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บทคัดยอ 
 บทความนี้มีวัตถุประสงคเพื่อปรับปรุงการผลิตชิ้นสวนรางบนของ
รางเลื่อนเบาะรถยนตใหไดขนาดตามที่กําหนด โดยทําการทดลองควบ 
คูกับการวิเคราะหโดยใช FEM  ชิ้นงานเปนวัสดุ SPFC440 ความหนา
ชิ้นงาน 2.3 มิลลิเมตร ซ่ึงในการผลิตพบชิ้นงานที่ไมไดขนาดตามพิกัด 
ทําใหตองเพิ่มข้ันตอนแกไขขนาดชิ้นงานอีก 1 ข้ันตอน และจากการ
วิเคราะหข้ันตอนการผลิตทั้ง 6 ข้ันตอนพบวาการพับข้ึนรูปชิ้นสวนใน
ข้ันตอนที่ 4 เกิดการดีดตัวกลับของชิ้นงานจากมุมที่กําหนดไว 89.4 
องศากลายเปน 91.6 องศา ซ่ึงเปนสาเหตุทําใหเกิดความผิดพลาด
ทางดานรูปรางข้ึน จึงไดปรับปรุงข้ันตอนดังกลาวโดยใชวิธีการพับให
มากกวาความตองการ โดยไดกําหนดมุมพับใหมใหเทากับ 86 องศา 
และทําการสรางแมพิมพข้ึนมาใหม เพื่อทดสอบแนวทางการปรับปรุง         
จากผลการทดลองพบวาหลังการแกไขแมพิมพ  ชิ้นสวนทั้งหมดมีความ
กวางของรางอยูในพิกัดที่กําหนด และจากการใชโปรแกรมไฟไนตเอลิ
เมนต DEFORM2D ชวยวิเคราะหกระบวนการพับ 
 

 
ดังกลาว  ผลที่ไดจากการจําลองสามารถทํานายขนาดมุมชิ้นงานที่ได
จากการพับไดแมนยํา  โดยมีเปอรเซ็นตความถกูตองของช้ินงานสงูกวา 
99% 
Abstract 

The purpose of this study is to improve the production line  

∀Upper channel for vehicle seat adjusting∀ this part is made 
form steel SPFC 440 (JIS) having 2.3 mm thickness. Before 
improvement, 95% of points produced were out of tolerance 
controlled. Therefore, an additional process of restriking was 
necessary. It has been found form process investigation that error 
due to spring back of sheet material was generated at bending 
step. The design angle of 89.4 was deviated to 91.6 degree due 
to spring back. The tool was modified using over bending 
technique. The part was bended to 86 degree. After 
improvement, parts can be produced within dimensional limit. It is 



 

 

also found that finite element simulation results using DEFORM-
2D program agree well with the experiment results. 
 
1. บทนํา 
 รางเลื่อนเบาะรถยนต (Vehicle seat adjusting part) ดังแสดงใน 
รูปที่ 1 เปนชิ้นสวนที่ประกอบกับชุดเบาะนั่งภายในรถยนต   มีหนาที่
ปรับเบาะนั่งฝงคนขับรถและขางคนขับรถ ใหไดตําแหนงการนั่งภายใน
รถยนตที่มีความเหมาะสม รางเลื่อนเบาะรถยนตประกอบดวยชิ้นสวน
หลัก 3 สวนคือ รางบน (Upper Channel) รางลาง (Lower Channel) 
และลูกบอล (Ball) ซ่ึงคั่นอยูระหวางรางบนและรางลาง  
 ขบวนการผลิตชิ้นสวนรางบนของรางเลื่อนเบาะรถยนตใชกรรมวิธี
การพับข้ึนรูป (Bending) ใหไดขนาดตามที่กําหนด ซ่ึงปญหาหลักที่พบ
ในชิ้นงานสําเร็จคือความกวางของรางไมอยูในพิกัดที่กําหนดเกือบจะ
ทั้งหมด ทําใหตองนําชิ้นงานดังกลาวไปผานข้ันตอนการบีบดานขาง
เพื่อใหไดความกวางตามที่ตองการ สงผลใหตนทุนและเวลาในการผลิต
มากข้ึน  ซ่ึงจากการวิเคราะหข้ันตอนการผลิตทั้งหมด 6 ข้ันตอนพบวา
ภายหลังการพับข้ึนรูปในข้ันตอนที่ 4 ชิ้นงานเกิดการดีดตัวกลับ จึง
จําเปนที่จะตองมีการปรับปรุงแกไขแมพิมพในข้ันตอนน้ี โดยใชวิธีการ
พับใหมากกวาความตองการ (Over bending) พรอมกันน้ีไดทําการ
วิเคราะหโดยโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนต (FEM) เพื่อใชผลที่ไดเปน
ขอมูลชวยในการปรับปรุงแมพิมพ ทั้งน้ีเม่ือพิจารณาชิ้นงานแลวจะเห็น
วามีรูปรางไมซับซอนมาก สามารถวิเคราะหไดในสองมิติแบบความ 
เครียดในระนาบ (Plain strain) จึงเลือกใชโปรแกรม DEFORM2D ซ่ึง
เปนโปรแกรมวิเคราะหการขึ้นรูปในแบบสองมิติ 
 
 
 
 
 
 
 
2. กรรมวิธีการพับขึ้นรูป (Bending) 
2.1 การดีดตัวกลับของชิ้นงานหลงัการพับ (Spring back after  
bending) 
 การดีดตัวกลับของชิ้นงานหลังการพับ หมายถึงการพยายามคืน
รูปของโลหะหลงัการพับซ่ึงเกิดข้ึนหลังจากพนภาวะการรับแรง ความ
เคนในเน้ือโลหะตรงบริเวณเสนแกนกลางจะเปนศูนย และยังอยูในชวง
ยืดหยุน (Elastic limits) เม่ือยกพันชออกจากดายโลหะสวนน้ีจะ
พยายามดีดตัวกลบัสูรูปรางเดิม แตโลหะสวนที่อยูหางจากเสนแกน 
กลางจะมีความเคนเกิดข้ึนเกินจุดครากตัว ทําใหตานการกลับสูรูปราง
เดิม ดังน้ันเม่ือโลหะดัดงอไปจนเปลีย่นรูปรางแลว จะยังคงมีเน้ือโลหะ
บางสวนยังอยูในสภาวะยืดหยุนและทําใหเกิดการดีดตัวกลับข้ึน ดังรูปที่ 
2 ซ่ึงปริมาณการดีดตัวกลับของชิ้นงานหลงัการพับคํานวณไดจากอัตรา 
สวนของมุมของชิ้นงานหลังการพับตอมุมของดาย โดยเรียกคาดังกลาว
วาคาสัมประสิทธิ์ของการดีดตัวกลับ (Spring back factor ;KR) และวัสดุ

ชิ้นงานพับแตละชนิด จะมีคาสัมประสิทธิ์ของการดีดตัวกลับแตกตางกัน  
ซ่ึงสามารถคํานวณการดีดตัวกลับหลังการพับไดจากสมการที่ 1 [1]. 
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เม่ือ     α1 คือ  มุมของดาย (องศา) 

α2  คือ  มุมของชิ้นงานที่วัดไดหลังการพับข้ึนรูป (องศา) 
         S   คือ ความหนาของวัสดุชิ้นงาน (มิลลิเมตร) 
   ri1   คือ  รัศมีดานในของดาย (มิลลิเมตร) 

ri2    คือ รัศมีดานในของชิ้นงาน (มิลลิเมตร) 
 
2.2 วิธีการพับใหมากกวาความตองการ (Over bending) 
 การปองกันการดีดตัวกลับดวยวิธีการพับใหมากกวาความตองการ 
เปนการกําหนดใหชิ้นงานที่เกิดการดีดตัวกลับแลวไดมุมที่ตองการพอดี 
โดยทํามุมที่พันชหรือดายใหเล็กลง ซ่ึงตองมีการคํานวณมุมที่ทําการพับ
ใหเหมาะสม  
 
3. อุปกรณและวธิีการดําเนินงานวิจัย 
 งานวิจัยน้ีไดทาํการศึกษาเพื่อลดการดีดตัวกลับของรางเลื่อนเบาะ
รถยนต ซ่ึงมีขนาดของชิ้นงานสําเร็จแสดงดังรูปที่ 3 ข้ันตอนการผลิต
ชิ้นงานมีทั้งหมด 6 ข้ันตอนดังรูปที่ 4 วัสดุชิ้นงานคือ SPFC440 หนา 
2.3 มิลลิเมตรและยาว 398 มิลลิเมตร นอกจากนั้นไดทําการวิเคราะห
โดยใช FEM ควบคูกับการทดลอง ซ่ึงคุณสมบัติทางกลของวัสดุชิ้นงาน
ไดจากการทดสอบการดึงจริง โดยผลที่ไดแสดงในตารางที่ 1 และมี
เงื่อนไขในการจําลองดังแสดงในตารางที่ 2 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 1 ภาพประกอบชุดรางเลื่อนเบาะรถยนต 

 

α1 

α2 
ri2 
ri1 

รูปที่ 2 การดีดตัวกลับของชิ้นงานหลังการพับ 

 รูปที่ 3 แบบของชิ้นงานสําเร็จ 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 1  คุณสมบัติทางกลของวัสดุ SPFC440 

คุณสมบัติทางกลของวัสดุ คาที่ได 
Young’s Modulus 

Poison Ratio 
Strain Hardening Exponent (n) 

Stress Coefficient (K) 

240 GPa 
0.3 

0.148 
 897.2 MPa 

 
ตารางที่ 2  เงื่อนไขการจําลองการพับดวยโปรแกรม DEFORM2D 

Analytical Type Axis - Symmetry 
Friction coefficient μ = 0.1 

Tools Rigid body Type of 
Materials Work piece Elastic - Plastic 

Number of Element 1500 
Bending Velocity 16 mm/sec 

 
4. ผลการทดลองและการวิเคราะหผล 
4.1 การวิเคราะหหาสาเหตุท่ีทําใหชิ้นงานไมไดขนาดตามที่
กําหนด 
 การผลิตชิ้นงานแลวความกวางขอบของชิ้นงานสําเร็จ ไมไดขนาด
ตามที่กําหนดนั้น ไดวิเคราะหหาสาเหตุโดยตัง้สมมติฐานวาชิ้นงานโกง
งอไมไดขนาดและมุมภายหลังการพบัไมไดขนาด  ซ่ึงการตรวจสอบการ
โกงงอของช้ินงานและการตรวจสอบมุมภายหลังการพบัน้ันเพื่อตองการ
ทราบวา ที่ข้ันตอนดังกลาวสงผลโดยตรงตอความกวางขอบชิ้นงานหรือ 
ไม    วิธีการตรวจสอบแสดงดังรูปที่ 5 และ 6  โดยจะเริ่มตรวจวัดจาก
ข้ันตอนที่ 5 ซ่ึงเปนข้ันตอนสุดทายที่มีผลตอความกวางของชิ้นงาน 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 จากการตรวจสอบการโกงงอของช้ินงานบริเวณผนังดานลาง  และ
ดานขางดังรูปที่ 5 พบวาความโกงงอมีนอยมากคือไมเกิน 0.03 
มิลลิเมตร ซ่ึงนอยกวาชวงที่ยอมรับไดของความกวางของชิ้นงาน  สวน
การตรวจสอบมุมภายในของชิ้นงานดังรูปที่ 6 พบวามุม A และมุม B 
วัดไดเทากับ 91.60 องศา และ 91.59 องศา ซ่ึงมากกวาขนาดที่กําหนด 
(90 องศา) หลังจากนั้นจึงตรวจสอบในขั้นตอนที่ 4 ดังรูปที่ 7 เพื่อหาวา
สาเหตุเกิดจากขั้นตอนใด   จากการตรวจสอบพบวามุม A และมุม B 
วัดไดเทากับ 91.26 องศา และ 91.27 องศา ซ่ึงยงัมากกวา 90 องศาอยู
เชนกัน สวนข้ันตอนถัดไปไมไดทําการตรวจสอบเนื่องจากไมเกี่ยวของ
กับมุมภายในของชิ้นงาน 

 
 
 
 
 
 
     
  จากการตรวจสอบเพื่อหาสาเหตุที่ทาํใหความกวางขอบของช้ินงาน 
สําเร็จไมไดขนาดตามที่กําหนดนั้นพบวาสาเหตุเกิดจากขั้นตอนที่ 4 ซ่ึง
ชิ้นงานเกิดการดีดตัวกลับ และสงผลใหความกวางชิน้งานสําเร็จไมอยู
ในพิกัดที่ตองการ ดังน้ันการแกไขปญหาดังกลาวจะใชทฤษฎีการพับให
มากกวาความตองการ โดยใชหลักการคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์ของ
การดีดตัวกลับในการคํานวณหามุมของพันช ที่จะใชในการพับข้ันรูปชิ้น 
งานในขั้นตอนที่ 4 ตอไป 
 
4.2 ผลการวิเคราะหการปรับปรุงมมุของพันชในขั้นตอนที่ 4 
 จากเดิมที่มุมของพันชที่ใชในการพับชิ้นงานในขั้นตอนที่ 4 ซ่ึง
สงผลใหความกวางขอบของชิ้นงานสําเร็จไมไดขนาดตามที่กําหนดดังที่
กลาวในหัวขอ 4.1 แลวน้ัน จึงไดทําการแกไขปรับเปลี่ยนมุมใหมดวย
วิธีการพับใหมากกวาความตองการ โดยใชหลักการคํานวณหาคา
สัมประสิทธิ์การดีดตัวกลับ (KR) ดังสมการที่ 1 โดยไดคา KR ในข้ันตอน
ที่ 4 และ 5 ดังแสดงในตารางที่ 3 และจากขอมูลดังกลาวทําใหสามารถ
หามุมของพันชที่ปรับปรุงแลวดังแสดงในตารางที่ 4 และนําคามุมที่
ปรับปรุงใหมน้ีไปทําการเก็บผลการทดลอง ซ่ึงผลการวัดมุมชิ้นงานที่ได
จากการใชมุมของพันชที่ปรับปรุงแลวแสดงดังตารางที่ 5 
 
ตารางที่ 3 ผลการคํานวณคา KR  
ข้ันตอน คา KR กอนปรับปรุงมุมของพันช (มุมพันช = 89.4°) 

4 0.979 
5 0.975 

 

ข้ันตอนที่ 1 ตัดแผนโลหะ 

ข้ันตอนที่ 2 พับขอบชิ้นงาน 

ข้ันตอนที่ 3 ข้ึนรูปชิ้นงานตรงกลาง 

ข้ันตอนที่ 4 พับชิ้นงานทั้ง 2 ดาน 

ข้ันตอนที่ 5 กดตรงกลางชิ้นงาน 

ข้ันตอนที่ 6 เจาะรูเพื่อนําไป
ประกอบกับชิ้นสวนอื่นๆ 

รูปที่ 4 ข้ันตอนการผลิตชิ้นงาน 

 รูปที่ 7 แสดงการตรวจสอบมุมภายในของชิ้นงานในขั้นตอนที่ 4 

 
รูปที่ 5 แสดงการตรวจสอบการโกงงอของช้ินงานในขั้นตอนที่ 5 

 
รูปที่ 6 แสดงการตรวจสอบมุมภายในของชิ้นงานในขั้นตอนที่ 5 



 

 

ตารางที่ 4 แสดงมุมของพันชกอนและหลังปรับปรุง 
มุมพันชในข้ันตอนที่ 4 กอนปรับปรุง หลังปรับปรุง 

 

89.4o 86o 

 
ตารางที่ 5 ผลการวัดมุมการดีดตัวกลับของชิ้นงานเปรยีบเทียบระหวาง 
             กอนปรับปรุงและหลงัปรับปรุงมุมของพันช 

ข้ันตอน 
ตําแหนงที่
ทําการวัด 

มุมที่วัดไดกอน
ปรับปรุงมุมพันช 

(มุมพันช = 89.4°) 

มุมที่วัดไดหลัง
ปรับปรุงมุมพันช 
(มุมพันช = 86°) 

A 91.26° 89.89 
4 

B 91.27° 89.90 
A 91.60° 89.88 

5 
B 91.59° 89.89 

 
 จากผลการทดลองในตารางที่ 5 แสดงใหเห็นวาการแกไขแมพิมพ
ตามหลักการ Over bending โดยการปรับมุมพันชใหเล็กลง  จะทําให
ลดการเกิดการดีดตัวกลับของชิ้นงานลงได และทําใหชิ้นงานที่ผานการ
พับมีขนาดมุมอยูในพิกัดที่ยอมรับได 
 
4.3 ผลการวิเคราะหการปรับปรุงมุมของพันชในขัน้ตอนที่ 4 ดวย 
FEM 

จากการจําลองการพับข้ึนรูปชิ้นงานดังรูปที่ 8 เพื่อชวยในการ
วิเคราะหและปรับปรุงแกไขแมพิมพ ควบคูกับการทําการทดลองจริงน้ัน 
เน่ืองจากข้ันตอนที่ 1 และ 2 ไมไดสงผลใหเกิดการดีดตัวกลับที่มีผลตอ
ขนาดความกวางของชิ้นงานในขั้นตอนที่ 5  จึงไมไดทําการจําลองแตจะ
เร่ิมทําการจําลองการขึ้นรูปชิ้นงานตั้งแตข้ันตอนที่ 3 จนถึงข้ันตอนที่ 5 
และแสดงผลการจําลองเปรียบเทียบกับการทดลองจริงดังตารางที่ 6  
 
 
 
 
 
     ก) ข้ันตอนที่ 3            ข) ข้ันตอนที่ 4           ค) ข้ันตอนที่ 5 

รูปที่ 8 แสดงการจําลองการพับชิ้นงานข้ันตอนที่ 3-5 
 
ตารางที่ 6 ผลการวัดมุมชิ้นงานดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนตและการทดลอง  
               จริง โดยใชมุมพันชหลังการปรับปรุง เทากับ 86° 

ข้ันตอน 
ตําแหนงที่ทํา

การวัด 
มุมจากการวัด     

งานจริง 
มุมจากการจําลอง 

A 89.89° 91.30° 
4 

B 89.90° 91.30° 
A 89.88° 91.60° 

5 
B 89.89° 91.60° 

ตารางที่ 7 การเปรียบเทียบผลการทดลองจริงและการจําลองดวยวธิี   
              ไฟไนตเอลิเมนตโดยใชมุมพันชหลังปรับปรุง  (86°) 

ข้ันตอน 
คา KR จาก
การทดลอง 

คา KR จากการ
จําลองดวย FEM 

เปอรเซ็นตความ
ถูกตองจาก FEM 

4 0.958 0.954 99% 
5 0.958 0.960 99% 

 
 จากผลการจําลองในตารางที่ 6-7แสดงใหเห็นวาการแกไขแมพิมพ
ตามหลักการ Over bending โดยการปรับมุมพันชจะทําใหลดการเกิด
การดีดตัวกลับของชิ้นงานลงได และทําใหชิ้นงานที่ผานการพับมีขนาด
มุมตามที่ตองการ ซ่ึงผลที่ไดสอดคลองกับผลท่ีไดจากการทดลองขึ้นรูป
ชิ้นงานจริง และเม่ือพิจารณาเปอรเซ็นตความถูกตองของคาที่ไดจาก
การจําลองเทียบกบัผลท่ีไดจากการทดลองจริง ซ่ึงตองพิจารณาจากคา 
KR เพราะเปนคาที่ตองใชในการปรับแกแมพิมพในการลดการดีดตัว
กลับดวยวิธีพับมากกวามุมที่ตองการ       โดยพบวาโปรแกรมไฟไนต
เอลิเมนต DEFORM2D สามารถทํานายขนาดมุมชิ้นงานที่ไดจากการ
พับ หรือทํานายมุมชิ้นงานหลังเกิดการดีดตัวกลับไดแมนยําสูงมาก โดย
มีเปอรเซ็นตความถูกตองของช้ินงานสูงกวา 99% และผลที่ไดจากการ
จําลองจะชวยในการออกแบบ หรือปรับปรุงแกไขแมพิมพไดอยางมี
ประสิทธิภาพ 
 
5. สรุปผลการวิจยั 
1. การแกไขแมพิมพตามหลักการ Over bending โดยการปรับมุมพันช
จะทําใหลดการเกิดการดีดตัวกลับของชิ้นงานลงได 
2. การจําลองการพับข้ึนรูปชิ้นงานโดยใชวิธีไฟไนตเอลิเมนตสามารถ
ชวยทํานายผลการเกิดการดีดตัวกลับไดคอนขางแมนยํา  
 
6. กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยน้ีไดรับการสนับสนุนงบประมาณจากสถาบันไทยเยอรมัน 
และขอขอบคุณ นายทรงพล กมลสรวงเกษม นักศึกษาระดับปริญญาโท 
ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องมือและวัสดุ ที่ชวยดําเนินการทดลองและทํา
การวัดตรวจเก็บผล 
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