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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการดีดตัวกลับ ในการขึ้นรูปแบบบิดตัวภายใต

เงื่อนไขมุมบิดดานลางของชิ้นงานที่แตกตางกัน โดยการประยุกตเทคนิคการขึ้นรูป เรลเฟรม ของ
กระบวนการผลิตตัวชัชซีส(Chassis) ยานยนต ทําการดัดขึ้นรูปตัวยูบิดมุมเทากับ 14 , 20 , 32 และ 
37 องศา รัศมีพันชและดาย 5 มม. วัสดุที่ใชคือเหล็กรีดรอน SAPH 440 ซ่ึงมีคุณสมบัติในการดีด
ตัวกลับสูง มีความหนา 2.3 มม.  

 จากการทดลองพบวาแรงที่ใชในการดัดงอเพิ่มขึ้นตามองศาการบิดตัวอยางตอเนื่อง 
รอยละ 3 การดีดตัวกลับของผนังชิ้นงานมีคาเพิ่มขึ้นตามเงื่อนไขการบิดตัว  ที่ผนังดานซายและขวา
ของชิ้นงานมีคามุมดีดตัวกลับอยูในชวง รอยละ 2.71-3 และ รอยละ 5.65-7.85  ผลของการศึกษา 
การดีดตัวกลับ สามารถเขาถึงปญหาการผลิตชิ้นสวนยานยนต และเปนการใหความรูเชิงทฤษฏีอีก
ดวย 

 

คําสําคัญ : การดีดตัวกลับ, การขึ้นรูปแบบบิดตัว 
 

ABSTRACT 
  This research aims to study the springback. After a jog forming under 

conditions of different below bend angles.  The application of techniques for forming 

a rail  frame of the producing processes of Chassis vehicles to U-shaped bends and 

twist angles equal to 14, 20, 32 and 37 radius degree with Punch and Die of 5 mm.  

Material is hot-rolled steel “SAPH 440”, which also features a high back flip with a 

thickness of  2.3 mm.   
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  The research shows that the force used to bend continue to increase for 3% 

follow the degree of distortion.  Spring back of the wall parts have increased by the 

twisting the conditions. The left and right walls of the parts have the back flip angles 

in the range of 2.71-3% and 5.65-7.85% of the study.  Finally “rebounded back 

study” can reach to the problems of components motor vehicles production as well as 

enhance the virtue theoretical knowledge. 
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บทนํา 
 ในปจจุบันนี้ เทคโนโลยีการผลิตช้ินสวนในอุตสาหกรรมยานยนตของประเทศไทย มี

ความเติบโตอยางรวดเร็ว มีการพัฒนากระบวนการผลิตเพื่อตอบสนองแกลูกคา ทันตอเวลา และมี
ประสิทธิภาพสูงขึ้นอยางตอเนื่อง ทําใหเทคโนโลยีการดัดขึ้นรูปโลหะมีบทบาท ในอุตสาหกรรม
ยานยนตอยางกวางขวาง โดยวิธีการขึ้นรูปโลหะที่แตกตางกันออกไปตามการออกแบบคุณสมบัติ
การใชงาน และลดขั้นตอนการผลิตเพื่อใหไดช้ินงานที่เหมือนกันและมีคุณภาพตรงตามมาตราฐาน
ตามที่กําหนด หลังจากการดัดขึ้นรูปชิ้นสวนพบวาชิ้นสวนมักมีขนาดไมตรงตามที่ออกแบบไว เกิด
จากสมบัติทางกลของโลหะถูกเปลี่ยนรูปแตมีการยืดหยุนกลับหรือมีความเคนตกคางในเนื้อวัสดุ 
และการออกแบบที่ไมถูกตองของแมพิมพ ในบทความนี้ไดนําเสนอปญหาการดีดตัวกลับ 
(Springback) ของการผลิตชิ้นสวนที่ขึ้นรูปดวยการดัดโดยมุงเนนไปที่การดัดขึ้นรูปแบบบิดตัว 
(Jog Forming) ของโลหะแผน SAPH440 ปญหาที่เกิดขึ้นบอยในการขึ้นรูปโลหะแผน คือการดีดตัว
กลับของวัสดุ เนื่องจากเกิดความเคนบริเวณการงอไมเทากันทุกจุดซึ่งหนึ่งในตัวแปรที่มีผลตอการ
ดีดตัวกลับก็คือ รัศมีของการงอดังชองวางแมพิมพดังนั้นจึงตองมีการออกแบบแมพิมพให
เหมาะสม เนื่องจากชิ้นสวนชัชซิส (Chassis) ที่เปนชิ้นสวนชวงลางของรถยนตมีลักษณะเหมือน
แหนบหรือสปริง โดยในการขึ้นรูป ชัชซิส เปนชิ้นสวนชวงลางรถยนต ไดเกิดปรากฏการณการดีด
ตัวกลับ หลังการขึ้นรูปแบบบิดตัว เนื่องมาจากในเนื้อโลหะยังมีความยืดหยุนเหลืออยู ซ่ึงการดีดตัว
กลับจะทําใหมุมของการดัด (bend angle) ลดลง และรัศมีดานในของสวนโคงของแผนโลหะจะมี
คาเพิ่มขึ้น 

 ในงานวิจัยนี้จะศึกษาพฤติกรรมการดีดตัวกลับ (Spring back) ของโลหะแผนหลังการ
ขึ้นรูปแบบบิดตัว ภายใตเงื่อนไข มุมบิดดานลางของ Punch และ Die ที่แตกตางกันไป  
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วัตถุประสงค 
 เพื่อศึกษาพฤติกรรมการดีดตวักลับของโลหะแผน SAPH 440 หลังการขึ้นรูปแบบบิด

ตัว (jog forming) ภายใตเงื่อนไข มุมบิดดานลางของ Punch และ Die ที่แตกตางกัน  
 

วิธีการวิจัย 
 1. การดัดขึ้นรูปตัวยูแบบบิดตัว (Jog  Forming) ที่มีลักษณะเปลี่ยนไปตามการบิดตัว

ดานลางของชิ้นงานของโลหะแผนรีดรอน SAPH 440  มีลักษณะตามรูปที่ 2 เพื่อหาคุณสมบัติของ
วัสดุชวงยืดหยุนบริเวณมุมดัดดานในโดยใชวิธีกดพับขึ้นรูปชิ้นงานบริเวณมุมดัดของชิ้นงาน เพื่อ
เปลี่ยนคุณสมบัติเชิงกลของโลหะจากชวงยืดหยุน (Elastic) เปนการเปลี่ยนรูปอยางถาวร (Plastic 
Deformation)เพื่อใหบรรลุตามวัตถุประสงคและขอบเขตของงานวิจัยนี้ จําเปนตองทําการศึกษาเพื่อ
เก็บขอมูลในการวิจัย และทําการทดลองเพื่อนําขอมูลที่ไดมาสรุปผลงานวิจัย โดยมีองคประกอบใน
การดําเนินงานวิจัยดังแสดงในภาพ 1 
 

                
 

ภาพ 1  ลําดับขั้นตอนวิธีการทํางานวิจยั 
 

 2. ลักษณะชิ้นงานที่ศึกษามีแนวคิดมาจากชัชซีส ของยานยนตที่รองรับภาระการ
บรรทุกของรถ ทั้งภาระสถิต และพลวัตร จึงตองเปนโครงสรางที่มีประสิทธิภาพสูง แตเนื่องจาก 
ชัชซีส มีรูปรางที่ซับซอน จึงทําใหมีขอจํากัดทางดานการผลิตเพื่อใหไดช้ินงานคุณภาพสูง ดังนั้น 



 

การประชุมเสนอผลงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษาแหงชาติ ครั้งที่ 17 
และการสัมมนาวิชาการเพื่อเผยแพรงานวิจัยสูชุมชน ครั้งที่ 5 

 

 

จึงมีแนวทางในการดําเนินการ ศึกษาและวิเคราะหกระบวนการขึ้นรูปชัชซีส ที่มีองศาแตกตางกัน
ดังภาพ 2 

 
 

ภาพ 2  ขนาดชิ้นงานที่ศึกษา 
 

 3. ชุดแมพิมพที่ใชในการทดลอง มี  Die Height เทากับ  340  มิลลิเมตร ออกแบบมา
เพื่อใชงานกับเครื่องเพรสขนาด 150 ตัน แมพิมพออกแบบใหสามารถเปลี่ยนอินเสริทดายไดดังภาพ 
3  

 
 

ก) ชุดแมพิมพในแบบจําลองสามมิติ    ข)   ชุดแมพิมพในแบบใชงาน 
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รูปที่ 3 แมพิมพที่ใชในการทดลอง [1] 
   4. ชุดอินเสิรทพันชและดาย วัสดุที่ใชทําชดุอินเสิรทพันชและดายใชเหล็กทําพิมพ SKD 

11 ผานการชุบแข็งที่คา 60 ± 1 HRC มีทั้งหมด4ชุดโดยมีที่มุมบิดแตกตางกัน 4 ระดับคือ 14, 20, 
32, 37 องศาตามลําดับ ดังแสดงในภาพ 4 

 

 
             
     ก) 14 องศา                   ข) 20 องศา                        ค) 32 องศา                  ง) 37 องศา                     

รูปที่ 4 ชุดอินเสิรทพันช 
 

 
              
    ก) 14 องศา                     ข) 20 องศา                           ค) 32 องศา                   ง) 37 องศา                            
                                                              ภาพ 5 ชุดอินเสิรทดาย 

 5. วัสดุช้ินงานที่ใชในการทดลองทําจากเหล็กรีดรอน SAPH 440 ความหนา 2.3 
มิลลิเมตร โดย  ลักษณะแผนคลี่ที่ใชในการทดสอบไดจากการคลี่ดวยโปรแกรม DYNAFORM 5.6 
ทั้งหมด 4 ชุด ไดแกแผนชิ้นงานทดสอบมุมบิด 14, 20, 32, 37 องศา ดังแสดงในภาพ 6 

                      

              14 องศา                         20 องศา                     32 องศา                   37 องศา                     

ภาพ 6 แผนชิน้งานทดสอบ 
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 6. การวิเคราะหการขึ้นรูป ตองกําหนดเงื่อนไข โดยเคลื่อนที่พันซกดชิน้งานดวย
ความเร็ว 1500 mm/s ลงในดายในระยะ  45  mm ใหแผนกดชิ้นงานเคลื่อนที่ลงตามแรงของพันซ  
 

 
  รูปที่ 7 ลักษณะการวิเคราะการขึ้นรูป [2] 

 
 7. การตรวจสอบชิ้นงาน วิธีการตรวจสอบชิ้นงานจะใชเครื่อง CMM เพื่อหาคาการดีด

ตัวกลับของแผนโลหะรูป แบบ JOG ดังแสดงในภาพ 8 ภายหลังจากนั้นบันทึกผลการตรวจสอบ
ช้ินงาน 

 
ภาพ 8  ตําแหนงจุดทีว่ัดชิ้นงานขาง LH กับ RH [1] 

 

ผลการวิจัย 
           ผลการทดลองการขึ้นรูปแบบบิดตัวตางระดับของวัสดุช้ินงานเหล็กเกรด SAPH440 
นั้น ไดมีการทดลองโดยใชคาความหนา 2.3 มิลลิเมตร โดยใชรัศมีในการขึ้นรูปของพันชคือ 5  
มิลลิเมตร และรัศมีดาย คือ 5  มม.  ซ่ึงจะใชแรงไมเกิน 8.05 กิโลนิวตัน  ผลการทดลองพบวาคาการ
ขึ้นรูปบิดตัวที่เพิ่มขึ้นนั้นจะสงผลใหแรงที่ใชในการขึ้นรูปเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่องจาก รูปที่ 9 ในการ
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ทดลองการขึ้นรูปแบบ Jog  Forming นั้นจะใชเครื่องเพรส  150  ตันใชทดลอง โดยที่ตัวเครื่องนั้น
จะมีตัววัดแรงติดตั้งกับแทง  Cushion  ภายในซึ่งมีการเชื่อมตอกับโปรแกรมคอมพิวเตอรทําให
สามารถทําการวัดแรงที่ใชในการขึ้นรูปได  ซ่ึงผลของแรงนั้นจะแสดงแรงที่ใชในการขึ้นรูปของ
ช้ินงาน[2]  โดยนําคาที่ไดจากคาการขึ้นรูปที่มีช้ินงาน กับ คาแรงที่ไมมีช้ินงานมาหักลบกัน แสดง
ดังภาพ 9  
 

 
 

ภาพ  9 แรงที่ใชในการขึ้นรูปที่มุมบิด 14, 20, 32, 37 องศา 
            
 เปรียบเทียบมุมบิดที่เกิดการดีดตัวกลับจากมุมบิดที่แตกตางกันจากการขึ้นรูปจริง จาก
รูปที่ 10 แสดงคาการดีดตัวกลับของชิ้นงานจากการทดลองขึ้นรูปชิ้นงานจริงเพื่อดูคาความแตกตาง
ที่เกิดขึ้นเมื่อทําการเปลี่ยนมุมบิดจาก 14, 20, 32 และ 37 องศา ตามลําดับผลที่ไดคือ โดยปก
ดานซายจะมีคาดีดตัวกลับนอยกวาปกดานขวาเนื่องมาจากลักษณะการดัดเปนไปในแนวเอียงทําให
ลักษณะของปกดานซายเปนการดัดไหลออกไปดานนอกนอยกวาปกทางดนขวา 
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ภาพ 10  องศาการดีดตวักลับของชิ้นงานมมุบิดดานขางที่แตกตางกัน 

 
           สัดสวนของคาการดีดตัวกลับ จากรูปที่ 11 ไดแสดงแสดงสัดสวนของการดีดตัวกลับ
จากชิ้นงานขึ้นรูปจริงที่ 14, 20, 32 และ 37 องศา ไดคาสัดสวนของการดีดตัวกลับทั้งทางปกซาย
เทากับและปกขวาเทากับ โดยที่ปกดานซายมีสัดสวนการดีดตัวกลับใกลสูคาหนึ่งมากกวาปก
ดานขวา  

 

 
ภาพ  11   สัดสวนของการดดีตัวกลับ 
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สรุปผล 
 จากการทดลองพบวาแรงที่ใชในการดัดงอเพิ่มขึ้นตามองศาการบิดตัวอยางตอเนื่องรอย

ละ 3  การดีดตัวกลับของผนังชิ้นงานมีคาเพิ่มขึ้นตามเงื่อนไขการบิดตัว  ที่ผนังดานซายและขวา
ของชิ้นงานมีคามุมดีดตัวกลับอยูในชวง รอยละ 2.71-3 และ รอยละ 5.65-7.85  ผลของการศึกษา 
การดีดตัวกลับ สามารถเขาถึงปญหาการผลิตชิ้นสวนยานยนต และเปนการใหความรูเชิงทฤษฏีอีก
ดวย 
 

ขอเสนอแนะ 
งานวิจัยนี้เนนใหทราบถึงแนวโนมการดีดกลับของชิ้นงานที่มีลักษณะ 3 มิติ ตัวแปรที่

สําคัญสําหรับการขึ้นรูปชิ้นงานใหไดมุมที่ตองการตามแบบชิ้นงานที่ตองการ โดยองคความรูที่มีอยู
ในงานวิจัยนี้สามารถนําไปใชในการศึกษาและพัฒนางานขึ้นรูปแบบ 3 มิติได ซ่ึงผูทําวิจัยพอที่จะ
สรุปขอเสนอแนะสําหรับการที่พัฒนางานวิจัยตอไปได ดังนี้ 
 1 เพื่อความแมนยําของคามุมที่เกิดการดีดกลับควรจะมีการใชคาความหนาที่แตกตาง
กันเพื่อสามารถดูแนวโนมการเกิดการดีดตัวกลับ 
 2 นาจะมีการใชวัสดุตางชนิดเพื่อการเปรียบเทียบ หรือ ชนิดเดียวกันที่มี High Tensile 
Strength สูงกวาหรือต่ํากวา มาทดสอบเพื่อผลการทดลองที่แตกตางกัน 
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