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บทคัดยอ  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค เพื่อวิเคราะหและพัฒนากระบวนการขึ้นรูปชิ้นสวนยานยนตโดยระเบียบวิธีไฟ
ไนตเอลิเมนตแบบ Implicit และ Explicit Solver และเปรียบเทียบกับการทดลองจริง ชิ้นสวนที่ใชในการวิจัยคือ 
Plate Hoodledge Reinf RH ทําดวยแผนเหล็กกลา SPCC ตามมาตรฐาน JIS G3141 หนา 2.0 mm โดยความ
หนาชิ้นสวนสําเร็จตองมากกวา 1.6 mm Surface และ Trim Line จะตองอยูในคามาตรฐาน 3.0 ± 0.5 mm และ 
0.0 ± 0.5 mm ตามลําดับ มีวิธีการดําเนินการวิจัยดังนี้คือ ออกแบบ Process Die Layout จําลองการขึ้นรูปโดย
ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตทั้งแบบ Implicit  และ Explicit Solver เพื่อนําผลไปเปรียบเทียบกับการทดลองจริง 

ผลการวิจัยพบวา การจําลองการขึ้นรูปดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตแบบ Implicit และ Explicit Solver 
สอดคลองกับผลการทดลองจริง ทั้งขนาดและคุณภาพเปนไปตามเกณฑกําหนด อีกยังลดขั้นตอนการผลิตจาก 4 
ขั้นตอนเหลือ 3 ขั้นตอน ลดขนาดและน้ําหนักแผนแบลงกลงตอชิ้น 52.59% ทําใหลดเวลาและคาใชจายอันสงผลตอ
การคืนทุนและกําไรเพิ่มมากขึ้น 
คําหลัก: การวิเคราะหและพัฒนากระบวนการขึ้นรูป, ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต, การแกปญหาแบบอิมพลิซิต
และเอ็กพลิซิต, การขึ้นรูปโลหะ, ชิ้นสวนยานยนต 
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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 
 ชิ้นสวน Plate Hoodledge Reinf RH ดัง   
รูปที่ 1 เปนชิ้นสวนยานยนตที่มีกระบวนการผลิต 4 
ขั้นตอน คือ ดรอว, ทริม, ฟอรม และเพียซ โดยใช
เครื่องปม 4 เครื่องดวยกันขนาดแผนแบลงก กอนการ
ผลิตมีน้ําหนัก 15.21 N และเม่ือส้ินสุดการผลิตมี
น้ําหนักเพียง 4.86 N จึงเกิดแนวคิดวาการผลิต
ชิ้นสวนดังกลาวนาจะสามารถลดกระบวนการผลิต
ชิ้นสวนลงไดในบางกระบวนการผลิต ทําใหลดจํานวน
ของแมพิมพและจํานวนของเครื่องจักรลงได  สงผลให
เวลาในการผลิตลดลง อีกทั้งขนาดแผนแบลงก เองก็
นาที่จะสามารถลดลงไดทําใหมีน้ําหนักลดลงและ
จํานวนของชิ้นสวนเพิ่มมากขึ้น จึงเกิดแนวความคิด
แกปญหาดังกลาวดวยการศึกษา Process Planning 
และ Process Die Layout, การจําลองการออกแบบ
แมพิมพ (Simulation Die Design) ,  การใชโปรแกรม
การวิเคราะหผล  เพื่อลดขั้นตอนผลิตใหนอยลง จาก 4 
ขั้นตอนเหลือ 3 ขั้นตอน เพิ่มอัตราสวนชิ้นสวนสําเร็จ
สูง (อัตราสวนระหวางน้ําหนักชิ้นสวนสําเร็จตอน้ําหนัก
ของวัตถุดิบเริ่มตน) และใชเครื่องปมใหนอยลง  สงผล

ใหตนทุนตํ่า แมพิมพใชงานไดงาย  อายุการใชงาน
แมพิมพนาน  ชิ้นสวนที่ไดมีคุณภาพสูงขี้น 
 

 
 

รูปที่ 1 แสดงชิ้นสวนสําเร็จ  
Plate Hoodledge Reinf RH 

 
 

 
 
 

รูปที่ 2 แสดงเศษวัสดุและชิ้นสวนจากขั้นตอนการทริม 
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1.1 วัตถุประสงคของการวิจัย 
     เพื่อวิเคราะหและพัฒนากระบวนการขึ้นรูปชิ้นสวน
ยานยนต โดยระเบียบวิ ธีไฟไนต เอลิ เมนตแบบ  
Implicit Solver และ Explicit Solver และเปรียบเทียบ
ชิ้นสวนกับการทดลองจริง 
1.2 ขอบเขตของการวิจัย 
     1.2.1ชิ้นสวนสําหรับการวิจัยชื่อ Plate Hoodledge 
Reinf  RH ทําจากวัสดุ SPCC ความหนา 2.0  mm 
     1.2.2 การจําลองการขึ้นรูปชิ้นสวนใชสัมประสิทธิ์
ความเสียดทาน 0.12  
     1.2.3 ความหนาชิ้นสวนสําเร็จตองมากกวา 1.6 
mm Surface และ Trim Line จะตองอยูในคา
มาตรฐาน 3.0 ± 0.5 mm และ 0.0 ± 0.5 mm 
ตามลําดับ 
     1.2.4 โปรแกรมไฟไนตเอลิเมนตที่ใชคือ 
Pamstamp และ Hyper work  
 

2. ทฤษฎีทีเ่กีย่วของ 
2.1 การทําใหแข็งดวยความเครียด 

การขึ้นรูปโลหะแผนดวยแมพิมพนั้น ชิ้นสวนจะมี
การเปลี่ยนรูปในชวงพลาสติก ( Plastic Zone ) ซึ่ง
สัมพันธกับคุณสมบัติของโลหะแผนคือ  Strain 
Hardening Exponent (n) ซึ่งหมายถึงการเพิ่มความ
แข็งแรงจากการเปลี่ยนรูปเย็น ผลที่ตามมาคือความ
เหนียวลดลงและความตานแรงครากเปลี่ยนไปและ 
Strength Coefficient(K) ซึ่งมีความสําคัญกับเสนโคง
ความเคนจริง-ความเครียดจริงของวัสดุ ที่เรียกวากฏ
ยกกําลัง ( Power Low ) อยูในรูป 

σ= Kεn 
เมื่อ  K คือ สัมประสิทธิ์การตานแรง 

 n คือ เลขชี้กําลังที่ทําใหแข็งดวยความเครียด 
2.2 แผนภาพขีดจํากัดการขึ้นรูป ( Forming Limit 
Diagram : FLD ) 

จากรูปที่ 3 แสดงลักษณะการกระจายตัวของ
ความเครียดในบริเวณตางๆของชิ้นสวนที่เกิดการยน
จุดปลอดภัยและจุดที่เสียหายแผนภาพขีดจํากัดการ

ขึ้นรูปมีประโยชนมากในการวินิจฉัยปญหาที่แทจริง
และแนวโนมที่จะเกิดปญหาในการขึ้นรูปโลหะแผน 

 
รูปที่ 3 ภาพขีดจํากัดการขึ้นรูป 

2.3 การศึกษา Process Planning และ Process  
Die Layout 
      โพรเซสแพลนนิง เปนขั้นตอนของการวาง
แผนการผลิตชิ้นสวน ใหเหมาะสมกับสภาพการ
ทํางานซึ่งมีสิ่งที่ควรพิจารณาคือ ลักษณะรูปรางของ
ชิ้นสวนที่ผลิต, วัสดุที่ใชในการผลิต, เครื่องมือ ที่ใชใน
ขั้นตอนการผลิต, การตรวจสอบคุณภาพและการสง
มอบ 
       โพรเซสดายเลยเอาต คือ การรางแบบชิ้นสวนใน
แตละขั้นตอนเพื่อกําหนดแนวทิศทางของการเพรสใน
การผลิตจริงต้ังแตขั้นตอนแรกจนถึงขั้นตอนสุดทาย
ของชิ้นสวนแตละชิ้น  
 

3. การดําเนินการวิจัย 
        ขั้นตอนในการดําเนินการวิจัยเพื่อวิเคราะหและพัฒนา
กระบวนการขึ้นรูปชิ้นสวนยานยนตโดยวิธีไฟไนตเอลิ
เมนตแบบ Implicit และ Explicit Solver มีขั้นตอนการ
ดําเนินการดังนี้ 
3.1 การออกแบบ Process Die Layout 
     การออกแบบ Process Die Layout ของช้ินสวน 
Plate Hoodledge Reinf  RH เดิมมี 4 ขั้นตอน 
ขั้นตอนดรอวเปนขั้นตอนแรกของการขึ้นรูปที่ใชวัสดุที่
มีขนาดใหญเกินความจําเปนและเมื่อผานขั้นตอนทริม
จะมีเศษวัสดุที่ตองทิ้งน้ําหนักมากกวาชิ้นสวนสําเร็จถึง 
2 เทา จึงมีการออกแบบ Process Die Layout ใหมให
งายขึ้นลดขั้นตอนการผลิตและมีเศษวัสดุที่ตองทิ้ง
น้ําหนักนอยกวาหรือใกลเคียงกับน้ําหนักชิ้นสวน
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สําเร็จ เพื่อลดตนทุนและเพิ่มประสิทธิภาพการใชวัสดุ
ใหมากขึ้น      
 
3.2 การใชระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตจําลองการ
ขึ้นรูปแบบ Implicit และ Explicit Solver 
     3.2.1 กอนการประมวลผล ( Pre-Processing ) 
1) เตรียมความเปนไปไดในการผลิตและขนาดของ
ชิ้นสวนโลหะแผนเริ่มตน เปนการจําลองกระบวนการ
ในเบื้องตนเพื่อจะศึกษาความเปนไปไดในการผลิตและ
ชวยหาขนาดของเครื่องเพรสที่เหมาะสมกับชิ้นสวนที่
จะทําการขึ้นรูป 
2) กําหนดสมบัติของวัสดุ ชิ้นสวน Plate  Hoodledge  
Reinf  RH ทําจากวัสดุ SPCC ความหนา  2.0 mm 

 
 รูปที่ 4 ชิ้นสวนทดสอบ 

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) การสรางแบบจําลอง             
 

 
รูปที่ 5 ภาพการจําลองการขึ้นรูป 

     จากรูปที่ 5 แสดงการสรางแบบจําลองโดยใช
ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตแบบ Implicit และ Explicit 
Solver ใชเอลิเมนตชนิดสี่เหล่ียมขนาด 2 mm แบบ 

Implicit มีจํานวนเอลิเมนต 87,382 เอลิเมนตและ 
Explicit มี จํานวนเอลิเมนต 72,459 เอลิเมนต  
4) การกําหนดความสัมพันธระหวางวัตถุ โดย
กําหนดใหมีการสัมผัสระหวางชิ้นสวนกับเครื่องมือ 
(พั้นชและดาย)  
ตารางที่ 2 ความสัมพันธระหวางวัตถุ 

คูชิ้นสวน สัมประสิทธ์ิความเสียดทาน 
พั้นช - ชิ้นสวนแบลงก 0.12 
ดาย - ชิ้นสวนแบลงก 0.12 

 
     3.2.2 การประมวลผล ( Processing ) 
    โดยใชระเบียบวิธีการเชิงตัวเลขในการแกปญหา
สําหรับกระบวนการจําลองการขึ้นรูป 

3.2.3 แสดงผลลัพธจากการประมวลผล  
( Post Processing )  
     เมื่อทําการประมวลผลการขึ้นรูปเสร็จสิ้นแลว ผลที่
ไดจากการประมวลผลจะอยูในรูปของขอมูลเชิงตัวเลข
ภาพกราฟฟกและกราฟความสัมพันธ โดยระเบียบวิธี
ไฟไนตเอลิเมนตแบบ Implicit และ Explicit Solver มี
ผลที่สามารถนํามาวิเคราะหและเปรียบเทียบกับผล
การทดลองเชน คาความหนา, ความเคนความเครียด, 
ขีดจํากัดการขึ้นรูป 
 

3.3 การทดลอง 
 

 
 

รูปที่ 6 ภาพเครื่อง wire cut 
     จากการใชระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตหาขนาด
แผนแบลงกจนไดขนาดแผนแบลงกที่เหมาะสมแลว 
จากนั้นนําวัสดุมา wire cut ดวยเครื่อง Makino รุน 
Duo 64 ดังรูปที่ 6 

Punch 

Die 

Blank 
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    เมื่อไดขนาดแผนแบลงกใหมแลว นําแผนแบลงก
วางบนชุดแมพิมพดังรูปที่ 7 แลวทําการขึ้นรูปชิ้นสวน
ดวยเครื่องเพรส 200 ตัน ดังรูปที่ 8 

 
รูปที่ 7 ภาพชุดแมพิมพขึ้นรปู 

 
รูปที่ 8 ภาพเครื่องเพรส 

3.4 การตรวจสอบมาตรฐานชิ้นสวน 
     3.4.1 การตรวจสอบ Surface  

 
รูปที่ 9 ภาพการตรวจสอบ Surface 

     จากรูปที่ 9 แสดงการตรวจสอบ Surface มีคา
มาตรฐานกําหนดอยูที่ 3.0±0.5 mm โดยใช Taper 
Gauge และมีจุดตรวจสอบทั้งหมด 24 จุดโดยใช
ชิ้นสวน 10 ชิ้นในการตรวจสอบจากการตรวจสอบ  
     3.4.2 การตรวจสอบ Trim Line  

 
รูปที่ 10 ภาพการตรวจสอบ Trim Line 

      จากรูปที่ 10 แสดงการตรวจสอบ Trim Line มีคา
มาตรฐานกําหนดอยูที่ 0.0±0.5 mm โดยใช Taper 
Gauge และมีจุดตรวจสอบทั้งหมด 24 จุด 
      3.4.3 การตรวจสอบความหนา 

 
 
      (ก) การสแกนชิน้สวน         (ข) ชิ้นสวนใหม 

รูปที่ 11 ภาพการตรวจสอบชิ้นสวน 
       จากรูปที่ 11 แสดงการตรวจสอบชิ้นสวนดวย
เครื่องสแกน Gom optical measuring techniques รุน 
ATOSI 2M รูปที่ 11 (ก) แสดงวิธีการสแกนชิ้นสวน 
รูปที่ 11 (ข) แสดงชิ้นสวนที่ผานการสแกนเรียบรอย
แลว โดยความหนาชิ้นสวนตองมากกวา 1.60 mm 
 

4. ผลการวิจัย 
แบงการวิเคราะหผลการวิจัยออกเปน  5 สวน คือ 

4.1 การวิเคราะหและพัฒนากระบวนการขึ้น 
รูปชิ้นสวน   
      4.1.1 การออกแบบ Process Die Layout 

 
                (ก) แบบเดิม    (ข) แบบใหม 

   รูปที่ 12 Process Die Layout 

ดรอว 

ทริม 

ฟอรม 

เพียซ 

แบลงก 

ฟอรม 

เพียซ 
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     จากรูปที่ 12 แสดง Process Die Layout ของ
ชิ้นสวน Plate Hoodledge  Reinf  RH  แบบเดิมมี 4 
ขั้นตอน ดรอว, ทริม, ฟอรม และเพียซ ดังรูปที่ 12 (ก) 
จึงมีการออกแบบ Process Die Layout แบบใหมดัง
รูปที่ 12 (ข) มี 3 ขั้นตอนคือ แบลงก, ฟอรมและเพียซ 
และทําใหลดขั้นตอน 1 ขั้นตอน 
 
     4.1.2 ขนาดแผนแบลงก 
ตารางที่ 3 การเปรียบเทียบขนาดแผนแบลงก 

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

       จากตารางที่ 3 แสดงการเปรียบเทียบขนาดแผน   
แบลงกแบบเดิมกับแบบใหมพบวา แบบเดิมมีขนาด
200x400 mm หนัก 15.21 N แบบใหมมีขนาด    
183.5 x 282 mm หนัก 8.0 N ทําใหขนาดแผน      
แบลงกแบบใหมสามารถลดขนาดลงไดจากเดิม 
52.59 % 
   4.1.3 จํานวนชิ้นสวนเพ่ิมขึ้น 

 
(ก) แบบเดิม       (ข) แบบใหม 

รูปที่ 13 ภาพการเปรียบเทียบจํานวนชิ้นสวนตอแผน 
     จากการออกแบบ Process Die Layout แบบเดิม
ไดชิ้นสวน 36 ชิ้นดังรูปที่ 13 (ก) และเมื่อออกแบบ 
Process Die Layout แบบใหมชิ้นสวนเพิม่ขึ้นจาก 36 
ชิ้นเปน 44 ชิ้นจากเหล็กแผนดังรูปที่   13 (ข)  
 
4.2เปรียบเทยีบผลการวเิคราะหโดยระเบียบวิธีไฟ
ไนตเอลิเมนตแบบ Implicit และ Explicit Solver 

   4.2.1 ขนาดแผนแบลงก 

 
รูปที่ 14 ภาพขนาดแผนแบลงก 

      จากรูปที่ 14 ขนาดแผนแบลงกสําเร็จมีน้ําหนัก 
5.17 N และมีความยาวของเสนรอบรูป 931.06 mm 
ตารางที่ 4 การเปรียบเทียบน้ําหนัก 

ประเภท น้ําหนัก 
(N) 

เปรียบเทียบความแตกตางกับน้ําหนัก
ขนาดแผนแบลงกสําเร็จ (%) 

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

ตารางที่ 5 การเปรียบเทียบความยาวของเสนรอบรูป 
ประเภท ความยาวเสน

รอบรูป 
( mm ) 

เปรียบเทียบความแตกตางกับความ
ยาวของเสนรอบรูปสําเร็จ (%) 

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

      จากตารางที่ 4 และตารางที่ 5 ระเบียบวิธีไฟไนต
เอลิเมนตแบบ Explicit Solver มีน้ําหนักและความยาว
ของเสนรอบรูปใกลเคียงกับชิ้นสวนสําเร็จมากกวา 
ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตแบบ Implicit Solver 
 

4.2.2 ความหนา 

 
 
   (ก) Implicit Solver       (ข) Explicit Solver 

รูปที่ 15 ภาพผลการวิเคราะหความหนา 
      จากรูปที่ 15 แสดงผลการวิเคราะหความหนา ชึ่ง
ความหนาชิ้นสวนสําเร็จตองมากกวา 1.6 mm ผลการ
วิเคราะหโดยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตแบบ Implicit 
และ Explicit Solver คา Max เทากับ 2.20 mm และ 

Implicit Solver 

Explicit   Solver 
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2.12 mm คา Min เทากับ 1.60 mm และ 1.64 mm   
ชึ่งอยูในคามาตราฐานที่กําหนด  
ตารางที่ 6 การเปรียบเทียบความหนา 

ประเภท Max 
( mm ) 

Min 
( mm ) 

Implicit Solver 2.20 1.60 
Explicit Solver 2.12 1.64 

 
      4.2.3 ความเคนความเครียด 

     
          

(ก) Implicit Solver 
 

 
 

       (ข) Explicit Solver 
รูปที่ 16 ภาพผลการวิเคราะหความเคนความเครียด 

      จากรูปที่ 16 สวนใหญการกระจายความเคน
ความเครียดจะกระจายทั่วทั้งบริเวณของชิ้นสวน หาก
พิจารณาบริเวณรัศมีและสวนโคงของช้ินสวนจะมี
ความเครียดสูง ซึ่งคาความเครียดจะกระจายรอบๆ
บริเวณรัศมีและสวนโคงของชิ้นสวน และมีแนวโนมจะ
มีการกระจายตัวของความเครียดในทิศทางเดียวกัน
ลักษณะความเครียดที่เกิดขึ้นเปนผลจากแรงอัดในเอลิ
เมนตตามแนวขวาง ในบริเวณรัศมีและสวนโคงมีคา
ความเครียดสูงและเกิดการกระจายออกรอบๆ  
 
ตารางที่ 7 การเปรียบเทียบความเคนความเครียด 

ความเคน 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 ผลการวิเคราะหขีดจํากัดการขึน้รูป       
( FLD Curve ) 

 
(ก) Implicit Solver 

 
(ข) Explicit Solver 

รูปที่ 17 ขีดจํากัดการขึ้นรูป 
จากรูปที่ 17 เมื่อใชระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต

แบบ Implicit และ Explicit Solver จะเกิดการยนอยู
บริเวณสวนโคงและรัศมี (สีน้ําเงิน) แตบริเวณสวน
ใหญของชิ้นสวน (สีเขียว) เปนจุดที่แสดงจุดปลอดภัย
ของชิ้นสวนและทั้งหมดยังคงสามารถขึ้นรูปไดทั้ง 2 
Solver  
 
4.3 ผลการทดลอง 
      4.3.1 การตรวจสอบ Surface  

 
รูปที่ 18 กราฟผลการตรวจสอบ Surface      

     คามาตรฐาน 3.0 ± 0.5 mm จากจุดตรวจสอบ
ทั้งหมด 24 จุดชิ้นสวนใหมอยูในคามาตรฐานที่กําหนด
ดังรูปที่ 18 
 
     4.3.2 การตรวจสอบ Trim Line  
     คามาตรฐาน 0.0 ± 0.5 mm จากจุดตรวจสอบ
ทั้งหมด 24 จุดชิ้นสวนใหมอยูในคามาตรฐานที่กําหนด
ดังรูปที่ 19 

ความเคน ความเครียด 

ความเครียด ความเคน 
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รูปที่ 19 กราฟผลการตรวจสอบ Trim Line 

 
     4.3.3 การตรวจสอบความหนา 

 
รูปที่ 20 กราฟผลการตรวจสอบความหนา 

     จากรูปที่ 20 ผลการตรวจสอบความหนาของ
ชิ้นสวนที่ผานการสแกน 3D ผลการสแกนความหนามี
คาต่ําสุด 1.80 mm อยูในคามาตรฐานที่กําหนด 
 
4.4เปรียบเทยีบผลการวเิคราะหโดยระเบียบวิธีไฟ
ไนตเอลิเมนตแบบ Implicit และ Explicit Solver 
กับผลการทดลอง      
     4.4.1 ความหนา  
 

 
 

รูปที่ 21 ภาพการเปรียบเทียบความหนา 
      จากรูปที่ 21 โดยการใชระเบียบวิธีไฟไนตเอลิ
เมนตแบบ Implicit Solver ดังรูปที่ 21 (ก) การใช
ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตแบบ Explicit Solver ดัง
รูปที่ 21 (ข) ชิ้นสวนเดิมดังรูปที่ 21 (ค) ชิ้นสวนใหม
ดังรูปที่ 21 (ง) โดยนําชิ้นสวนเดิมและชิ้นสวนใหม
อยางละ 1 ชิ้นมาสแกน 3D เพื่อเปรียบเทียบความ
หนาเมื่อความหนาชิ้นสวนสําเร็จตองมากกวา 1.6 mm  

 
รูปที่ 22 ภาพกราฟผลการตรวจสอบความหนา 

     จากรูปที่ 22 ผลการตรวจสอบความหนาทั้ง 14 
จุดของทั้ง 4 แบบความหนาอยูในคามาตรฐานคาเฉลี่ย
คาที่ไดคือ 1.93 mm ดังตารางที่ 8 
ตารางที่ 8 คาเฉล่ียความหนา 
ประเภทของความหนา คาเฉลี่ย 

(mm) 
เปรียบเทียบความแตกตาง
กับความหนาจริง 2 mm (%) 

ช้ินสวนเดิม 1.93 96.5 % 
ช้ินสวนใหม 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 ชิ้นสวนเดิมกับชิ้นสวนใหม 

 
รูปที่ 23 ภาพกราฟเปรียบเทียบ Surface 

 
รูปที่ 24 ภาพกราฟเปรียบเทียบ Trim Line 

      ชิ้นสวนเดิมกับชิ้นสวนใหม  การตรวจสอบ 
Surface ดังรูปที่ 23 และการตรวจสอบ Trim Line ดัง
รูปที่ 24 ชิ้นสวนเดิมกับชิ้นสวนใหมอยูในคามาตรฐาน
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 ชิ้นสวน Plate  Hoodledge  Reinf  RH มี
การออกแบบ Process Die Layout เดิมมี 4 ขั้นตอน 
คือดรอว, ทรมิ, ฟอรม และเพียซ หลังการออกแบบ 
Process Die Layout แบบใหมมี 3 ขั้นตอนคือ      
แบลงก, ฟอรมและเพียซ ทาํใหลดขั้นตอน 1 ขั้นตอน 
ลดขนาดแผนแบลงกลง 52.59% หรอืมีน้าํหนักกอน
การผลิต เพียง 8.0 N จํานวนชิ้นสวนเพิ่มขึ้นจาก 36 
ชิ้นเปน 44 ชิ้นจากเหล็กแผน 1.2 x 2.4 m  
     5.1.2 เปรียบเทียบผลการวิเคราะหโดยระเบียบวิธี
ไฟไนตเอลิเมนตแบบ Implicit และ Explicit Solver 
พบวาทิศทางความหนาชิ้นสวนมีความหนามากกวา 
1.6 mm และสามารถขึ้นรูปชิ้นสวนได 
     5.1.3 เปรียบเทียบผลการวิเคราะหโดยระเบียบวิธี
ไฟไนตเอลิเมนตแบบ Implicit และ Explicit Solver 
กับผลการทดลอง ขนาดแผนแบลงกของชิ้นสวน 
Explicit Solver มีน้ําหนักและความยาวของเสนรอบ
รูปใกลเคียงกับชิ้นสวนสําเร็จมากกวาแบบ Implicit 
Solver อีกทั้งความหนาชิ้นสวนเฉลี่ยคือ 1.93 mm อยู
ในคามาตรฐานที่กําหนด 
      5.1.4 การเปรียบเทียบชิ้นสวนเดิมกับชิ้นสวนใหม
พบวาคุณภาพของชิ้นสวนหลังการขึ้นรูปมีความ
สอดคลองกันทั้งความหนา, Surface และ Trim Line 
ซึ่งสามารถนําไปผลิตจริงได 
 
5.2 อภิปรายผลการวิจัย 
      โปรแกรมไฟไนตเอลิเมนตแบบ Implicit และ 
Explicit Solver มีผลที่สอดคลองทั้ง 2 Solver 
คุณภาพของชิ้นสวนใหมหลังการขึ้นรูปใกลเคียงกับ
ชิ้นสวนเดิม ในทางอุตสาหกรรมโปรแกรมทางระเบียบ
วิธีไฟไนตเอลิเมนตในเชิงพานิชยมีมากมายใหเลือกใช
และสามารถนําไปประยุกตใชในการในการออกแบบ
แมพิมพขึ้นรูปโลหะแผน ซึ่งสามารถชวยลดเวลาใน
ขั้นตอนการทดลองแมพิมพทําใหลดตนทุนในการผลิต 
ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตทั้ง 2 Solver เปน

ทางเลือกอีกทางหนึ่งที่ทางอุตสาหกรรมสามารถเลือก
นําไปใชได 
 

6. กิตติกรรมประกาศ 
     การวิจัยนี้ ไดรับทุนอุดหนุนบางสวนจากทุน 
อุดหนุนการวิจัย  เพื่อทําวิทยานิพนธสําหรับนักศึกษา 
ระดับบัณฑิตศึกษา บัณฑิตวิทยาลัยมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ 
     ขอขอบพระคุณศูนยวิจัยและพัฒนาแมพิมพและ
ดายพลาสติก มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนคร
เหนือที่ใหความอนุเคราะหการสแกนชิ้นสวนทดสอบ
และใหโปรแกรม Pamstamp ขอขอบพระคุณศูนยวิจัย
วิทยาศาสตรและเทคโลยีมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม
เกลาพระนครเหนือที่ใหความอนุเคราะหใหโปรแกรม 
Hyper work ขอขอบพระคุณบริษัทบางกอกเมทอล
เวอรคจํากัดที่ เอื้อเฟออุปกรณและเครื่องจักรเพื่อ
งานวิจัยครั้งนี้  
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