
 

 

การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทยครั้งที่ 21 
17-19 ตุลาคม 2550 จังหวัดชลบุรี 

 
 

การลดการดีดตวักลับในการพับชิ้นสวนรางบนของรางเลื่อนเบาะรถยนตโดยใช FEM 
Elimination of Springback in the Bending of Upper Channel for Vehicle Seat Adjusting 

by FEM  
 
 

ณัฎฐนันท มูลสระดู1∗ คมกริช ละวรรณวงษ1 พงศพันธ แกวตาทิพย2 อนรรฆ ขันธะชวนะ2 วารุณี เปรมานนท3        
1 คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบรุี แขวงบางมด เขตทุงครุ กรุงเทพฯ 10140 

โทร 0-2470-9209 โทรสาร 0-2470-9210 ∗อีเมล nutthanun.moo@kmutt.ac.th 
2 ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี  

แขวงบางมด เขตทุงครุ กรุงเทพฯ 10140 
โทร 0-2470-9117 โทรสาร 0-2470-9111 อีเมล pongpan.kae@kmutt.ac.th 

3 ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องมือและวัสดุ คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวทิยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุร ี
แขวงบางมด เขตทุงครุ กรุงเทพฯ 10140 

โทร 0-2470-9209 โทรสาร 0-2470-9210 อีเมล varunee.pre@kmutt.ac.th 
 

Nutthanun Moolsradoo1∗, Komgrit Lawanwong1, Pongpan Kaewtatip2, Anak Khantachawana2, Varunee Premanond3,  
1 Faculty of Engineering, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, Bangmod, Bangkok 10140, Thailand 

Tel: 0-2470-9209, Fax: 0-2470-9210, ∗E-mail: nutthanun.moo@kmutt.ac.th 
2 Department of Mechanical Engineering, Faculty of Engineering, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 

Bangmod, Bangkok 10140, Thailand, Tel: 0-2470-9209, Fax: 0-2470-9210, E-mail: pongpan.kae@kmutt.ac.th 
3 Department of Tool and Materials Engineering, Faculty of Engineering, King Mongkut’s University of Technology Thonburi, 

Bangmod, Bangkok 10140, Thailand, Tel: 0-2470-9209, Fax: 0-2470-9210, E-mail: varunee.pre@kmutt.ac.th   
 

บทคัดยอ 
 บทความนี้มีวัตถุประสงคเพื่อปรับปรุงการผลิตชิ้นสวนรางบนของ
รางเลื่อนเบาะรถยนตใหไดขนาดตามที่กําหนด โดยทําการทดลองควบ 
คูกับการวิเคราะหโดยใช FEM  ชิ้นงานเปนวัสดุ SPFC440 ความหนา
ชิ้นงาน 2.3 มิลลิเมตร ซ่ึงในการผลิตพบชิ้นงานที่ไมไดขนาดตามพิกัด 
ทําใหตองเพิ่มข้ันตอนแกไขขนาดชิ้นงานอีก 1 ข้ันตอน และจากการ
วิเคราะหข้ันตอนการผลิตทั้ง 6 ข้ันตอนพบวาการพับข้ึนรูปชิ้นสวนใน
ข้ันตอนที่ 4 เกิดการดีดตัวกลับของชิ้นงานจากมุมที่กําหนดไว 89.4 
องศากลายเปน 91.6 องศา ซ่ึงเปนสาเหตุทําใหเกิดความผิดพลาด
ทางดานรูปรางข้ึน จึงไดปรับปรุงข้ันตอนดังกลาวโดยใชวิธีการพับให
มากกวาความตองการ โดยไดกําหนดมุมพับใหมใหเทากับ 86 องศา 
และทําการสรางแมพิมพข้ึนมาใหม เพื่อทดสอบแนวทางการปรับปรุง         
จากผลการทดลองพบวาหลังการแกไขแมพิมพ  ชิ้นสวนทั้งหมดมีความ
กวางของรางอยูในพิกัดที่กําหนด และจากการใชโปรแกรมไฟไนตเอลิ
เมนต DEFORM2D ชวยวิเคราะหกระบวนการพับ 
 

 
ดังกลาว  ผลที่ไดจากการจําลองสามารถทํานายขนาดมุมชิ้นงานที่ได
จากการพับไดแมนยํา  โดยมีเปอรเซ็นตความถกูตองของช้ินงานสงูกวา 
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 เปนชิ้นสวนที่ประกอบกับชุดเบาะนั่งภายในรถยนต   มีหนาที่
ปรับเบาะนั่งฝงคนขับรถและขางคนขับรถ ใหไดตําแหนงการนั่งภายใน
รถยนตที่มีความเหมาะสม รางเลื่อนเบาะรถยนตประกอบดวยชิ้นสวน
หลัก 3 สวนคือ รางบน (Upper Channel) รางลาง (Lower Channel) 
และลูกบอล (Ball) ซ่ึงคั่นอยูระหวางรางบนและรางลาง  
 ขบวนการผลิตชิ้นสวนรางบนของรางเลื่อนเบาะรถยนตใชกรรมวิธี
การพับข้ึนรูป (Bending) ใหไดขนาดตามที่กําหนด ซ่ึงปญหาหลักที่พบ
ในชิ้นงานสําเร็จคือความกวางของรางไมอยูในพิกัดที่กําหนดเกือบจะ
ทั้งหมด ทําใหตองนําชิ้นงานดังกลาวไปผานข้ันตอนการบีบดานขาง
เพื่อใหไดความกวางตามที่ตองการ สงผลใหตนทุนและเวลาในการผลิต
มากข้ึน  ซ่ึงจากการวิเคราะหข้ันตอนการผลิตทั้งหมด 6 ข้ันตอนพบวา
ภายหลังการพับข้ึนรูปในข้ันตอนที่ 4 ชิ้นงานเกิดการดีดตัวกลับ จึง
จําเปนที่จะตองมีการปรับปรุงแกไขแมพิมพในข้ันตอนน้ี โดยใชวิธีการ
พับใหมากกวาความตองการ (Over bending) พรอมกันน้ีไดทําการ
วิเคราะหโดยโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนต (FEM) เพื่อใชผลที่ไดเปน
ขอมูลชวยในการปรับปรุงแมพิมพ ทั้งน้ีเม่ือพิจารณาชิ้นงานแลวจะเห็น
วามีรูปรางไมซับซอนมาก สามารถวิเคราะหไดในสองมิติแบบความ 
เครียดในระนาบ (Plain strain) จึงเลือกใชโปรแกรม DEFORM2D ซ่ึง
เปนโปรแกรมวิเคราะหการขึ้นรูปในแบบสองมิติ 
 
 
 
 
 
 
 
2. กรรมวิธีการพับขึ้นรูป (Bending) 
2.1 การดีดตัวกลับของชิ้นงานหลงัการพับ (Spring back after  
bending) 
 การดีดตัวกลับของชิ้นงานหลังการพับ หมายถึงการพยายามคืน
รูปของโลหะหลงัการพับซ่ึงเกิดข้ึนหลังจากพนภาวะการรับแรง ความ
เคนในเน้ือโลหะตรงบริเวณเสนแกนกลางจะเปนศูนย และยังอยูในชวง
ยืดหยุน (Elastic limits) เม่ือยกพันชออกจากดายโลหะสวนน้ีจะ
พยายามดีดตัวกลบัสูรูปรางเดิม แตโลหะสวนที่อยูหางจากเสนแกน 
กลางจะมีความเคนเกิดข้ึนเกินจุดครากตัว ทําใหตานการกลับสูรูปราง
เดิม ดังน้ันเม่ือโลหะดัดงอไปจนเปลีย่นรูปรางแลว จะยังคงมีเน้ือโลหะ
บางสวนยังอยูในสภาวะยืดหยุนและทําใหเกิดการดีดตัวกลับข้ึน ดังรูปที่ 
2 ซ่ึงปริมาณการดีดตัวกลับของชิ้นงานหลงัการพับคํานวณไดจากอัตรา 
สวนของมุมของชิ้นงานหลังการพับตอมุมของดาย โดยเรียกคาดังกลาว
วาคาสัมประสิทธิ์ของการดีดตัวกลับ (Spring back factor ;KR) และวัสดุ

ชิ้นงานพับแตละชนิด จะมีคาสัมประสิทธิ์ของการดีดตัวกลับแตกตางกัน  
ซ่ึงสามารถคํานวณการดีดตัวกลับหลังการพับไดจากสมการที่ 1 [1]. 
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เม่ือ     α1 คือ  มุมของดาย (องศา) 

α2  คือ  มุมของชิ้นงานที่วัดไดหลังการพับข้ึนรูป (องศา) 
         S   คือ ความหนาของวัสดุชิ้นงาน (มิลลิเมตร) 
   ri1   คือ  รัศมีดานในของดาย (มิลลิเมตร) 

ri2    คือ รัศมีดานในของชิ้นงาน (มิลลิเมตร) 
 
2.2 วิธีการพับใหมากกวาความตองการ (Over bending) 
 การปองกันการดีดตัวกลับดวยวิธีการพับใหมากกวาความตองการ 
เปนการกําหนดใหชิ้นงานที่เกิดการดีดตัวกลับแลวไดมุมที่ตองการพอดี 
โดยทํามุมที่พันชหรือดายใหเล็กลง ซ่ึงตองมีการคํานวณมุมที่ทําการพับ
ใหเหมาะสม  
 
3. อุปกรณและวธิีการดําเนินงานวิจัย 
 งานวิจัยน้ีไดทาํการศึกษาเพื่อลดการดีดตัวกลับของรางเลื่อนเบาะ
รถยนต ซ่ึงมีขนาดของชิ้นงานสําเร็จแสดงดังรูปที่ 3 ข้ันตอนการผลิต
ชิ้นงานมีทั้งหมด 6 ข้ันตอนดังรูปที่ 4 วัสดุชิ้นงานคือ SPFC440 หนา 
2.3 มิลลิเมตรและยาว 398 มิลลิเมตร นอกจากนั้นไดทําการวิเคราะห
โดยใช FEM ควบคูกับการทดลอง ซ่ึงคุณสมบัติทางกลของวัสดุชิ้นงาน
ไดจากการทดสอบการดึงจริง โดยผลที่ไดแสดงในตารางที่ 1 และมี
เงื่อนไขในการจําลองดังแสดงในตารางที่ 2 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 1 ภาพประกอบชุดรางเลื่อนเบาะรถยนต 

 

α1 

α2 
ri2 
ri1 

รูปที่ 2 การดีดตัวกลับของชิ้นงานหลังการพับ 

 รูปที่ 3 แบบของชิ้นงานสําเร็จ 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 1  คุณสมบัติทางกลของวัสดุ SPFC440 

คุณสมบัติทางกลของวัสดุ คาที่ได 
Young’s Modulus 

Poison Ratio 
Strain Hardening Exponent (n) 

Stress Coefficient (K) 

240 GPa 
0.3 

0.148 
 897.2 MPa 

 
ตารางที่ 2  เงื่อนไขการจําลองการพับดวยโปรแกรม 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. ผลการทดลองและการวิเคราะหผล 
4.1 การวิเคราะหหาสาเหตุท่ีทําใหชิ้นงานไมไดขนาดตามที่
กําหนด 
 การผลิตชิ้นงานแลวความกวางขอบของชิ้นงานสําเร็จ ไมไดขนาด
ตามที่กําหนดนั้น ไดวิเคราะหหาสาเหตุโดยตัง้สมมติฐานวาชิ้นงานโกง
งอไมไดขนาดและมุมภายหลังการพบัไมไดขนาด  ซ่ึงการตรวจสอบการ
โกงงอของช้ินงานและการตรวจสอบมุมภายหลังการพบัน้ันเพื่อตองการ
ทราบวา ที่ข้ันตอนดังกลาวสงผลโดยตรงตอความกวางขอบชิ้นงานหรือ 
ไม    วิธีการตรวจสอบแสดงดังรูปที่ 5 และ 6  โดยจะเริ่มตรวจวัดจาก
ข้ันตอนที่ 5 ซ่ึงเปนข้ันตอนสุดทายที่มีผลตอความกวางของชิ้นงาน 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 จากการตรวจสอบการโกงงอของช้ินงานบริเวณผนังดานลาง  และ
ดานขางดังรูปที่ 5 พบวาความโกงงอมีนอยมากคือไมเกิน 0.03 
มิลลิเมตร ซ่ึงนอยกวาชวงที่ยอมรับไดของความกวางของชิ้นงาน  สวน
การตรวจสอบมุมภายในของชิ้นงานดังรูปที่ 6 พบวามุม A และมุม B 
วัดไดเทากับ 91.60 องศา และ 91.59 องศา ซ่ึงมากกวาขนาดที่กําหนด 
(90 องศา) หลังจากนั้นจึงตรวจสอบในขั้นตอนที่ 4 ดังรูปที่ 7 เพื่อหาวา
สาเหตุเกิดจากขั้นตอนใด   จากการตรวจสอบพบวามุม A และมุม B 
วัดไดเทากับ 91.26 องศา และ 91.27 องศา ซ่ึงยงัมากกวา 90 องศาอยู
เชนกัน สวนข้ันตอนถัดไปไมไดทําการตรวจสอบเนื่องจากไมเกี่ยวของ
กับมุมภายในของชิ้นงาน 

 
 
 
 
 
 
     
  จากการตรวจสอบเพื่อหาสาเหตุที่ทาํใหความกวางขอบของช้ินงาน 
สําเร็จไมไดขนาดตามที่กําหนดนั้นพบวาสาเหตุเกิดจากขั้นตอนที่ 4 ซ่ึง
ชิ้นงานเกิดการดีดตัวกลับ และสงผลใหความกวางชิน้งานสําเร็จไมอยู
ในพิกัดที่ตองการ ดังน้ันการแกไขปญหาดังกลาวจะใชทฤษฎีการพับให
มากกวาความตองการ โดยใชหลักการคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์ของ
การดีดตัวกลับในการคํานวณหามุมของพันช ที่จะใชในการพับข้ันรูปชิ้น 
งานในขั้นตอนที่ 4 ตอไป 
 
4.2 ผลการวิเคราะหการปรับปรุงมมุของพันชในขั้นตอนที่ 4 
 จากเดิมที่มุมของพันชที่ใชในการพับชิ้นงานในขั้นตอนที่ 4 ซ่ึง
สงผลใหความกวางขอบของชิ้นงานสําเร็จไมไดขนาดตามที่กําหนดดังที่
กลาวในหัวขอ 4.1 แลวน้ัน จึงไดทําการแกไขปรับเปลี่ยนมุมใหมดวย
วิธีการพับใหมากกวาความตองการ โดยใชหลักการคํานวณหาคา
สัมประสิทธิ์การดีดตัวกลับ (KR) ดังสมการที่ 1 โดยไดคา KR ในข้ันตอน
ที่ 4 และ 5 ดังแสดงในตารางที่ 3 และจากขอมูลดังกลาวทําใหสามารถ
หามุมของพันชที่ปรับปรุงแลวดังแสดงในตารางที่ 4 และนําคามุมที่
ปรับปรุงใหมน้ีไปทําการเก็บผลการทดลอง ซ่ึงผลการวัดมุมชิ้นงานที่ได
จากการใชมุมของพันชที่ปรับปรุงแลวแสดงดังตารางที่ 5 
 
ตารางที่ 3 ผลการคํานวณคา KR  
ข้ันตอน คา KR กอนปรับปรุงมุมของพันช (มุมพันช = 89.4°) 

4 0.979 
5 0.975 

 

ข้ันตอนที่ 1 ตัดแผนโลหะ 

ข้ันตอนที่ 2 พับขอบชิ้นงาน 

ข้ันตอนที่ 3 ข้ึนรูปชิ้นงานตรงกลาง 

ข้ันตอนที่ 4 พับชิ้นงานทั้ง 2 ดาน 

ข้ันตอนที่ 5 กดตรงกลางชิ้นงาน 

ข้ันตอนที่ 6 เจาะรูเพื่อนําไป
ประกอบกับชิ้นสวนอื่นๆ 

รูปที่ 4 ข้ันตอนการผลิตชิ้นงาน 

 รูปที่ 7 แสดงการตรวจสอบมุมภายในของชิ้นงานในขั้นตอนที่ 4 

 
รูปที่ 5 แสดงการตรวจสอบการโกงงอของช้ินงานในขั้นตอนที่ 5 

 
รูปที่ 6 แสดงการตรวจสอบมุมภายในของชิ้นงานในขั้นตอนที่ 5 



 

 

ตารางที่ 4 แสดงมุมของพันชกอนและหลังปรับปรุง 
มุมพันชในข้ันตอนที่ 4 กอนปรับปรุง หลังปรับปรุง 

 

89.4o 86o 

 
ตารางที่ 5 ผลการวัดมุมการดีดตัวกลับของชิ้นงานเปรยีบเทียบระหวาง 
             กอนปรับปรุงและหลงัปรับปรุงมุมของพันช 

ข้ันตอน 
ตําแหนงที่
ทําการวัด 

มุมที่วัดไดกอน
ปรับปรุงมุมพันช 

(มุมพันช = 89.4°) 

มุมที่วัดไดหลัง
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 แสดงใหเห็นวาการแกไขแมพิมพ
ตามหลักการ Over bending โดยการปรับมุมพันชใหเล็กลง  จะทําให
ลดการเกิดการดีดตัวกลับของชิ้นงานลงได และทําใหชิ้นงานที่ผานการ
พับมีขนาดมุมอยูในพิกัดที่ยอมรับได 
 
4.3 ผลการวิเคราะหการปรับปรุงมุมของพันชในขัน้ตอนที่ 4 ดวย 
FEM 

จากการจําลองการพับข้ึนรูปชิ้นงานดังรูปที่ 8 เพื่อชวยในการ
วิเคราะหและปรับปรุงแกไขแมพิมพ ควบคูกับการทําการทดลองจริงน้ัน 
เน่ืองจากข้ันตอนที่ 1 และ 2 ไมไดสงผลใหเกิดการดีดตัวกลับที่มีผลตอ
ขนาดความกวางของชิ้นงานในขั้นตอนที่ 5  จึงไมไดทําการจําลองแตจะ
เร่ิมทําการจําลองการขึ้นรูปชิ้นงานตั้งแตข้ันตอนที่ 3 จนถึงข้ันตอนที่ 5 
และแสดงผลการจําลองเปรียบเทียบกับการทดลองจริงดังตารางที่ 6  
 
 
 
 
 
     ก) ข้ันตอนที่ 3            ข) ข้ันตอนที่ 4           ค) ข้ันตอนที่ 5 

รูปที่ 8 แสดงการจําลองการพับชิ้นงานข้ันตอนที่ 3-5 
 
ตารางที่ 6 ผลการวัดมุมชิ้นงานดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนตและการทดลอง  
               จริง โดยใชมุมพันชหลังการปรับปรุง เทากับ 86° 

ข้ันตอน 
ตําแหนงที่ทํา

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 การเปรียบเทียบผลการทดลองจริงและการจําลองดวยวธิี   
              ไฟไนตเอลิเมนตโดยใชมุมพันชหลังปรับปรุง  (86°) 

ข้ันตอน 
คา KR จาก
การทดลอง 

คา KR จากการ
จําลองดวย FEM 

เปอรเซ็นตความ
ถูกตองจาก FEM 

4 0.958 0.954 99% 
5 0.958 0.960 99% 

 
 จากผลการจําลองในตารางที่ 6-7แสดงใหเห็นวาการแกไขแมพิมพ
ตามหลักการ Over bending โดยการปรับมุมพันชจะทําใหลดการเกิด
การดีดตัวกลับของชิ้นงานลงได และทําใหชิ้นงานที่ผานการพับมีขนาด
มุมตามที่ตองการ ซ่ึงผลที่ไดสอดคลองกับผลท่ีไดจากการทดลองขึ้นรูป
ชิ้นงานจริง และเม่ือพิจารณาเปอรเซ็นตความถูกตองของคาที่ไดจาก
การจําลองเทียบกบัผลท่ีไดจากการทดลองจริง ซ่ึงตองพิจารณาจากคา 
KR เพราะเปนคาที่ตองใชในการปรับแกแมพิมพในการลดการดีดตัว
กลับดวยวิธีพับมากกวามุมที่ตองการ       โดยพบวาโปรแกรมไฟไนต
เอลิเมนต DEFORM2D สามารถทํานายขนาดมุมชิ้นงานที่ไดจากการ
พับ หรือทํานายมุมชิ้นงานหลังเกิดการดีดตัวกลับไดแมนยําสูงมาก โดย
มีเปอรเซ็นตความถูกตองของช้ินงานสูงกวา 99% และผลที่ไดจากการ
จําลองจะชวยในการออกแบบ หรือปรับปรุงแกไขแมพิมพไดอยางมี
ประสิทธิภาพ 
 
5. สรุปผลการวิจยั 
1. การแกไขแมพิมพตามหลักการ Over bending โดยการปรับมุมพันช
จะทําใหลดการเกิดการดีดตัวกลับของชิ้นงานลงได 
2. การจําลองการพับข้ึนรูปชิ้นงานโดยใชวิธีไฟไนตเอลิเมนตสามารถ
ชวยทํานายผลการเกิดการดีดตัวกลับไดคอนขางแมนยํา  
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