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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการปรับปรุงแม่พิมพ์เดี่ยวสําหรับข้ึนรูปชิ้นส่วนฝาครอบหม้อน้ําเครื่องยนต์

มอเตอร์ไซค์วัสดุอลูมิเนียมเกรด AA 6061 เพ่ือลดการใช้พลังงานในกระบวนการผลิต โดยแบ่งกระบวนการผลิต

ออกเป็น 2 ส่วน คือ กระบวนการผลิตแผ่นด้วย แม่พิมพ์แบลงก์และกระบวนการขึ้นรูปด้วยแม่พิมพ์ขึ้นรูป ใน
การดําเนินการปรับปรุงการออกแบบ วิเคราะห์ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ และประเมินผลตามลําดับ จากนั้นได้

ทําการทดสอบแม่พิมพ์เพ่ือค้นหาจุดบกพร่องตลอดจนปรับแก้ไขในตําแหน่งท่ีเป็นสาเหตุความเสียหาย และได้ทํา

การทดสอบตามเง่ือนไขท่ีกําหนดไว้ก่อนและหลังการปรับปรุงของแม่พิมพ์ในแต่ละชุด ด้วยการปรับมุมเอียงคม

ตัดพ้ันซ์ของแม่พิมพ์แบลงก์สําหรับผลิตแผ่นฝาครอบหม้อน้ําท่ีระดับ 0 องศา 1 องศา และ 2 องศา ตามลําดับ  
ซ่ึงให้ผลการทดลองจริงใกล้เคียงกับค่าท่ีได้จากการวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์ สําหรับแม่พิมพ์ขึ้นรูปได้ติดตั้ง

ตัวกําหนดตําแหน่งและติดตั้งแผ่นควบคุมรูปร่างชิ้นงาน ในชุดแม่พิมพ์ก่อนและหลังปรับปรุงตามลําดับ พบการ

ดําเนินการพบว่าสามารถขึ้นรูปชิ้นงานได้อย่างมีประสิทธิภาพโดยผลการดําเนินการปรากฏว่าปริมาณชิ้นงานท่ี

สามารถผลิตได้ของแม่พิมพ์แบลงก์ก่อนและหลังปรับปรุงมีค่าเท่ากันท่ี 15,508 ชิ้น/วัน อย่างไรก็ตามสามารถลด
แรงตัดจากการเอียงคมตัดได้ถึง 30 เปอร์เซ็นต์ สําหรับปริมาณชิ้นงานท่ีได้จากแม่พิมพ์ขึ้นรูปหลังปรับปรุง

เปอร์เซ็นต์พบว่าของดีต่อของเสีย 99:1 เปอร์เซ็นต์ และค่าพลังงานไฟฟ้าของเคร่ืองปั๊มในกระบวนการผลิต

ชิ้นงานด้วยแม่พิมพ์แบลงก์ ภายหลังปรับปรุงมีค่าการใช้พลังงานจําเพาะลดลง 1.51 เปอร์เซ็นต์ และมีค่าการใช้
พลังงานจําเพาะของแม่พิมพ์ขึ้นรูปภายหลังปรับปรุงมีค่าลดลงเท่ากับ 62.59 เปอร์เซ็นต์ อย่างไรก็ตาม ผลท่ี
ปรากฎว่าบริษัทผู้ผลิตสามารถลดการใช้พลังงานและเพิ่มประสิทธิภาพการใช้พลังงานของเครื่องปั๊มในการขึ้นรูป

วัสดุดังกล่าวได้เป็นอย่างดี 
 
คําสําคัญ: แม่พิมพ์เด่ียว เครื่องยนต์ พลังงาน อลูมิเนียม AA 6061 
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ABSTRACT 
The purpose of this research was to improve the single die design to reduce energy 

usage during forming process of motorcycle engines’ radiator covers using Aluminum Alloy AA 
6061 material. The manufacturing process can be divided into two parts, which are sheet 
metal manufacturing by using blanking die and forming with a drawing die. The design 
improvement, a computer program was employed for the analysis and processing. Then, the 
die processing was tested to search for errors and improve the positions that caused damage, 
by adjusting the cutting angle on the punch of blanking die for  radiator cover production at 0 
degree, 1 degree, and 2 degree, the tests were performed before and after each 
improvement. Regarding the experiment, the result was close to the result from Finite 
Element Analysis, for the forming die, installed finger stop and profile blank before and after 
improvement. In operation die processing demonstrated it was effective and number of units 
that could be produced by using blanking die was 15,508/day pieces, both in pre and post 
experiments. Nonetheless, it was able to reduce the cutting force for cutting angle by 30%. 
For the work pieces produced by die processing after the improvement, the goods free of 
damage were 99:1%. The electrical energy used by the press in the forming process by a 
blanking die after the improvement the specific energy consumption was reduced by 1.51% 
and the specific energy consumption of die processing after improvement was reduced by 
62.59%. As a result, the manufacturing company can reduce energy and increase energy 
capacity of the pressing machine for product forming efficiently.  
 
Keywords: Single die, Engine, Energy, Aluminum AA 6061 
 
1. บทนาํ  

การขึ้ นรูป โลหะเป็นกระบวนการ ท่ี มี

ความสําคัญในการผลิตผลิตภัณฑ์ประเภทงานโลหะ 
ไ ด้แก่  อุตสาหกรรมการประกอบยานพาหนะ 
อุตสาหกรรมการผลิตเครื่องใช้ไฟฟ้าและอุตสาหกรรม

อิเล็กทรอนิกส์ เป็นต้น ซ่ึงในแต่ละโรงงานการผลิตจะ

ประกอบไปด้วยองค์ประกอบต่างๆ เช่น กระบวนการ

ผลิต การออกแบบกระบวนการผลิต ตลอดจนถึง

ขั้นตอนการเพิ่มคุณค่าให้กับวัสดุให้เป็นผลิตภัณฑ์ซ่ึง

แต่ละโรงงานที่ทําการผลิตจะดําเนินการไปได้ด้วยดี 
เพ่ือจะทําให้มีความสามารถในการผลิตท่ีสูงขึ้น ซ่ึงจะ
ขึ้นอยู่ปัจจัย 3 ประการ [1] คือ ความสามารถทาง

เทคโนโลยีของกระบวนการผลิต ข้อจํ ากัดทาง

กายภาพของผลิตภัณฑ์และกําลังการผลิตหรือ

ความสามารถของกระบวนการผ ลิต  เป็นต้น 
กระบวนการผลิตชิ้นส่วนอุตสาหกรรมยานยนต์ใน

ระดับปริมาณมากๆ จําเป็นต้องอาศัยกระบวนการ

ผลิตด้วยเค ร่ืองมือพิ เศษท่ี เรียกว่ า  “แม่พิมพ์” 
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ปัจจุบันทางบริษัทฯ ได้ทําการผลิตชิ้นงานจากแผ่น

โลหะด้วยการใช้แม่พิมพ์ปั๊มข้ึนรูปให้เป็นรูปร่าง

ชิ้นส่วนท่ีต้องการ ชิ้นงานที่ผลิตด้วยแม่พิมพ์ คือ 
ชิ้นงานท่ีต้องการผลิตเป็นจํานวนมากหรือชิ้นงานท่ีมี

รูปร่างซับซ้อนต้องการความแม่นยําสูงท่ีซ่ึงไม่สามารถ

ผลิตด้วยวิธีการอ่ืนได้ เพราะแม่พิมพ์มีต้นทุนในการ

ผลิตสูงและต้องอาศัยทักษะในการออกแบบและผลิต 
[2] ดังนั้น กระบวนการตัดโลหะแผ่นท่ัวไปจําเป็นต้อง

ใช้เทคนิคเข้ามาช่วยในการออกแบบเพื่อลดปัญหาท้ัง

ทา งตร งและทา ง อ้อม ท่ี อ าจจะ เ กิ ดขึ้ น ตั้ ง แต่

กระบวนการแรกจนสิ้ นสุ ดกระบวนการผ ลิต

โดยเฉพาะการลดแรงในการตัดจึงมีความจําเป็นอย่าง

มาก  เนื่องจากสามารถลดขนาดเค ร่ืองปั๊ม  ลด

มลภาวะทาง เสียง ท่ี เ กิดขึ้ น ในการตัด  ลดการ

สั่นสะเทือนของเคร่ืองปั๊ม การลดแรงตัดสามารถทํา

ได้โดยการตัดไม่พร้อมกันตลอดรูปร่างชิ้นงาน [3] สิ่ง
สําคัญคือลดพลังงานที่ใช้ในกระบวนการผลิตในแต่ละ

ขั้นตอนเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงานใน

ภาคอุตสาหกรรมขึ้นรูปโลหะให้มีประสิทธิภาพ อีกท้ัง

เป็นการปรับปรุงพัฒนาเทคโนโลยีกรรมวิธีการผลิตให้

รวดเร็วย่ิงข้ึนและจํานวนชิ้นงานเพิ่มข้ึนพร้อมท้ังเป็น

การลดต้นทุนในการผลิตชิ้นงานทําให้สามารถแข่งขัน

ทางด้านการตลาดและราคากับลูกค้าเจ้าอ่ืนได้ [4] 
ดังนั้น ผู้วิจัยจึงได้ศึกษาปัญหาด้านคุณภาพ

ชิ้นงานที่ส่งผลต่อการใช้พลังงานในขั้นตอนการผลิต

ขึ้นรูปชิ้นส่วนยานยนต์  โดยทําการพัฒนาและ

ออกแบบประสิทธิภาพของแม่พิมพ์ด้วยเทคนิคการ

วิเคราะห์ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ก่อนนําไปสร้าง

แม่พิมพ์จริง เพื่อผลิตชิ้นงานมีคุณภาพดีและสามารถ

ลดการใช้พลังงานได้ในภาคอุตสาหกรรมข้ึนรูปโลหะ 

อีกท้ังยังนํามาใช้เพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงานใน

ภาคอุตสาหกรรมการผลิต  และสามารถขยาย

ผลประโยชน์การใช้พลังงานอย่างเต็มประสิทธิภาพใน

โรงงานอุตสาหกรรมซ่ึงก่อให้เกิดการอนุรักษ์พลังงาน

อย่างย่ังยืน 
 
2. วิธีการดําเนินงาน 

2.1 วัสดุและเคร่ืองมืออุปกรณ์ 
2.1.1 วัสดุ ท่ี ใช้ ในการทดสอบ  คือ วัสดุ

อลูมิเนียมเกรด AA 6061 กว้าง 105 มม. และหนา 
1.0 มม. ซ่ึงเป็นอลูมิเนียมแผ่นชนิดม้วน สามารถทํา

การขึ้นรูปได้ดี เชื่อมง่าย แปรรูปง่าย ต้านทานการกัด

กร่อนได้ดี และมีความแข็งแกร่งปานกลาง นิยมใช้

งานได้ในอุตสาหกรรมหลายประเภทโดยเฉพาะ

อุตสาหกรรมยานยนต์ แสดงคุณสมบัติของอลูมิเนียม

ดังตารางที่ 1 ซ่ึงถูกป้อนเข้าสู่แม่พิมพ์ด้วยเครื่องป้อน

โลหะ (Feeder Machine) ดังภาพท่ี 1 
2.1.2 เคร่ืองปั้มขนาด 80 และ 100 ตัน ใช้

สําหรับติดต้ังแม่พิมพ์สําหรับการทดสอบและใช้ใน

การผลติผลิตภัณฑ์ (ภาพที่ 2) 
2.1.3 แม่พิมพ์ตัดเฉือน (Shearing Die) หรือ

แม่พิมพ์แผ่นแบลงก์ท่ีประกอบด้วยพั้นช์ (Punch), 
ดาย (Die) เป็นส่วนประกอบหลักท่ีถูกสร้างข้ึนด้วย

วัสดุเหล็กกล้าผสมเครื่องมืองานเย็น เกรด SKD 11 ใช้
สําหรับตัดขอบชิ้นงาน (Trimming Die) และแม่พิมพ์

ขึ้นรูป (Drawing Die) ท่ี มีแผ่นจับชิ้นงาน (Blank 
Holder Plate) ใช้สําหรับขึ้นรูปชิ้นงานท่ีมีส่วนโค้งเว้า

และต้องการขอบชิ้นงาน แสดงแบบชิ้นงานและ

แม่พิมพ์สําหรับทดสอบดังภาพท่ี 3 
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2.1.4 อุปกรณ์และเครื่องมือวัดท่ีใช้ในการ

ตรวจวัดประสิทธิภาพการใช้พลังงาน ได้แก่ เคร่ืองวัด
และวิเคราะห์พลังงานไฟฟ้า เคร่ืองวัดอุณหภูมิแบบ

อินฟาเรด และเคร่ืองวัดและบันทึกอุณหภูมิชนิด 
เทอร์โมคัปเปิล  

ศึกษาและรวบรวมข้อมูลเกี่ยวข้องกับ

กระบวนการผลิตแม่พิมพ์ ได้แก่ แบบและลักษณะ

ของช้ินงาน เครื่องมือและอุปกรณ์สําหรับกระบวน 
การผลิต เทคนิคการผลิตและประสิทธิภาพการใช้

พลังงานในกระบวนการผลิต เป็นต้น การออกแบบ

และพัฒนาแม่พิมพ์สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการใช้

พลังงานในกระบวนการผลิตด้วยเทคโนโลยีวิศวกรรม

ดิจิตอลเพ่ือยกระดับขีดความสามารถในเทคโนโลยี

การผลิตและอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ จากนั้นทําการ

วิ เคราะห์ปัญหาท่ี เกิด ข้ึนจากการใช้ โปรแกรม

คอมพิวเตอร์ช่วยในการออกแบบและจําลองสภาวะ

การข้ึนรูปชิ้นงานก่อนดําเนินการสร้างแม่พิมพ์จริง

ตามเงื่อนไขที่กําหนด เพ่ือทําการปรับแก้ปัญหาท่ี

เกิดขึ้นในตําแหน่งของแม่พิมพ์ท่ีทําให้ชิ้นงานเกิด

ความเสียหาย จากน้ันติดต้ังแม่พิมพ์และประเมินผล

ด้านประสิทธิภาพการทํางานและการใช้พลังงาน

ไฟฟ้าของแม่พิมพ์ (เชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ)แสดง
แผนผังข้ันตอนการดําเนินงานดังภาพที่ 4 

 
ตารางที่ 1 คุณสมบัติอลูมิเนียมแผ่นรีดเกรด AA 6061 

รายการ รายละเอียด รายการ รายละเอียด

Chemical 
composition (wt%) 

Mg 0.689%, Mn 0.331%, Fe 0.230%, Si 
0.305%, Cu 0.305%, Al (Bal.) 

Vickers hardness 
(0.05 kg) 

240 

Thickness (mm) 1.4 
Machine Press (Ton) 1,000 

Tensile strength 
(MPa) 

270 Die Process 
(Station) 

3 

Yield strength 
(MPa) 

310 Die Height  
(Average-mm) 

900 

Elongation (%) 10 Clearance 
(Thickness) 

10% 
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ภาพที่ 1 เครื่องป้อนวัสดุอลูมิเนียมสําหรับทดสอบ 
 

ภาพที่ 2 เครื่องปั๊ม (Press Machine) 
 
(ก) แบบแผ่นแบลงก์ (ข) แบบแม่พิมพ์แผ่นแบลงก ์ (ค) แม่พิมพ์ชุดบน (ง) แม่พิมพ์ชุดล่าง 

 

  

แม่พิมพ์ขึ้นรูปฝาครอบหม้อน้ํา 
(ก) แบบฝาครอบหม้อนํ้า (ข) แบบแม่พิมพ์ขึ้นรูปฝาครอบหม้อน้ํา (ค) แม่พิมพ์ชุดบน (ง) แม่พิมพ์ชุดล่าง 

 

  

ภาพท่ี 3 แบบชิ้นงานและแม่พิมพ์สําหรับทดสอบ 
 
 
 
 

Punch Die 

Punch Die 
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ภาพท่ี 4 ขั้นตอนการดําเนินงาน 

 
 
 
 
 

ทดสอบประสิทธภิาพการทํางาน 
ของแมพ่ิมพ์ก่อนปรับปรุง  

(Capacity/Energy) 

ศึกษาและรวบรวมข้อมลูที่เก่ียวขอ้ง แม่พิมพ์แผ่นแบลงก์สําหรับผลิตฝาครอบหม้อน้ํา แม่พิมพ์ข้ึนรูปฝาครอบหม้อน้ํา 

วิเคราะห์ปัญหาที่เกิดข้ึนจากการใช้
โปรแกรมคอมพิวเตอร ์

ดําเนินการสร้างชุดแม่พมิพ ์
ตามเงื่อนไขที่กําหนด 

ติดต้ังแม่พิมพแ์ละประเมินผล 

ออกแบบและพัฒนาชุดแม่พิมพ ์
ด้วยเทคโนโลยีวิศวกรรมดิจิตอล 

(CAD/CAM/CAE) 

ปรับแก้แม่พิมพแ์ละทดสอบ
ประสิทธิภาพการทํางานหลังปรับปรุง 

(Capacity/Energy) 
ตําแหน่งการแก้ไข 

Profile blank ตําแหน่งการแก้ไข 

พ้ันช์เอียง 1 องศา 



	 Vol.11 No.1 January - June 2017  75 

วารสารวิจัย

2.2 เง่ือนไขและสภาวะการทดสอบ 
คุณลักษณะชิ้นงานที่ใช้ในการทดสอบถูก

กําหนดให้ทําการผลิตด้วยแม่พิมพ์เด่ียว (Single Die) 
คือ  

2.2.1 แม่พิมพ์แผ่นแบลงก์สําหรับผลิตฝาครอบ

หม้อน้ํามีขั้นตอนการทํางาน 4 ขั้นตอน คือ 1) แผ่น
สตริป (Strip) ป้อนสู่แม่พิมพ์ล่างหรือดาย (Die)  
2) พ้ันช์เคลื่อนที่ตัดและถอยกลับตําแหน่งเดิม 3) แผ่น
สตริป (Strip) ถูกป้อนต่อเนื่องอีกครั้ง 4) พั้นช์เคลื่อนที่

ตัดและถอยกลับตําแหน่งเดิม  
2.2.2 แม่พิมพ์ขึ้นรูปฝาครอบหม้อน้ํามีขั้นตอน

การทํางาน 2 ขั้นตอน คือ  

1) วางชิ้นงาน (Blank) ลงบนส่วนหน้า

พ้ันช์ 
2) แม่พิมพ์ด้านบน (Upper) หรือดาย 

(Die) เคลื่อนท่ีลงมาลากขึ้นรูปชิ้นงานและถอยกลับ

ตําแหน่งเดิม 
ชิ้นงานที่ถูกผลิตเป็นชิ้นส่วนขนาดเล็กท่ีไม่

มีความซับซ้อน  โดยทําการผลิตให้ได้ปริมาณท่ี

เพียงพอต่อความต้องการของลูกค้าและมีคุณภาพ

เป็นไปตามมาตรฐานที่กําหนด ซ่ึงมีสภาวะเงื่อนไข

การทดลองของแม่พิมพ์แต่ละชุดดังตารางท่ี 2 

 
ตารางที่ 2 รายละเอียดและเงื่อนไขการทดสอบแม่พิมพ์ 

แม่พิมพ์แผ่นแบลงก์สําหรับผลิตฝาครอบหม้อน้ํา แม่พิมพ์ขึ้นรูปฝาครอบหม้อน้ํา 
- มุมเอียงพ้ันช์ 0 องศา 1 องศา และ 2 องศา 
- ปรับขนาดเคร่ืองปั๊ม 100 ตัน เป็นเคร่ืองปั๊มขนาด 
 80 ตัน 
- วิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์แต่ละมุมเอียงพั้นช์ 
- ศึกษาปริมาณการผลิตและการใช้พลังงานต่อวัน 

- วิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์แบบติดต้ังตัวกําหนด

ตําแหน่ง (Finger stop) จํานวน 3 ตัว และแบบ

ติดต้ังแผ่นควบคุมรูปร่างชิ้นงาน (Profile blank) 
- ศึกษาปริมาณการผลิตและการใช้พลังงานต่อวัน 

 
3. ผลการทดลอง 

การดําเนินการออกแบบแม่พิมพ์ เดี่ยว 
(Single die) ของแม่พิมพ์แผ่นแบลงก์สําหรับผลิตฝา

ครอบหม้อน้ําและแม่พิมพ์ขึ้นรูปฝาครอบหม้อน้ํา

เคร่ืองยนต์มอเตอร์ไซค์ ซ่ึงจําลองสภาวะการข้ึนรูป

โดยใช้โปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์เป็นการร่วมมือกัน

ของฝ่ายวิศวกรบริษัทฯ และผู้วิจัยได้ตัดสินใจเลือก

ชิ้นงานแผ่นแบลงก์สําหรับผลิตฝาครอบหม้อน้ําเป็น

ชิ้นงานท่ีจะต้องนําไปทําการข้ึนรูปเป็นฝาครอบหม้อ

น้ําเคร่ืองยนต์มอเตอร์ไซค์ต่อไป ซ่ึงขณะน้ีบริษัทฯ 

กําลังดําเนินการผลิตโดยใช้วัสดุอลูมิเนียมเกรด AA 
6061 ผ่านกระบวนการทดสอบ (Try Out) การ

ทํางานของแม่พิมพ์ตามขั้นตอนท่ีกําหนด ตลอดจน
ทําการปรับแก้ ไขในตําแหน่ ง ท่ี เกิดปัญหาและ

จุดบกพร่องบนชิ้น จากนั้นตรวจสอบคุณภาพด้าน

ขนาดและผิ วงานก่อนทําการผลิตชิ้ นงานจริ ง 
แสดงผลการทดสอบเปรียบเทียบผลก่อนทําการ

ปรับปรุงและหลังการปรับปรุงในแต่ละด้าน ดังน้ี 
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3.1 ประสิทธิภาพการทํางานของแม่พิมพ์แผ่น
แบลงก์สําหรับผลิตฝาครอบหม้อน้ํา 

3.1.1 ผลการวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์และ

การวัดค่าพลังงาน 
จากการศึกษามุมเอียงของพ้ันช์หลังทําการ

ทดสอบ (Try Out) ของแม่พิมพ์แผ่นแบลงก์สําหรับ

ผลิตฝาครอบหม้อน้ํา เพื่อเปรียบเทียบผลของค่าแรง

ตัดท่ีใช้ในการทดสอบจริงและผลการจําลองสภาวะ

การตัดเฉือนด้วยไฟไนต์เอลิเมนต์ โดยคํานวณหา

ค่าแรงพ้ันช์จริงจากการเอียงพ้ันช์ในแต่ละมุมได้ผล

การทดลองดังตารางท่ี 3 และกราฟเปรียบเทียบแรง

ตัดจริงและแรงตัดจําลองของแต่ละมุมเอียงพ้ันช์ดัง

ภาพท่ี 5 พบว่าการศึกษามุมเอียงพ้ันช์ท่ี 0 1 และ 2 
องศา หลังทําการปรับปรุง (ปรับแก้แม่พิมพ์) พบว่า

แรงตัดจริงมีค่าลดลงอย่างน้อย 30 เปอร์เซ็นต์ เม่ือ
องศาของพ้ันช์เปลี่ยนไปจาก 0 องศา เป็น 1 องศา 
แรงตัดท่ีได้จากการจําลองมีค่าใกล้เคียงกับแรงตัดจริง

หรือมีค่าความผิดพลาด (Error) ค่อนข้างน้อยมาก 
และขอบชิ้นงานมีความเรียบหรือมีคุณภาพผิวดีกว่า

มุมเอียงพ้ันช์ 0 และ 2 องศา ท่ีมีคุณภาพผิวของรอย

ตัดเฉือนไม่ดีคือขอบชิ้นงานบิดงอและเกิดรอยเยิน 
นั้นแสดงว่าค่าแรงตัดที่ใช้ในการตัดเฉือนชิ้นงานของ

แม่พิมพ์แผ่นแบลงก์ส่งผลต่อคุณภาพชิ้นงาน ซ่ึง

แสดงผลการวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์ดังภาพท่ี 6 
พบว่าผลการจําลองลักษณะการปั๊มตัดชิ้นงานด้วย

การวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์หลังทําการปรับแก้

แม่พิมพ์ในตําแหน่งของพั้นช์ให้มีมุมเอียง 1 องศา 
และเปล่ียนเครื่องปั๊มจากเดิมขนาด 100 ตัน เป็น

เครื่องปั๊มขนาด 80 ตัน พบว่ามีความเค้นเท่ากัน 
(Equivalent stress) = 95,005 Mpa ขณะทําการ

ปั๊มตัดชิ้นงาน มีค่าความเค้นต่ําสุด (Min von Mises 
Stress) = 0.40417 MPa และค่าความเค้นสูงสุด 
(Max von Mises  S tress )  =  85 ,123 MPa 
เหมือนกันท้ัง 3 มุมเอียงพ้ันช์ เนื่องจากมุมเอียงพ้ันช์

ท่ีถูกกําหนดเป็นปัจจัยสําหรับการทดสอบเป็นมุมท่ี

น้อยมาก จึงไม่ส่งผลต่อค่าแรงตัดเฉือนเนื้อวัสดุท่ีถูก

วิเคราะห์จากโปรแกรมและมีลักษณะการฉีกขาดของ

ชิ้นงานขณะปั๊มตัดชิ้นงานของพ้ันช์แต่ละมุมเอียงท่ี

เหมือนกัน [5] ซ่ึงทําให้ชิ้นงานมีคุณภาพผิวขอบตัดท่ี

สามารถยอมรับได้ตามแบบท่ีกําหนด และไม่ทําให้

ชิ้นงานเกิดความเสียหายก่อนนําไปเข้าสู่กระบวนการ

ขึ้นรูปต่อไป  
 

 
 
ภาพท่ี 5 กราฟเปรียบเทียบแรงตัดจริงและแรงตัด

จําลองของแต่ละมุมเอียงพั้นช์ 
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ตารางที่ 3 วิเคราะห์ประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟ้า 
รายละเอียด ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง 

จํานวนช้ินงานที่ผลิตได้ต่อรอบ (piece) 35 35 
พลังไฟฟ้าที่ใช้เฉลี่ย kW 5.7 3.6 
เวลาที่ใช้ในการผลิต 1 round (sec) 65 66 
น้ําหนักของผลิตภัณฑ์ต่อรอบ (g) 2,423.75 2,423.75 
พลังงานที่ใช้ kWh/ round 0.103 0.066 
พลังงานที่ใช้ kWh/piece 0.00294 0.00189 
น้ําหนักของผลิตภัณฑ์ (g/piece) 69.25  69.25 
SEC Avg.  (kWh/kg) 0.042 0.027 

(MJ/kg) 0.153 0.098 

 
การวิเคราะห์และประเมินศักยภาพในการ

ป ร ะ ห ยั ด พ ลั ง ง า น ด้ ว ย เ ท ค โ น โ ล ยี แ ม่ พิ ม พ์

ประสิทธิภาพสูงโดยทําการวัดค่าปริมาณพลังงานท่ีใช้

ในหนึ่งชั่วโมงของเคร่ืองจักรท่ีใช้ในกระบวนการผลิต

หาร ด้วยป ริมาณผลผลิต ในช่ ว ง เวลา เดี ยวกัน 
เปรียบเทียบกันระหว่างแม่พิมพ์ท่ีใช้ในกระบวนการ

ผลิตแบบเดิมกับแม่พิมพ์ทําการแก้ไข รวมถึงจะทําการ

ประเมินเปรียบเทียบค่าพลังงานท่ีใช้ในกระบวนการ

ผลิตแม่พิมพ์ท้ังสองรูปแบบเพ่ือประเมินความเป็นไป

ได้ในการเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้พลังงานสําหรับ

กระบวนการผลิตด้วยเทคโนโลยีแม่พิมพ์โลหะ

แสดงผลการวิเคราะห์การวัดค่าพลังงานไฟฟ้าของ

เครื่องปั๊มดังกราฟภาพท่ี 7 และผลการวิเคราะห์

ประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟ้าดังตารางที่ 3 
 

3.1.2 ปริมาณการผลิต  
การศึกษาปริมาณชิ้นงานท่ีสามารถผลิตได้

ของแม่พิมพ์แผ่นแบลงก์สําหรับผลิตฝาครอบหม้อน้ํา

ก่อนทําการปรับปรุงแม่พิมพ์ฯ โดยใช้เคร่ืองปั๊มขนาด 
100 ตัน เม่ือคิดเป็นชิ้น/นาที พบว่าปริมาณชิ้นงาน

เฉลี่ยท่ีผลิตมีค่าเท่ากับ 32 ชิ้น/นาที และภายใน

ระยะเวลา 1 วัน สามารถทําการผลิตชิ้นงานได้ไม่

น้อยกว่า 15,508 ชิ้น/วัน (1 วัน ทํางาน 8 ชั่วโมง) 
เม่ือเปรียบเทียบจํานวนปริมาณชิ้นงานท่ีสามารถผลิต

ได้หลังทําการปรับปรุงแม่พิมพ์ฯ และเปล่ียนเครื่อง

ปั๊มเป็นขนาด 80 ตัน พบว่าปริมาณชิ้นงานเฉลี่ยท่ี

ผลิตมีค่าเท่ากับ 32 ชิ้น/นาที และภายในระยะเวลา 
1 วัน สามารถทําการผลิตชิ้นงานได้ 15,508 ชิ้น/วัน 
ดังกราฟภาพที่ 8 ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าก่อนและหลังทํา

การปรับปรุงแม่พิมพ์ฯ เม่ือดําเนินการเปลี่ยนเคร่ือง

ปั๊มจาก 100 ตัน เป็น 80 ตัน สามารถทําการผลิต

ชิ้นงานได้ในปริมาณที่เท่ากัน เน่ืองจากกระบวนการ

ผลิตใช้พนักงานปฏิบัติงานและมีรอบการผลิตท่ีคงที่ 
จึงทําให้สามารถทําการผลิตชิ้นงานได้ในอัตราเท่ากัน

หรือใกล้เคียงกัน และไม่พบของเสียในระหว่างทําการ

ผลิตของแม่พิมพ์แผ่นแบลงก์สําหรับผลิตฝาครอบ

หม้อน้ํา 
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ภาพท่ี 8 กราฟเปรียบเทียบปริมาณชิ้นงานที่สามารถ

ผลิตได้ 
ภาพที่ 9 กราฟเปรียบเทียบค่าการใช้พลังงานจาํเพาะ 
ของแม่พิมพ์แผ่นแบลงก์สําหรับผลิตฝาครอบหม้อนํ้า 

 
3.1.3 ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า 
การศึกษาค่าการใช้พลังงานไฟฟ้าของ

เคร่ืองจักรในกระบวนการผลิตแผ่นแบลงก์สําหรับ

ผลิตฝาครอบหม้อน้ําด้วยแม่พิมพ์แผ่นแบลงก์สําหรับ

ผลิตฝาครอบหม้อน้ํา หลังทําการปรับปรุงตําแหน่ง

ของแม่พิมพ์ฯ ท่ีมีผลต่อคุณภาพของชิ้นงานจากการ

ลดแรงต้านในการตัด และเปล่ียนเคร่ืองปั๊มจาก 100 
ตัน เป็น 80 ตัน เพ่ือลดการใช้พลังงานของเครื่องจักร

และให้สามารถใช้งานได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ 
ผลการตรวจวัดค่าการใช้พลังงานของเคร่ืองปั๊มขณะ

ทําการตัดชิ้นงาน พบว่าก่อนปรับปรุงเคร่ืองจักรใช้

พลังงานจําเพาะในการผลิตชิ้นงานมีค่า 18.609 
kWh/gk/day และหลังทําการปรับปรุงเคร่ืองจักรใช้

พลังงานจําเพาะลดลงในการผลิตชิ้นงานมีค่า 18.051 
kWh/gk/day คิดเป็นเปอร์เซ็นต์การใช้พลังงานท่ีมี

ค่าลดลง 1.51 เปอร์เซ็นต์ แสดงผลดังกราฟภาพท่ี 9 
ซ่ึงมีผลเป็นไปตามประสิทธิภาพการใช้พลังงาน 
(เพ่ิมขึ้น) 1.51 เปอร์เซ็นต์ 

3.2 ประสิทธิภาพการทํางานของแม่พิมพ์ขึ้นรูป
ฝาครอบหม้อน้ํา 

3.2.1 ผลการวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์และ

การวัดค่าพลังงาน 
จากการวิเคราะห์การจําลองขึ้นรูปด้วย

กระบวนการไฟไนต์เอลิเมนต์ของชิ้นงานท่ีถูกข้ึนรูป

ด้วยแม่พิมพ์ขึ้นรูปฝาครอบหม้อนํ้าท่ีทําการติดตั้ง

ตัวกําหนดตําแหน่ง  (Finger stop) หรือตัวหยุด 
(Stopper) จํานวน  3 ตําแหน่งในส่วนของพ้ันช์

แสดงผลการจําลองการวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์ดัง

ภาพที่ 10 พบว่าบริเวณส่วนโค้งด้านบนชิ้นงานพื้นผิว

สีแดงซ่ึงเสี่ยงต่อการเกิดความเสียหายหรือเกิดการฉีก

ขาดของเนื้อวัสดุ ซ่ึงผลการวิเคราะห์พบว่ามีค่าความ

เค้นต่ําสุด (Min von Mises Stress) = 1.298e+002 
N/m2 และค่าความเค้นสูงสุด  (Max von Mises 
Stress) = 2.935e+008 N/m2 และความเค้นคราก 
(Yield strength) = 5.515e+007  
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ตารางที่ 4 วิเคราะห์ประสิทธิภาพการใช้พลังงานไฟฟ้า 
รายละเอียด ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง 

จํานวนช้ินงานที่ผลิตได้ต่อรอบ (piece) 6 6 
พลังไฟฟ้าที่ใช้เฉลี่ย kW 3.27 2.17 
เวลาที่ใช้ในการผลิต 1 round (sec) 60 42 
น้ําหนักของผลิตภัณฑ์ต่อรอบ (g) 69.25 69.25 
พลังงานที่ใช้ kWh/round 0.06 0.025 
พลังงานที่ใช้ kWh/piece 0.01 0.0042 
น้ําหนักของผลิตภัณฑ์ (g/piece) 69.25  69.25 
SEC Avg.  (kWh/kg) 0.144 0.0606 

(MJ/kg) 0.52 0.2183 
  

3.2.2 ปริมาณการผลิต 
ปริมาณชิ้นงานที่สามารถผลิตได้ก่อนทําการ

ปรับปรุงของแม่พิมพ์ขึ้นรูปฝาครอบหม้อน้ํา โดยใช้
เครื่องปั๊มขนาด 100 ตัน เม่ือคิดเป็นชิ้น/นาที พบว่า

ปริมาณชิ้นงานเฉลี่ยที่ผลิตมีค่าเท่ากับ 6 ชิ้น/นาที 
และภายในระยะเวลา 1 วัน สามารถทําการผลิต

ชิ้นงานได้ 2,880 ชิ้น/วัน สามารถผลิตชิ้นงานท่ีเป็น

ของดีได้ 2,534 ชิ้น/วัน และมีของเสีย 346 ชิ้น/วัน 
คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ของดีต่อของเสีย 88:12 เปอร์เซ็นต์ 
หลังทําการปรับปรุงแม่พิมพ์ฯ ติดต้ังแผ่นควบคุม

รูปร่างชิ้นงาน (Profile blank) ท่ีมีลักษณะรูปร่าง

เหมือนกับชิ้นงาน (Blank) เพ่ือใช้สําหรับใส่ชิ้นงาน

ก่อนดําเนินการปั๊มขึ้นรูป โดยแผ่นควบคุมรูปร่าง

ชิ้นงาน (Profile blank) จะเป็นกรอบป้องกันการ

เคลื่อนของชิ้นงานขณะที่พ้ันช์เคลื่อนท่ีลงมาสัมผัส

และเหยียบจับชิ้นงาน สามารถผลิตชิ้นงานได้มากข้ึน

เนื่องจากเวลาที่ใช้ในการผลิต 1 รอบ มีค่าลดลง และ
สามารถผลิตชิ้นงานท่ีเป็นของดีได้ 4,073 ชิ้น/วัน 
และมขีองเสีย 41 ชิ้น/วัน คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ของดีต่อ

ของเสีย  99 :1 เปอ ร์ เ ซ็น ต์  นั้นแสดงให้ เ ห็นว่ า

เปอร์เซ็นต์ของเสียท่ีเกิดข้ึนหลังทําการปรับปรุง

แม่พิมพ์ฯ จึงไม่เกิดปัญหาท่ีทําให้ชิ้นงานเกิดความ

เสียหายในระหว่างทําการผลิต [7] แสดงกราฟ

เปรียบเทียบปริมาณชิ้นงานที่สามารถผลิตได้ดังภาพท่ี 
13 
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3.2.3 ปริมาณการใช้พลังงานไฟฟ้า 
ภาพท่ี 14 กราฟเปรียบเทียบค่าการใช้

พลังงานจําเพาะของแม่พิมพ์ขึ้นรูปฝาครอบหม้อน้ํา

ก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุง พบว่าก่อนปรับปรุง

เครื่องจักรใช้พลังงานจําเพาะในการผลิตชิ้นงานมีค่า 
0.027 kWh/gk/piece และหลังทําการปรับปรุง

เครื่องจักรใช้พลังงานจําเพาะลดลงในการผลิตชิ้นงาน

มีค่า 0.010 kWh/gk/piece คิดเป็นเปอร์เซ็นต์การ

ใช้พลังงานท่ีมีค่าลดลงเท่ากับ 62.59 เปอร์เซ็นต์ นั้น
แสดงให้เห็นว่าการปรับแก้ตําแหน่ง ท่ีส่งผลต่อ

คุณภาพชิ้นงานในกระบวนการตัดหรือขึ้นรูปชิ้นงาน 
และการเปลี่ยนขนาดของเคร่ืองจักรสามารถลดการ

ใช้พลังงานได้อย่างเห็นได้ชัด อีกท้ังเคร่ืองจักรยัง

สามารถทํางานได้เต็มสมรรถนะและใช้พลังงานได้

อย่างเต็มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต [8] 
 

 
 

ภาพท่ี 14 กราฟเปรียบเทียบค่าการใช้พลังงาจาํเพาะ 
ของแม่พิมพ์ขึ้นรูปฝาครอบหม้อน้ํา 

 

4. สรุปผล 
4.1 การปรับมุมเอียงพั้นช์ของแม่พิมพ์แผ่นแบ

ลงก์สําหรับผลิตฝาครอบหม้อน้ํา สามารถลดแรงตัด
จริงได้อย่างน้อย 30 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงมีค่าความผิดพลาด 
(Error) น้อยท่ีสุด และใกล้เคียงกับค่าท่ีได้จากการ

วิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์  
4.2 แม่พิมพ์ขึ้นรูปฝาครอบหม้อน้ํา เ ม่ือมีตัว 

กําหนดตําแหน่ง (Finger stop) และติดต้ังแผ่นควบคุม
รูปร่างชิ้นงาน (Profile blank) มีค่าความเค้นสูงสุด 
(Max von Mises Stress) = 2.526e+003 N/m2 ซ่ึง

มีค่าน้อยกว่าแม่พิมพ์ก่อนทําการปรับปรุง 

4.3 ปริมาณช้ินงานท่ีสามารถผลิตได้ของแม่พิมพ์

แผ่นแบลงก์สําหรับผลิตฝาครอบหม้อน้ําก่อนและหลัง

ปรับปรุงสามารถทําการผลิตชิ้นงานได้ 15,508 ชิ้น/
วัน และปริมาณชิ้นงานท่ีสามารถผลิตได้ของแม่พิมพ์

ขึ้นรูปฝาครอบหม้อน้ําหลังปรับปรุงมีเปอร์เซ็นต์ของดี

ต่อของเสีย 99:1 เปอร์เซ็นต์ 
4.4 พลังงานไฟฟ้าของเคร่ืองจักรในกระบวน 

การผลิตชิ้นงานด้วยแม่พิมพ์แผ่นแบลงก์สําหรับผลิต

ฝาครอบหม้อน้ําหลังทําการปรับปรุงมีค่าการใช้

พลังงานจําเพาะลดลง 1.51 เปอร์เซ็นต์ และมีค่าการ
ใช้พลังงานจําเพาะของแม่พิมพ์ขึ้นรูปฝาครอบหม้อนํ้า

หลั งทํ าการปรับปรุ ง มีค่ าลดลงเท่ ากับ  62 .59 
เปอร์เซ็นต์ 
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