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บทคัดย่อ 
 การน าเอาเทคโนโลยีการจ าลองความสามารถในการลากข้ึนรูปถว้ยส่ีเหล่ียมขนาด 24 x 30 x 20 mm. วสัดุ
ช้ินงานเป็นเหล็กสแตนเลส เกรด SUS430  และ SUS304 ความหนา 2 mm. โดยใชโ้ปรแกรมไฟไนตเ์อลิเมนต ์เพื่อให้
ไดม้าซ่ึงผลของการวิเคราะห์ความเครียดประสิทธิผล (Equivalent strain) ท่ีเกิดข้ึนกบัช้ินงาน จนท าให้ทราบผลท่ีเกิด
ข้ึนกบัแผน่ Blank หลงัข้ึนรูป โดยแผ่น Blank ก่อนป๊ัมข้ึนรูปจะมีอยูด่ว้ยกนั 3 ลกัษณะ คือ 1) ช้ินงานเป็นแผ่นส่ีเหล่ียม  
2) ช้ินงานเป็นแผน่ส่ีเหล่ียม ตดัขอบขา้งเป็นมุม 45 องศา  3) ช้ินงานเป็นแผน่กลม พบวา่การป๊ัมข้ึนรูปถว้ยส่ีเหล่ียม เหลก็
เกรด SUS 304 ทั้ง 3 ลกัษณะ พบวา่ช้ินงานหลงัการข้ึนรูปนั้นจะไม่ก่อใหเ้กิดความเส่ียงท่ีจะเสียหายกบัช้ินงานในการข้ึน
รูป และส าหรับการป๊ัมข้ึนรูปถว้ยส่ีเหล่ียม เหลก็เกรด SUS 430  ดว้ยแผ่น Blank ช้ินงานเป็นแผ่นส่ีเหล่ียม พบวา่ช้ินงาน
หลงัการข้ึนรูปนั้นจะไม่ก่อให้เกิดความเส่ียงท่ีจะเสียหายกบัช้ินงานในการข้ึนรูป แต่การป๊ัมข้ึนรูป ดว้ยแผ่น Blank 
ช้ินงานเป็นแผน่ส่ีเหล่ียม ตดัขอบขา้งเป็นมุม 45 องศา และ ช้ินงานเป็นแผน่กลมนั้น ปรากฏวา่ช้ินงานหลงัการข้ึนรูปนั้น 
มีความเส่ียงท่ีจะเสียหายกบัช้ินงานในการข้ึนรูป บริเวณส่วนโคง้รัศมีท่ีเกิดการดดังอ  ดงันั้นก็สามารถสรุปไดว้า่ลกัษณะ
ของแผน่ Blank ส าหรับเหลก็สแตนเลส ท่ีเหมาะสมควรมีลกัษณะเป็นแผน่ส่ีเหล่ียมมากท่ีสุด 
ค าส าคญั : การลากข้ึนรูปถว้ยส่ีเหล่ียม  ไฟไนทเ์อลิเมนต ์ 

 

Abstract 
 Adoption of simulation technology, the ability to draw up a Cup-shaped square 24 x 30 x 20 mm. Material is 
stainless steel grade SUS430 and SUS304, thickness 2 mm. Using finite elements. In order to obtain the effective 
stress analysis (Equivalent strain) to the workpiece. So what happened to the discs Blank sheet before the forming by 
stamping it, there are three types: 1) a rectangular piece of sheet  2) the rectangular pieces and cutting  edge is angled 
45 degrees  3) pieces of the disc. Found that the square cup stamping steel grade SUS 304, all the part after forming 
they do not pose a risk of damage to the piece of molding. And for the square cup stamping steel grade SUS 430 with 
a Blank piece is a rectangle. The workpiece after forming , they do not  a risk to damage the piece of molding. Blank 
piece Stamping with the rectangular pieces cutting edge is angled 45 degrees and the specimen is a disc. It appears 
that after forming the workpiece, there is a risk of damage to the piece of molding around the curvature radius of the 
bend. Therefore, it can be concluded that the characteristics of the stainless steel Blank. You should look into the most 
squares. 
Keywords:  Cup-Shaped Square, Finite Element  
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บทน า 
กระบวนการลากข้ึนรูปโลหะแผ่น (Deep Drawing) ถือวา่มีความส าคญัในกระบวนการผลิตช้ินส่วนต่างๆใน

อุตสาหกรรม ซ่ึงกระบวนการลากข้ึนรูปกล่องส่ีเหล่ียมก็จะประสบปัญหาในดา้นการไหลตวัท่ีแต่ละจุดไม่เท่ากนัทุกดา้น 
ส่งผลต่อการสร้างแม่พิมพใ์นกระบวนการผลิตจริง ดังนั้นกระบวนการทางไฟไนต์เอลิเมนต์ จึงเขา้มามีบทบาทใน
กระบวนการวเิคราะห์ความสามารถของการลากข้ึนรูปถว้ยท่ีมีรูปทรงส่ีเหล่ียม และเป็นท่ีทราบกนัดีวา่การน าเหล็กแผ่น
มาใชใ้นกระบวนการข้ึนรูปโลหะตอ้งค านึงถึงปัจจัยท่ีส่งผลกระทบต่อคุณภาพของช้ินงานส าเร็จ เพ่ือป้องกนัความ
เสียหายท่ีอาจจะเกิดกับช้ินงานในกระบวนการลากข้ึนรูป(Deep Drawing) มีปัจจัย หรือตัวแปรท่ีมีอิทธิพลต่อ
ความสามารถในการข้ึนรูป  ระหวา่งการลากข้ึนรูป  แม่พิมพต์วัผู ้ (Punch)  กดแผ่นเปล่า  (Blank)  ผ่านปากแม่พิมพต์วั
เมียท าใหแ้ม่พิมพเ์กิดการดดั (Bending)  และดดักลบั (Unbending)  เน้ือโลหะท่ีอยูร่ะหวา่งแผ่นกดจะมีความเคน้ดึงตาม
แนวการกดของแม่พิมพต์วัผู ้ และความเคน้อดัตามแนวเส้นรอบวง (Hoop compression stress)  เน้ือโลหะท่ีผนังถว้ย
ไดรั้บความเคน้ดึงแนวแกน  (Axial tension)  ส่วนท่ีกน้ถว้ย  เน้ือโลหะเกิดสภาวะความเคน้ดึงทั้งสองแนวแกน  สภาวะ
ความเคน้ท่ีกล่าวมาจะมีผลต่อแรงในการข้ึนรูปและความเสียหายท่ีเกิดข้ึนในงานลากข้ึนรูป เช่น การเกิดการยน่ การฉีก
ขาด (Tear) ซ่ึงท าใหช้ิ้นงานไดรั้บความเสียหายจนใชก้ารไม่ได ้ 
 การค านวณทางไฟไนตเ์อลิเมนต ์ถือไดว้า่เป็นเคร่ืองมือท่ีส าคญัอยา่งหน่ึงท่ีใชใ้นการท านายผลลพัธ์ของปัญหา
ท่ีเราสนใจโดยไม่จ าเป็นตอ้งท าการทดสอบงานจริง จึงช่วยประหยดัเวลาและค่าใชจ่้าย อีกทั้งยงัช่วยในการวิเคราะห์เพ่ือ
ตดัสินใจเลือกเง่ือนไขท่ีเหมาะสมหรือแกไ้ขปัญหาไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ดว้ยขอ้ไดเ้ปรียบเหล่าน้ีท าใหก้รรมวธีิทางไฟ
ไนตเ์อลิเมนตถู์กน ามาใชก้นัอยา่งกวา้งขวางในทางวิศวกรรมศาสตร์  ผลส าเร็จและความคุม้ค่าของการวิจยัน้ี จะมีส่วน
ท าใหผู้ป้ระกอบการเกิดความเช่ือมัน่ในการน าเทคโนโลยมีาช่วยพฒันาศกัยภาพดา้นการแข่งขนั เน่ืองจากอุตสาหกรรม
แม่พิมพ์ของประเทศเติบโตอย่างรวดเร็ว ดังนั้นความจ าเป็นท่ีจะใช้โปรแกรมทางไฟไนต์เอลิเมนต์ เข้ามาช่วยใน
การศึกษาวิเคราะห์ปัญหาก่อนการออกแบบและสร้างแม่พิมพ ์เพ่ือลดขอ้ผิดพลาดและลดเวลาของการออกแบบผลิต
แม่พิมพ ์เป็นผลใหผู้ป้ระกอบการสามารถผลิตช้ินส่วนท่ีมีคุณภาพ ส่งมอบไดท้นัเวลา อีกทั้งสามารถลดค่าใชจ่้ายในการ
ปรับแก ้หรือ การ Try out  แม่พิมพ ์ 
 

วธีิการวจิยั 
การด าเนินการวจิยัน้ีเร่ิมจากการใหค้  าปรึกษากบัผูป้ระกอบการธุรกิจระดบัหอ้งแถว ท่ีรับงานสร้างแม่พิมพข้ึ์นรูป

โลหะ โดยมีค าถามดา้นการข้ึนรูปกล่องส่ีเหล่ียม ดว้ยวสัดุช้ินงานท่ีเหล็กสแตนเลส เกรด SUS430  และ  SUS304 ความ
หนา 2 mm. ควรข้ึนรูปดว้ยลกัษณะของแผ่นช้ินงานแบบใด จึงจะสามารถลดความเสียหายกบับริเวณผิวของช้ินงาน
ระหว่างกระบวนการลากข้ึนรูปกล่องส่ีเหล่ียม ซ่ึงโดยปกติแผ่นช้ินงานก่อนป๊ัมข้ึนรูปจะมีอยู่ดว้ยกนั 3 ลกัษณะ คือ       
1) ช้ินงานเป็นแผน่ส่ีเหล่ียม  2) ช้ินงานเป็นแผน่ส่ีเหล่ียม ตดัขอบขา้งเป็นมุม 45 องศา  3) ช้ินงานเป็นแผน่กลม  ทั้งน้ีทาง
ผูว้ิจยัจึงเสนอท่ีจะใชโ้ปรแกรมไฟไนท์เอลิเมนต์ มาช่วยในการจ าลองการข้ึนรูปเพ่ือง่ายต่อการตดัสินใจในการเลือก
ลกัษณะของแผ่นช้ินงานก่อนป๊ัมข้ึนรูปกล่องส่ีเหล่ียม โดยเลือกขนาดของกล่องส่ีเหล่ียมตามผูป้ระกอบการ คือ ขนาด
กล่องส่ีเหล่ียม ขนาด  24 x 30 x 20 mm. ความหนา 2 mm. ช้ินงานเป็นเหลก็เกรด SUS430  และ  SUS304 และก าหนดค่า
รัศมี PUNCH และ DIE คงท่ี ( 5mm. )  อน่ึงขั้นตอนแรกของการสร้างแบบจ าลอง คือตอ้งทราบขอ้มูลต่างๆท่ีเก่ียวขอ้ง
เพ่ือน าไปก าหนดค่าในโปรแกรมไฟไนทเ์อลิเมนต ์เช่น คุณสมบติัของช้ินงานท่ีใชล้ากข้ึนรูปกล่องส่ีเหล่ียม เป็นตน้    
 ส าหรับขั้นตอนของโปรแกรมการสร้างแบบจ าลองทางไฟไนตเ์อลิเมนต์ ก็จะเร่ิมดว้ยการสร้างแบบจ าลองการ
ข้ึนรูปช้ินงาน โดยจ าลอง  Upper Die , Lower Die และแผ่น Blank  ขั้นตอนท่ี 2 สร้างแบบจ าลอง Formability Step  
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บทน า 
กระบวนการลากข้ึนรูปโลหะแผ่น (Deep Drawing) ถือวา่มีความส าคญัในกระบวนการผลิตช้ินส่วนต่างๆใน

อุตสาหกรรม ซ่ึงกระบวนการลากข้ึนรูปกล่องส่ีเหล่ียมก็จะประสบปัญหาในดา้นการไหลตวัท่ีแต่ละจุดไม่เท่ากนัทุกดา้น 
ส่งผลต่อการสร้างแม่พิมพใ์นกระบวนการผลิตจริง ดังนั้นกระบวนการทางไฟไนต์เอลิเมนต์ จึงเขา้มามีบทบาทใน
กระบวนการวเิคราะห์ความสามารถของการลากข้ึนรูปถว้ยท่ีมีรูปทรงส่ีเหล่ียม และเป็นท่ีทราบกนัดีวา่การน าเหล็กแผ่น
มาใชใ้นกระบวนการข้ึนรูปโลหะตอ้งค านึงถึงปัจจัยท่ีส่งผลกระทบต่อคุณภาพของช้ินงานส าเร็จ เพ่ือป้องกนัความ
เสียหายท่ีอาจจะเกิดกับช้ินงานในกระบวนการลากข้ึนรูป(Deep Drawing) มีปัจจัย หรือตัวแปรท่ีมีอิทธิพลต่อ
ความสามารถในการข้ึนรูป  ระหวา่งการลากข้ึนรูป  แม่พิมพต์วัผู ้ (Punch)  กดแผ่นเปล่า  (Blank)  ผ่านปากแม่พิมพต์วั
เมียท าใหแ้ม่พิมพเ์กิดการดดั (Bending)  และดดักลบั (Unbending)  เน้ือโลหะท่ีอยูร่ะหวา่งแผ่นกดจะมีความเคน้ดึงตาม
แนวการกดของแม่พิมพต์วัผู ้ และความเคน้อดัตามแนวเส้นรอบวง (Hoop compression stress)  เน้ือโลหะท่ีผนังถว้ย
ไดรั้บความเคน้ดึงแนวแกน  (Axial tension)  ส่วนท่ีกน้ถว้ย  เน้ือโลหะเกิดสภาวะความเคน้ดึงทั้งสองแนวแกน  สภาวะ
ความเคน้ท่ีกล่าวมาจะมีผลต่อแรงในการข้ึนรูปและความเสียหายท่ีเกิดข้ึนในงานลากข้ึนรูป เช่น การเกิดการยน่ การฉีก
ขาด (Tear) ซ่ึงท าใหช้ิ้นงานไดรั้บความเสียหายจนใชก้ารไม่ได ้ 
 การค านวณทางไฟไนตเ์อลิเมนต ์ถือไดว้า่เป็นเคร่ืองมือท่ีส าคญัอยา่งหน่ึงท่ีใชใ้นการท านายผลลพัธ์ของปัญหา
ท่ีเราสนใจโดยไม่จ าเป็นตอ้งท าการทดสอบงานจริง จึงช่วยประหยดัเวลาและค่าใชจ่้าย อีกทั้งยงัช่วยในการวิเคราะห์เพ่ือ
ตดัสินใจเลือกเง่ือนไขท่ีเหมาะสมหรือแกไ้ขปัญหาไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ดว้ยขอ้ไดเ้ปรียบเหล่าน้ีท าใหก้รรมวธีิทางไฟ
ไนตเ์อลิเมนตถู์กน ามาใชก้นัอยา่งกวา้งขวางในทางวิศวกรรมศาสตร์  ผลส าเร็จและความคุม้ค่าของการวิจยัน้ี จะมีส่วน
ท าใหผู้ป้ระกอบการเกิดความเช่ือมัน่ในการน าเทคโนโลยมีาช่วยพฒันาศกัยภาพดา้นการแข่งขนั เน่ืองจากอุตสาหกรรม
แม่พิมพ์ของประเทศเติบโตอย่างรวดเร็ว ดังนั้นความจ าเป็นท่ีจะใช้โปรแกรมทางไฟไนต์เอลิเมนต์ เข้ามาช่วยใน
การศึกษาวิเคราะห์ปัญหาก่อนการออกแบบและสร้างแม่พิมพ ์เพ่ือลดขอ้ผิดพลาดและลดเวลาของการออกแบบผลิต
แม่พิมพ ์เป็นผลใหผู้ป้ระกอบการสามารถผลิตช้ินส่วนท่ีมีคุณภาพ ส่งมอบไดท้นัเวลา อีกทั้งสามารถลดค่าใชจ่้ายในการ
ปรับแก ้หรือ การ Try out  แม่พิมพ ์ 
 

วธีิการวจิยั 
การด าเนินการวจิยัน้ีเร่ิมจากการใหค้  าปรึกษากบัผูป้ระกอบการธุรกิจระดบัหอ้งแถว ท่ีรับงานสร้างแม่พิมพข้ึ์นรูป

โลหะ โดยมีค าถามดา้นการข้ึนรูปกล่องส่ีเหล่ียม ดว้ยวสัดุช้ินงานท่ีเหล็กสแตนเลส เกรด SUS430  และ  SUS304 ความ
หนา 2 mm. ควรข้ึนรูปดว้ยลกัษณะของแผ่นช้ินงานแบบใด จึงจะสามารถลดความเสียหายกบับริเวณผิวของช้ินงาน
ระหว่างกระบวนการลากข้ึนรูปกล่องส่ีเหล่ียม ซ่ึงโดยปกติแผ่นช้ินงานก่อนป๊ัมข้ึนรูปจะมีอยู่ดว้ยกนั 3 ลกัษณะ คือ       
1) ช้ินงานเป็นแผน่ส่ีเหล่ียม  2) ช้ินงานเป็นแผน่ส่ีเหล่ียม ตดัขอบขา้งเป็นมุม 45 องศา  3) ช้ินงานเป็นแผน่กลม  ทั้งน้ีทาง
ผูว้ิจยัจึงเสนอท่ีจะใชโ้ปรแกรมไฟไนท์เอลิเมนต์ มาช่วยในการจ าลองการข้ึนรูปเพ่ือง่ายต่อการตดัสินใจในการเลือก
ลกัษณะของแผ่นช้ินงานก่อนป๊ัมข้ึนรูปกล่องส่ีเหล่ียม โดยเลือกขนาดของกล่องส่ีเหล่ียมตามผูป้ระกอบการ คือ ขนาด
กล่องส่ีเหล่ียม ขนาด  24 x 30 x 20 mm. ความหนา 2 mm. ช้ินงานเป็นเหลก็เกรด SUS430  และ  SUS304 และก าหนดค่า
รัศมี PUNCH และ DIE คงท่ี ( 5mm. )  อน่ึงขั้นตอนแรกของการสร้างแบบจ าลอง คือตอ้งทราบขอ้มูลต่างๆท่ีเก่ียวขอ้ง
เพ่ือน าไปก าหนดค่าในโปรแกรมไฟไนทเ์อลิเมนต ์เช่น คุณสมบติัของช้ินงานท่ีใชล้ากข้ึนรูปกล่องส่ีเหล่ียม เป็นตน้    
 ส าหรับขั้นตอนของโปรแกรมการสร้างแบบจ าลองทางไฟไนตเ์อลิเมนต์ ก็จะเร่ิมดว้ยการสร้างแบบจ าลองการ
ข้ึนรูปช้ินงาน โดยจ าลอง  Upper Die , Lower Die และแผ่น Blank  ขั้นตอนท่ี 2 สร้างแบบจ าลอง Formability Step  
ขั้นตอนท่ี 3 สร้างแบบจ าลอง Blank Final Shape  ขั้นตอนท่ี 4 สร้างแบบจ าลองการข้ึนรูปช้ินงาน(Thinning) และ 
ขั้นตอนสุดทา้ย คือ SIMULATION  REPORT  ( Forming Limit Diagram )  
 

ผลการวจิยั 
ผลการวจิยัพบวา่การจ าลองความสามารถในการลากข้ึนรูปถว้ยส่ีเหล่ียมโดยใชโ้ปรแกรมไฟไนตเ์อลิเมนต ์เพื่อ 

ให้ไดม้าซ่ึงผลของการวิเคราะห์ความเครียดประสิทธิผล (Equivalent strain)  ท่ีเกิดข้ึนกบัช้ินงานนั้นก็หมายความว่า
บริเวณท่ีมีความเครียดสูงโอกาสท่ีบริเวณดงักล่าวจะเกิดความเสียหาย (ฉีกขาด) ก็มีสูงข้ึนตามไปดว้ย ทั้งน้ีขอ้มูลในการ
จ าลอง คือ การก าหนดรัศมี PUNCH และ DIE คงท่ี ( 5mm. ) วสัดุช้ินงานเป็นเหล็กเกรด SUS430  และ  SUS304 ความ
หนา 2 mm. และลกัษณะของช้ินงาน (แผน่ Blank) ท่ีศึกษา มี  3 ชนิด ประกอบดว้ย การข้ึนรูปโดยใชแ้ผน่Blankเป็นแผน่
ส่ีเหล่ียม , แผ่นส่ีเหล่ียม ตดัขอบขา้งละ15 mm. มุม 45 องศา และแผ่นช้ินงานกลม ซ่ึงขนาดของกล่องส่ีเหล่ียมท่ีข้ึนรูป 
คือ  24 x 30 x 20 mm. สามารถแสดงผลการทดลองไดด้งัต่อไปน้ี 

1.  ผลการจ าลองการข้ึนรูป เหลก็ SUS304  ความหนา 2 mm. รัศมี PUNCH และ DIE คงท่ี 5mm.โดยใชแ้ผน่   
Blank เป็นแผน่ส่ีเหล่ียม  พบวา่ช้ินงานหลงัการข้ึนรูปนั้นจะไม่ก่อใหเ้กิดความเส่ียงท่ีจะเสียหายกบัช้ินงานในการข้ึนรูป 

 
จ าลอง  Upper Die , Lower Die และแผน่ Blank  /  จ าลอง Blank Final Shape  / จ าลอง Formability Step 

 
แบบจ าลองการข้ึนรูปช้ินงาน (Thinning) / Forming Limit Diagram 

 

ภาพที ่ 1  ผลจ าลองการลากข้ึนรูป เหลก็เกรด SUS 304  โดยใชแ้ผน่Blankเป็นแผน่ส่ีเหล่ียม 
 
2.  ผลการจ าลองการข้ึนรูป เหลก็ SUS304  ความหนา 2 mm. รัศมี PUNCH และ DIE คงท่ี 5mm. โดยใชแ้ผน่

ส่ีเหล่ียม ตดัขอบขา้งละ15 mm. มุม 45 องศา พบวา่ช้ินงานหลงัการข้ึนรูปนั้นจะไม่ก่อใหเ้กิดความเส่ียงท่ีจะเสียหายกบั
ช้ินงานในการข้ึนรูป 
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ขั้นตอนท่ี 3 สร้างแบบจ าลอง Blank Final Shape  ขั้นตอนท่ี 4 สร้างแบบจ าลองการข้ึนรูปช้ินงาน(Thinning) และ 
ขั้นตอนสุดทา้ย คือ SIMULATION  REPORT  ( Forming Limit Diagram )  
 

ผลการวจิยั 
ผลการวจิยัพบวา่การจ าลองความสามารถในการลากข้ึนรูปถว้ยส่ีเหล่ียมโดยใชโ้ปรแกรมไฟไนตเ์อลิเมนต ์เพื่อ 

ให้ไดม้าซ่ึงผลของการวิเคราะห์ความเครียดประสิทธิผล (Equivalent strain)  ท่ีเกิดข้ึนกบัช้ินงานนั้นก็หมายความว่า
บริเวณท่ีมีความเครียดสูงโอกาสท่ีบริเวณดงักล่าวจะเกิดความเสียหาย (ฉีกขาด) ก็มีสูงข้ึนตามไปดว้ย ทั้งน้ีขอ้มูลในการ
จ าลอง คือ การก าหนดรัศมี PUNCH และ DIE คงท่ี ( 5mm. ) วสัดุช้ินงานเป็นเหล็กเกรด SUS430  และ  SUS304 ความ
หนา 2 mm. และลกัษณะของช้ินงาน (แผน่ Blank) ท่ีศึกษา มี  3 ชนิด ประกอบดว้ย การข้ึนรูปโดยใชแ้ผน่Blankเป็นแผน่
ส่ีเหล่ียม , แผ่นส่ีเหล่ียม ตดัขอบขา้งละ15 mm. มุม 45 องศา และแผ่นช้ินงานกลม ซ่ึงขนาดของกล่องส่ีเหล่ียมท่ีข้ึนรูป 
คือ  24 x 30 x 20 mm. สามารถแสดงผลการทดลองไดด้งัต่อไปน้ี 

1.  ผลการจ าลองการข้ึนรูป เหลก็ SUS304  ความหนา 2 mm. รัศมี PUNCH และ DIE คงท่ี 5mm.โดยใชแ้ผน่   
Blank เป็นแผน่ส่ีเหล่ียม  พบวา่ช้ินงานหลงัการข้ึนรูปนั้นจะไม่ก่อใหเ้กิดความเส่ียงท่ีจะเสียหายกบัช้ินงานในการข้ึนรูป 

 
จ าลอง  Upper Die , Lower Die และแผน่ Blank  /  จ าลอง Blank Final Shape  / จ าลอง Formability Step 

 
แบบจ าลองการข้ึนรูปช้ินงาน (Thinning) / Forming Limit Diagram 

 

ภาพที ่ 1  ผลจ าลองการลากข้ึนรูป เหลก็เกรด SUS 304  โดยใชแ้ผน่Blankเป็นแผน่ส่ีเหล่ียม 
 
2.  ผลการจ าลองการข้ึนรูป เหลก็ SUS304  ความหนา 2 mm. รัศมี PUNCH และ DIE คงท่ี 5mm. โดยใชแ้ผน่

ส่ีเหล่ียม ตดัขอบขา้งละ15 mm. มุม 45 องศา พบวา่ช้ินงานหลงัการข้ึนรูปนั้นจะไม่ก่อใหเ้กิดความเส่ียงท่ีจะเสียหายกบั
ช้ินงานในการข้ึนรูป 
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จ าลอง  Upper Die , Lower Die และแผน่ Blank  /  จ าลอง Blank Final Shape  / จ าลอง Formability Step 

      
แบบจ าลองการข้ึนรูปช้ินงาน (Thinning) / Forming Limit Diagram 

 

ภาพที ่ 2  ผลจ าลองการลากข้ึนรูป เหลก็เกรด SUS 304  โดยใชแ้ผน่ Blank เป็นแผน่ส่ีเหล่ียม ตดัขอบขา้ง 
 

3.  ผลการจ าลองการข้ึนรูป เหลก็ SUS304  ความหนา 2 mm. รัศมี PUNCH และ DIE คงท่ี 5mm.โดยใชแ้ผน่ 
Blank เป็นแผน่ทรงกลม พบวา่ช้ินงานหลงัการข้ึนรูปนั้นจะไม่ก่อใหเ้กิดความเส่ียงท่ีจะเสียหายกบัช้ินงานในการข้ึนรูป 

 
จ าลอง  Upper Die , Lower Die และแผน่ Blank  /  จ าลอง Blank Final Shape  / จ าลอง Formability Step 

      
แบบจ าลองการข้ึนรูปช้ินงาน (Thinning) / Forming Limit Diagram 

ภาพที ่ 3  ผลจ าลองการลากข้ึนรูป เหลก็เกรด SUS 304  โดยใชแ้ผน่ Blank เป็นแผน่ทรงกลม 
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จ าลอง  Upper Die , Lower Die และแผน่ Blank  /  จ าลอง Blank Final Shape  / จ าลอง Formability Step 

      
แบบจ าลองการข้ึนรูปช้ินงาน (Thinning) / Forming Limit Diagram 

 

ภาพที ่ 2  ผลจ าลองการลากข้ึนรูป เหลก็เกรด SUS 304  โดยใชแ้ผน่ Blank เป็นแผน่ส่ีเหล่ียม ตดัขอบขา้ง 
 

3.  ผลการจ าลองการข้ึนรูป เหลก็ SUS304  ความหนา 2 mm. รัศมี PUNCH และ DIE คงท่ี 5mm.โดยใชแ้ผน่ 
Blank เป็นแผน่ทรงกลม พบวา่ช้ินงานหลงัการข้ึนรูปนั้นจะไม่ก่อใหเ้กิดความเส่ียงท่ีจะเสียหายกบัช้ินงานในการข้ึนรูป 

 
จ าลอง  Upper Die , Lower Die และแผน่ Blank  /  จ าลอง Blank Final Shape  / จ าลอง Formability Step 

      
แบบจ าลองการข้ึนรูปช้ินงาน (Thinning) / Forming Limit Diagram 

ภาพที ่ 3  ผลจ าลองการลากข้ึนรูป เหลก็เกรด SUS 304  โดยใชแ้ผน่ Blank เป็นแผน่ทรงกลม 

4.  การจ าลองการข้ึนรูป เหลก็ SUS 403  ความหนา 2 mm. รัศมี PUNCH และ DIE คงท่ี 5mm.โดยใชแ้ผน่ Blank 
เป็นแผน่ส่ีเหล่ียม พบวา่ช้ินงานหลงัการข้ึนรูปนั้นจะไม่ก่อใหเ้กิดความเส่ียงท่ีจะเสียหายกบัช้ินงานในการข้ึนรูป 

 
จ าลอง  Upper Die , Lower Die และแผน่ Blank  /  จ าลอง Blank Final Shape  / จ าลอง Formability Step 

 
แบบจ าลองการข้ึนรูปช้ินงาน (Thinning) / Forming Limit Diagram 

 

ภาพที ่ 4  ผลจ าลองการลากข้ึนรูป เหลก็เกรด SUS 403  โดยใชแ้ผน่ Blank เป็นแผน่ส่ีเหล่ียม 
 

5. การจ าลองการข้ึนรูป เหลก็ SUS 403  ความหนา 2 mm. รัศมี PUNCH และ DIE คงท่ี 5mm. โดยใชแ้ผน่
ส่ีเหล่ียม ตดัขอบขา้งละ15 mm. มุม 45 องศา พบวา่ช้ินงานหลงัการข้ึนรูปนั้น มีความเส่ียงท่ีจะเสียหายกบัช้ินงานในการ
ข้ึนรูป บริเวณส่วนโคง้รัศมีท่ีเกิดการดดังอ ดงัรูป 

 

 
จ าลอง  Upper Die , Lower Die และแผน่ Blank  /  จ าลอง Blank Final Shape  / จ าลอง Formability Step 



98 การศึกษาความสามารถในการลากขึ้นรูปถ้วยสี่เหลี่ยมฯ
สัญญา ค�ำจริง และคณะ

วารสารมหาวิทยาลัยทักษิณ
ปีที่ 16 ฉบับที่ 3 ฉบับพิเศษ 2556

จากงานประชุมวิชาการระดับชาติ มหาวิทยาลัยทักษิณ ครั้งที่ 23 ปี 2556

4.  การจ าลองการข้ึนรูป เหลก็ SUS 403  ความหนา 2 mm. รัศมี PUNCH และ DIE คงท่ี 5mm.โดยใชแ้ผน่ Blank 
เป็นแผน่ส่ีเหล่ียม พบวา่ช้ินงานหลงัการข้ึนรูปนั้นจะไม่ก่อใหเ้กิดความเส่ียงท่ีจะเสียหายกบัช้ินงานในการข้ึนรูป 

 
จ าลอง  Upper Die , Lower Die และแผน่ Blank  /  จ าลอง Blank Final Shape  / จ าลอง Formability Step 

 
แบบจ าลองการข้ึนรูปช้ินงาน (Thinning) / Forming Limit Diagram 

 

ภาพที ่ 4  ผลจ าลองการลากข้ึนรูป เหลก็เกรด SUS 403  โดยใชแ้ผน่ Blank เป็นแผน่ส่ีเหล่ียม 
 

5. การจ าลองการข้ึนรูป เหลก็ SUS 403  ความหนา 2 mm. รัศมี PUNCH และ DIE คงท่ี 5mm. โดยใชแ้ผน่
ส่ีเหล่ียม ตดัขอบขา้งละ15 mm. มุม 45 องศา พบวา่ช้ินงานหลงัการข้ึนรูปนั้น มีความเส่ียงท่ีจะเสียหายกบัช้ินงานในการ
ข้ึนรูป บริเวณส่วนโคง้รัศมีท่ีเกิดการดดังอ ดงัรูป 

 

 
จ าลอง  Upper Die , Lower Die และแผน่ Blank  /  จ าลอง Blank Final Shape  / จ าลอง Formability Step 

      
แบบจ าลองการข้ึนรูปช้ินงาน (Thinning) / Forming Limit Diagram 

 

ภาพที ่ 5  ผลจ าลองการลากข้ึนรูป เหลก็เกรด SUS 403  โดยใชแ้ผน่ Blank เป็นแผน่ส่ีเหล่ียม ตดัขอบขา้ง 
 

6.  การจ าลองการข้ึนรูป เหลก็ SUS 403  ความหนา 2 mm. รัศมี PUNCH และ DIE คงท่ี 5mm.โดยใชแ้ผน่ Blank 
เป็นแผน่ทรงกลม พบวา่ช้ินงานหลงัการข้ึนรูปนั้น มีความเส่ียงท่ีจะเสียหายกบัช้ินงานในการข้ึนรูป บริเวณส่วนโคง้รัศมี
ท่ีเกิดการดดังอ ดงัรูป 

 

 
จ าลอง  Upper Die , Lower Die และแผน่ Blank  /  จ าลอง Blank Final Shape  / จ าลอง Formability Step 

    
แบบจ าลองการข้ึนรูปช้ินงาน (Thinning) / Forming Limit Diagram 

 

ภาพที ่ 6  ผลจ าลองการลากข้ึนรูป เหลก็เกรด SUS 403  โดยใชแ้ผน่ Blank เป็นแผน่ทรงกลม 
 

อภิปรายผลการวจิยั 
การลากข้ึนรูปกล่องส่ีเหล่ียมเป็นกระบวนการลากข้ึนรูป มกัประสบปัญหาในดา้นการไหลตวัท่ีแต่ละจุดไม่

เท่ากนัทุกดา้น ส่งผลต่อการสร้างแม่พิมพใ์นกระบวนการผลิตจริง  ซ่ึงการวิจยัน้ีเร่ิมจากปัญหาของผูป้ระกอบการธุรกิจ
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แบบจ าลองการข้ึนรูปช้ินงาน (Thinning) / Forming Limit Diagram 

 

ภาพที ่ 5  ผลจ าลองการลากข้ึนรูป เหลก็เกรด SUS 403  โดยใชแ้ผน่ Blank เป็นแผน่ส่ีเหล่ียม ตดัขอบขา้ง 
 

6.  การจ าลองการข้ึนรูป เหลก็ SUS 403  ความหนา 2 mm. รัศมี PUNCH และ DIE คงท่ี 5mm.โดยใชแ้ผน่ Blank 
เป็นแผน่ทรงกลม พบวา่ช้ินงานหลงัการข้ึนรูปนั้น มีความเส่ียงท่ีจะเสียหายกบัช้ินงานในการข้ึนรูป บริเวณส่วนโคง้รัศมี
ท่ีเกิดการดดังอ ดงัรูป 

 

 
จ าลอง  Upper Die , Lower Die และแผน่ Blank  /  จ าลอง Blank Final Shape  / จ าลอง Formability Step 

    
แบบจ าลองการข้ึนรูปช้ินงาน (Thinning) / Forming Limit Diagram 

 

ภาพที ่ 6  ผลจ าลองการลากข้ึนรูป เหลก็เกรด SUS 403  โดยใชแ้ผน่ Blank เป็นแผน่ทรงกลม 
 

อภิปรายผลการวจิยั 
การลากข้ึนรูปกล่องส่ีเหล่ียมเป็นกระบวนการลากข้ึนรูป มกัประสบปัญหาในดา้นการไหลตวัท่ีแต่ละจุดไม่

เท่ากนัทุกดา้น ส่งผลต่อการสร้างแม่พิมพใ์นกระบวนการผลิตจริง  ซ่ึงการวิจยัน้ีเร่ิมจากปัญหาของผูป้ระกอบการธุรกิจ
ระดบัห้องแถว ท่ีรับงานสร้างแม่พิมพข้ึ์นรูปโลหะ โดยตอ้งสร้างแม่พิมพข้ึ์นรูปถว้ยส่ีเหล่ียม ขนาด  24 x 30 x 20 mm.
วสัดุช้ินงานเป็นเหลก็สแตนเลส เกรด SUS430  และ  SUS304 ความหนา 2 mm. ส าหรับการสร้างแม่พิมพไ์ม่ไดมี้ปัญหา 
แต่ปัญหาอยู่ท่ีลกัษณะของแผ่น Blank แบบใด จึงจะสามารถลดความเสียหายกับบริเวณผิวของช้ินงานระหว่าง
กระบวนการลากข้ึนรูปถว้ยส่ีเหล่ียม ซ่ึงโดยปกติแผน่ Blank ก่อนป๊ัมข้ึนรูปจะมีอยูด่ว้ยกนั 3 ลกัษณะ คือ 1) ช้ินงานเป็น
แผ่นส่ีเหล่ียม  2) ช้ินงานเป็นแผ่นส่ีเหล่ียม ตดัขอบขา้งเป็นมุม 45 องศา  3) ช้ินงานเป็นแผ่นกลม ทั้งน้ีทางผูว้ิจยัจึงน า
โปรแกรมไฟไนท์เอลิเมนต์ เขา้มาช่วยในการจ าลองการข้ึนรูปเพ่ือง่ายต่อการตดัสินใจในการเลือกลกัษณะของแผ่น 
Blank ก่อนป๊ัมข้ึนรูปถว้ยส่ีเหล่ียม โดยเลือกขนาดของถว้ยส่ีเหล่ียมตามผูป้ระกอบการและก าหนดค่ารัศมี PUNCH และ 
DIE คงท่ี (5 mm.) ขั้นตอนแรกของการสร้างแบบจ าลอง คือตอ้งทราบขอ้มูลต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งเพ่ือน าไปก าหนดค่าใน
โปรแกรมไฟไนทเ์อลิเมนต ์   
 ส าหรับผลการจ าลองความสามารถในการลากข้ึนรูปถว้ยส่ีเหล่ียมโดยใชโ้ปรแกรมไฟไนตเ์อลิเมนต ์เพื่อใหไ้ดม้า
ซ่ึงผลของการวิเคราะห์ความเครียดประสิทธิผล (Equivalent strain) ท่ีเกิดข้ึนกบัช้ินงานจนท าให้ทราบผลท่ีเกิดข้ึนกบั
แผ่น Blank หลงัข้ึนรูป คือ การป๊ัมข้ึนรูปถว้ยส่ีเหล่ียม เหล็กเกรด SUS 304 ทั้ง 3 ลกัษณะ พบวา่ช้ินงานหลงัการข้ึนรูป
นั้นจะไม่ก่อให้เกิดความเส่ียงท่ีจะเสียหายกบัช้ินงานในการข้ึนรูป แต่การป๊ัมข้ึนรูปถว้ยส่ีเหล่ียม เหล็กเกรด SUS 430  
ดว้ยแผ่น Blank ช้ินงานเป็นแผ่นส่ีเหล่ียม พบว่าช้ินงานหลงัการข้ึนรูปนั้นจะไม่ก่อให้เกิดความเส่ียงท่ีจะเสียหายกับ
ช้ินงานในการข้ึนรูป แต่การป๊ัมข้ึนรูป ดว้ยแผ่น Blank ช้ินงานเป็นแผ่นส่ีเหล่ียม ตดัขอบขา้งเป็นมุม 45 องศา และ 
ช้ินงานเป็นแผ่นกลมนั้น ปรากฏวา่ช้ินงานหลงัการข้ึนรูปนั้น มีความเส่ียงท่ีจะเสียหายกบัช้ินงานในการข้ึนรูป บริเวณ
ส่วนโคง้รัศมีท่ีเกิดการดดังอ  ดงันั้นก็สามารถสรุปไดว้า่ลกัษณะของแผน่ Blank ส าหรับเหลก็สแตนเลส ท่ีเหมาะสมควร
มีลกัษณะเป็นแผน่ส่ีเหล่ียมมากท่ีสุด 

 
สรุปผลการวจิยั 

 จากการวิจยัน้ีถือไดว้า่เป็นการน าเอาเทคโนโลยีการจ าลองสภาวะการข้ึนรูป โดยใชโ้ปรแกรมไฟไนตเ์อลิเมนต์
มาช่วยในการออกแบบแม่พิมพล์ากข้ึนรูปลึก จนท าให้เขา้ใจถึงประโยชน์ของเทคโนโลยี หรือการน าคอมพิวเตอร์มา
ช่วยในงานวิศวกรรม (CAE) ซ่ึงหลงัการพิจารณา เพ่ือให้ไดช้ิ้นงานตามแบบท่ีลูกคา้ของบริษทั ฯ ตอ้งการ พบวา่ท าให้
ลดความเส่ียงและยงัช่วยลดเวลาในการผลิตช้ินงาน โดยเฉพาะลกัษณะของแผ่น Blank แบบใด จึงจะสามารถลดความ
เสียหายกบับริเวณผิวของช้ินงานระหวา่งกระบวนการลากข้ึนรูปถว้ยส่ีเหล่ียม ซ่ึงโดยปกติแผน่ Blank ก่อนป๊ัมข้ึนรูปจะมี
อยูด่ว้ยกนั 3 ลกัษณะ คือ 1) ช้ินงานเป็นแผน่ส่ีเหล่ียม 2) ช้ินงานเป็นแผน่ส่ีเหล่ียม ตดัขอบขา้งเป็นมุม 45 องศา 3)ช้ินงาน
เป็นแผ่นกลม ซ่ึงพบวา่ การป๊ัมลากข้ึนรูปถว้ยส่ีเหล่ียม ขนาด  24 x 30 x 20 mm.วสัดุช้ินงานเป็นเหล็กสแตนเลส เกรด 
SUS430  และ  SUS304 ความหนา 2 mm. ท่ีเหมาะสม ควรมีลกัษณะเป็นแผ่นส่ีเหล่ียมมากท่ีสุด เพราะช้ินงานหลงัการ
ข้ึนรูปนั้นจะไม่ก่อใหเ้กิดความเส่ียงท่ีจะเสียหาย  
 

ค าขอบคุณ 

 งานวิจัยน้ีได้รับเงินสนับสนุนจากสถาบันวิจยัและพฒันา  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลสุวรรณภูมิ 
ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ.2555 และ ศูนยเ์ทคโนโลยแีม่พิมพ ์คณะวศิวกรรมศาสตร์และสถาปัตยกรรมศาสตร์ ท่ีใหค้วาม
อนุเคราะห์เคร่ืองมือ อุปกรณ์ ในการท างานวจิยั 
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ระดบัห้องแถว ท่ีรับงานสร้างแม่พิมพข้ึ์นรูปโลหะ โดยตอ้งสร้างแม่พิมพข้ึ์นรูปถว้ยส่ีเหล่ียม ขนาด  24 x 30 x 20 mm.
วสัดุช้ินงานเป็นเหลก็สแตนเลส เกรด SUS430  และ  SUS304 ความหนา 2 mm. ส าหรับการสร้างแม่พิมพไ์ม่ไดมี้ปัญหา 
แต่ปัญหาอยู่ท่ีลกัษณะของแผ่น Blank แบบใด จึงจะสามารถลดความเสียหายกับบริเวณผิวของช้ินงานระหว่าง
กระบวนการลากข้ึนรูปถว้ยส่ีเหล่ียม ซ่ึงโดยปกติแผน่ Blank ก่อนป๊ัมข้ึนรูปจะมีอยูด่ว้ยกนั 3 ลกัษณะ คือ 1) ช้ินงานเป็น
แผ่นส่ีเหล่ียม  2) ช้ินงานเป็นแผ่นส่ีเหล่ียม ตดัขอบขา้งเป็นมุม 45 องศา  3) ช้ินงานเป็นแผ่นกลม ทั้งน้ีทางผูว้ิจยัจึงน า
โปรแกรมไฟไนท์เอลิเมนต์ เขา้มาช่วยในการจ าลองการข้ึนรูปเพ่ือง่ายต่อการตดัสินใจในการเลือกลกัษณะของแผ่น 
Blank ก่อนป๊ัมข้ึนรูปถว้ยส่ีเหล่ียม โดยเลือกขนาดของถว้ยส่ีเหล่ียมตามผูป้ระกอบการและก าหนดค่ารัศมี PUNCH และ 
DIE คงท่ี (5 mm.) ขั้นตอนแรกของการสร้างแบบจ าลอง คือตอ้งทราบขอ้มูลต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งเพ่ือน าไปก าหนดค่าใน
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ซ่ึงผลของการวิเคราะห์ความเครียดประสิทธิผล (Equivalent strain) ท่ีเกิดข้ึนกบัช้ินงานจนท าให้ทราบผลท่ีเกิดข้ึนกบั
แผ่น Blank หลงัข้ึนรูป คือ การป๊ัมข้ึนรูปถว้ยส่ีเหล่ียม เหล็กเกรด SUS 304 ทั้ง 3 ลกัษณะ พบวา่ช้ินงานหลงัการข้ึนรูป
นั้นจะไม่ก่อให้เกิดความเส่ียงท่ีจะเสียหายกบัช้ินงานในการข้ึนรูป แต่การป๊ัมข้ึนรูปถว้ยส่ีเหล่ียม เหล็กเกรด SUS 430  
ดว้ยแผ่น Blank ช้ินงานเป็นแผ่นส่ีเหล่ียม พบว่าช้ินงานหลงัการข้ึนรูปนั้นจะไม่ก่อให้เกิดความเส่ียงท่ีจะเสียหายกับ
ช้ินงานในการข้ึนรูป แต่การป๊ัมข้ึนรูป ดว้ยแผ่น Blank ช้ินงานเป็นแผ่นส่ีเหล่ียม ตดัขอบขา้งเป็นมุม 45 องศา และ 
ช้ินงานเป็นแผ่นกลมนั้น ปรากฏวา่ช้ินงานหลงัการข้ึนรูปนั้น มีความเส่ียงท่ีจะเสียหายกบัช้ินงานในการข้ึนรูป บริเวณ
ส่วนโคง้รัศมีท่ีเกิดการดดังอ  ดงันั้นก็สามารถสรุปไดว้า่ลกัษณะของแผน่ Blank ส าหรับเหลก็สแตนเลส ท่ีเหมาะสมควร
มีลกัษณะเป็นแผน่ส่ีเหล่ียมมากท่ีสุด 
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