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บทคดัย่อ  

เนื�องดว้ยในปจัจุบนัการตขีึ�นรปูชิ�นงานมกีระบวนการในการผลติหลายขั �น และบางครั �ง หลงัจากการผลติ 
ชิ�นงานที�ออกมาไดไ้มส่มบรูณ์ หรอืไมเ่ตม็แบบ ทาํใหก้ารผลติชิ�นงานนั �นออกมาเป็นเป็นชิ�นงานที�ไมส่มบรูณ์ และไม่
สามารถนํากลบัมาใชง้านใหม่ได ้และที�สาํคญัการเกดิครบีจากการขึ�นรปูไม่ตํ�ากว่า <>% ซึ�งเป็นการสิ�นเปลอืงวสัดุ 
เวลา รวมถงึงบประมาณในการผลติ ดงันั �นการวเิคราะหก์่อนทําการผลติจะช่วยลดความเสี�ยงที�จะเกดิกบัชิ�นงาน
ดงักล่าวขา้งตน้ โดยใชโ้ปรแกรมSimufact มาวเิคราะหแ์ละแกไ้ขแมพ่มิพใ์หม้คีวามสมบรูณ์มากที�สดุ ซึ�งผูว้จิยัไดท้าํ
การทดสอบกบัชิ�นงานตวัอยา่งคอืลกูปืนชนิด UCF ขนาด / นิ�ว ซึ�งสามารถลดปรมิาณครบีไดโ้ดยเหลอืครบีไม่เกนิ 
/>% และสามารถใชโ้ปรแกรมชว่ยในการวเิคราะหค์วามเคน้ที�เกดิขึ�นได ้ทาํใหส้ามารถลดตน้ทนุในการผลติลงได ้ 
คาํหลกั: การตขีึ�นรปู / แมพ่มิพ ์/ ลกูปืนชนิด UCF  
 
Abstract 

As a today there are many pieces forming process by the manufacturing process, each product is 
produced in several sessions. After production, pieces are incomplete. That part cannot be used for a job. 
The lost material in this process is more than 30 percentages. Time and budget was gone. Therefore, it 
needs to be analyzed and designed to be appropriate.The Simufact program is designed to analyze and 
modify the pattern to come out with the most effective. This research simulation with bearing UCF type 1 
inch size. Result for fins not exceeding 10%. Then simufact program increase produce process efficiency.  
Keywords :  Forging process / mold / UCF / Forming 

 
1. บทนํา 

เนื�องด้วยในปจัจุบนัการตีหรอือดัขึ�นรูปชิ�นงานมี
หลายขั �นตอน โดยการผลิตชิ�น งานแ ต่ละชิ�นมี
กระบวนการในการผลิตหลายขั �น และบางครั �ง 
หลังจากการผลิต ชิ�นงานที�ออกมาได้ไม่สมบูรณ์ 
หรอืไม่เตม็แบบ ทาํใหก้ารผลติชิ�นงานนั �นออกมาเป็น
เป็นชิ�นงานที�ไม่สมบูรณ์ และไม่สามารถนํากลบัมาใช้
งานใหมไ่ด ้จงึเป็นการสิ�นเปลอืงของวสัดุ เวลา รวมถงึ

งบประมาณในการผลิต ดังนั �นการวิเคราะห์ก่อนทํา
การผลิตจะช่วยลดความเสี�ยงที�จะเกิดกับชิ�นงาน
ดังกล่าวข้างต้น โดยใช้โปรแกรม Simufact มา
วิเคราะห์และแก้ไขให้แบบที�ออกมามีความสมบูรณ์
มากที�สดุ จากนั �นนําไปสรา้งแม่แบบจรงิ เพื�อศกึษาถงึ
การสมบูรณ์ของแบบที�จําลองผ่านโปรแกรม การไหล
ของเนื�อวสัดุที�ทดสอบ รวมถึงครบีที�เกดิขึ�นหลงัจาก
การอดัขึ�นรปูของวสัดุที�นํามาทดสอบ  
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M.Zadshakoyan และ E.AbdiSobbouhi [1] ได้
ตพีมิพง์านวจิยั Injection Forging of Splines Using 
Numerical and Experimental Study ซึ�งเป็น
การศึกษาเกี�ยวกบัการจําลองการอดัขึ�นรูปแบบฉีด 
โดยใชโ้ปรแกรมด ีฟอร์ม 3D เขา้มาวเิคราะห์ความ
เค้นและผลกระทบที�เกิดขึ�นในระหว่างการอดัขึ�นรูป 
โดยศกึษาจากแม่พมิพ์ทั �งหมด 3 ลกัษณะ โดยเป็น
แบบ 2 ฟนั 3 ฟนั และ 6 ฟนั ซึ�งการศกึษานี�ได้
ทําการศึกษาโดยมีตัวแปรในการศึกษา คือ ขนาด
เสน้ผ่าศนูยก์ลางเริ�มตน้ของเหลก็แท่ง จํานวนฟนัของ
แบบที�ตอ้งการผลติ และรศัมทีี�มุมบนของแบบ รวมถงึ
การขึ�นรปู และการไหลของเนื�อวสัดุ 

W.S. Werosaki, A. Gontarz*, Z. Pater [2] ได้
ตพีมิพ์งานวจิยั Research of upsetting ratio in 
forming processes on a three – slides forging 
press ซึ�งเป็นการศกึษาเกี�ยวกบัการอดัขึ�นรูปโดย
ใชไ้ฮดรอลกิส์ในการขึ�นรูป ซึ�งจะใชแ้รงจากกระบอก
สบูเขา้มาอดัทาํใหเ้กดิการขึ�นรูป โดยตวัแปรหลกัของ
การศกึษานั �นจะศกึษาถงึการขึ�นรปูโดยใชส้ดัส่วนของ
แม่พมิพ์ที�แตกต่างกนั และเปรยีบเทยีบวสัดุหลงัจาก
การขึ�นรูป โดยสามารถสังเกตได้จากการโก่งตัวที�
เกดิขึ�นของวสัดุ 
1.1 การอดัขึ นรปู 

งานอดัขึ�นรปู (Press work) เป็นงานที�ไดจ้ากการ
ใชเ้ครื�องอดั อดัโลหะลงไปในแมพ่มิพซ์ึ�งมสีองส่วน คอื 
die และpunch งานที�ถูกอดัจะมรีูปทรงเหมอืนกบั
แม่พมิพ์ เช่น ภาชนะ เครื�องครวั กระป๋อง แผ่นงาน 
แหวน เป็นตน้ การอดัขึ�นรปูมหีลายประเภท เช่น งาน
ตขีึ�นรปู (forming) การตดัขาด (punching) หรอืการ
ตดัเฉือน (shearing) ประเภทของการอดัขึ�นรปูจะแบ่ง
ออกเป็น � ประเภท ดงันี� 
1.1.1 การขึ นรปูร้อน (Hot Working) 

  เป็นการขึ�นรปูโลหะในขณะที�โลหะถูกเผาใหร้อ้น
เพราะโลหะเมื�อถูกเผาใหร้อ้นแดงจะมลีกัษณะอ่อนนิ�ม
งา่ยต่อการขึ�น โดยไม่เสี�ยงต่อการแตกหกั แต่การขึ�น
รปูรอ้นมขีอ้เสยีอยูต่รงที�ว่าขนาดของโลหะภายหลงัขึ�น
รปูจะควบคมุใหไ้ดใ้กลเ้คยีงที�ตอ้งการยาก  เพราะจะมี

การหดตวัเมื�อโลหะเยน็ลง  และที�ผวิโลหะมกัเกดิสนิม 
เพราะมอีุณหภูมสิงู ซึ�งโลหะจะเกดิการออกซเิดชนัได้
ด ีการขึ�นรปูรอ้นมหีลายกรรมวธิทีี�สาํคญั คอื 

1) การรีดร้อน โดยการรีดร้อนมี � รูปแบบ คือ
แบบที� / การรีดผลิตภณัฑ์ยาว (Long Products) 
อาศยัลูกรดี (Roll) สองตวัหมุนในทศิทางต่างกนั ลูก
รดีแต่ละตวัจะมรี่องเป็นลกัษณะต่าง ๆ ตามที�ตอ้งการ 
เอาโลหะที�เผาจนร้อนแดง ส่งผ่านให้ลูกรีดตามร่อง
โลหะจะถูกบีบให้มรีูปร่างตามช่องว่างระหว่างลูกรีด
และเคลื�อนที�ออกมาอีกด้านหนึ�ง เช่น การรีดเหล็ก
หน้าตดัสาํหรบังานโครงสรา้ง (เช่น พวก H-beam, L-
beam เป็นตน้), เหลก็รางรถไฟ, เหลก็เสน้ก่อสรา้ง, 
Bars, Tubes และ Seamless Pipes เป็นตน้ แบบที� � 
การรดีผลิตภณัฑ์แผ่น (Flat Products) ลูกรดีมี
ลกัษณะเรยีบ (เป็นทรงกระบอก) ผลิตภณัฑ์จะเป็น
พวกโลหะแผ่นขนาดความหนาต่าง ๆ กนั (เรียกว่า 
Strip, Plate, Sheet, Coil) 

ในการรีดโลหะเช่นเหล็กจะเริ�มตั �งแต่เหล็กแท่ง
ขนาดใหญ่ (Slab, Bloom หรอื Billet) ซึ�งไดม้าจาก
เตาหลอม จากนั �นก็จะรดีให้มขีนาดเล็กลง มแีท่นรดี
หลายแท่น (หรือใช้แท่นเดียวกันในบางกรณี) รีด
ชิ�นงานหลาย ๆ ครั �ง โดยในการรดี Long Products 
จะคอ่ย ๆ เปลี�ยนแปลงรปูรา่งภาคตดัขวางของชิ�นงาน
ไปทีละน้อยในแต่ละขั �นตอนการรีด จนได้รูปร่างที�
ต้องการในการรีดขั �นสุดท้าย ส่วนในการรีด Flat 
Products กเ็ป็นไปในทาํนองเดยีวกนั คอื จะค่อย ๆ 
ลดความหนาของชิ�นงานลง จนไดค้วามหนาที�ตอ้งการ
ในการรดีที�แทน่รดีสดุทา้ย 

�) การตขีึ�นรปู (Forging) เป็นกรรมวธิทีี�ใชก้นัมา
นาน โดยการเผาโลหะให้รอ้นแดง  แล้วใช้คอ้นตีบน
แท่งเหลก็ใหโ้ลหะเปลี�ยนรปูไปตามตอ้งการ  ซึ�งเรยีก
กรรมวธินีี�ว่า Hammer หรอื Smith Forging แต่ใน
ปจัจุบันการตีขึ�นรูปร้อนได้วิวัฒนาการมามาก  โดย
การใชแ้ม่แบบ (Die) สองชิ�น  ซึ�งจะแกะใหม้ชี่องว่าง
ระหว่างแบบ  เมื�อเอาแบบทั �งสองมาประกบกนัก็จะ
เกดิช่องว่างมรีปูร่างเป็นของที�ตอ้งการจะตขีึ�นรปู และ
การตีขึ�นรูปจะใช้แรงกระแทกอย่างแรง  โดยยกตัว
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แบบด้านหนึ�งขึ�นสูงและปล่อยใหต้กลงมากระแทกกบั
แบบอกีดา้นหนึ�งซึ�งอยู่กบัที�  เรยีกกรรมวธินีี�ว่า  Drop 
Forging  ถา้แรงที�กดใหโ้ลหะเปลี�ยนรปู  เป็นแบบอื�น
ชื�อกจ็ะเปลี�ยนไปเช่น  Press Forging และ Upset 
Forging  

<) การอดัขึ�นรูป (Extrusion) หรอืการรดี เป็น
กรรมวธิทีี�ใชม้ากในปจัจุบนั โดยใชก้บัโลหะที�มคีวาม
เหนียว (Ductility) สูง ทําการอดัด้วยวิธีอดัโลหะ
ภายในแบบ (Container) ด้วยความดนัสูง และให้
โลหะเคลื�อนที� (Flow) ออกไปทางช่องว่างระหว่าง Die 
ซึ�งจะเป็นรูปร่างตามที�ออกแบบไว้ วธิกีารอดัขึ�นรูปมี
สองลักษณะคือ Direct Extrusion และ Indirect 
Extrusion  
1.1.2 การขึ นรปูเยน็ (Cold Working) 

เป็นกรรมวธิขี ึ�นรปูโลหะที�อุณหภูมหิอ้ง  ซึ�งโลหะ
จะมคีวามแขง็แรงอยู่ในเกณฑ์ปกติ  ดงันั �นจะต้องใช้
กําลังในการขึ�นรูปสูงมาก  เพื�อให้เกิดความเค้น 
(Stress)  ในโลหะจนเลยจุด Elastic limit หรอื Yield 
point มฉิะนั �น ถา้ปล่อยหรอืลดแรงที�กดออกโลหะกจ็ะ
คืนเข้ารูปเดิมไม่เกิดการแปรรูป การขึ�นรูปเย็นนี�
สามารถควบคุมขนาดของโลหะในช่วงสุดท้ายได้
แน่นอน และผวิของโลหะสะอาดเป็นมนัเรยีบ 

ในอุตสาหกรรมจะใชก้ารทาํ Cold working ในขั �น
สุดทา้ยหลงัจากที�ทาํ Hot Working มาก่อน เพื�อจะได้
สิ�นเปลืองค่าใช้จ่ายน้อยลง และได้ผลิตภัณฑ์ที�ด ี
กรรมวธิCีold working มหีลายประเภทที�สาํคญัไดแ้ก ่

/) การรดีเยน็ (Rolling) คอื การรดีในลกัษณะ
เช่นเดยีวกบั Hot Rolling แต่จะทําในขั �นสุดท้าย
เท่านั �น เพื�อให้ได้โลหะมีขนาดแน่นอนและผิวเรียบ 
เช่น การรดีเหลก็ ทองเหลอืงและอะลูมเินียม ที�มขีาย
อยูใ่นทอ้งตลาด จะมผีวิเรยีบเป็นมนั 

�) การดงึโลหะ (Drawing) ใชว้ธิดีงึโลหะผ่านแบบ 
ซึ�งจะออกแบบให้มรีูปร่างตามต้องการ โดยทั �วไปมกั
ใช้ในการผลิตเส้นลวดโลหะ เรียกว่าการทํา Wire 
Drawing การดงึโลหะนี�จะเกดิการเสยีดสอีย่างรุนแรง
ระหว่างโลหะกบั Die ดงันั �น โลหะที�ทาํเป็น Dieจะตอ้ง
มคีวามแขง็สงูมาก จะใชพ้วกทงัสเตนคารไ์บด ์

<) การทํา Deep Drawing เป็นการขึ�นรูปเย็น
สําหรบัโลหะแผ่น (Sheet Metal Forming) ที�ใช้
สาํหรบัทาํภาชนะ ทาํพวกลูกถว้ยหรอืพวกหลอด โดย
ใชแ้รงดนัผ่าน Die ทาํใหโ้ลหะเปลี�ยนรปูจากลกัษณะ
หนึ�งไปเป็นอกีลกัษณะหนึ�ง 
1.2 ชนิดของแม่พิมพ ์  

 ประเภทของแม่พิมพ์ที�ใช้ในการอดัขึ�นรูปแบ่ง
ออกเป็น < ประเภท ดงัรปูที� 1 

/) แม่พมิพแ์บบ Open die forging ใชใ้นการอดั
ขึ�นรูปกบัชิ�นงานที�มหีน้าตดัเป็นทรงกระบอก และมี
แรงกระทํากดลงมาตามแนวแกน ซึ�งจากการขึ�นรูป
ชนิดนี�จะทําให้เส้นผ่านศูนย์กลางของชิ�นงานเพิ�มขึ�น 
แต่ชิ�นงานบางลง 

�) แม่พมิพแ์บบ Impression die forging ใชใ้น
การอดัขึ�นรปูชิ�นงานใหเ้ป็นไปตามแบบที�ตอ้งการโดย
ชิ�นงานที�ได้หลงัจากการขึ�นรปูจะเกดิครบี ตอ้งทําการ
แต่งชิ�นงานก่อนนําไปใช้งานจรงิ ซึ�งในการศกึษาจะ
ศกึษาการขึ�นรปูชนิดนี�เป็นหลกั 

 <) แมพ่มิพแ์บบ Flashless forging ในการอดัขึ�น
รปูแบบนี�จะตอ้งมกีารกาํหนดขนาดของวสัดุที�จะนํามา
อดัขึ�นรปู ใหพ้อดกีบัขนาดของแมพ่มิพ ์

 
 
 
 
 
 
 
 
รปูที� 1 แมพ่มิพแ์บบต่างๆ (1) แบบOpen die forging 
         (2) แบบ Impression die forging 

    (3) แบบ Flashless forging 
 
 
 
 
 

F F F 

(1) (2) (3) 
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1.3 ชิ นงานและโปรแกรมวิเราะห ์
การเลือกชิ�นงานต้นแบบในการวิเคราห์นี� เลือก

ชิ�นงานตน้แบบเป็นเบา้ลูกปืนชนิด UCF ขนาด / นิ�ว 
เนื�องจากลักษณะของเบ้าลูกปืนนี�มีลักษณะรูปร่าง
ประกอบหลายทรง เชน่ สี�เหลี�ยม วงกลม และส่วนเวา้
ส่วนโคง้ ทําใหเ้หน็การเปลี�ยนแปลงอย่างชดัเจนขณะ
ทาํการอดัขึ�นรูป รวมถงึเบา้ลูกปืนชนิดนี�มกีารใชง้าน
อย่างแพร่หลาย ทั �งในเครื�องจักรภายในโรงงาน
อุตสาหกรรม รวมไปถงึส่วนประกอบของชิ�นส่วนยาน
ยนตข์นาดใหญ่  

การเลือกโปรแกรมที�ใชใ้นการวเิคราห์ เนื�องจาก
โปรแกรมที�ใชใ้นการวเิคราะหร์ะเบยีบการทางไฟไนท์
เอลเิมนตน์ั �นมมีากมาย ซึ�งหากนํามาใชว้เิคราะหก์ารตี
ขึ�นรูปจะต้องใส่ขอ้มูลแก่โปรแกรมมากและยุ่งยากใน
การใช้ และใช้เวลามากในการหาคําตอบของผล
วิเคราะห์ จําเป็นต้องใช้โปรแกรมเฉพาะทางที�เน้น
วเิคราะห์เรื�องการขึ�นรูปโดยเฉพาะ นั �นคอืโปรแกรม 
Simufact froming โดยสามารถเรยีนรูแ้ละใชไ้ดอ้ย่าง
ง่ายและรวดเร็วในการวิเคราะห์ ผู้วิจัยจึงได้เลือก
โปรแกรมดงักล่าว [3] 

การเลอืกวสัดุอา้งองิภายในโปรแกรม เนื�องจากใน
โปรแกรมไม่มีวัสดุที� เ ร าจ ะ นํ ามาทดสอบ   จึง
จําเป็นตอ้งทําการอา้งองิวสัดุที�มอียู่ในโปรแกรม ใหม้ี
ความใกล้เคยีงกบัวสัดุที�นํามาทดสอบใหม้ากที�สุด ซึ�ง
ในการทดลองทางคณะผูจ้ดัทาํไดเ้ลอืกใชว้สัดุที�เหมาะ
แกก่ารนํามาจาํลองการอดัขึ�นรปู และงา่ยต่อการหาซื�อ
ทั �วไปตามทอ้งตลาด ซึ�งไดเ้ลอืกใชด้นินํ�ามนัเป็นวสัดุที�
ใชใ้นการจาํลองการอดัขึ�นรปู  

โดยวิธีการอ้างอิงคุณสมบัติวัสดุทําได้โดยการ
เปรยีบเทยีบขนาดหน้าตดัของดินนํ�ามนัที�ทําการกด
จรงิ และเปรยีบเทยีบหน้าตดัที�ได้จากโปรแกรม แล้ว
ทําการปรบัค่าตวัแปรประกอบการขึ�นรูปต่างๆ เช่น 
อุณหภูมกิารกดัขึ�นรูป ประเภทการขึ�นรูป แรงเสยีด
ทานที�เกิดขึ�น  และประเภทวัสดุ ในการขึ�นรูปใน
โปรแกรมใหม้ขีนาด และรปูร่างเหมอืนกบัการทดสอบ
กดจรงิ โดยใชด้นินํ�ามนัในการทดสอบ � รูปแบบ คอื 
แบบสี�เหลี�ยมลกูบาศกแ์ละแบบวงแหวน  

การกําหนดลําดบัขั �นในการทําการทดสอบครั �งนี� 
ทางคณะผู้จัดทําได้ทําการศึกษา และทดสอบเพื�อ
เปรยีบเทยีบเปอร์เซ็นต์ครบีที�เกดิขึ�นหลงัจากการอดั
ขึ�นรูป ขนาดของแรงที�ใช้ในการอัดขึ�นรูป ความ
สมบรูณ์หลงัการอดัขึ�นรปู รวมถงึการไหลของเนื�อวสัดุ
ขณะทาํการอดัขึ�นรปู จงึไดท้าํการออกแบบแม่พมิพม์า 
� ชนิด คอื แม่พิมพ์แบบกดด้านเดียว และแม่พิมพ์
แบบกดสองด้าน ดงัรูปที� 2 เพื�อเปรยีบเทยีบผลของ
การอดัขึ�นรปูว่าแมพ่มิพแ์บบใดใชแ้รงกดน้อยกว่า 

 
รปูที� 2 การออกแบบแมพ่มิพ ์

(1) แมพ่มิพแ์บบกดดา้นเดยีว  
(2) แมพ่มิพแ์บบกดสองดา้น  

 
 
 

2. อปุกรณ์และวิธีการ 
2.1 อปุกรณ์ 
1) เครื�อง UTM (Universal testing machine)  
2) ดนินํ�ามนั  
3) แผน่ไมเ้นื�อแขง็ ขนาด 20X20X5 เซนตเิมตร  
4) เครื�องกดั CNC [4],[5] 
5) แผน่อะครลิกิใส 
6) เครื�องชั �งนํ�าหนกัดจิติอล แบบทศนิยม 3 ตาํแหน่ง  
7) โปรแกรม Simufact Forming  

(1) 

(2) 

Upper Die 

Work Piece 

Lower Die 

Upper Die 

Work Piece 

Lower Die 
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2.2 วิธีการ 
2.2.1 วิธีการอ้างอิงวสัดเุพืKอนํามาใช้ในโปรแกรม 

เ ป็นขั �น ตอนในการหาค่ าคุณสมบัติวัสดุ ที�
เหมาะสมเพื�อทาํการอดัขึ�นรปูในโปรแกรมดงันี� 
1) ตดิตั �งอปุกรณ์ของเครื�อง UTMใหพ้รอ้มใชง้าน 
2) ป้นดนินํ�ามนัตามรปูแบบที�จะนํามาทดสอบ 
3) กดวัสดุที�จะนํามาทดสอบลงบนระหว่างแผ่น
อะครลิกิทั �งสองแผน่ใหเ้หลอืระยะที�กาํหนด แลว้บนัทกึ
ผลการออกแรง 
4) นําชิ�นงานที�อดัขึ�นรปูเรยีบรอ้ยแลว้มาวดัขนาดเพื�อ
เปรยีบเทยีบรูปร่างและขนาดที�ได้กบัการจําลองการ
กดด้วยโปรแกรม และทําการปรบัค่าตัวแปรสําคัญ
ต่างๆ ภายในโปรแกรม เพื�อใหรู้ปร่างและขนาดหลงั
การกดมคีา่เทา่กบัวสัดุในการทดสอบมากที�สดุ 
5) นําคา่คณุสมบตัใินการกดของวสัดุนั �น ไปใชท้ดสอบ
จรงิในการจาํลองขึ�นรปูเบา้ลกูปืน UCF 
2.2.2 วิธีการออกแบบและจาํลองในโปรแกรม 

จากตน้แบบขนาดเบา้ลูกปืน UCF เป็นเบา้ลูกปืน

ขนาด/นิ�ว ดงัรปูที� 3 แลว้มขี ั �นตอนการวเิคราะหด์งันี� 
  รปูที� 3 แบบเบา้ลกูปืน UCF ขนาด/นิ�ว 

1) ออกแบบแม่พมิพด์ว้ยโปรแกรม Solid works สรา้ง
แมพ่มิพจ์าํนวน 2 ชดุ โดยชดุแรกเป็นแมพ่มิพแ์บบ 
ดา้นเดยีวดงัรปูที� 4 และชดุที�สองเป็นแมพ่มิพแ์บบสอง
ดา้นดงัรปูที� 5 

 
รปูที� 4 แมพ่มิพแ์บบดา้นเดยีว (1) แมพ่มิพด์า้นบน  

(2) แมพ่มิพด์า้นล่าง  
   

 
รปูที� 5 แมพ่มิพแ์บบสองดา้น (/) แมพ่มิพด์า้นบน  

(�) แมพ่มิพด์า้นล่าง  
2) การออกแบบชิ�นงาน (Work Piece) คาํนวณขนาด
ของชิ�นงานที�จะนํามาเป็นชิ�นงานเริ�มต้น เพื�อหาระยะ
ความกว้าง ความยาว และความสูง รวมไปถึงขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางของรูเจาะที�ทําให้เกิดครีบตาม
ขอบเขตคอื />%  
3) การทดลองทาํการอดัขึ�นรปูโดยจาํลองและวเิคราะห์
การอดัขึ�นรูปด้วยกําหนดรูปแบบการขึ�นรูปชิ�นงาน 
ชนิดวสัดุจากการทดสอบเพื�อการอา้งองิวสัดุ และใส่ค่า
อุณหภูมใินการขึ�นรูป ในโปรแกรม Simufact โดย
เงื�อนไขกค็อืตอ้งเตม็แมพ่มิพ ์ 
2.2.3 วิธีการทดลองขึ นรปูจริง 
1)ใช้เครื�อง CNC และ G-Code เพื�อกัดชิ�นงาน
แมพ่มิพท์ั �ง 2 ชดุ และ Work piece 
2) การทดลองทาํการอดัขึ�นรปูจรงิโดยกดชิ�นงานดว้ย
เครื�อง UTM  
3) นําชิ�นงานหลงัทดสอบหา % ครบีเพื�อทดสอบกบั
คา่ที�จาํลองใน Simufact  
4) บนัทกึค่าแรงที�ใชใ้นการอดัขึ�นรูปชิ�นงานจากใน
โปรแกรม รวมถึงวิเคราะห์และบนัทึกภาพจุดที�เกิด
ความเค้นสูงสุดระหว่างการอัด การสัมผัสระหว่าง
ชิ�นงานหลงัจากการอดัขึ�นรปู และทศิทางการไหลของ
เนื�อวสัดุขณะทําการอดัขึ�นรูปจากการจําลองการกด
ผา่นโปรแกรม 
5) วิเคราะห์ความเค้นที�เกิดขึ�นขณะอัดขึ�นรูปจาก
โปรแกรม  
6) ทาํการวเิคราะหผ์ล และสรปุผลการทดลอง 

 
 

(2) 
(1) 

(2) 
(1) 
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3.ผลการทดลอง 

3.1 ผลการทดลองของการอ้างอิงวสัดใุนโปรแกรม 
จากการทดลองที� 2.2.1 ไดท้าํการทดลองเกี�ยวกบั

การอ้างอิงในการเลือกวัสดุในโปรแกรม มีผลการ
ทดลองที�ไดจ้ากการกดดนินํ�ามนั ดงัตารางที� 1 

 
ตารางที� 1 ผลการทดลองจากการอา้งองิวสัดุ 

การ
ทดสอบ  

สี�เหลี�ยมลกูบาศก ์ วงแหวน 
กวา้ง 
(ซม.) 

ยาว
(ซม.) 

ความกวา้ง 
หน้าตดั (ซม.) 

ครั �งที� 1 8.3 8.4 2.2 
ครั �งที� 2 8.5 8.6 2.0 
ครั �งที� 3 8.7 8.6 2.1 
เฉลี�ย 8.5 8.53 2.1 

 
และจากตารางที� 1 นี�  เราสามารถเปรียบเทียบ

ขนาดที�เปลี�ยนไปของชิ�นงานหลังจากการกด และ
นําไปเปรียบเทียบชิ�นงานที�กดจากโปรแกรม และ
ตรวจสอบดูว่าขนาดที�ได้มีความใกล้เคียงกนัหรอืไม ่
และเลือกใช้วัสดุชนิดนั �น เพื�อทําการทดสอบกดเบ้า
ลกูปืนจรงิ  

ซึ�งเกณฑใ์นการเลอืกใชว้สัดุเพื�อมาทําการกดจรงิ
นั �น  จะเลือกจากขนาดของผลการทดลองกดใน
โปรแกรมที�มขีนาดเทา่กบัการกดชิ�นงานจรงิ หากวสัดุ
ชนิดไหนเป็นไปตามเกณฑน์ั �น กจ็ะเลอืกวสัดุชิ�นนั �นมา
ทาํการกดจรงิสาํหรบัการกดเบา้ลกูปืนต่อไป 

โดยการเลอืกวสัดุนั �น จะเลอืกตั �งค่าการอดัขึ�นรูป
เ ป็ น ก า ร อัด ขึ� น รู ป แ บ บ ร้ อ น  เ พ ร า ะ ส า ม า ร ถ
เปลี�ยนแปลงอุณหภูมิขณะทําการอัดขึ�น รูปได ้
เนื�องจากค่าอุณหภูมจิะมกีารเปลี�ยนแปลงไปขณะทํา
การอดัขึ�นรปู และเลอืกป้อนขนาดของแรงเสยีดทานที� 
0.3 N/m โดยจะปรบัเฉพาะชนิดของวสัดุ และค่า
อุณหภูมขิณะทําการอดัขึ�นรปูเพื�อใหไ้ด้ขนาดที�ตามที�
ตอ้งการ 

ในการเลอืกคุณสมบตัวิสัดุสาํหรบัใชก้บัโปรแกรม 
simufact forming นี�ได้นําผลจากตารางที� 1 เปรยีบ 

เทียบกับตารางคุณสมบัติของวัดุชนิดต่างๆ ซึ�ง
สามารถเทยีบค่าคุณสมบตัิวสัดุที�สามารถนํามาใชไ้ด้
คอื AISI 1018 ซึ�งเป็น carbon steel ชนิดหนึ�ง 
3.2 ผลจากการออกแบบและจาํลองในโปรแกรม 

จากการทดลองที� 2.2.2  ไดผ้ลดงันี� 
1) แรงที�ใชใ้นการอดัขึ�นรูป สําหรบัแม่พมิพ์แบบกด
ด้านเดียว ซึ�งใช้แรงในการอดัขึ�นรูปของแม่พมิพ์กด
ดา้นเดยีวมแีรงเทา่กบั 3.942 x107 N 
2) แรงที�ใชใ้นการอดัขึ�นรูป สําหรบัแม่พมิพ์แบบกด
สองด้าน ซึ�งใช้แรงในการอดัขึ�นรูปแม่พิมพ์แบบกด
สองดา้นมคีา่เทา่กบั 3.923 x107 N 
3) เปอรเ์ซน็ตค์รบีที�เกดิขึ�นหลงัจากการอดัขึ�นรปู 
สาํหรบัแมพ่มิพแ์บบกดดา้นเดยีวเป็นดงัตารางที� 2 
 
ตารางที� 2 เปอรเ์ซน็ตค์รบีที�เกดิขึ�นของการอดัขึ�นรปู
ดว้ยแมพ่มิพแ์บบกดดา้นเดยีว 

ครั �ง
ที� 

นํ�าหนกั
รวม  
(g) 

นํ�าหนกัเบา้
ลกูปืน  

(g) 

นํ�าหนกั
ครบี 
(g) 

% 
ครบีที�
เกดิขึ�น 

1 238.093 215.813 22.278 9.35 
2 239.223 216.969 22.251 9.30 
3 243.461 220.662 22.798 9.36 

เฉลี�ย 240.259 217.814 22.442 9.34 
 

4) เปอรเ์ซน็ตค์รบีที�เกดิขึ�นหลงัจากการอดัขึ�นรปู 
สาํหรบัแมพ่มิพแ์บบกสองดา้นเป็นดงัตารางที� 3 
 
ตารางที� 3 เปอรเ์ซน็ตค์รบีที�เกดิขึ�นของการอดัขึ�นรปู
ดว้ยแมพ่มิพแ์บบกดสองดา้น 

ครั �ง
ที� 

นํ�าหนกั
รวม (g) 

นํ�าหนกั
เบา้ลกูปืน 

(g) 

นํ�าหนกั
ครบี  
(g) 

% 
ครบีที�
เกดิขึ�น 

1 249.386 225.803 23.581 9.45 
2 235.186 218.114 17.071 7.25 
3 262.546 233.775 28.766 10.95 

เฉลี�ย 249.039 225.897 23.139 9.29 
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5) ความเคน้ที�เกดิขึ�นระหว่างการกดชิ�นงาน สาํหรบั
แมพ่มิพแ์บบกดดา้นเดยีวสงูสุดเท่ากบั 1.744x108 Pa 
ที�ปลายครบีดงัรปูที� 6  

 
 
 
 
 
 
 

รปูที� 6 ผลวเิคราะหค์วามเคน้ของแมพ่มิพด์า้นเดยีว 
 
6) ความเคน้ที�เกดิขึ�นระหว่างการกดชิ�นงาน สาํหรบั
แม่พมิพแ์บบกดสองดา้นสงูสุดเท่ากบั 1.742x108 Pa 
ที�ปลายครบีดงัรปูที� 7  

 
 
 
 
 
 
 

รปูที� 7 ผลวเิคราะหค์วามเคน้ของแมพ่มิพส์องดา้น 
 
7) ทศิทางการไหลของเนื�อวสัดุขณะทาํการอดัขึ�นรปู 
สาํหรบัแมพ่มิพแ์บบกดดา้นเดยีว ดงัรปูที� 8 

    
(1)     (2) 

รปูที� 8 แสดงการไหลของเนื�อวสัดุระหว่างทาํการขึ�น  
      รปูของแมพ่มิพก์ดดา้นเดยีว (1) การกดจาก 
      โปรแกรม (2) ผลการกดจรงิ  
8) ทศิทางการไหลของเนื�อวสัดุขณะทาํการอดัขึ�นรปู 
สาํหรบัแมพ่มิพแ์บบกดสองดา้น ดงัรปูที� 9 

  
       (1)                          (2) 
รปูที� 9 แสดงการไหลของเนื�อวสัดุระหว่างทาํการขึ�น  
      รปูของแมพ่มิพก์ดสองดา้น (1) การกดจาก 
      โปรแกรม (2) ผลการกดจรงิ  
 

การใชด้นินํ�ามนัหลายส ี เพื�อเหน็ทศิทางการ
ไหลของเนื�อวสัดุ และแนวโน้มการเกดิชอ่งว่างระหว่าง
แมพ่มิพแ์ละชิ�นงาน เพื�อเป็นแนวทางในการแกไ้ขแบบ
ในชิ�นงานต่อไปได ้
 

4.สรปุผลการทดลอง 
      จากตารางบนัทกึผลการทดลองที� 1 สรปุไดว้่า ได้
ทาํการเลอืกใชว้สัดุชนดิ AISI 1018 และทาํการขึ�นรปู
ดว้ยอณุหภมู ิ1000๐C เนื�องจากมขีนาดเทา่กนักบัการ
ทดสอบกดวสัดรุปูรา่งสี�เหลี�ยมลกูบาศก ์ และวงแหวน 
ทาํใหเ้ลอืกใชว้สัดุขา้งตน้ มาใชใ้นการทดสอบกดจรงิ
ต่อไป 
      แมพ่มิพแ์บบกดสองดา้นจะใชแ้รงที�ทาํการอดัขึ�น
รปูน้อยกว่าแมพ่มิพแ์บบดา้นเดยีว โดยแมพ่มิพแ์บบ
สองดา้นใชแ้รงกด 3.923 x107 N และแมพ่มิพแ์บบกด
ดา้นเดยีวใชแ้รง 3.942 x107 N 
      จากรปูที� 6 และ 7 พบวา่ บรเิวณที�เกดิความเคน้
มากที�สดุ จะอยูท่ี�บรเิวณครบีของชิ�นงาน โดยคา่ความ
เคน้ที�เกดิขึ�นของชิ�นงานที�กดดว้ยแมพ่มิพด์า้นเดยีวมี
คา่ 1.744x108 Pa และความเคน้ที�เกดิขึ�นของชิ�นงาน
ที�กดดว้ยแมพ่มิพแ์บบสองดา้นมคีา่ 1.742x108 Pa  
       จากการทดสอบการอดัขึ�นรปูเบา้ลกูปืนจรงิผล
ของการทดสอบการอดัขึ�นรปูจรงิพบว่าแมพ่มิพแ์บบ
กดสองดา้นมเีปอรเ์ซน็ตค์รบีที�เกดิขึ�นจากการกดชิ�น 
งานมคีวามคลาดเคลื�อนน้อยกว่าการอดัขึ�นรปูดว้ยแม ่
พมิพก์ดดา้นเดยีว ปรมิาณครบีไมเ่กนิ 10% ซึ�งการอดั
ขึ�นรปูทั �งสองอยูใ่นขอบเขตนี� และจากการจาํลองการ
อดัขึ�นรปูดว้ยโปรแกรมพบว่า การอดัขึ�นรปูของแม ่
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พมิพส์องดา้นมเีปอรเ์ซน็ตก์ารเกดิครบีที�น้อยกว่าแบบ
การอดัขึ�นรปูแบบดา้นเดยีว ซึ�งตรงกบัผลการอดัขึ�นรปู
จรงิที�ทาํการทดสอบ 
 จากผลการทดลองพบว่า บรเิวณที�เกดิความ
เคน้มากที�สดุ จะอยูท่ี�บรเิวณครบีของชิ�นงาน โดยคา่
ความเคน้ที�เกดิขึ�นของชิ�นงานที�กดดว้ยแมพ่มิพด์า้น
เดยีวมคีา่ /.;==x/>� Pa และความเคน้ที�เกดิขึ�นของ
ชิ�นงานที�กดดว้ยแมพ่มิพแ์บบสองดา้นมคีา่ /.;=�x/>� 
Pa เพราะฉะนั �นการใชแ้มพ่มิพแ์บบสองดา้นจะทาํให้
เกดิความเคน้น้อยกว่า ใชก้าํลงักดที�น้อยกว่า 
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