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บทคัดยอ 
แผนเชื่อมพวง (Tailor Welded Blanks, TWBs) ประกอบดวย

แผนโลหะที่มีความหนาตางกัน รวมไปถึงมีสมบัติที่ตางกันตั้งแต 2 
ชนิดข้ึนไปมาเชื่อมติดกันโดยกรรมวิธีการเชื่อมแบบเลเซอรกอนที่จะ
นําไปทําการขึ้นรูปเปนชิ้นงานจริง   ซ่ึงการนําเทคนิคแผนเชื่อมพวงมา
ใชจะสามารถชวยลดน้ําหนักของชิ้นสวนยานยนตได    ในงานวิจัยน้ีมี
วัตถุประสงคเพื่อศึกษาถึงความเปนไปไดในการขึ้นรูปชิ้นสวนรถยนต
โดยใชวัสดุเหล็กกลาความแข็งแรงสูง SPFC 590 ชนิดเชื่อมพวง ความ
หนา 1.0 และ 1.2 มิลลิเมตร เชื่อมตอชนกัน   และเพื่อลดน้ําหนักของ
ชิ้นสวนลง   โดยทําการจําลองและวิเคราะหการขึ้นรูปแผนเชื่อมพวงน้ี
ดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนตโดยใชโปรแกรม Auto Form 4.1.1  แลวจึงนํา
ขอมูลที่ไดไปสรางแมพิมพและทดลองขึ้นรูปชิ้นงานจริง   และนําผลที่
ไดจากการขึ้นรูปจริงมาเปรียบเทียบกับผลที่ไดจากวิธีไฟไนตเอลิเมนต  
ผลจากการเปรียบเทียบพบวาลักษณะรูปรางสุดทายจากวิธีไฟไนตเอลิ
เมนตสอดคลองกับชิ้นงานที่ทําการขึ้นรูปจริง   โดยชิ้นงานที่ไดจากการ
จําลองข้ึนรูปจะมีความหนาใกลเคียงกับชิ้นงานจริงโดยมีคาความ
คลาดเคลื่อนสูงสุดรอยละ 2.45   และยังทําใหนํ้าหนักของชิ้นงาน
ภายหลังการปรับปรุงลดลงไปรอยละ 7.67   จึงสรุปไดวาสามารถทํา
การขึ้นรูปชิ้นสวนรถยนตไดโดยใชวัสดุเหล็กกลาความแข็งแรงสูงชนิด
เชื่อมพวง SPFC 590  และการประยุกตใชไฟไนตเอลิเมนตสามารถใช
ทํานายและหาแนวทางแกไขงานลากขึ้นรูปโลหะแผนไดอยางมี
ประสิทธิภาพ  
 

คําสําคัญ :   ออกแบบแมพิมพ / แมพิมพข้ึนรูป / โลหะแผนเชื่อมพวง /    
วิธีไฟไนตเอลิเมนต 

 
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 

 ในปจจุบันอุตสาหกรรมชิ้นสวนยานยนตมีการแขงขันกันอยาง
เขมขนมากขึ้น  ไมวาจะเปนการลดตนทุนและเวลาที่ใชในการผลิต  
และในขณะเดียวกันยังตองคงไวซ่ึงคุณภาพของผลิตภัณฑ  ทําใหตอง
คิดหานวัตกรรมและวิธีการใหมๆ เขามาชวย     ดังน้ันจึงไดมีการนํา
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วัสดุซ่ึงก็คือโลหะแผนที่มีความหนาตางกันมาเชื่อมติดกัน  จึงเรียกวัสดุ
ชนิดน้ีวา วัสดุชนิดเชื่อมพวง  จากน้ันจึงนําวัสดุที่ไดไปทําการขึ้นรูป    
โดยกรรมวิธี น้ีจะสามารถกําหนดสมบัติทางกลที่ดีที่ สุดตามความ
ตองการในตําแหนงที่เหมาะสมบนชิ้นงานได   อีกทั้งยังสามารถลด
นํ้าหนักของผลิตภัณฑไดดวย  สําหรับการออกแบบแมพิมพข้ึนรูปวัสดุ
ชนิดเชื่อมพวงน้ัน  จําเปนตองเก็บและศึกษาขอมูลเกี่ยวกับวัสดุชนิด
เชื่อมพวง เชน  สมบัติทางกลของวัสดุ  ความสามารถในการขึ้นรูปของ
วัสดุ   เปนตน  เพื่อใหทราบถึงพฤติกรรมตางๆ  และความสามารถใน
การข้ึนรูปของวัสดุชนิดเชื่อมพวง แลวนําขอมูลที่ไดมาใชประกอบการ
ออกแบบแมพิมพ แตเพื่อเปนการเพิ่มศักยภาพในการแขงขันจึงไดมี
การประยุกตใชวิธีไฟไนตเอลิเมนตในการออกแบบและวิเคราะห
แมพิมพกอนการผลิตจริง   เ น่ืองจากสามารถจําลองการขึ้นรูป    
วิเคราะหในคอมพิวเตอร   และแกไขขอบกพรองตางๆ กอนทําการผลิต
จริง 

ดวยเหตุผลดังกลาวทําใหเกิดแนวคิดที่จะจัดทํางานวิจัยในการ
ประยุกตใชไฟไนเอลิเมนตวิเคราะหการขึ้นรูปชิ้นสวนยานยนตวัสดุ
เหล็กกลาความแข็งแรงสูงชนิดเชื่อมพวง     เพื่อศึกษาถึงความเปนไป
ไดในการขึ้นรูปชิ้นสวนรถยนตโดยใชวัสดุเหล็กกลาความแข็งแรงสูง   
โดยจะนําผลที่ไดจากการประยุกตใชไฟไนตเอลิเมนตในการจําลองและ
วิเคราะหการลากขึ้นรูปมาใชออกแบบแมพิมพเพื่อข้ึนรูปชิ้นงานจริง  
 
2. วัตถุประสงค 

 2.1 เพื่อศึกษาถึงความเปนไปไดในการข้ึนรูปชิ้นสวนรถยนตโดย
ใชวัสดุเหล็กกลาความแข็งแรงสูงชนิดเชื่อมพวง SPFC 590 

 2.2 เพื่อลดน้ําหนักของชิ้นสวนลง 
 
3. ขอบเขตของงานวิจัย 

 3.1  ทําการทดสอบสมบัติทางกลของวัสดุดวยการทดสอบการดึง 
(Tensile Test)  

 3.2  วัสดุชิ้นงานเปนเหล็กกลาความแข็งแรงสูง SPFC 590 ชนิด
เชื่อมพวง ความหนา 1.0 และ 1.2 มิลลิเมตร ตอชนกัน 

 3.3  นําวัสดุเหล็กกลาความแข็งแรงสูง SPFC 590 ทั้งสองความ
หนา มาเชื่อมตอชนกันดวยการเชื่อมแบบเลเซอร   โดยกําหนดใหแผน
ที่มีความหนา 1.2 มิลลิเมตร อยูตรงกลางระหวางแผนที่มีความหนา 
1.0 มิลลิเมตร   เน่ืองจากดานขางของชิ้นงานเปนสวนที่ตองนําไปยึด
ติดกับชิ้นสวนอื่นทําใหมีความแข็งแรงอยูแลว 

 3.4 การวางแนวเชื่อมจะวางทํามุม 90 องศา   กับทิศทางการรีด
วัสดุชิ้นงาน 

 3.5  ใชไฟไนตเอลิเมนตในการจําลองและวิเคราะหการลากขึ้นรูป
ของเหล็กกลาความแข็งแรงสูงSPFC 590 ชนิดเชื่อมพวง ความหนา 
1.0 และ 1.2 มิลลิเมตร นํามาตอชนกัน   โดยในการศึกษาจะไมคิด
ผลกระทบของสมบัติวัสดุในรอยเชื่อมที่มีผลตอการปมข้ึนรูปวัสดุ 

 3.6 ทําการทดลองขึ้นรูปกับสารหลอลื่นเพียงชนิดเดียว คือ 
นํ้ามันมะพราว 

 3.7 แรงกดของแผนยึดชิ้นงานเทากับ 100,000 นิวตัน 

 
4. วิธีดําเนินการวิจัย 

 4.1  เก็บผลสมบัติทางกลของวัสดุที่ใชในงานวิจัย 
 4.2  สรางแบบจําลองไฟไนตเอลิเมนตเพื่อทํานายพฤติกรรมการ

ข้ึนรูปดวยวธิีไฟไนเอลิเมนต 
 4.3  เปรียบเทียบผลจากการทดลองขึ้นรูปจริงกับวิธีไฟไนเอลิ

เมนต 
 4.4  สรุปผลและขอเสนอแนะ 

 
5. การดําเนินงานวิจัย 

 5.1 สรางแบบจําลองไฟไนตเอลิเมนต 
 การจัดวางแมพิมพจะกําหนดใหชุดของ Die อยูในตําแหนงบน สวน 

Blank Holder และ Punch อยูในตําแหนงลาง   ซ่ึงชุด Punch จะไม
เคลื่อนที่ตลอดการทํางาน   ในการทํางานชุด Die จะเคลื่อนที่ลงมากด
กับ Blank Holder และ Punch ตามลําดับ ดังแสดงในรูปที่ 5.1 

 

 
รูปที่ 5.1 ชุดแมพิมพที่ใชสําหรับงานวิจัย 

 
 วัสดุที่เลือกใชในงานวิจัยน้ีคือเหล็กกลาความแข็งแรงสูง SPFC590 

ซ่ึงจะตองทําการเก็บคาสมบัติของวัสดุเพื่อนําไปเปนขอมูลสําหรับการ
ใชวิธีไฟไนตเอลิเมนตในการจําลองการลากขึ้นรูปชิ้นงาน สวนโลหะ
แผนเปลาที่ใช คือ แผนเชื่อมพวง (Tailor Welded Blanks) ที่นํา
เหล็กกลาความแข็งแรงสูง 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
คารบอนไดออกไซด   ดังแสดงในรูปที่ 5.2 โดยใหมีขนาดของแผน
เปลากวาง 200 มิลลิเมตรและยาว 230 มิลลิเมตร 
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       รูปที่ 5.2 แผนเชื่อมพวงที่นํามาใชเปนแผนเปลา 

6. ผลการทดลอง 
   เม่ือพิจารณาผลของรูปรางลักษณะของชิ้นงานที่ไดจากการจําลอง
การขึ้นรูป ดังแสดงในรูปที่ 6.1 เปรียบเทียบกับผลจากการขึ้นรูปจริง 
ดังแสดงในรูปที่ 6.2 พบวาใหผลสอดคลองกัน   
 

 
รูปที่ 6.1 ชิ้นงานที่ไดจากการขึ้นรูปจริง 

 

 
รูปที่ 6.2 ชิ้นงานที่ไดจากการขึ้นรูปจริง 

 

 สวนในการเปรียบเทียบความหนาของชิ้นงานที่ไดจากการขึ้นรูปจริง
กับผลเฉลยของชิ้นงานที่ไดจากการจําลองการขึ้นรูป จะทําการ
พิจารณาการเปลี่ยนแปลงของความหนาในแนวตัดขวางของชิ้นงานที่
เปนบริเวณวิกฤตซึ่งเปนบริเวณกึ่งกลางของชิ้นงานและยังเปนบริเวณที่
ชิ้นงานมีการข้ึนรูปลึกที่สุดอีกดวย   ทําใหในบริเวณน้ีเปนบริเวณที่มี
การเปลี่ยนรูปคอนขางมาก      อีกทั้งแนวตัดขวางนี้ยังตัดผานทั้งสอง
ความหนาของชิ้นงาน    จึงเปนบริเวณที่ควรทําการพิจารณาความหนา
ที่เปลี่ยนไปหลังจากทําการขึ้นรูปโดยจะทําการตัดชิ้นงานตามแนวเสนที่
แสดงในรูปที่ 6.3 และในรูปที่ 6.4 จะแสดงตําแหนงจุดวัดจากซายไป
ขวาโดยจะเริ่มที่ 0 ถึง 21 

 

 
        รูปที่ 6.3 แนวตัดเพื่อทําการวัดความหนาของชิ้นงาน 

 
 
 
 

รูปที่ 6.4 ตําแหนงจุดวัด 
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จากการทดลอง จากโปรแกรม  
   รูปที่ 6.5 เปรียบเทียบเปอรเซ็นตการลดความหนาในแนวตัดขวาง 

 

 ผลจากการเปรียบเทียบความหนาระหวางชิ้นงานจากผลการจําลอง
การขึ้นรูปกับชิ้นงานจริงที่ข้ึนรูปได   โดยพิจารณาการเปลี่ยนแปลง
ความหนาของชิ้นงานในแตละจุดวัดพบวา   ชิ้นงานที่ไดจากการจําลอง
การขึ้นรูปในคอมพิวเตอรจะมีการเปลี่ยนแปลงความหนาในแตละจุดวัด
ใกลเคียงกับชิ้นงานจริง ดังแสดงในรูปที่ 6.5 โดยมีคาความเคลื่อนสูงสุด 
2.45 เปอรเซ็นต   อีกทั้งตําแหนงที่ความหนาของชิ้นงานที่ไดจากการ
จําลองการขึ้นรูปในคอมพิวเตอรลดลงมากที่สุดก็ตรงกันกับตําแหนงที่
ความหนาของชิ้นงานที่ไดจากการขึ้นรูปจริงลดลงมากที่สุดเชนกัน   
โดยตําแหนงที่ความหนาของชิ้นงานลดลงมากที่สุดเปนบริเวณที่ชิ้นงาน
มีการขึ้นรูปลึกที่สุด 

 ผลการเปรียบเทียบนํ้าหนักชิ้นงานกอนปรับปรุงและภายหลงั
ปรับปรุง   พบวาน้ําหนักชิ้นงานกอนปรับปรุงซ่ึงเปนชิ้นงานที่มีความ
หนา 1.2 มิลลิเมตร เทากันทั้งชิ้นมีคาเทากับ 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. 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14  15 16 17  18 19 20 21 

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

         ตําแหนงจุดวัดในแนวตัดขวาง 
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นํ้าหนักชิ้นงานภายหลงัปรับปรุงซ่ึงเปนชิ้นงานแผนเชื่อมพวงมีคา
เทากับ 0.1108 กิโลกรัม   จะเห็นไดวาน้ําหนักของชิ้นงานลดลงจาก
เดิม 0.0092 กิโลกรัม   คิดเปนรอยละ 7.67 
 
7. สรุป 

 ในการจําลองการขึ้นรูปชิ้นงานดวยโปรแกรม Auto Form Version 
4.1.1   เพื่อศึกษาถึงความเปนไปไดในการขึ้นรูปชิ้นงานเหล็กกลาความ
แข็งแรงสูง SPFC 590  ชนิดเชื่อมพวง  ความหนา 1.0 และ 1.2  
มิลลิเมตรน้ัน   พบวาชิ้นงานที่ไดจากการจําลองข้ึนรูปจะมีความหนา
ใกลเคียงกับชิ้นงานจริงโดยมีความเคลื่อนสูงสุดรอยละ 2.45   และจาก
การทดลองขึ้นรูปจริงจะเห็นไดวาชิ้นงานแผนเชื่อมพวงน้ันสามารถขึ้น
รูปเปนชิ้นงานจริงไดสําเร็จโดยไมมีการแตกหรือฉีกขาดในบริเวณแนว
เชื่อม      และยังทําใหนํ้าหนักของชิ้นงานภายหลังการปรับปรุงลดลง
ไปรอยละ 7.67   ดังน้ันจึงสรุปไดวาสามารถทําการขึ้นรูปชิ้นสวน
รถยนตไดโดยใชวัสดุเหล็กกลาความแข็งแรงสูงชนิดเชื่อมพวง SPFC 
590  และการประยุกตใชไฟไนตเอลิเมนตสามารถใชทํานายและหาแนว
ทางแกไขงานลากขึ้นรูปโลหะแผนไดอยางมีประสิทธิภาพ  
 
8. ขอเสนอแนะ 

 ถึงแมวาการใชงานแผนเชื่อมพวงน้ันจะสามารถลดน้ําหนักของยาน
ยนตและลดขั้นตอนของการผลิตลงได   แตในการขึ้นรูปวัสดุที่เปนแผน
เชื่อมพวง (Tailor Welded Blanks) ในประเทศไทยก็มีขีดจํากัดของการ
เชื่อมชิ้นงานดวยเลเซอร    เน่ืองจากในปจจุบันมีหนวยงานที่สามารถ
ทําการเชื่อมเลเซอรชิ้นงานเชื่อมพวงดวยเลเซอรไดอยูเพียงไมกี่แหง     
โดยเฉพาะกับชิ้นงานที่เปนอลูมิเนียมดวยแลวยิ่งหาแหลงเชื่อมไดยาก
มาก    ดังน้ันกอนที่จะเลือกใชเทคนิคแผนเชื่อมพวงน้ีควรจะตองหา
ขอมูลเกี่ยวกับการเชื่อมใหดีเสียกอน 

 การประยุกตใชเทคโนโลยีใหมๆ เชน  การวิเคราะหผลการลากขึ้น
รูปโลหะโดยการจําลองกระบวนการข้ึนรูป   และการใชคอมพิวเตอร
ชวยในการออกแบบ   สามารถชวยลดความผิดพลาดที่อาจเกิดข้ึนได    
แตจุดที่สําคัญอยางยิ่งในการที่จะใหผลเฉลยมีความแมนยํา  คือขอมูลที่
ปอนเขาคอมพิวเตอรจะตองมีความถูกตองและครบถวน    โดยเฉพาะ
อยางยิ่งขอมูลเกี่ยวกับสมบัติของวัสดุแผนชิ้นงานที่ไดจากการทดสอบ
การดึงควรทําใหถูกตองตามข้ันตอน และมาตรฐานการทดสอบ   ซ่ึง
ขอมูลดังกลาวจะมีผลตอความแมนยําของผลเฉลยจากการคํานวณเปน
อยางมาก   เชน  ความหนา   ความเคน   การไหลขึ้นรูป หรือ
แมกระทั่งการเปลี่ยนรูปของชิ้นงาน  เปนตน   
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