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บทคัดยอ 
แผนเชื่อมพวง (Tailor Welded Blanks, TWBs) ประกอบดวย

แผนโลหะที่มีความหนาตางกัน รวมไปถึงมีสมบัติที่ตางกันตั้งแต 2 
ชนิดข้ึนไปมาเชื่อมติดกันโดยกรรมวิธีการเชื่อมแบบเลเซอรกอนที่จะ
นําไปทําการขึ้นรูปเปนชิ้นงานจริง   ซ่ึงการนําเทคนิคแผนเชื่อมพวงมา
ใชจะสามารถชวยลดน้ําหนักของชิ้นสวนยานยนตได    ในงานวิจัยน้ีมี
วัตถุประสงคเพื่อศึกษาถึงความเปนไปไดในการขึ้นรูปชิ้นสวนรถยนต
โดยใชวัสดุเหล็กกลาความแข็งแรงสูง SPFC 590 ชนิดเชื่อมพวง ความ
หนา 1.0 และ 1.2 มิลลิเมตร เชื่อมตอชนกัน   และเพื่อลดน้ําหนักของ
ชิ้นสวนลง   โดยทําการจําลองและวิเคราะหการขึ้นรูปแผนเชื่อมพวงน้ี
ดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนตโดยใชโปรแกรม Auto Form 4.1.1  แลวจึงนํา
ขอมูลที่ไดไปสรางแมพิมพและทดลองขึ้นรูปชิ้นงานจริง   และนําผลที่
ไดจากการขึ้นรูปจริงมาเปรียบเทียบกับผลที่ไดจากวิธีไฟไนตเอลิเมนต  
ผลจากการเปรียบเทียบพบวาลักษณะรูปรางสุดทายจากวิธีไฟไนตเอลิ
เมนตสอดคลองกับชิ้นงานที่ทําการขึ้นรูปจริง   โดยชิ้นงานที่ไดจากการ
จําลองข้ึนรูปจะมีความหนาใกลเคียงกับชิ้นงานจริงโดยมีคาความ
คลาดเคลื่อนสูงสุดรอยละ 2.45   และยังทําใหนํ้าหนักของชิ้นงาน
ภายหลังการปรับปรุงลดลงไปรอยละ 7.67   จึงสรุปไดวาสามารถทํา
การขึ้นรูปชิ้นสวนรถยนตไดโดยใชวัสดุเหล็กกลาความแข็งแรงสูงชนิด
เชื่อมพวง SPFC 590  และการประยุกตใชไฟไนตเอลิเมนตสามารถใช
ทํานายและหาแนวทางแกไขงานลากขึ้นรูปโลหะแผนไดอยางมี
ประสิทธิภาพ  
 

คําสําคัญ :   ออกแบบแมพิมพ / แมพิมพข้ึนรูป / โลหะแผนเชื่อมพวง /    
วิธีไฟไนตเอลิเมนต 

 
Abstract 

Tailor Welded Blanks (TWBs) consist of two or more metal 
sheets having different thicknesses and/or different material 

properties bonded together by means of laser welding before 
fabrication. Applying TWB technique, weight of automotive parts 
can be reduced. The purpose of this study is to examine 
automotive parts’ sheet metal forming process. The study uses 
SPFC 590 with 1.0 and 1.2 millimeters welded together and 
attempts to reduce total weight applying FEM commercial 
program called Auto Form 4.1.1 to carry out numerical simulation 
beforehand. The stamping tool is then constructed and the 
process parameters are set up according to the optimum design 
and forming conditions from FEM results. Stamping process is 
carried out to verify the results from FEM. From the experiment, 
geometry of stamped parts is found to be similar to the final 
geometry of FE analysis. About 2.45 percent variation in the 
distribution of thickness along the cross section of stamped parts 
is found. Moreover, the gross weight of the sample can be 
reduced by 7.67 percent. This can be proved that SPFC 590 is 
applicable for car parts’ production. In conclusion, the FE analysis 
can be effectively used to predict and solve the process problems 
for TWBs forming as well as to reduce production cost together 
with improving products’ quality. 

 

Keywords:  Die Design/ Sheet Forming Die/ Tailor Welded Blanks 
(TWBs)/ Finite Element Method 

 
1. บทนํา 

 ในปจจุบันอุตสาหกรรมชิ้นสวนยานยนตมีการแขงขันกันอยาง
เขมขนมากขึ้น  ไมวาจะเปนการลดตนทุนและเวลาที่ใชในการผลิต  
และในขณะเดียวกันยังตองคงไวซ่ึงคุณภาพของผลิตภัณฑ  ทําใหตอง
คิดหานวัตกรรมและวิธีการใหมๆ เขามาชวย     ดังน้ันจึงไดมีการนํา
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วัสดุซ่ึงก็คือโลหะแผนที่มีความหนาตางกันมาเชื่อมติดกัน  จึงเรียกวัสดุ
ชนิดน้ีวา วัสดุชนิดเชื่อมพวง  จากน้ันจึงนําวัสดุที่ไดไปทําการขึ้นรูป    
โดยกรรมวิธี น้ีจะสามารถกําหนดสมบัติทางกลที่ดีที่ สุดตามความ
ตองการในตําแหนงที่เหมาะสมบนชิ้นงานได   อีกทั้งยังสามารถลด
นํ้าหนักของผลิตภัณฑไดดวย  สําหรับการออกแบบแมพิมพข้ึนรูปวัสดุ
ชนิดเชื่อมพวงน้ัน  จําเปนตองเก็บและศึกษาขอมูลเกี่ยวกับวัสดุชนิด
เชื่อมพวง เชน  สมบัติทางกลของวัสดุ  ความสามารถในการขึ้นรูปของ
วัสดุ   เปนตน  เพื่อใหทราบถึงพฤติกรรมตางๆ  และความสามารถใน
การข้ึนรูปของวัสดุชนิดเชื่อมพวง แลวนําขอมูลที่ไดมาใชประกอบการ
ออกแบบแมพิมพ แตเพื่อเปนการเพิ่มศักยภาพในการแขงขันจึงไดมี
การประยุกตใชวิธีไฟไนตเอลิเมนตในการออกแบบและวิเคราะห
แมพิมพกอนการผลิตจริง   เ น่ืองจากสามารถจําลองการขึ้นรูป    
วิเคราะหในคอมพิวเตอร   และแกไขขอบกพรองตางๆ กอนทําการผลิต
จริง 

ดวยเหตุผลดังกลาวทําใหเกิดแนวคิดที่จะจัดทํางานวิจัยในการ
ประยุกตใชไฟไนเอลิเมนตวิเคราะหการขึ้นรูปชิ้นสวนยานยนตวัสดุ
เหล็กกลาความแข็งแรงสูงชนิดเชื่อมพวง     เพื่อศึกษาถึงความเปนไป
ไดในการขึ้นรูปชิ้นสวนรถยนตโดยใชวัสดุเหล็กกลาความแข็งแรงสูง   
โดยจะนําผลที่ไดจากการประยุกตใชไฟไนตเอลิเมนตในการจําลองและ
วิเคราะหการลากขึ้นรูปมาใชออกแบบแมพิมพเพื่อข้ึนรูปชิ้นงานจริง  
 
2. วัตถุประสงค 

 2.1 เพื่อศึกษาถึงความเปนไปไดในการข้ึนรูปชิ้นสวนรถยนตโดย
ใชวัสดุเหล็กกลาความแข็งแรงสูงชนิดเชื่อมพวง SPFC 590 

 2.2 เพื่อลดน้ําหนักของชิ้นสวนลง 
 
3. ขอบเขตของงานวิจัย 

 3.1  ทําการทดสอบสมบัติทางกลของวัสดุดวยการทดสอบการดึง 
(Tensile Test)  

 3.2  วัสดุชิ้นงานเปนเหล็กกลาความแข็งแรงสูง SPFC 590 ชนิด
เชื่อมพวง ความหนา 1.0 และ 1.2 มิลลิเมตร ตอชนกัน 

 3.3  นําวัสดุเหล็กกลาความแข็งแรงสูง SPFC 590 ทั้งสองความ
หนา มาเชื่อมตอชนกันดวยการเชื่อมแบบเลเซอร   โดยกําหนดใหแผน
ที่มีความหนา 1.2 มิลลิเมตร อยูตรงกลางระหวางแผนที่มีความหนา 
1.0 มิลลิเมตร   เน่ืองจากดานขางของชิ้นงานเปนสวนที่ตองนําไปยึด
ติดกับชิ้นสวนอื่นทําใหมีความแข็งแรงอยูแลว 

 3.4 การวางแนวเชื่อมจะวางทํามุม 90 องศา   กับทิศทางการรีด
วัสดุชิ้นงาน 

 3.5  ใชไฟไนตเอลิเมนตในการจําลองและวิเคราะหการลากขึ้นรูป
ของเหล็กกลาความแข็งแรงสูงSPFC 590 ชนิดเชื่อมพวง ความหนา 
1.0 และ 1.2 มิลลิเมตร นํามาตอชนกัน   โดยในการศึกษาจะไมคิด
ผลกระทบของสมบัติวัสดุในรอยเชื่อมที่มีผลตอการปมข้ึนรูปวัสดุ 

 3.6 ทําการทดลองขึ้นรูปกับสารหลอลื่นเพียงชนิดเดียว คือ 
นํ้ามันมะพราว 

 3.7 แรงกดของแผนยึดชิ้นงานเทากับ 100,000 นิวตัน 

 
4. วิธีดําเนินการวิจัย 

 4.1  เก็บผลสมบัติทางกลของวัสดุที่ใชในงานวิจัย 
 4.2  สรางแบบจําลองไฟไนตเอลิเมนตเพื่อทํานายพฤติกรรมการ

ข้ึนรูปดวยวธิีไฟไนเอลิเมนต 
 4.3  เปรียบเทียบผลจากการทดลองขึ้นรูปจริงกับวิธีไฟไนเอลิ

เมนต 
 4.4  สรุปผลและขอเสนอแนะ 

 
5. การดําเนินงานวิจัย 

 5.1 สรางแบบจําลองไฟไนตเอลิเมนต 
 การจัดวางแมพิมพจะกําหนดใหชุดของ Die อยูในตําแหนงบน สวน 

Blank Holder และ Punch อยูในตําแหนงลาง   ซ่ึงชุด Punch จะไม
เคลื่อนที่ตลอดการทํางาน   ในการทํางานชุด Die จะเคลื่อนที่ลงมากด
กับ Blank Holder และ Punch ตามลําดับ ดังแสดงในรูปที่ 5.1 

 

 
รูปที่ 5.1 ชุดแมพิมพที่ใชสําหรับงานวิจัย 

 
 วัสดุที่เลือกใชในงานวิจัยน้ีคือเหล็กกลาความแข็งแรงสูง SPFC590 

ซ่ึงจะตองทําการเก็บคาสมบัติของวัสดุเพื่อนําไปเปนขอมูลสําหรับการ
ใชวิธีไฟไนตเอลิเมนตในการจําลองการลากขึ้นรูปชิ้นงาน สวนโลหะ
แผนเปลาที่ใช คือ แผนเชื่อมพวง (Tailor Welded Blanks) ที่นํา
เหล็กกลาความแข็งแรงสูง SPFC590   ที่มีความหนา 1.0 และ 1.2 
มิ ล ลิ เ ม ต ร    ม า เ ชื่ อ ม ต อ ชนกั น ด ว ย ก ร ร ม วิ ธี เ ล เ ซ อ ร ช นิ ด
คารบอนไดออกไซด   ดังแสดงในรูปที่ 5.2 โดยใหมีขนาดของแผน
เปลากวาง 200 มิลลิเมตรและยาว 230 มิลลิเมตร 

 
 

 

t  =1 mm. t  =1.2 mm. t  =1 mm. 

Die 

 Blank 

Blank Holder 

Punch 

Weld line 

Thickness 
=1 mm. 

Thickness 
=1.2 mm. 

Thickness 
=1 mm. 

Weld line 

20
0 m

m.
 

230 mm. 

  Rolling   Direction 
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       รูปที่ 5.2 แผนเชื่อมพวงที่นํามาใชเปนแผนเปลา 

6. ผลการทดลอง 
   เม่ือพิจารณาผลของรูปรางลักษณะของชิ้นงานที่ไดจากการจําลอง
การขึ้นรูป ดังแสดงในรูปที่ 6.1 เปรียบเทียบกับผลจากการขึ้นรูปจริง 
ดังแสดงในรูปที่ 6.2 พบวาใหผลสอดคลองกัน   
 

 
รูปที่ 6.1 ชิ้นงานที่ไดจากการขึ้นรูปจริง 

 

 
รูปที่ 6.2 ชิ้นงานที่ไดจากการขึ้นรูปจริง 

 

 สวนในการเปรียบเทียบความหนาของชิ้นงานที่ไดจากการขึ้นรูปจริง
กับผลเฉลยของชิ้นงานที่ไดจากการจําลองการขึ้นรูป จะทําการ
พิจารณาการเปลี่ยนแปลงของความหนาในแนวตัดขวางของชิ้นงานที่
เปนบริเวณวิกฤตซึ่งเปนบริเวณกึ่งกลางของชิ้นงานและยังเปนบริเวณที่
ชิ้นงานมีการข้ึนรูปลึกที่สุดอีกดวย   ทําใหในบริเวณน้ีเปนบริเวณที่มี
การเปลี่ยนรูปคอนขางมาก      อีกทั้งแนวตัดขวางนี้ยังตัดผานทั้งสอง
ความหนาของชิ้นงาน    จึงเปนบริเวณที่ควรทําการพิจารณาความหนา
ที่เปลี่ยนไปหลังจากทําการขึ้นรูปโดยจะทําการตัดชิ้นงานตามแนวเสนที่
แสดงในรูปที่ 6.3 และในรูปที่ 6.4 จะแสดงตําแหนงจุดวัดจากซายไป
ขวาโดยจะเริ่มที่ 0 ถึง 21 

 

 
        รูปที่ 6.3 แนวตัดเพื่อทําการวัดความหนาของชิ้นงาน 

 
 
 
 

รูปที่ 6.4 ตําแหนงจุดวัด 
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   รูปที่ 6.5 เปรียบเทียบเปอรเซ็นตการลดความหนาในแนวตัดขวาง 

 

 ผลจากการเปรียบเทียบความหนาระหวางชิ้นงานจากผลการจําลอง
การขึ้นรูปกับชิ้นงานจริงที่ข้ึนรูปได   โดยพิจารณาการเปลี่ยนแปลง
ความหนาของชิ้นงานในแตละจุดวัดพบวา   ชิ้นงานที่ไดจากการจําลอง
การขึ้นรูปในคอมพิวเตอรจะมีการเปลี่ยนแปลงความหนาในแตละจุดวัด
ใกลเคียงกับชิ้นงานจริง ดังแสดงในรูปที่ 6.5 โดยมีคาความเคลื่อนสูงสุด 
2.45 เปอรเซ็นต   อีกทั้งตําแหนงที่ความหนาของชิ้นงานที่ไดจากการ
จําลองการขึ้นรูปในคอมพิวเตอรลดลงมากที่สุดก็ตรงกันกับตําแหนงที่
ความหนาของชิ้นงานที่ไดจากการขึ้นรูปจริงลดลงมากที่สุดเชนกัน   
โดยตําแหนงที่ความหนาของชิ้นงานลดลงมากที่สุดเปนบริเวณที่ชิ้นงาน
มีการขึ้นรูปลึกที่สุด 

 ผลการเปรียบเทียบนํ้าหนักชิ้นงานกอนปรับปรุงและภายหลงั
ปรับปรุง   พบวาน้ําหนักชิ้นงานกอนปรับปรุงซ่ึงเปนชิ้นงานที่มีความ
หนา 1.2 มิลลิเมตร เทากันทั้งชิ้นมีคาเทากับ 0.1200 กิโลกรัม   และ

t = 1.0 mm. t = 1.0 mm. 

t = 1.0 mm. t = 1.0 mm. t = 1.2 mm. 

t = 1.2 mm. 
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t = 1.0 mm. t = 1.0 mm. t = 1.2 mm. 

         ตําแหนงจุดวัดในแนวตัดขวาง 
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นํ้าหนักชิ้นงานภายหลงัปรับปรุงซ่ึงเปนชิ้นงานแผนเชื่อมพวงมีคา
เทากับ 0.1108 กิโลกรัม   จะเห็นไดวาน้ําหนักของชิ้นงานลดลงจาก
เดิม 0.0092 กิโลกรัม   คิดเปนรอยละ 7.67 
 
7. สรุป 

 ในการจําลองการขึ้นรูปชิ้นงานดวยโปรแกรม Auto Form Version 
4.1.1   เพื่อศึกษาถึงความเปนไปไดในการขึ้นรูปชิ้นงานเหล็กกลาความ
แข็งแรงสูง SPFC 590  ชนิดเชื่อมพวง  ความหนา 1.0 และ 1.2  
มิลลิเมตรน้ัน   พบวาชิ้นงานที่ไดจากการจําลองข้ึนรูปจะมีความหนา
ใกลเคียงกับชิ้นงานจริงโดยมีความเคลื่อนสูงสุดรอยละ 2.45   และจาก
การทดลองขึ้นรูปจริงจะเห็นไดวาชิ้นงานแผนเชื่อมพวงน้ันสามารถขึ้น
รูปเปนชิ้นงานจริงไดสําเร็จโดยไมมีการแตกหรือฉีกขาดในบริเวณแนว
เชื่อม      และยังทําใหนํ้าหนักของชิ้นงานภายหลังการปรับปรุงลดลง
ไปรอยละ 7.67   ดังน้ันจึงสรุปไดวาสามารถทําการขึ้นรูปชิ้นสวน
รถยนตไดโดยใชวัสดุเหล็กกลาความแข็งแรงสูงชนิดเชื่อมพวง SPFC 
590  และการประยุกตใชไฟไนตเอลิเมนตสามารถใชทํานายและหาแนว
ทางแกไขงานลากขึ้นรูปโลหะแผนไดอยางมีประสิทธิภาพ  
 
8. ขอเสนอแนะ 

 ถึงแมวาการใชงานแผนเชื่อมพวงน้ันจะสามารถลดน้ําหนักของยาน
ยนตและลดขั้นตอนของการผลิตลงได   แตในการขึ้นรูปวัสดุที่เปนแผน
เชื่อมพวง (Tailor Welded Blanks) ในประเทศไทยก็มีขีดจํากัดของการ
เชื่อมชิ้นงานดวยเลเซอร    เน่ืองจากในปจจุบันมีหนวยงานที่สามารถ
ทําการเชื่อมเลเซอรชิ้นงานเชื่อมพวงดวยเลเซอรไดอยูเพียงไมกี่แหง     
โดยเฉพาะกับชิ้นงานที่เปนอลูมิเนียมดวยแลวยิ่งหาแหลงเชื่อมไดยาก
มาก    ดังน้ันกอนที่จะเลือกใชเทคนิคแผนเชื่อมพวงน้ีควรจะตองหา
ขอมูลเกี่ยวกับการเชื่อมใหดีเสียกอน 

 การประยุกตใชเทคโนโลยีใหมๆ เชน  การวิเคราะหผลการลากขึ้น
รูปโลหะโดยการจําลองกระบวนการข้ึนรูป   และการใชคอมพิวเตอร
ชวยในการออกแบบ   สามารถชวยลดความผิดพลาดที่อาจเกิดข้ึนได    
แตจุดที่สําคัญอยางยิ่งในการที่จะใหผลเฉลยมีความแมนยํา  คือขอมูลที่
ปอนเขาคอมพิวเตอรจะตองมีความถูกตองและครบถวน    โดยเฉพาะ
อยางยิ่งขอมูลเกี่ยวกับสมบัติของวัสดุแผนชิ้นงานที่ไดจากการทดสอบ
การดึงควรทําใหถูกตองตามข้ันตอน และมาตรฐานการทดสอบ   ซ่ึง
ขอมูลดังกลาวจะมีผลตอความแมนยําของผลเฉลยจากการคํานวณเปน
อยางมาก   เชน  ความหนา   ความเคน   การไหลขึ้นรูป หรือ
แมกระทั่งการเปลี่ยนรูปของชิ้นงาน  เปนตน   
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