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บทคัดยอ  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค เพื่อวิเคราะหและพัฒนากระบวนการขึ้นรูปชิ้นสวนยานยนตโดยระเบียบวิธีไฟ
ไนตเอลิเมนตแบบ Implicit และ Explicit Solver และเปรียบเทียบกับการทดลองจริง ชิ้นสวนที่ใชในการวิจัยคือ 
Plate Hoodledge Reinf RH ทําดวยแผนเหล็กกลา SPCC ตามมาตรฐาน JIS G3141 หนา 2.0 mm โดยความ
หนาชิ้นสวนสําเร็จตองมากกวา 1.6 mm Surface และ Trim Line จะตองอยูในคามาตรฐาน 3.0 ± 0.5 mm และ 
0.0 ± 0.5 mm ตามลําดับ มีวิธีการดําเนินการวิจัยดังนี้คือ ออกแบบ Process Die Layout จําลองการขึ้นรูปโดย
ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตทั้งแบบ Implicit  และ Explicit Solver เพื่อนําผลไปเปรียบเทียบกับการทดลองจริง 

ผลการวิจัยพบวา การจําลองการขึ้นรูปดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตแบบ Implicit และ Explicit Solver 
สอดคลองกับผลการทดลองจริง ทั้งขนาดและคุณภาพเปนไปตามเกณฑกําหนด อีกยังลดขั้นตอนการผลิตจาก 4 
ขั้นตอนเหลือ 3 ขั้นตอน ลดขนาดและน้ําหนักแผนแบลงกลงตอชิ้น 52.59% ทําใหลดเวลาและคาใชจายอันสงผลตอ
การคืนทุนและกําไรเพิ่มมากขึ้น 
คําหลัก: การวิเคราะหและพัฒนากระบวนการขึ้นรูป, ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต, การแกปญหาแบบอิมพลิซิต
และเอ็กพลิซิต, การขึ้นรูปโลหะ, ชิ้นสวนยานยนต 
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Abstract 
The research is aimed to analysis and development of automotive part forming by finite element 

method with experiments. The selected automobile part is the plate hoodledge reinf rh which is made 
from SPCC steel material JIS G3141 with the thickness of 2.0 mm The minimum thickness of the 
automotive part has to be 1.6 mm The surface and trim line within the standard of 3.0 ± 0.5 mm and     
0.0 ± 0.5 mm The research is carried out with the design of Process Die Layout which simulates the 
processing by Finite Element Method both of the Implicit and Explicit Solver technique for further 
comparison to the actual experiments. 

As a result, the the processing of Finite Element Method both Implicit and Explicit Solver certainly 
relate to the actual experiment in size and quality according to the specify requirements. This also reduce 
the sequence of process in which the production process is reduced from 4 to 3, the size and weight of 
blank part is reduced by 52.59% allowing the time to be minimized and reduce the overall cost 
corresponded to make more profit.  
Keywords: Analysis and Development Part Forming, Finite Element Method, Implicit and Explicit Solver, 
Metal Forming, Automotive Parts   
 

1. บทนํา 
 ชิ้นสวน Plate Hoodledge Reinf RH ดัง   
รูปที่ 1 เปนชิ้นสวนยานยนตที่มีกระบวนการผลิต 4 
ขั้นตอน คือ ดรอว, ทริม, ฟอรม และเพียซ โดยใช
เครื่องปม 4 เครื่องดวยกันขนาดแผนแบลงก กอนการ
ผลิตมีน้ําหนัก 15.21 N และเม่ือส้ินสุดการผลิตมี
น้ําหนักเพียง 4.86 N จึงเกิดแนวคิดวาการผลิต
ชิ้นสวนดังกลาวนาจะสามารถลดกระบวนการผลิต
ชิ้นสวนลงไดในบางกระบวนการผลิต ทําใหลดจํานวน
ของแมพิมพและจํานวนของเครื่องจักรลงได  สงผลให
เวลาในการผลิตลดลง อีกทั้งขนาดแผนแบลงก เองก็
นาที่จะสามารถลดลงไดทําใหมีน้ําหนักลดลงและ
จํานวนของชิ้นสวนเพิ่มมากขึ้น จึงเกิดแนวความคิด
แกปญหาดังกลาวดวยการศึกษา Process Planning 
และ Process Die Layout, การจําลองการออกแบบ
แมพิมพ (Simulation Die Design) ,  การใชโปรแกรม
การวิเคราะหผล  เพื่อลดขั้นตอนผลิตใหนอยลง จาก 4 
ขั้นตอนเหลือ 3 ขั้นตอน เพิ่มอัตราสวนชิ้นสวนสําเร็จ
สูง (อัตราสวนระหวางน้ําหนักชิ้นสวนสําเร็จตอน้ําหนัก
ของวัตถุดิบเริ่มตน) และใชเครื่องปมใหนอยลง  สงผล

ใหตนทุนตํ่า แมพิมพใชงานไดงาย  อายุการใชงาน
แมพิมพนาน  ชิ้นสวนที่ไดมีคุณภาพสูงขี้น 
 

 
 

รูปที่ 1 แสดงชิ้นสวนสําเร็จ  
Plate Hoodledge Reinf RH 

 
 

 
 
 

รูปที่ 2 แสดงเศษวัสดุและชิ้นสวนจากขั้นตอนการทริม 
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1.1 วัตถุประสงคของการวิจัย 
     เพื่อวิเคราะหและพัฒนากระบวนการขึ้นรูปชิ้นสวน
ยานยนต โดยระเบียบวิ ธีไฟไนต เอลิ เมนตแบบ  
Implicit Solver และ Explicit Solver และเปรียบเทียบ
ชิ้นสวนกับการทดลองจริง 
1.2 ขอบเขตของการวิจัย 
     1.2.1ชิ้นสวนสําหรับการวิจัยชื่อ Plate Hoodledge 
Reinf  RH ทําจากวัสดุ SPCC ความหนา 2.0  mm 
     1.2.2 การจําลองการขึ้นรูปชิ้นสวนใชสัมประสิทธิ์
ความเสียดทาน 0.12  
     1.2.3 ความหนาชิ้นสวนสําเร็จตองมากกวา 1.6 
mm Surface และ Trim Line จะตองอยูในคา
มาตรฐาน 3.0 ± 0.5 mm และ 0.0 ± 0.5 mm 
ตามลําดับ 
     1.2.4 โปรแกรมไฟไนตเอลิเมนตที่ใชคือ 
Pamstamp และ Hyper work  
 

2. ทฤษฎีทีเ่กีย่วของ 
2.1 การทําใหแข็งดวยความเครียด 

การขึ้นรูปโลหะแผนดวยแมพิมพนั้น ชิ้นสวนจะมี
การเปลี่ยนรูปในชวงพลาสติก ( Plastic Zone ) ซึ่ง
สัมพันธกับคุณสมบัติของโลหะแผนคือ  Strain 
Hardening Exponent (n) ซึ่งหมายถึงการเพิ่มความ
แข็งแรงจากการเปลี่ยนรูปเย็น ผลที่ตามมาคือความ
เหนียวลดลงและความตานแรงครากเปลี่ยนไปและ 
Strength Coefficient(K) ซึ่งมีความสําคัญกับเสนโคง
ความเคนจริง-ความเครียดจริงของวัสดุ ที่เรียกวากฏ
ยกกําลัง ( Power Low ) อยูในรูป 

σ= Kεn 
เมื่อ  K คือ สัมประสิทธิ์การตานแรง 

 n คือ เลขชี้กําลังที่ทําใหแข็งดวยความเครียด 
2.2 แผนภาพขีดจํากัดการขึ้นรูป ( Forming Limit 
Diagram : FLD ) 

จากรูปที่ 3 แสดงลักษณะการกระจายตัวของ
ความเครียดในบริเวณตางๆของชิ้นสวนที่เกิดการยน
จุดปลอดภัยและจุดที่เสียหายแผนภาพขีดจํากัดการ

ขึ้นรูปมีประโยชนมากในการวินิจฉัยปญหาที่แทจริง
และแนวโนมที่จะเกิดปญหาในการขึ้นรูปโลหะแผน 

 
รูปที่ 3 ภาพขีดจํากัดการขึ้นรูป 

2.3 การศึกษา Process Planning และ Process  
Die Layout 
      โพรเซสแพลนนิง เปนขั้นตอนของการวาง
แผนการผลิตชิ้นสวน ใหเหมาะสมกับสภาพการ
ทํางานซึ่งมีสิ่งที่ควรพิจารณาคือ ลักษณะรูปรางของ
ชิ้นสวนที่ผลิต, วัสดุที่ใชในการผลิต, เครื่องมือ ที่ใชใน
ขั้นตอนการผลิต, การตรวจสอบคุณภาพและการสง
มอบ 
       โพรเซสดายเลยเอาต คือ การรางแบบชิ้นสวนใน
แตละขั้นตอนเพื่อกําหนดแนวทิศทางของการเพรสใน
การผลิตจริงต้ังแตขั้นตอนแรกจนถึงขั้นตอนสุดทาย
ของชิ้นสวนแตละชิ้น  
 

3. การดําเนินการวิจัย 
        ขั้นตอนในการดําเนินการวิจัยเพื่อวิเคราะหและพัฒนา
กระบวนการขึ้นรูปชิ้นสวนยานยนตโดยวิธีไฟไนตเอลิ
เมนตแบบ Implicit และ Explicit Solver มีขั้นตอนการ
ดําเนินการดังนี้ 
3.1 การออกแบบ Process Die Layout 
     การออกแบบ Process Die Layout ของช้ินสวน 
Plate Hoodledge Reinf  RH เดิมมี 4 ขั้นตอน 
ขั้นตอนดรอวเปนขั้นตอนแรกของการขึ้นรูปที่ใชวัสดุที่
มีขนาดใหญเกินความจําเปนและเมื่อผานขั้นตอนทริม
จะมีเศษวัสดุที่ตองทิ้งน้ําหนักมากกวาชิ้นสวนสําเร็จถึง 
2 เทา จึงมีการออกแบบ Process Die Layout ใหมให
งายขึ้นลดขั้นตอนการผลิตและมีเศษวัสดุที่ตองทิ้ง
น้ําหนักนอยกวาหรือใกลเคียงกับน้ําหนักชิ้นสวน
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สําเร็จ เพื่อลดตนทุนและเพิ่มประสิทธิภาพการใชวัสดุ
ใหมากขึ้น      
 
3.2 การใชระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตจําลองการ
ขึ้นรูปแบบ Implicit และ Explicit Solver 
     3.2.1 กอนการประมวลผล ( Pre-Processing ) 
1) เตรียมความเปนไปไดในการผลิตและขนาดของ
ชิ้นสวนโลหะแผนเริ่มตน เปนการจําลองกระบวนการ
ในเบื้องตนเพื่อจะศึกษาความเปนไปไดในการผลิตและ
ชวยหาขนาดของเครื่องเพรสที่เหมาะสมกับชิ้นสวนที่
จะทําการขึ้นรูป 
2) กําหนดสมบัติของวัสดุ ชิ้นสวน Plate  Hoodledge  
Reinf  RH ทําจากวัสดุ SPCC ความหนา  2.0 mm 

 
 รูปที่ 4 ชิ้นสวนทดสอบ 

ตารางที่ 1 สมบัติทางกลของวัสดุ 
สมบัต ิ SPCC 

Young’s Modulus (E) ; (GPa) 210 
Poisson’s Ratio (n) 0.3 
Percentage of Elongation (%) 38.7 
Yield Strength ; (MPa) 216 
Ultimate Tensile Strength (Rm) ; (MPa) 349.92 
Strength coefficient (K) ; (MPa) 598.01 
Strain–hardening exponent (n) 0.21 
Anisotropy coefficients ( r0, r45, r90  ) 1.21, 0.98, 1.14 

 
3) การสรางแบบจําลอง             
 

 
รูปที่ 5 ภาพการจําลองการขึ้นรูป 

     จากรูปที่ 5 แสดงการสรางแบบจําลองโดยใช
ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตแบบ Implicit และ Explicit 
Solver ใชเอลิเมนตชนิดสี่เหล่ียมขนาด 2 mm แบบ 

Implicit มีจํานวนเอลิเมนต 87,382 เอลิเมนตและ 
Explicit มี จํานวนเอลิเมนต 72,459 เอลิเมนต  
4) การกําหนดความสัมพันธระหวางวัตถุ โดย
กําหนดใหมีการสัมผัสระหวางชิ้นสวนกับเครื่องมือ 
(พั้นชและดาย)  
ตารางที่ 2 ความสัมพันธระหวางวัตถุ 

คูชิ้นสวน สัมประสิทธ์ิความเสียดทาน 
พั้นช - ชิ้นสวนแบลงก 0.12 
ดาย - ชิ้นสวนแบลงก 0.12 

 
     3.2.2 การประมวลผล ( Processing ) 
    โดยใชระเบียบวิธีการเชิงตัวเลขในการแกปญหา
สําหรับกระบวนการจําลองการขึ้นรูป 

3.2.3 แสดงผลลัพธจากการประมวลผล  
( Post Processing )  
     เมื่อทําการประมวลผลการขึ้นรูปเสร็จสิ้นแลว ผลที่
ไดจากการประมวลผลจะอยูในรูปของขอมูลเชิงตัวเลข
ภาพกราฟฟกและกราฟความสัมพันธ โดยระเบียบวิธี
ไฟไนตเอลิเมนตแบบ Implicit และ Explicit Solver มี
ผลที่สามารถนํามาวิเคราะหและเปรียบเทียบกับผล
การทดลองเชน คาความหนา, ความเคนความเครียด, 
ขีดจํากัดการขึ้นรูป 
 

3.3 การทดลอง 
 

 
 

รูปที่ 6 ภาพเครื่อง wire cut 
     จากการใชระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตหาขนาด
แผนแบลงกจนไดขนาดแผนแบลงกที่เหมาะสมแลว 
จากนั้นนําวัสดุมา wire cut ดวยเครื่อง Makino รุน 
Duo 64 ดังรูปที่ 6 

Punch 

Die 

Blank 
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    เมื่อไดขนาดแผนแบลงกใหมแลว นําแผนแบลงก
วางบนชุดแมพิมพดังรูปที่ 7 แลวทําการขึ้นรูปชิ้นสวน
ดวยเครื่องเพรส 200 ตัน ดังรูปที่ 8 

 
รูปที่ 7 ภาพชุดแมพิมพขึ้นรปู 

 
รูปที่ 8 ภาพเครื่องเพรส 

3.4 การตรวจสอบมาตรฐานชิ้นสวน 
     3.4.1 การตรวจสอบ Surface  

 
รูปที่ 9 ภาพการตรวจสอบ Surface 

     จากรูปที่ 9 แสดงการตรวจสอบ Surface มีคา
มาตรฐานกําหนดอยูที่ 3.0±0.5 mm โดยใช Taper 
Gauge และมีจุดตรวจสอบทั้งหมด 24 จุดโดยใช
ชิ้นสวน 10 ชิ้นในการตรวจสอบจากการตรวจสอบ  
     3.4.2 การตรวจสอบ Trim Line  

 
รูปที่ 10 ภาพการตรวจสอบ Trim Line 

      จากรูปที่ 10 แสดงการตรวจสอบ Trim Line มีคา
มาตรฐานกําหนดอยูที่ 0.0±0.5 mm โดยใช Taper 
Gauge และมีจุดตรวจสอบทั้งหมด 24 จุด 
      3.4.3 การตรวจสอบความหนา 

 
 
      (ก) การสแกนชิน้สวน         (ข) ชิ้นสวนใหม 

รูปที่ 11 ภาพการตรวจสอบชิ้นสวน 
       จากรูปที่ 11 แสดงการตรวจสอบชิ้นสวนดวย
เครื่องสแกน Gom optical measuring techniques รุน 
ATOSI 2M รูปที่ 11 (ก) แสดงวิธีการสแกนชิ้นสวน 
รูปที่ 11 (ข) แสดงชิ้นสวนที่ผานการสแกนเรียบรอย
แลว โดยความหนาชิ้นสวนตองมากกวา 1.60 mm 
 

4. ผลการวิจัย 
แบงการวิเคราะหผลการวิจัยออกเปน  5 สวน คือ 

4.1 การวิเคราะหและพัฒนากระบวนการขึ้น 
รูปชิ้นสวน   
      4.1.1 การออกแบบ Process Die Layout 

 
                (ก) แบบเดิม    (ข) แบบใหม 

   รูปที่ 12 Process Die Layout 

ดรอว 

ทริม 

ฟอรม 

เพียซ 

แบลงก 

ฟอรม 

เพียซ 
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     จากรูปที่ 12 แสดง Process Die Layout ของ
ชิ้นสวน Plate Hoodledge  Reinf  RH  แบบเดิมมี 4 
ขั้นตอน ดรอว, ทริม, ฟอรม และเพียซ ดังรูปที่ 12 (ก) 
จึงมีการออกแบบ Process Die Layout แบบใหมดัง
รูปที่ 12 (ข) มี 3 ขั้นตอนคือ แบลงก, ฟอรมและเพียซ 
และทําใหลดขั้นตอน 1 ขั้นตอน 
 
     4.1.2 ขนาดแผนแบลงก 
ตารางที่ 3 การเปรียบเทียบขนาดแผนแบลงก 

ลักษณะ ขนาด (mm) น้ําหนัก (N) 
แบบเดิม     200 x400 15.21  
แบบใหม     183.5 x 282 8.0 

       จากตารางที่ 3 แสดงการเปรียบเทียบขนาดแผน   
แบลงกแบบเดิมกับแบบใหมพบวา แบบเดิมมีขนาด
200x400 mm หนัก 15.21 N แบบใหมมีขนาด    
183.5 x 282 mm หนัก 8.0 N ทําใหขนาดแผน      
แบลงกแบบใหมสามารถลดขนาดลงไดจากเดิม 
52.59 % 
   4.1.3 จํานวนชิ้นสวนเพ่ิมขึ้น 

 
(ก) แบบเดิม       (ข) แบบใหม 

รูปที่ 13 ภาพการเปรียบเทียบจํานวนชิ้นสวนตอแผน 
     จากการออกแบบ Process Die Layout แบบเดิม
ไดชิ้นสวน 36 ชิ้นดังรูปที่ 13 (ก) และเมื่อออกแบบ 
Process Die Layout แบบใหมชิ้นสวนเพิม่ขึ้นจาก 36 
ชิ้นเปน 44 ชิ้นจากเหล็กแผนดังรูปที่   13 (ข)  
 
4.2เปรียบเทยีบผลการวเิคราะหโดยระเบียบวิธีไฟ
ไนตเอลิเมนตแบบ Implicit และ Explicit Solver 

   4.2.1 ขนาดแผนแบลงก 

 
รูปที่ 14 ภาพขนาดแผนแบลงก 

      จากรูปที่ 14 ขนาดแผนแบลงกสําเร็จมีน้ําหนัก 
5.17 N และมีความยาวของเสนรอบรูป 931.06 mm 
ตารางที่ 4 การเปรียบเทียบน้ําหนัก 

ประเภท น้ําหนัก 
(N) 

เปรียบเทียบความแตกตางกับน้ําหนัก
ขนาดแผนแบลงกสําเร็จ (%) 

Implicit Solver 5.20 +0.58 % 
Explicit Solver 5.18 +0.19 % 

ตารางที่ 5 การเปรียบเทียบความยาวของเสนรอบรูป 
ประเภท ความยาวเสน

รอบรูป 
( mm ) 

เปรียบเทียบความแตกตางกับความ
ยาวของเสนรอบรูปสําเร็จ (%) 

Implicit Solver 933.27 +0.23 % 
Explicit Solver 932.45 +0.14 % 

      จากตารางที่ 4 และตารางที่ 5 ระเบียบวิธีไฟไนต
เอลิเมนตแบบ Explicit Solver มีน้ําหนักและความยาว
ของเสนรอบรูปใกลเคียงกับชิ้นสวนสําเร็จมากกวา 
ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตแบบ Implicit Solver 
 

4.2.2 ความหนา 

 
 
   (ก) Implicit Solver       (ข) Explicit Solver 

รูปที่ 15 ภาพผลการวิเคราะหความหนา 
      จากรูปที่ 15 แสดงผลการวิเคราะหความหนา ชึ่ง
ความหนาชิ้นสวนสําเร็จตองมากกวา 1.6 mm ผลการ
วิเคราะหโดยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตแบบ Implicit 
และ Explicit Solver คา Max เทากับ 2.20 mm และ 

Implicit Solver 

Explicit   Solver 



 AMM 29 
 

2.12 mm คา Min เทากับ 1.60 mm และ 1.64 mm   
ชึ่งอยูในคามาตราฐานที่กําหนด  
ตารางที่ 6 การเปรียบเทียบความหนา 

ประเภท Max 
( mm ) 

Min 
( mm ) 

Implicit Solver 2.20 1.60 
Explicit Solver 2.12 1.64 

 
      4.2.3 ความเคนความเครียด 

     
          

(ก) Implicit Solver 
 

 
 

       (ข) Explicit Solver 
รูปที่ 16 ภาพผลการวิเคราะหความเคนความเครียด 

      จากรูปที่ 16 สวนใหญการกระจายความเคน
ความเครียดจะกระจายทั่วทั้งบริเวณของชิ้นสวน หาก
พิจารณาบริเวณรัศมีและสวนโคงของช้ินสวนจะมี
ความเครียดสูง ซึ่งคาความเครียดจะกระจายรอบๆ
บริเวณรัศมีและสวนโคงของชิ้นสวน และมีแนวโนมจะ
มีการกระจายตัวของความเครียดในทิศทางเดียวกัน
ลักษณะความเครียดที่เกิดขึ้นเปนผลจากแรงอัดในเอลิ
เมนตตามแนวขวาง ในบริเวณรัศมีและสวนโคงมีคา
ความเครียดสูงและเกิดการกระจายออกรอบๆ  
 
ตารางที่ 7 การเปรียบเทียบความเคนความเครียด 

ความเคน ความเครียด ประเภท 
Max Min Max Min 

Implicit Solver 1.06E1 8.67E0 8.12E1 3.58E-5 
Explicit Solver 4.70E-1 -3.30E-1 3.80E-1 -1.00E-2 

      4.2.4 ผลการวิเคราะหขีดจํากัดการขึน้รูป       
( FLD Curve ) 

 
(ก) Implicit Solver 

 
(ข) Explicit Solver 

รูปที่ 17 ขีดจํากัดการขึ้นรูป 
จากรูปที่ 17 เมื่อใชระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต

แบบ Implicit และ Explicit Solver จะเกิดการยนอยู
บริเวณสวนโคงและรัศมี (สีน้ําเงิน) แตบริเวณสวน
ใหญของชิ้นสวน (สีเขียว) เปนจุดที่แสดงจุดปลอดภัย
ของชิ้นสวนและทั้งหมดยังคงสามารถขึ้นรูปไดทั้ง 2 
Solver  
 
4.3 ผลการทดลอง 
      4.3.1 การตรวจสอบ Surface  

 
รูปที่ 18 กราฟผลการตรวจสอบ Surface      

     คามาตรฐาน 3.0 ± 0.5 mm จากจุดตรวจสอบ
ทั้งหมด 24 จุดชิ้นสวนใหมอยูในคามาตรฐานที่กําหนด
ดังรูปที่ 18 
 
     4.3.2 การตรวจสอบ Trim Line  
     คามาตรฐาน 0.0 ± 0.5 mm จากจุดตรวจสอบ
ทั้งหมด 24 จุดชิ้นสวนใหมอยูในคามาตรฐานที่กําหนด
ดังรูปที่ 19 

ความเคน ความเครียด 

ความเครียด ความเคน 
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รูปที่ 19 กราฟผลการตรวจสอบ Trim Line 

 
     4.3.3 การตรวจสอบความหนา 

 
รูปที่ 20 กราฟผลการตรวจสอบความหนา 

     จากรูปที่ 20 ผลการตรวจสอบความหนาของ
ชิ้นสวนที่ผานการสแกน 3D ผลการสแกนความหนามี
คาต่ําสุด 1.80 mm อยูในคามาตรฐานที่กําหนด 
 
4.4เปรียบเทยีบผลการวเิคราะหโดยระเบียบวิธีไฟ
ไนตเอลิเมนตแบบ Implicit และ Explicit Solver 
กับผลการทดลอง      
     4.4.1 ความหนา  
 

 
 

รูปที่ 21 ภาพการเปรียบเทียบความหนา 
      จากรูปที่ 21 โดยการใชระเบียบวิธีไฟไนตเอลิ
เมนตแบบ Implicit Solver ดังรูปที่ 21 (ก) การใช
ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตแบบ Explicit Solver ดัง
รูปที่ 21 (ข) ชิ้นสวนเดิมดังรูปที่ 21 (ค) ชิ้นสวนใหม
ดังรูปที่ 21 (ง) โดยนําชิ้นสวนเดิมและชิ้นสวนใหม
อยางละ 1 ชิ้นมาสแกน 3D เพื่อเปรียบเทียบความ
หนาเมื่อความหนาชิ้นสวนสําเร็จตองมากกวา 1.6 mm  

 
รูปที่ 22 ภาพกราฟผลการตรวจสอบความหนา 

     จากรูปที่ 22 ผลการตรวจสอบความหนาทั้ง 14 
จุดของทั้ง 4 แบบความหนาอยูในคามาตรฐานคาเฉลี่ย
คาที่ไดคือ 1.93 mm ดังตารางที่ 8 
ตารางที่ 8 คาเฉล่ียความหนา 
ประเภทของความหนา คาเฉลี่ย 

(mm) 
เปรียบเทียบความแตกตาง
กับความหนาจริง 2 mm (%) 

ช้ินสวนเดิม 1.93 96.5 % 
ช้ินสวนใหม 1.93 96.5 % 
แบบ Implicit Solver  1.93 96.5 % 
แบบ Explicit Solver 1.93 96.5 % 

 
4.5 การเปรียบเทียบการตรวจสอบ Surface และ 
Trim Line ชิ้นสวนเดิมกับชิ้นสวนใหม 

 
รูปที่ 23 ภาพกราฟเปรียบเทียบ Surface 

 
รูปที่ 24 ภาพกราฟเปรียบเทียบ Trim Line 

      ชิ้นสวนเดิมกับชิ้นสวนใหม  การตรวจสอบ 
Surface ดังรูปที่ 23 และการตรวจสอบ Trim Line ดัง
รูปที่ 24 ชิ้นสวนเดิมกับชิ้นสวนใหมอยูในคามาตรฐาน
ที่กําหนด Surface = 3.0 ± 0.5 mm และ Trim Line = 
0.0 ± 0.5 mm 
 
 
 

(ก) (ข) 

(ค) (ง) 
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5. สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
        5.1.1 ชิ้นสวน Plate  Hoodledge  Reinf  RH มี
การออกแบบ Process Die Layout เดิมมี 4 ขั้นตอน 
คือดรอว, ทรมิ, ฟอรม และเพียซ หลังการออกแบบ 
Process Die Layout แบบใหมมี 3 ขั้นตอนคือ      
แบลงก, ฟอรมและเพียซ ทาํใหลดขั้นตอน 1 ขั้นตอน 
ลดขนาดแผนแบลงกลง 52.59% หรอืมีน้าํหนักกอน
การผลิต เพียง 8.0 N จํานวนชิ้นสวนเพิ่มขึ้นจาก 36 
ชิ้นเปน 44 ชิ้นจากเหล็กแผน 1.2 x 2.4 m  
     5.1.2 เปรียบเทียบผลการวิเคราะหโดยระเบียบวิธี
ไฟไนตเอลิเมนตแบบ Implicit และ Explicit Solver 
พบวาทิศทางความหนาชิ้นสวนมีความหนามากกวา 
1.6 mm และสามารถขึ้นรูปชิ้นสวนได 
     5.1.3 เปรียบเทียบผลการวิเคราะหโดยระเบียบวิธี
ไฟไนตเอลิเมนตแบบ Implicit และ Explicit Solver 
กับผลการทดลอง ขนาดแผนแบลงกของชิ้นสวน 
Explicit Solver มีน้ําหนักและความยาวของเสนรอบ
รูปใกลเคียงกับชิ้นสวนสําเร็จมากกวาแบบ Implicit 
Solver อีกทั้งความหนาชิ้นสวนเฉลี่ยคือ 1.93 mm อยู
ในคามาตรฐานที่กําหนด 
      5.1.4 การเปรียบเทียบชิ้นสวนเดิมกับชิ้นสวนใหม
พบวาคุณภาพของชิ้นสวนหลังการขึ้นรูปมีความ
สอดคลองกันทั้งความหนา, Surface และ Trim Line 
ซึ่งสามารถนําไปผลิตจริงได 
 
5.2 อภิปรายผลการวิจัย 
      โปรแกรมไฟไนตเอลิเมนตแบบ Implicit และ 
Explicit Solver มีผลที่สอดคลองทั้ง 2 Solver 
คุณภาพของชิ้นสวนใหมหลังการขึ้นรูปใกลเคียงกับ
ชิ้นสวนเดิม ในทางอุตสาหกรรมโปรแกรมทางระเบียบ
วิธีไฟไนตเอลิเมนตในเชิงพานิชยมีมากมายใหเลือกใช
และสามารถนําไปประยุกตใชในการในการออกแบบ
แมพิมพขึ้นรูปโลหะแผน ซึ่งสามารถชวยลดเวลาใน
ขั้นตอนการทดลองแมพิมพทําใหลดตนทุนในการผลิต 
ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตทั้ง 2 Solver เปน

ทางเลือกอีกทางหนึ่งที่ทางอุตสาหกรรมสามารถเลือก
นําไปใชได 
 

6. กิตติกรรมประกาศ 
     การวิจัยนี้ ไดรับทุนอุดหนุนบางสวนจากทุน 
อุดหนุนการวิจัย  เพื่อทําวิทยานิพนธสําหรับนักศึกษา 
ระดับบัณฑิตศึกษา บัณฑิตวิทยาลัยมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
     ขอขอบพระคุณศูนยวิจัยและพัฒนาแมพิมพและ
ดายพลาสติก มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนคร
เหนือที่ใหความอนุเคราะหการสแกนชิ้นสวนทดสอบ
และใหโปรแกรม Pamstamp ขอขอบพระคุณศูนยวิจัย
วิทยาศาสตรและเทคโลยีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม
เกลาพระนครเหนือที่ใหความอนุเคราะหใหโปรแกรม 
Hyper work ขอขอบพระคุณบริษัทบางกอกเมทอล
เวอรคจํากัดที่ เอื้อเฟออุปกรณและเครื่องจักรเพื่อ
งานวิจัยครั้งนี้  
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