
ข 
 

หวัขอ้การศึกษาโครงงานเฉพาะเรื�อง การทาํแบบจาํลองไฟไนตเ์อลิเมนตข์องการขึ�นรูปร้อน 
     แผน่เหล็กกลา้โบรอน 
หน่วยกิต   6 
ผูเ้ขียน   นางสาวณฐัวรรณ โกจารยศ์รี 
อาจารยที์�ปรึกษา   รศ.ดร.สุรศกัดิ8  สุรนนัทชยั 
หลกัสูตร   วศิวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต 
สาขาวชิา   เทคโนโลยกีารขึ�นรูปโลหะและนวตักรรมการผลิต 
ภาควชิา   วศิวกรรมเครื�องมือและวสัดุ 
คณะ   วศิวกรรมศาสตร์ 
ปีการศึกษา   2557 
 

บทคดัยอ่ 

การศึกษาโดยอาศยัวิธีทางไฟไนต์เอลิเมนต์ของการขึ�นรูปร้อนประกอบดว้ยความสัมพนัธ์กนัของ 3 

ส่วนคือ สมบติัเชิงกล เชิงความร้อนและโครงสร้างอนุภาค วตัถุประสงคข์องโครงงานเฉพาะเรื�องนี� คือ

เพื�อศึกษาการนาํโปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนตไ์ปใชใ้นการวิเคราะห์การขึ�นรูปร้อนของโลหะแผน่ โดย

ศึกษาเฉพาะในส่วนสมบติัเชิงกลและสมบติัเชิงความร้อน โปรแกรมที�ใช้คือ AutoForm R3.1 โดย

วสัดุที�ใช้เป็นเหล็กโบรอน 22MnB5 ความหนาขนาด 1 มิลลิเมตร โดยการศึกษานี� ได้แบ่งการ

ดาํเนินงานออกเป็น 2 ช่วง คือ ช่วงที� 1 เป็นการทดสอบความน่าเชื�อถือของแบบจาํลอง ไฟไนตเ์อลิ

เมนต์ที�สร้างขึ�น โดยการเปรียบเทียบอุณหภูมิของชิ�นงานที�เปลี�ยนแปลงไปและอตัราการเยน็ตวัของ

ชิ�นงานที�ไดจ้ากแบบจาํลองกบัผลการทดลองจากบทความอา้งอิง เพื�อเป็นการยืนยนัวา่แนวทางในการ

สร้างแบบจาํลองมีความถูกตอ้งเหมาะสม ช่วงที� 2 เป็นการนาํโปรแกรมไฟไนตเ์อลิเมนตไ์ปทดลองใช้

กบัการขึ�นรูปลึกชิ�นงานซึ�งขึ�นรูปดว้ยอุณหภูมิปกติไดย้าก ทั�งนี� ชิ�นงานดงักล่าวมีรอยฉีกขาดและความ

หนาของชิ�นงานตํ�ากวา่ที�ยอมรับได ้โดยพบวา่ความเครียดหลกัและความเครียดแขง็ที�เกิดขึ�นในชิ�นงาน

ขึ� นรูปร้อนมีค่าตํ� ากว่าชิ�นงานที� ขึ� นรูปด้วยวิธีธรรมดา ซึ� งแสดงให้เห็นว่าชิ�นงานขึ� นรูปร้อนมี

ความสามารถในการขึ�นรูปสูงกว่า การขึ�นรูปร้อนจึงสามารถนาํไปใช้เพื�อแกปั้ญหารอยฉีกขาดและ

ความหนาของชิ�นงานตํ�ากวา่กาํหนดได ้และแบบจาํลองจากโปรแกรม      ไฟไนตเ์อลิเมนตนี์�สามารถ

นาํไปใชใ้นการจาํลองการขึ�นรูปร้อนก่อนการผลิตจริงเพื�อเพิ�มคุณภาพของชิ�นงาน ลดตน้ทุนการผลิต

และลดเวลาในการผลิตลงได ้
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Abstract 
 
The objective of this research was to use the Finite Element Method (FEM) to analyze the thermal 

and mechanical aspects of the hot forming process for boron steel sheet metal. The commercial 

FEM software AutoForm R3.1 was used. Boron steel sheet (Grade 22MnB5) with a thickness of 1 

mm was simulated. The research was divided into two steps. Firstly, accuracy and reliability testing 

of the FE model were carried out. The simulation results, in terms of temperature and cooling rate, 

were compared with experimental results, in order to confirm the optimization of the model. 

Secondly, the FE software was used to investigate the development of hot stamping to deform a 

deep drawn part that was cracked and has excessive thinning. It was found that the hot stamping 

process could decrease major strain and strain hardening, which increased the formability of the 

part. Thusly, cracks and excessive thinning of the deep drawn parts were eliminated by the hot 

stamping process. It was concluded that the FE model could be used to improve the quality of deep 

drawn parts, in addition to reduction of cost and production time. 
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