
บททีÉ 1 บทนํา 

 

1.1 ความสําคัญและทีÉมาของงานวิจัย 

ในปัจจุบนัภาคอุตสาหกรรมยานยนตมี์ความตอ้งการชิÊนส่วนยานยนตที์Éมีความแข็งแรงปลอดภยั และ

มีประสิทธิภาพดา้นการประหยดัพลงังานทีÉสูงขึÊน เพืÉอตอบสนองความตอ้งการ และดึงดูดความสนใจ

ของผูบ้ริโภค เพืÉอใหไ้ดชิ้Êนส่วนยานยนตด์งักล่าว การเพิÉมความแข็งแรงให้กบัชิÊนส่วนเพืÉอเพิÉมความ

ปลอดภยัของผูโ้ดยสาร และการลดนํÊ าหนักชิÊนส่วนทีÉนาํมาใชป้ระกอบเป็นรถยนต์เพืÉอช่วยลดอตัรา

การใชน้ํÊ ามนัจึงมีความสาํคญัมากขึÊน ดงันัÊนเหล็กกลา้ความแข็งแรงสูงพิเศษ (Ultra High Strength 

Steels, UHSS) ซึÉงเป็นเหลก็ทีÉมีค่าความแข็งแรงสูงมาก จึงมีบทบาทสาํคญัมากขึÊนในภาคอุตสาหกรรม

ยานยนต ์แต่ก็ยงัมีขอ้จาํกดัในการขึÊนรูปเหลก็กลา้ความแข็งแรงสูงพิเศษเหล่านีÊ  โดยไม่สามารถขึÊนรูป

ทีÉอุณหภูมิหอ้ง (Cold Stamping) ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ เนืÉองจากเหล็กกลุ่มนีÊ มีความสามารถในการ

ขึÊนรูป (Formability) ทีÉต ํÉา และเกิดการดีดตวักลบัของวสัดุ (Spring back) ทีÉสูง ซึÉงปัญหาเหล่านีÊ

สามารถหลีกเลีÉยง ไดโ้ดยใชก้ระบวนการขึÊนรูปร้อน (Hot Stamping) 

 

กระบวนการขึÊนรูปร้อนเหล็กแผ่น คือกระบวนการผลิตชิÊนงานเหล็กแผ่นให้ได้เหล็กกลา้ความ

แข็งแรงสูงพิเศษโดยการขึÊนรูปทีÉอุณหภูมิสูง โดยชิÊนงานทีÉไดจ้ะมีการดีดตวักลบัของวสัดุทีÉต ํÉา และ

สามารถผลิตชิÊนงานทีÉมีรูปร่างซบัซอ้นไดใ้นการขึÊนรูปครัÊ งเดียว กระบวนการขึÊนรูปร้อนนีÊ  เป็นการขึÊน

รูปทีÉใชผ้ลิตชิÊนส่วนยานยนตที์Éใหม้าตรฐานความปลอดภยัทีÉสูงขึÊน และนํÊ าหนักลดลง โดยมีหลกัการ

ดงันีÊ  คือทาํการขึÊนรูปร้อนเหลก็แผน่ทีÉผา่นการให้ความร้อนทีÉอุณหภูมิประมาณ 900 – 950°C และทาํ

ใหชิ้Êนงานเยน็ตวัอย่างรวดเร็วดว้ยแม่พิมพที์Éใชขึ้Êนรูป ชิÊนงานทีÉไดจ้ากกระบวนการขึÊนรูปร้อน จะมี

ความต้านทานแรงดึงได้สูงสุดถึง 1,500 MPa แต่ในขณะเดียวกันก็ยงัมีปัจจัยอืÉนๆเพิÉมเติมใน

กระบวนการทีÉตอ้งคาํนึงถึง คือตอ้งใชอุ้ปกรณ์ทีÉค่อนขา้งซบัซอ้น ส่งผลต่อตน้ทุนในการผลิตทีÉเพิÉมขึÊน 

เช่น อุปกรณ์ทีÉใชใ้นการให้ความร้อนกบัชิÊนงานก่อนการขึÊนรูป แม่พิมพที์Éใชมี้ท่อนํÊ าหล่อเยน็ ซึÉงนํÊ า

หล่อเยน็จะเป็นตวักลางในการถ่ายเทความร้อนจากแม่พิมพผ์า่นไปยงันํÊ าหล่อเยน็เพืÉอให้อตัราการเยน็

ตวัของชิÊนงานคงทีÉและไดชิ้ÊนงานทีÉมีสมบติัทางกลทีÉสม ํÉาเสมอ และยงัช่วยลดความร้อนทีÉสะสมใน

แม่พิมพเ์พืÉอเพิÉมจาํนวนชิÊนงานในการผลิต เป็นตน้ ปัจจุบนัเหล็กกลา้ทีÉไดรั้บความนิยมใชใ้นการขึÊน

รูปร้อนคือ เหล็กกลา้โบรอน เกรด 22MnB5 (Boron Alloyed Steel) มีซึÉงส่วนประกอบทางเคมี เป็น

เปอร์เซ็นโดยประมาณดงันีÊ  คือ C~0.23, Mn~1.18, Si~0.22, Ni~0.12, S~0.004, Al~0.03, N~0.005, 

Cr~0.16, Ti~0.040 และ B~0.002 [1] โครงสร้างตัÊ งตน้ของเหล็กกลา้โบรอนจะมีโครงสร้างแบบ

ละเอียดซึÉงประกอบเฟสดว้ยเฟอร์ไรท์ (Ferrite) และเพิร์ลไลท์ (Pearlite) เหล็กกลา้ตัÊ งตน้ มีความ
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ตา้นทานแรงดึง (Tensile Strength) ประมาน 600 MPa แต่หลงัจากชิÊนงานผา่นกระบวนการขึÊนรูปร้อน

แลว้ โครงสร้างของเหล็กจะเปลีÉยนไปเป็นเฟสมาร์เทนไซต์ (Martensite) เพืÉอให้ไดชิ้ÊนงานทีÉมีความ

แข็งแรงสูง จะตอ้งทาํการควบคุมอตัราการเยน็ตวัของเหล็กลา้ในแม่พิมพเ์พืÉอให้เกิดโครงสร้างมาร์

เทนไซต์ในปริมาณสูงหรือทัÊ งหมดของชิÊนงานถา้เป็นไปได ้ เหล็กกลา้โบรอน เกรด 22MnB5 เป็น

เหลก็ทีÉไดรั้บการยอมรับในดา้นการชุบแข็งคือเกิดโครงสร้างมาร์เทนไซตห์ลงัผา่นกระบวนการขึÊนรูป

ร้อน และสามารถให้ค่าความตา้นทานแรงดึงสูงถึงประมาณ 1500 MPa เนืÉองดว้ยชิÊนงานทีÉผ่าน

กระบวนการขึÊ นรูปร้อนมามีความต้านทานต่อแรงดึงทีÉสูงมากจึงทาํให้สามารถลดความหนาของ

ชิÊนส่วนทีÉใชอ้อกแบบในโครงสร้างของรถยนตไ์ด ้(ความตา้นทานต่อแรงดึงสูงขึÊนประมาณ 50% เมืÉอ

เทียบกบัเหลก็กลา้ความแข็งแรงสูงทั Éวไป) โครงสร้างทีÉแข็งแรงของรถทาํให้สามารถรับแรงกระแทก 

ไดดี้ จึงเหมาะสาหรับใชท้าชิÊนส่วนทีÉเกีÉยวขอ้งกบัความปลอดภยั เช่น ชิÊนส่วนทีÉป้องกนัผูโ้ดยสารจาก

การชนหรือการพลิกคว ํÉา อาทิเช่น คานกนัชน (Front and Rear Bumper Beams), เหล็กเสริมความ

แข็งแรง (B – Pillar) และเหลก็เสริมความแข็งแรงของหลงัคา (Floor and Roof Reinforcements) แสดง

ดงัรูปทีÉ 1.1 

 

รูปทีÉ 1.1 ชิ Êนส่วนทีÉผลิตโดยใชก้ระบวนการขึÊนรูปร้อน (Hot stamping) [2] 

 

ทัÊงนีÊ ในประเทศไทยยงัไม่มีการศึกษาและพฒันากระบวนการขึÊนรูปร้อนดงักล่าวอย่างจริงจงั ดงันัÊน

งานวิจยันีÊ จึงมีความสาํคญัในการพฒันากระบวนการผลิตชิÊนส่วนยานยนต์ทีÉมีคุณภาพ ให้สามารถ

แข่งขันกับตลาดโลกได้ โดยในงานนีÊ ได้ศึกษากระบวนการขึÊ นรูปชิÊนงานทีÉอุณหภูมิสูง ศึกษา

โครงสร้างจุลภาคและสมบติัทางกลของชิÊนงานทีÉไดห้ลงัผ่านการขึÊนรูปร้อน และยงัไดใ้ชร้ะเบียบ

วิธีการไฟไนตเ์อลิเมนตเ์พืÉอทาํนายอุณหภูมิทีÉเกิดขึÊนบนชิÊนงานและแม่พิมพใ์นระหว่างกระบวนการ
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ขึÊนรูปร้อน ผลทีÉไดส้ามารถนาํไปประยุกต์ใชใ้นภาคอุตสาหกรรมการผลิตชิÊนส่วน ยานยนต์ไดแ้ละ

นบัว่าเป็นการสร้างองคค์วามรู้ใหม่ทีÉจะเป็นประโยชน์ต่อประเทศไทยในอนาคต 

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย  

1.  เปรียบเทียบผลการทดสอบกบัผลการจาํลองกระบวนการขึÊนรูปร้อนชิÊนงานเหล็กแผ่นดว้ยวิธีทาง

ไฟไนตเ์อลิเมนต ์

2.  ทาํนายสมบติัทางกลของเหล็กแผ่นหลงัผ่านกระบวนการขึÊนรูปร้อนจากผลการจาํลองการขึÊนรูป

ร้อนดว้ยวิธีทางไฟไนตเ์อลิเมนต ์

1.3  ประโยชน์ทีÉคาดว่าจะได้รับ 

1.  มีความรู้ความเขา้ใจเกีÉยวกบักระบวนการขึÊนรูปร้อน และสามารถนาํมาใชใ้นภาคอุตสาหกรรมได ้

2. เข้าใจถึงโครงสร้างทางจุลภาคและสมบัติทางกลของเหล็กกลา้โบรอน เกรด 22MnB5 ทีÉผ่าน

กระบวนการขึÊนรูปร้อน 

3. สามารถออกแบบอุปกรณ์และแม่พิมพที์Éใชใ้นการทดสอบขึÊนรูปชิÊนงานเหลก็แผน่ดว้ยกระบวนการ

ขึÊนรูปร้อนได ้

4.  สามารถเปรียบเทียบและวิเคราะห์ผลการคาํนวณจากแบบจาํลองดว้ยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์เทียบกบั

การทดลองจริงได ้  

1.4  ขอบเขตงานวิจัย 

1. วสัดุทีÉใชใ้นงานวิจยั คือ เหลก็กลา้โบรอน เกรด 22MnB5 หนา 1.4 mm 

2. สร้างและออกแบบอุปกรณ์และแม่พิมพแ์บบง่ายสาํหรับการทดสอบกระบวนการขึÊนรูปร้อน 

3.  ทดสอบกระบวนการขึÊนรูปร้อนเหลก็แผน่  

4. วิเคราะห์โครงสร้างจุลภาคทีÉเกิดขึÊนในเหล็กกลา้ความแข็งแรงสูงพิเศษทีÉผ่านกระบวนการขึÊนรูป

ร้อนโดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบแสง (LOM) และแบบส่องกราด (SEM) 

5. ทดสอบสมบัติทางกลของชิÊนงานทีÉผ่านการขึÊ นรูปร้อนโดยการทดสอบความแข็งทางจุลภาค 

(Micro hardness test) และทดสอบแรงดึง (Tensile test) 

6.  ศึกษาและวิเคราะห์กระบวนการขึÊนรูปร้อนชิÊนงานเหลก็แผน่ดว้ยวิธีทางไฟไนตเ์อลิเมนต ์

7.  เปรียบเทียบผลการทดลองจริงกบัผลการจาํลองกระบวนการขึÊนรูปร้อนชิÊนงานเหล็กแผ่นดว้ยวิธี

ทางไฟไนตเ์อลิเมนต ์

8. ทาํนายกราฟความเคน้ความเครียดจริงดว้ยโมเดลของ Voce จากผลของแบบจาํลองทางไฟไนต์เอลิ

เมนต ์ 


