูปช้ินงานเก็บขอมูล 

ออกแบบแมพมิพ 

ผลิตช้ินสวน 

จัดทํารูปเลมรายงาน 

งานวิจัยเสร็จสมบูรณ 

เตรียมอุปกรณ 

กําหนดตัวแปรทดสอบ 

เขียนแบบ (Detail) 

ตรวจสอบและแกไข ประกอบแมพมิพ 

วิเคราะหปญหาแกไข กําหนดการเพรส 

ตัดแผนงาน (CNC) 

วัดแรงดัน วัดระยะทาง 

บันทึกขอมูล ตัวแปรทดสอบ 

แกไข ตรวจสอบรูปเลม 

กลองวัดขนาดกริด 

ตีกริดบนแผนงาน 

ตรวจสอบและแกไข 
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3.2 วัสดุท่ีจะนํามาใชทําการขึ้นรูปลึก  

 วัสดุท่ีนํามาใชในการผลิตเปนส่ิงท่ีจะกําหนดคุณภาพของผลิตภัณฑนั้น ๆ เพราะ ฉะนั้นใน
การเลือกวัสดุจึงเปน SPCC ซ่ึงเปนเหล็กกลาคารบอนตํ่าผานกรรมวิธีการผลิตแบบเย็น สวนมากจะ
ใชในอุสาหกรรมผลิตช้ินสวนรถยนตจะนิยมใชท้ังภายในประเทศและนอกประเทศ จะตองมี
คุณภาพผานตามมาตรฐานของ มอก. 2012 (TIS 2012) ซ่ึงเทียบไดกับมาตรฐาน ISO 3574 และ JIS 
3141 มีสมบัติเปนเหล็กชนิดในการข้ึนรูปท่ัวไปและการขึ้นรูปลึก (Deep draw) การกําหนดวัสดุท่ี
จะใชตองครอบคลุมถึง 

 ก.  ความหนาของวัสดุ ถาเลือกใชวัสดุบางอยางเกินไป ก็อาจไมเหมาะสมในการใชงาน แต
ถาใชวัสดุหนาเกินไป ก็จะทําใหการผลิตยากมากข้ึน 

 ข.  ประเภท และชนิดของวัสดุ (ซ่ึงพิจารณาการปมข้ึนรูปไดลึกมากนอยเพียงใด) การยืดตัว
ของโลหะวัสดุท่ีนิยมใชในการผลิต ไดแก เหล็กกลาไรสนิม และอลูมิเนียม สวนทางดานการผลิต
ช้ินสวน ไดแก เหล็กเหนียว และเหล็กชุบสังกะสีในท่ีนี้จะใชวัสดุ JIS:SPCC หนา 1 มม.ในการ
ทดลอง 

 3.2.1 ผลการทดสอบวัสดุทางเคมี 
  ดวยเคร่ืองทดสอบสวนผสมทางเคมี (Optical emission spectrometer) ของเหล็ก 
SPCC โดยมีข้ันตอนดังนี้ 

-  ตัดแผนช้ินงานขนาด 50x50 มม.ดวยเคร่ืองตัดโลหะแผน (Power shear) 
-  ทําความสะอาดแลวขัดช้ินงานดวยกระดาษทรายใหเรียบดังภาพท่ี3.2 
-  วางงานท่ีเคร่ืองทดสอบบนจุดของหัวสปารค (Electrode) ท่ีมีเสนผาศูนยกลาง 10
มม. 

-  แลวทดสอบซํ้าจํานวน 3 จุด เพื่อหาคาเฉล่ียขอมูลดูในตารางท่ี 2.1 
 

 
 

ภาพท่ี  3.2 ช้ินงานทดสอบสวนผสมทางเคมี 
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 จากตารางท่ี 3.1 จะไดคาเฉล่ียของสวนผสมทางเคมี เหล็ก (Fe) คารบอน (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
จากธาตุหลักไดกําหนด C=0.12 Max Mn=0.50 Max P=0.40 Max S=0.45 Max เม่ือทดสอบไดคา 
C=0.0267 S=0.0135 Mn=0.1545 W=0.1255 P=0.0236 Al=0.0290 และ Fe=99.57 19 เปอรเซ็นต 
 
ตารางท่ี 3.1 สมบัติของวัสดุท่ีใชในการทดลอง 
เหล็ก SPCC -

SD 

(มม.) 

ความเคน
คราก 

(MPa) 

คาความเคนแรงดึง
สูงสุด 

(MPa) 

คา ݎ௠ คา ݎ଴ คา ݎସହ คา ݎଽ଴ 

1.0 241 323 1.9425 2.545 1.508 2.209 

 
 ดวยเคร่ืองทดสอบสวนผสมทางเคมี (Optical emission spectrometer) ของเหล็ก SPCC-SD 
โดยมีข้ันตอนดังนี้  

1) ตัดแผนช้ินงานขนาด 50x60 มม.ดวยเคร่ืองตัดโลหะแผน (Power Shear) 
2) ทําความสะอาดแลวขัดช้ินงานดวยกระดาษทรายใหเรียบดังภาพท่ี 3.3 
3) วางงานท่ีเคร่ืองทดสอบบนจุดของหัวสปารค (Electrode) ท่ีมีเสนผาศูนยกลาง 10มม. 
4) แลวทดสอบซํ้าจํานวน 3 จุด เพื่อหาคาเฉล่ียขอมูลดูในตารางท่ี 3.1 

 

 
 

ภาพท่ี 3.3 ช้ินงานทดสอบสวนผสมทางเคมี 
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 จากตารางท่ี 3.2 จะไดคาเฉล่ียของสวนผสมทางเคมี เหล็ก (Fe) คารบอน (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
มาตรฐานจากธาตุหลักไดกําหนด C=0.12 Max Mn=0.50 Max P=0.40 Max S=0.45 Max เม่ือ
ทดสอบไดคา C=0.0607 S=0.0192 Mn=0.2595 W=0.0163 P=0.0192 Al=0.0564 และ Fe=99.4630 
เปอรเซ็นต 

 3.2.2  การหาคาสมบัติเชิงกลของวัสดุท่ีใชวิจัย 
  จากภาพท่ี 3.4 เคร่ืองทดสอบแรงดึง (Tensile test) ตามมาตรฐาน ASTM E 517-92 
(ภาคผนวก ค) พบวาคาแอนไอโซทรอปกขวางทิศทางการรีด (r90) เทากับ 1.102 ตามแนวทิศ
ทางการรีด (r0) เทากับ 0.891 และทํามุม 45 องศากับทิศทางการรีด (r45) เทากับ 0.699 มีคามากไปหา
นอยตามลําดับ คา n คือเลขช้ีกําลังการทําใหแข็งดวยความเครียดมีคาเทากับ 0.184 (ภาคผนวก ค)  
เกรดท่ีมีความสามารถในการข้ึนรูปไดดีจะมีคา n มากกวา 0.14 สวนคาแอนไอโซทรอปต้ังฉาก

เฉล่ียหรือคา mr (Normal anisotropy) เทากับ 0.848  ซ่ึงคาตางๆ ของตัวแปรดังกลาวนําไปใชใน
การประมาณคาของแรงกดเพ่ือการข้ึนรูปช้ินงานและทดสอบความเคนแรงดึงตามมาตรฐาน ASTM 
E8 (ภาคผนวก ค) 

 

ภาพท่ี 3.4 เคร่ืองทดสอบแรงดึง (Tensile test)  

  กอนท่ีจะนําวัสดุไปทําการทดสอบข้ึนรูปลึกช้ินงาน จะตองทดสอบสมบัติเพื่อ
เปรียบเทียบกับคามาตรฐานของวัสดุ SPCC ไดคาดังตารางท่ี 3.2 
 
 
 
 

ชิ้นงานทดสอบ ชุดควบคุม 

ปรับขึ้นลง ชุดจับยึด 
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ตารางท่ี 3.2 สมบัติของวัสดุท่ีใชทําการวิจัย 
 

เหล็กSPCC 

(มม.) 

ความเคนคราก 

(MPa) 

ความเคนแรงดึงสูงสุด 

(MPa) 

คา rm คา nm คา r0 คา r45 คา r90 

1.0 241 321 0.848 0.184 0.891 0.699 1.102 

 
วัสดุท่ีจะใชในการผลิตเปนส่ิงท่ีจะกําหนดคุณภาพของผลิตภัณฑนั้นๆ เพราะฉะน้ันในการ

เลือกวัสดุจึงเปน SPCC ซ่ึงเปนเหล็กกลาคารบอนตํ่าผานกรรมวิธีการผลิตแบบเย็น สวนมากจะใช
ในอุตสาหกรรมผลิตช้ินสวนรถยนตจะนิยมใชภายในประเทศและนอกประเทศ จะตองมีคุณภาพ
ผานตามมาตรฐานของ มอก. 2012 (TIS 2012) ซ่ึงเทียบไดกับมาตรฐาน ISO 3574 และ JIS 3141 มี
สมบัติเปนเหล็กชนิดในการข้ึนรูปท่ัวไปและการขึ้นรูปลึก  
 ประเภทและชนิดของวัสดุ (ซ่ึงพิจารณาการปมข้ึนรูปไดลึกมากนอยเพียงใด) การยืดตัวของ
โลหะวัสดุท่ีนิยมใชในการผลิต ไดแก เหล็กกลาไรสนิม และอลูมิเนียม สวนทางดานการผลิต
ช้ินสวน ไดแก เหล็กเหนียว และเหล็กชุบสังกะสี ในท่ีนี้จะใชวัสดุ JIS: SPCC-SD หนา 1 มม. 
 
ตารางท่ี 3.3 สมบัติของวัสดุท่ีใชในการทดลอง 
เหล็ก SPCC -

SD 

(มม.) 

ความเคน
คราก 

(MPa) 

คาความเคนแรงดึง
สูงสุด 

(MPa) 

คา ݎ௠ คา ݎ଴ คา ݎସହ คา ݎଽ଴ 

1.0 241 323 1.9425 2.545 1.508 2.209 

 

3.3    การออกแบบช้ินงานและชุดแมพิมพ 

 การออกแบบช้ินงานในรูปทรงไมสมมาตรซ่ึงจะประกอบดวยการขึ้นรูปหลายรูปแบบท้ังการ
ดัดงอการดึงการกดอัดช้ินงานจะมีรัศมีของปลายท้ังสองดานท่ีไมเทากันกลาวคือ กําหนดเสนผาน
ศูนยกลาง 37.5 มม. เสนผานศูนยกลาง  25 มม. จัดวางอยูในแนวเดียวกันมีระยะเทากับ 105 มม. 
และเฉือนดานขางเปนแนวยาวตลอดหลักการออกแบบแมพิมพข้ึนรูป ในรูปท่ี 7 การประกอบ
แมพิมพ ดังวางแผนช้ินงานอยูบนดาย (Die block) กอนพั้นซ (Punch) ลงบนแผนงานจะมีแผนกด
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ช้ินงาน (Blank holder) กดช้ินงานกอนโดยอาศัยแรงแรงกดจากคูช่ัน (Cushion) จากเครื่องปมแรง
กดอยูในระดับท่ีเหมาะสมดวยแรงกดช้ินงาน (FBH) และแรงกดข้ึนรูปลึก (Fd) ของพ้ันซ (Punch) 
กดลงบนแผนงานเล่ือนลึกจนไดความลึกท่ีตองการ 

 

 

รูปท่ี 3.5 ออกแบบช้ินงาน 

 

 

 

รูปท่ี 3.6 รูปรางของช้ินงานสําเร็จ 

SECTION  A-A 

SECTION  B-B 
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 หลักการทํางานของแมพิมพชุด  (Die holder) ใชรับยืดกับแทนเล่ือนปมข้ึนลงและยึดแผน
รองดาย (Pressure die) และแผนดาย (Die) จะยึดกันเชนชุดบน (Upper shore) มีชุดนําการปม 
(Guide post) เปนชุดนําเพื่อความเท่ียงตรงในการปนข้ึนลงและชุดลาง (Lower shore) จะ
ประกอบดวยพั้นช (Punch) แผนกดยึด (Blank holder) มีหนาท่ีในการกดยึดช้ินงานโดยส่ิงถายแรง
จากคุชช่ันพิน (Cushion pin) ซ่ึงสามารถปรับแรงไดและแผนพั้นชโฮลเดอร (Punch holder) จะจับ
ยึดกับแทนเคร่ืองปมในภาพท่ี 3.7 

 

 

รูปท่ี 3.7 สวนประกอบของแมพิมพข้ึนรูปลึก 

ตัวแปรท่ีมีอิทธิพลตอการขึ้นรูปดวยสภาวะตางๆจนทําใหช้ินงานการเปล่ียนรูปอยางถาวร
ของวัสดุ  ท่ีสําคัญประกอบไปดวย 
 - ชนิดของแผนตัดเปลา (Blank geometry) 
 - แรงกดของแผนแบลงกโฮลเดอร(Blank holder force)  
 - ชนิดของดรอวบีด(Draw bead)   
 - สารหลอล่ืน (Lubricant)   
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3.4 การประกอบแมพิมพและติดต้ัง 

 ก.   ทําความสะอาดช้ินสวนแมพิมพท้ังหมด 
 ข. ประกอบชุดแมพิมพตัวลาง โดยการนําพั้นซ (Punch) มายึดติดกับแผนลาง (Die holder) 
โดยท่ียึดดวยสกรู ท้ัง 3 ตัวยึดใหแนน 
 ค. ประกอบชุดแมพิมพตัวบน โดยการนําดาย (Die) มายึดติดกับบน (Punch holder) โดยท่ี
สกรูท้ัง 6 ตัว โดยท่ีไมตองยึดแนนมาก 
 ง. นําแผนรองท่ีมีความหนาขนาด 1 มม. มาไวบริเวณรอบๆพั้นซ (Punch) และนําไมมารอง
ไวเพื่อท่ีจะสวมชุดแมพิมพตัวบน และชุดแมพิมพตัวลาง ดังแสดงในภาพท่ี 3.8 

 

 
 

ภาพท่ี 3.8 การใสแผนเสริมรองขนาด 
 

 จ. สวมชุดแมพิมพตัวบน  ไปสวมท่ีชุดแมพิมพตัวลาง และยึดดวยสกรูของชุดแมพิมพตัว
บน ใหแนน ดังแสดงในภาพท่ี 3.9 
 

 

ภาพท่ี 3.9 การสวมชุดแมพิมพตัวบนกับชุดแมพิมพตัวลาง 
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 ฉ. นําอุปกรณจับยึดแมพิมพท้ังชุดบนและชุดลางแลวยกชุดบนข้ึน ดังแสดงในภาพท่ี 2.8 
 

 
 

ภาพท่ี 3.10 การติดต้ังแมพิมพบนเคร่ืองเพรส 
 

 ช.  ใสแผนกดช้ินงาน (Blank holder) 
 ซ. แมพิมพพรอมใชงานติดต้ังบนเคร่ืองปม ดังแสดงในภาพท่ี 3.11 
 

 
 

ภาพท่ี 3.11 แมพิมพพรอมใชงาน 
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3.5  การเตรียมชิ้นงาน 

ข้ันตอนการเตรียมดรอวบีด 
1) ตัดช้ินงานเหล็ก ขนาด 50 x 115 x 25 มม. แลวนําเหล็กวัสดุจับบนปากกาท่ี

เคร่ืองกัด CNC 
2) ใหเคร่ืองกัดอัตโนมัติ (Computer  Numerical  Control : CNC) เดินกัดดวย

โปรแกรม กัดช้ินงาน ตามโปรแกรม และใชสารหลอเย็นขณะทําการกัดรูปรางจนเสร็จดังภาพที่ 
3.12 

 

 
 

ภาพท่ี 3.12 เคร่ืองกัดอัตโนมัติ เดินโปรแกรมตามท่ีไดต้ังไว 
 

3) นําช้ินงานออกจากเคร่ืองกัดอัตโนมัติแลวตรวจความเรียบรอยของช้ินงานดังภาพท่ี 
3.13 
 

 
 

ภาพท่ี 3.13 ช้ินงานดรอวบีด 
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3.6 ตัวแปรทดสอบ 

การทดสอบตามชนิดของแผนตัดเปลา (Blank geometry)  

ก. ช้ินงานแบบส่ีเหล่ียมผืนผา 

  ในการตัดแผนงานทดสอบดวยเคร่ืองตัดโลหะแผนเ รียบตามแนวรีดใน
กระบวนการผลิตของแผนโลหะแบบเย็นตามมาตรฐาน JIS: SPCC และ SPCC-SD 

 

ภาพท่ี 3.14 แผนตัดเปลาส่ีเหล่ียมผืนผา 

  ส่ิงสําคัญในการกําหนดขนาดของแผนงาน ท่ีใชสําหรับการดึงข้ึนรูปให เท่ียงตรง
ประการแรก คือ เนื่องจากเหตุผลดานการประหยัด ดังนั้นส่ิงท่ีตองพิจารณา ไดแก การดัดแผน
ช้ินงานใหเล็กสุดเทาท่ีเปนไปได   ประการท่ีสองไมมีความจําเปนท่ีจะใชแผนช้ินงานขนาดใหญ 
เพราะจะทําใหเปนการเพิ่มอัตราข้ึนรูป β จะเปนสาเหตุใหเกิดการฉีกขาดของช้ินงาน ซ่ึงแผนตัด
เปลาส่ีเหล่ียมผืนผาคาท่ีกําหนดคือ 200x140 มม. ดังแสดงในภาพท่ี 3.14 มีขนาดเทากันของแผนตัด
เปลาท้ังสามชนิด 

 ข. ช้ินงานแบบส่ีเหล่ียมผืนผาบากมุม 

  โดยการตัดแผนงานเลือกตัดแผนงานตามแนวรีดเหมือนกับแผนตัดเปลาแบบ
ส่ีเหล่ียมผืนผาท่ีมีขนาด 200x140 มม. ดูจากภาพท่ี 3.15 



 

 
สมการพื้นฐ
(ภาคผนวก ก

ค. ช้ินงานจ

 การตัดแ
านของขนาด
ก) จนไดขนาด

ภา

ภาพท่ี 3.15 แ

ากการคํานวณ

ผนงานตามแ
ดของแผนงาน
ดและรูปราง ด

าพท่ี 3.16 แผ

แผนตัดเปลาสี

ณโดยประมา

แนวรีดมีขนาด
น (Blank s
ดังแสดงในภ

นตัดเปลาคําน

ส่ีเหล่ียมผืนผ

ณคาตามรูปท

ด 200x140 ม
size) นํามา
าพท่ี 3.16 

นวณโดยการป

าบากมุม 

ทรงข้ึนรูปลึก 

ม. ประมาณค
าประยุกตกับ

ประมาณคา 

 

 

คาโดยการคํา
รูปทรงท่ีทําก
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นวณจาก
การศึกษา 
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  ซ่ึงคาท่ีไดนั้นจะตองนําไปทดสอบวาไดหรือไมตามขนาดท่ีตองการหลังการขึ้นรูป 
และสวนมากคาท่ีไดจากการคํานวณจะไมใชคาตามความเปนจริง เปนเพียงคาใกลเคียงเทานั้น โดย
นําคาท่ีไดจากการคํานวณไปเปนคาท่ีกําหนดของช้ินงานแรกเม่ือเร่ิมลองผิดลองถูกแลวปรับขนาด
ตอไป  

3.7 แรงกดชิ้นงาน (Blank holder force) 

ปริมานความตองการของแรงกดช้ินจะตองอยูในระดับท่ีเหมาะสมกับชนิดของวัสดุนั้นๆ 
จากภาพท่ี 3.17 ในการกดช้ินงานโดยอาศัยแรงกด (FBH) กดแผนช้ินงาน (Work sheet) กอน แลว
แรงกดข้ึนรูปลึก (Fd) ดังแสดงในภาคผนวก ก ท่ีพั้นซกดผานชองดายทําใหช้ินงานเกิดการเปล่ียน
รูปอยางถาวรจนไดระลึกตามท่ีกําหนด     

 

 

ภาพท่ี 3.17 การข้ึนรูปช้ินงานในขณะเกิดการเปล่ียนรูป 

 

3.8  ขั้นตอนการเตรียมแผนตัดเปลา 
1) ตัดช้ินงานตามแนวรีดส่ีเหล่ียมผืนผา ดวยเครื่องตัดโลหะแผน (Power shear)ดังภาพท่ี 

3.18 
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ภาพท่ี 3.18 แผนตัดเปลา 
 
2) เตรียมอุปกรณจับยึดและติดต้ังบนเคร่ืองกัดอัตโนมัติดังภาพท่ี 3.19 
 

 
 

ภาพท่ี 3.19 การติดต้ังอุปกรณจับยึด 
 

3) วางแผนงานและทําการจับยึดดวยแคลมป ดังภาพท่ี 3.20 
 

 
 

ภาพท่ี 3.20 การจับยึดแผนงานดวยแคลมป 
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4) ใหเคร่ืองกัดอัตโนมัติเดินกัดดวยโปรแกรม กัดแผนช้ินงาน ตามโปรแกรม และใชสาร
หลอเย็นขณะทําการกัดรูปรางจนเสร็จดังภาพท่ี 3.21 

 

 
 

ภาพท่ี 3.21 แผนช้ินงานท่ีผานการกัดดวยเคร่ืองกัดอัตโนมัติ 
 
5) นําแผนช้ินงานออกจากเครื่องกัดอัตโนมัติแลวตรวจความเรียบรอยของแผนช้ินงานดัง

ภาพท่ี 3.22 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3.22 แผนช้ินงานสําเร็จ 
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3.9 ขั้นตอนการตีกริดวงกลมขนาดเสนผาศูนยกลาง 2.5 มม. 

1) นําถาดเหล็กรองช้ินทดสอบวางบนโตะงาน 
2) ประกอบสายไฟโดยดานหน่ึงตอกับเคร่ืองปรับกระแสไฟและอีกสายหน่ึงติดกับลูกกล้ิง 

และวางแผนโลหะท่ีข้ึนรูปเปนแผนแบลงกและการแตงครีบและขอบพรอมกับลางคราบไขมัน
เรียบรอยแลว ไวบนแผนเหล็กรองอีกทีหนึ่งดังภาพท่ี 3.23 

 

 
 

ภาพท่ี 3.23 ทําความสะอาดแผนแบลงกดวยนําน้ํายาอิเล็คโทรไลต 
และวางแผนแบลงกบนถาด 

 
3) นําแผนตะแกรง(Stencils)วางบนช้ินงานโดยจัดใหพอดีกับช้ินงาน และนําแผนผา

สักหลาดมาวางไวดานบนของแผนตะแกรงและนําน้ํายาอิเล็คโทรไลตมาทาแผนผาสักหลาดให
เปยกหมาดๆ แลวเปดสวิทซท่ีเคร่ืองปรับไฟปรับต้ังขนาดไฟฟาใหเหมาะสมใชลูกกล้ิงกดลงบน
แผนผาสักหลาดดวยน้ําหนักพอประมาณ เคล่ือนท่ีไปอยางชาๆเพียงคร้ังเดียวดังภาพท่ี 3.24 

 

 
 

ภาพท่ี 3.24 นําน้ํายาอิเล็คโทรไลตมาทาแผนผาสักหลาดแลวรีดดวยลูกกล้ิง 
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4) หลังจากตีกริดวงกลมเสร็จแลวใหนําแผนทดสอบมาเช็ดดวยน้ํายาลางทําความสะอาดเพ่ือ
รอการข้ึนรูปตอไปดังภาพท่ี 3.25 

 

 
 

ภาพท่ี  3.25 แผนแบลงกท่ีผานการตีกริดเรียบรอยแลว 
 
5) ขอควรระวัง 

• ในขณะเปดสวิทซไฟจะตองไมใชมือจับผาสักหลาดแผนตะแกรง หรือแผนเหล็กรอง
เพราะจะทําใหไฟฟาช็อตมือไดเม่ือเสร็จแลวควรปดสวิทซกอนนําช้ินทดสอบออกมา 

• ในขณะใชลูกกล้ิงกดบนผาสักหลาด เพื่อตีกริดอยูนั้นอยาหมุนลูกกล้ิงกลับไปมาหลาย
คร้ังเพราะจะทําใหแผนแผนตะแกรงเล่ือนกริดวงกลมซอนข้ึนมาทําใหแผนทดสอบ
เสีย 

• อยาใหมีเศษเหล็กหรือผงของวัสดุใดอยูบนช้ินงานเพราะจะเกิดการสปารค (Spark) ทํา
ใหแผนตะแกรงทะลุได 

 

3.10  ขั้นตอนการทดสอบและการเก็บขอมูล 

โครงการนี้จัดทําข้ึนเพื่อศึกษาอิทธิพลของดรอวบีดในกระบวนการข้ึนรูปลึก ช้ินงานท่ีมี
รูปทรงไมสมมาตรตอคุณภาพของชิ้นงาน เพื่อนําเสนอแนวทางในการเลือกใชชนิดและขนาดความ
สูงของดรอวบีดมาชวยในการขึ้นรูปลึกโลหะแผนท่ีมีรูปทรงไมสมมาตรไดอยางมีประสิทธิภาพ 
วิธีการดําเนินโครงงานสามารถสรุปไดดังนี้ 
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3.10.1 ทําการข้ึนรูปแผนแบลงกโดยใชแมพิมพท่ีมีรูปทรงไมสมมาตรและใชดรอวบีดชนิด
และขนาดตางๆ ชวยในการขึ้นรูป 

1) ทําการประกอบและติดต้ังแมพิมพบนเคร่ืองเคร่ืองเพรสไฮดรอลิคขนาด 80 ตัน
ดังภาพท่ี 3.26 

 
 

ภาพท่ี  3.26 แมพิมพพรอมใชงาน 
 

2) การขึ้นรูปเร่ิมจากนําอุปกรณขยายสัญญาณ (Mini data logger) มาเชื่อมตอกับ
เคร่ืองเคร่ืองเพรสไฮดรอลิคขนาด 80 ตัน เพื่อบันทึกความเปล่ียนแปลงของแรงตอระยะลึกท่ีข้ึนรูป 
ดังภาพท่ี 3.27 

 

 
 

ภาพท่ี  3.27  อุปกรณขยายสัญญาณ (Mini data logger) 
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3.10.2 นําช้ินงานมาวิเคราะหผลและสรุปผล เพื่อหาขนาดและคาการเปล่ียนแปลง สําหรับ
การข้ึนรูปลึกช้ินงานท่ีมีรูปทรงไมสมมาตร 

1) ตรวจสอบความเปล่ียนแปลงของความเครียดดวยกริดชนิดวงกลม Ø2.5 มม.การ
ตรวจสอบเร่ิมจากเลือกช้ินงานท่ีข้ึนรูปเรียบรอยแลว โดยเลือกช้ินงานท่ีสมบูรณท่ีสุด 1 ช้ิน จาก 5 
ช้ิน ของแตละชนิดและแตละระดับ นําช้ินงานมาทําการกําหนดจุด 10 จุด เพื่อใชเปนจุดอางอิงใน
การตรวจสอบคาความเครียด 

 ตรวจวัดจุดอางอิงท้ัง 10 จุด ดวยการถายรูปจากกลอง Camera OMC แลววัดขนาด
หลังการข้ึนรูปลึกรูปรางกริดจากวงกลมเปล่ียนรูปเปนวงรีวัดไดดวยโปรแกรม Microscopy image 
processing system โดยวัดจากดานในของเสนวงรีดานยาวเปนความเครียดหลักดานส้ันเปน
ความเครียดรองซ่ึงท้ังสองเสนจะตองต้ังฉากกัน ดังภาพท่ี 3.28 

 
 

ภาพท่ี 3.28 จุดท่ีใชในการตรวจสอบวัดความหนาบนช้ินงาน 
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ตัวอยางแบบฟอรมท่ีใชสําหรับการวัดความเครียดในช้ินงาน 

 

 

 
 

ภาพท่ี  3.29  แสดงการวัดขนาดของกริดบนช้ินงานท่ีข้ึนรูปแลวโดยการใชโปรแกรม 
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) ตรวจสอบช้ินงานหลังข้ึนรูปท่ีมีการเปล่ียนรูปอยางถาวรดวยการวัดความหนาการ
ข้ึนรูปลึกเปนการข้ึนรูปโลหะแผนดวยการดึงและการกดโดยท่ีพันชเคล่ือนท่ีกดแผนช้ินงานในจุด
ตางๆ บนช้ินงานจะไดรับความเครียดไมเทากันดังนั้นความหนาของแผนโลหะจะเกิดการ
เปล่ียนแปลงไปจากความหนาเดิม ในบริเวณที่เปนจุดวิกฤตแผนโลหะจะบางกวาบริเวณอ่ืนๆ 
ตรวจสอบชิ้นงานเพื่อหาคาความเครียด ดวยการนําช้ินงานท่ีกําหนดจุดอางอิงท้ัง 10 จุด ไวแลว มา
ผากลางช้ินงาน จากนั้นนําไมโครมิเตอรมาวัดตามจุดตรวจวัด ท่ีกําหนดไวเพื่อหาความแตกตางของ
ความหนา  

 

 

 
ภาพท่ี 3.30 อุปกรณวดัความหนาผิวช้ินงานดวยไมโครมิเตอร 

 
ในการขึ้นรูปชิ้นงานจะทําการทดลองในแตละระดับจากกิจกรรมท่ี1 กิจกรรมท่ี2 และ

กิจกรรมท่ี3 ขณะทําการทดสอบของทุกระดับตามตัวแปรทดสอบทําการเก็บขอมูลบันทึกผลเพื่อทํา
การวิเคราะหและแปรผลตอไป 
 


