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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้เปนงานวิจัยเพื่อศึกษาพฤติกรรมการลาของแมพิมพตีขึ้นรูปเย็นโดยจะศึกษา
อิทธิพลของวัสดุที่ใชทําพันช เนื่องจากวัสดุเดิมที่เปน SKD11ความแข็งที่ 59-60HRC เมื่อทําการขึ้น
รูปเกิดการบวมของพั้นช ดังนั้นจึงมีแนวคิดที่จะเพิ่มอายุการใชงานแมพิมพตีขึ้นรูปเย็น จึง
ทําการศึกษาวัสดุที่ใชทําพันช และคุณสมบัติของวัสดุซ่ึงไดมีความแข็งในชวง 57-64 HRC การ
เปรียบเทียบอุณหภูมิการอบชุบ เลือกความแข็งที่เหมาะสมในการทําแมพิมพเพื่อยืดอายุแมพิมพ
และทําการเปรียบเทียบวัสดุที่มาทําแมพิมพ 2 ชนิดคือ SKD 11กับ DC53ที่ชวงที่อุณหภูมิเทากัน
เพื่อศึกษาคุณสมบัติทางกล 

 ผลของการทดสอบการขึ้นรูปวัสดุที่เปน DC53 ที่ความแข็ง 60-64 HRC จะสามารถขึ้น
ไดรอยละ100และเมื่อเปรียบเทียบกับ SKD11 ที่ความแข็งเดียวกันสามารถขึ้นรูปไดนอยกวาอยูที่
ชวงรอยละ70-80ถาจะใหไดรอยละ100 ตองปรับ Die High ลงมาแตพอ ทําขึ้นรูป SKD11 ที่ความ
แข็ง60-61HRC พั้นซ เกิดการบวมแตที่ความแข็งที่ 62-64 HRC สามารถขึ้นรูปได ดังนั้นเมื่อ
เปรียบเทียบกับการไฟไนเอลิเมนตช้ินงานความเคน 787 MPaจากทดสอบสอบแรงกระแทกวัสดุ 
SKD 11รับแรงกระแทกไดนอยกวา DC 53 เพราะฉะนั้นที่ความแข็งเทากันของวัสดุ SKD 11 จะ
สามารถรับแรงกระแทกในการขึ้นรูปไดนอยกวา 

 

คําสําคัญ : แมพิมพดานบน, การขึ้นรูปเย็น, ความแข็ง 
 

ABSTRACT 
  The objective of this research is to study about disintegrate of Cold Forging 

by Flow Curve  which  object  will be punched from SKD11 and DC53 in which 

forming is expansion of punch. This research want to lengthy of Cold Forging by use 

the object 57- 64 HRC. To study refrain  form the impact the object that hardness 57-

64 HRC.  
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 The defers DC53 have hardness at 60 - 64  HRC. able  to  forming  100 %. 

The  defer SKD11  at The same hardness  is  able  to  forming  70 - 80 %  and  punch  

has  expansions’ when comparison  by  computer  have  the quotient street 787 MPa. 

SKD11   can   less  refrain  form  the  impact  than  DC53  at same  temperature.   
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บทนํา 
             ในปจจุบันการผลิตช้ินสวนทางอุตสาหกรรมมีความหลากหลายทางกรรมวิธีที่ใชใน
การขึ้นรูปวัสดุใหไดขนาดและรูปรางลักษณะตามความตองการของตลาด แตเนื่องดวยปจจัยตางๆ
ทางการตลาดผูผลิตแตละโรงงานจึงไดมีการพัฒนาวิธีการเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตเพื่อให
ใชเวลาในการผลิตนอยที่สุด ตนทุนในการผลิตใหต่ําที่ สุดในขณะที่ยังมีคุณภาพที่ดีไวได
เหมือนเดิมที่ดี ตัวอยางเชนกระบวนการทุบขึ้นรูปเย็นเปนกระบวนการที่สามารถผลิตช้ินงานที่มี
ความเที่ยงตรงสูง มีคุณภาพผิวที่ดี บางครั้งสามารถใชงานโดยไมตองผานกระบวนการอื่นตอ ใน
ปจจุบันมีการใชกระบวนการทุบขึ้นรูปเย็นในการผลิตผลิตภัณฑตางๆ เชน ช้ินสวนยานยนต 
ช้ินสวนเครื่องใชไฟฟา เพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ แตเนื่องจากกระบวนการทุบขึ้นรูปเย็นเปนการขึ้นรูปที่
อุณหภูมิหอง วัสดุที่นํามาขึ้นรูปจึงตองเปนวัสดุที่มีความสามารถในการไหลตัวที่ดีและไมมี
ขอบกพรองที่ผิวของวัสดุเร่ิมตน เพื่อใหวัสดุสามารถไหลไปเติมในแมพิมพไดเต็มโดยไมเกิดการ
แตก ลําดับขั้นตอนการเปลี่ยนรูปของวัสดุภายในแมพิมพมีความสําคัญ การออกแบบแมพิมพที่
เหมาะสมจะชวยลดปญหาขอบกพรองได แตเนื่องจากแมพิมพเกิดมักการเสียหายในลักษณะการ
ลาตัวดังนั้นจึงมีแนวที่จะเพิ่มอายุการทํางานของแมพิมพโดยการศึกษาตัวแปรที่ผลตอการขึ้นรูป
เย็นไมวาจะเปนคาความเคนที่เกิดจากการขึ้นรูปหรือลดปจจัยที่มีผลกระทบตอการลาตัวของ
แมพิมพทุบขึ้นรูปเย็น 
 

วัตถุประสงคการวิจัย    
 1 .ศึกษาคุณสมบัติวัสดุช้ินงาน 
 2.ศึกษาปจจัยที่มีผลกระทบตอการลาตัวของวัสดุทําแมพิมพตีเยน็ 
 3. ศึกษาการยดือายุการใชงานของแมพิมพ ในงานทุบขึ้นรูปเย็น   
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วิธีการดําเนินการวิจัย 
 งานวิจัยนี้เปนงานวิจัยเพื่อยืดศึกษาการอายุการใชงานของแมพิมพตีขึ้นรูปโดยอาศัย
ปจจัยคือเลือกวัสดุที่มาทําแมพิมพตีขึ้นรูปเย็น และ เลือกความแข็งตัวแมพิมพที่เหมาะสมคือ
การศึกษาสองตัวแปรเพื่อใหแมพิมพมีอายุการใชงานที่มากขึ้นโดยอาศัยการเปรียบเทียบวัสดุ
เครื่องมือ 2 ชนิด เพื่อเพิ่มสมบัติทางกลที่มากขึ้นโดยอาศัยใชโปรแกรมทางไฟไนเอลิเมนตชวยใน
การวิเคราะห             
 วิธีดําเนินการวิจัย แสดงในรูป Flow Chart และอธิบายวิธีดําเนินการวิจัยในแตละ
ขั้นตอน 

 
รูปท่ี 1 การดําเนินงาน
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 2.1 เตรียมชิ้นงานทดสอบการกระแทก (Impact Test) 
    นําเหล็ก SKD11 และDC53 ไปทําชิ้นทดสอบนําชุบแข็งที่อุณหภูมิ 1200 องศา 
ชุบในเตากับไนโตรเจน 30นาที นําไปแบงอบ 3 คร้ังเนื่องจากดวยการเตรียมชิ้นงานใหใชอุณหภมูิ
ที่มีผลตอความแข็งที่เปลี่ยนทําใหความแขง็มีคาไมเทากนั เพื่อใหคาอุณหภูมิมีความคงที่และความ
แข็งใหไดตามตองการจึงใชเตาทางบริษัทอบชุบ 
 
    ผลการอบชุบเตรียมชิ้นงาน 
 

 
 

ภาพ 2 ช้ินงานทดสอบการกระแทก 
 

 
 

ภาพ 3 ผลการอบชุบ 
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ตาราง 1 คุณสมบัติวัสดุเหล็กเครื่องมือ  
Specific gravity ( g / cm') 7.87 

Young's modulus( E) 21.700k1g f/ mm²') 
Modulus of rigidity (G) 8.4 8 0 ( k g f / m m ²) 

Poisson' station ( v) 0.28 
 

 

 

 
 

ภาพ 4 ลักษณะของพั้นช (Punch) ที่มาทําการวัดความแข็ง 
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ภาพ 5 เครื่องวัดความแข็งวสัดุ 
 

ตาราง 2 ทดสอบความแข็งวสัดุจากพั้นซทีโ่รงงาน 
จํานวนครั้ง คาความแข็ง น้ําหนกัที่ใชในการกด เวลาที่ใชในการกด 
คร้ังที่ 1 HRC  60.04 150 kgf 5 วินาท ี
คร้ังที่ 2 HRC 60.84 150 kgf 5 วินาท ี
คร้ังที่ 2 HRC  60.67 150 kgf 5 วินาท ี

คาเฉลี่ยอยูที่   HRC   60.516 
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ภาพ 6   กระบวนการขึ้นรูปเย็น 

 
 2.2 การดําเนินการทางโปรแกรมไฟไนเอลิเมนต 
  2.2.1 สรางแบบจําลอง 
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ภาพ 7  แบบจาํลองทางโปรแกรมคอมพิวเตอรและกําหนดเอลิเมนต(Mesh) 
  การสรางแบบจําลองจากโปรแกรมเขียนแบบ  Unigraphics NX 4 แลวแปลง

เปนนามสกุล Stl เพื่อนําเขาไปในโปรแกรม Deform 3D ทําการวิเคราะห Forming เพื่อกําหนด
ความละเอียดในการวิเคราะหโดยการเลือกจํานวนเอลิเมนต ในการวิเคราะหที่เหมาะสมการ
คํานวณจะมีความเที่ยงตรงคอนขางมากเมื่อเอลิเมนต มีจํานวนมาก การเชื่อมตอระหวางโนดจะมี
ความละเอียดในตัวโปรแกรมจะมีการคํานวณความเที่ยงตรงโดยการใชเอลิเมนตเปน 20000 เอลิ
เมนตการวิเคราะหมีความเที่ยงเนื่องจากมีความละเอียดอยางเปนรูปทางเรขาการถายทอดโนดตอ
โนดคอนขางดีมาก 
 

ผลการศึกษา 
ในกระบวนการทดลองของงานวิจัยฉบับนี้ ตองการศึกษาอิทธิพลของวัสดุที่ใชทําพันช

และความแข็งของวัสดุตออายุการใชงานของแมพิมพ ศึกษาการยืดอายุใชงานของแมพิมพในงานตี
ขึ้นรูปเย็น การเลือกวัสดุที่เหมาะสม เนื่องจากวัสดุตัวเดิมเปน SKD11ที่ความแข็งที่ 60 HRCจาก
การทดสอบวัสดุเครื่องมือ DC 53  จะมีอายุการใชงานที่มากกวา โดยอาศัยปรับความแข็งที่มากขึ้น 
จากการทดสอบ พั้นช จํานวน 4 ตัวโดยแสดงแตละความแข็งของวัสดุแตละประเภท 
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ภาพ 8 การทดสอบการขึ้นรูป 
 

 
 

ภาพ 9  ผลการจําลองจากคอมพิวเตอร 
 

ซ่ึงมีความสอดคลองกับการทดสอบแรงกระแทกที่ได เนื่องจากวัสดุเครื่องมือ DC 53 ที่มีความ

ทนทานกวาวัสดุเครื่องมือ SKD 11 ซ่ึงจะเห็นไดวาที่อุณหภูมิเดียวกันวัสดุ DC 53 การอบจะให

คุณสมบัติทางกลที่ดีมากกวาวัสดุเครื่องมือ SKD11จะไดความแข็งที่มากกวา 
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ภาพ 10  ความสูงจริงเปรียบเทียบกับคอมพิวเตอร 
จากการเปรียบเทียบผลจาก FEM การขึ้นรูปชิ้นสามารถ ทําการขึ้นรูปไดความสูงอยูในเกณฑที่

มาตรฐานที่ตองการและจากลักษณะงานมีความสมบูรณไมการเกิดแตกหักหรือการฉีกขาด ช้ินงาน
สามารถขึ้นรูปไดเติมแบบสุมจากชิ้นที่ 1 คาผิดพลาดรอยละ 3.75 สวนชิ้นที่ 5 คาผิดพลาดรอยละ 
6.04 เปอรเซ็นต 

 
 

ภาพ 11  ผลการรับแรงกระแทก 
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ภาพ 12  ความเคนที่เกิดกับพั้น 
 

ความเคนประสิทธิผลที่เกิดในแมพิมพอยูที่ 2380 MPa สวนความเคนสูงอยูที่ 1890 MPa สวน 

ความเคนดึงอยูที่ 1890 MPaและความเคนอัดอยูที่ 2230 MPa จาการวิเคราะหทางโปรแกรมไฟไน
เอลิเมนตแมพิมพจะไมเกิดการแตกหักแตสวนที่จะเกิดการสึกหรอจะอยูบริเวณที่เกิดคาความเคน
มาก 
 

อภิปรายผลการศึกษา 
 งานวิจัยนี้เปนงานวิจัยเพื่อศึกษาพฤติกรรมการสึกหรอของแมพิมพตีขึ้นรูปเย็นโดยจะ

ศึกษาอิทธิพลของวัสดุที่ใชทําพันช เนื่องจากวัสดุเดิมที่เปน SKD 11 ที่ความแข็งที่ 59-60 HRC ที่
ทําการขึ้นรูปเกิดการบวมของพั้น ดังนั้นจึงมีแนวคิดการเพิ่มอายุการใชงานแมพิมพตีขึ้นรูปเย็น จึง

ทําศึกษาวัสดุที่ใชทําพันช และคุณสมบัติของวัสดุที่ไดมีความแข็งในชวง 57-64 HRC การ
เปรียบเทียบอุณหภูมิการอบชุบเลือกความแข็งที่เหมาะสมในมาทําแมพิมพเพื่อยืดอายุแมพิมพและ

ทําการเปรียบเทียบวัสดุที่มาทําแมพิมพ2ชนิดคือ  SKD 11กับ DC 53ที่ชวงที่อุณหภูมิเทากันเพื่อ
คุณสมบัติทางกล 
 

สรุปผลงานวิจัย 
ผลของการทดสอบการขึ้นรูปวัสดุที่เปน DC53 ที่ความแข็ง 60-64HRC จะสามารถขึ้น

ไดรอยละ100และเมื่อเปรียบเทียบกับ SKD11 ที่ความแข็งเดียวกันสามารถขึ้นรูปไดนอยกวาอยูที่



 

การประชุมเสนอผลงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษาแหงชาติ ครั้งที่ 17 
และการสัมมนาวิชาการเพื่อเผยแพรงานวิจัยสูชุมชน ครั้งที่ 5 

 

 

ชวงรอยละ70-80 ถาจะใหไดรอยละ100 ตองปรับ Die High ลงมาแตพอ ทําขึ้นรูป SKD11 ที่

ความแข็ง60-61HRC พั้นซ เกิดการบวมแตที่ความแข็งที่ 62-64 HRC สามารถขึ้นรูปได ดังนั้นเมื่อ
เปรียบเทียบกับการไฟไนเอลิเมนตช้ินงานความเคน 787 MPaจากทดสอบสอบแรงกระแทกวัสดุ 
SKD 11รับแรงกระแทกไดนอยกวา DC 53 เพราะฉะนั้นที่ความแข็งเทากันของวัสดุ SKD 11 จะ
สามารถรับแรงกระแทกในการขึ้นรูปไดนอยกวา 
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