
หวัขอ้ในการบรรยายในวนัน้ี

• การขึน้รูปโลหะ (Metal Forming)

• พืน้ฐานการขึน้รูปโลหะ (Basic Principle of Metal Forming)

• ทฤษฎกีารงอ (Bending Theory)

• การจ าแนกกระบวนการขึน้รูปโลหะ

• การจ าแนกตามวสัดุเร่ิมต้น

1. กระบวนการขึน้รูปโลหะแผ่น (Sheet Metal Forming Process)

2. กระบวนการขึน้รูปโลหะก้อน (Bulk Metal Forming Process)

• การจ าแนกตามกระบวนการขึน้รูปโลหะ 

1. การขึน้รูปแบบร้อน (Hot Working)

2. การขึน้รูปแบบเยน็ (Cold Working)



การข้ึนรูปโลหะ (Metal Forming)

การข้ึนรูปโลหะ คือกระบวนการเปล่ียนรูปทรงวตัถุดิบโลหะในสถานะ
ของแขง็ใหเ้ป็นรูปทรงตามตอ้งการ โดยใชแ้รงกด, การดึง, หรือการตดั
ผา่นแม่พิมพ ์(Die/Tool) โดยไม่ท าลายคุณสมบติัวสัดุและมกัไม่มีเศษ
วสัดุ แบ่งหลกัๆ เป็นการข้ึนรูปโลหะแผน่ (Sheet) และโลหะกอ้น (Bulk)



พื้นฐานการข้ึนรูปโลหะ (Basic Principle of Metal Forming)

กรรมวธิกีารผลติในภาค อตุสาหกรรม สามารถแบ่งออกเป็นกลุม่ใหญ่ๆ ตามมาตรฐาน DIN 8580 ซึง่

แบง่ประเภทไดด้งันี้

กรรมวธิกีารขึ้นรูปเบื้องตน้ (Primary Shaping)

กรรมวธิกีารแยกส่วนของวสัดุ (Dividing) 

กรรมวธิกีารต่อเชื่อม (Joining) 

กรรมวธิกีารเคลอืบผวิ (Coating)

กรรมวธิกีารปรบัปรุงสมบตัขิองวสัดุ (Modifying Material Property)

กรรมวธิกีารขึ้นรูป (Forming)



ทฤษฎกีารงอ (Bending Theory)

การกระเดง้ตวักลบัของช้ินงาน (Spring back)

การเปลีย่นแปลงของความเคน้ดงึและความเคน้อดั

แถบยดืหยุ่น (elastic band) 

วิธีป้องกนัการเกดิการกระเดง้ตวักลบั (Overcoming Spring back)

การงอใหม้ากกวา่ความตอ้งการ

การกดกระทบชิ้นงานตรงบรเิวณทีง่อใหเ้ป็นรอย 

การยดืชิ้นงานก่อนงอ



การจ าแนกกระบวนการข้ึนรูปโลหะ

โดยทั่วไปการขึน้รูปโลหะจะสามารถจ าแนกออกได้เป็น 2 ส่วน 

การจ าแนกตามวสัดุเร่ิมต้น

1. กระบวนการขึน้รูปโลหะแผ่น (Sheet Metal Forming Process)

2. กระบวนการขึน้รูปโลหะก้อน (Bulk Metal Forming Process)

การจ าแนกตามกระบวนการขึน้รูปโลหะ 

1. การขึน้รูปแบบร้อน (Hot Working)

2. การขึน้รูปแบบเยน็ (Cold Working)



กระบวนการขึน้รูปโลหะแผ่น (Sheet Metal Forming Process)

การแปรรูปแผน่โลหะบาง (โดยทัว่ไปหนานอ้ยกวา่ 6 มม.) ใหเ้ป็นรูปทรงต่าง ๆ ตาม
ตอ้งการโดยใชแ้รงกล (แรงกด/ดึง/เฉือน) ร่วมกบัแม่พิมพ ์(Die & Punch) โดยเนน้การ
เปล่ียนรูปร่างถาวรแต่ไม่เปล่ียนแปลงเน้ือวสัดุมากนกั นิยมใชใ้นอุตสาหกรรมยานยนต์
และเคร่ืองใชไ้ฟฟ้า ซ่ึงกระบวนการน้ีจะประกอบไปดว้ยกรรมวธีิการตดัและการเฉือน 
(Shearing Process) ซ่ึงเป็นกรรมวธีิการตดัแผน่โลหะดว้ยพั้นช์ (Punch) ใบมีด (Blade) 
และดาย (Die) เพ่ือไดโ้ลหะแผน่ท่ีมีรูปร่างตามท่ีตอ้งการก่อนจะน าไปใชใ้นกระบวนการ
ต่อไป นัน่กคื็อการพบัข้ึนรูป (Bending Process) ท่ีเป็นกระบวนการข้ึนรูปโลหะดว้ยการ
พบัโลหะข้ึนจากแกนเส้นตรง จนโลหะมีความโคง้งอและมีการเปล่ียนรูปไปอยา่งถาวร 

 มี 5 ประเภท



กระบวนการขึน้รูปโลหะแผ่น (Sheet Metal Forming Process)

1. การตดั/เฉือน (Shearing/Blanking) คือ
กระบวนการแปรรูปโดยใชแ้รงกลตดัแผน่โลหะ
ใหแ้ยกจากกนัผา่นแม่พิมพ ์(Punch & Die) โดย 
Blanking คือการตดัช้ินงานใหข้าดออกมาตาม
รูปทรงท่ีตอ้งการและน าช้ินส่วนนั้นไปใชต่้อ 
ในขณะท่ี Shearing คือการตดัแผน่โลหะแนวตรง
เพ่ือปรับขนาด เหมาะส าหรับการผลิตช้ินส่วน
จ านวนมาก ซ่ึงการตดัลกัษณะน้ีจะเป็นการตดัแผน่
โลหะใหไ้ดข้นาดหรือรูปร่างตน้แบบท่ีตอ้งการ



กระบวนการขึน้รูปโลหะแผ่น (Sheet Metal Forming Process)

2. การพบัโลหะ (Bending) คือกระบวนการแปร
รูปแผน่โลหะใหเ้ป็นรูปร่างต่าง ๆ เช่น เหลก็ 
สแตนเลส อลูมิเนียม ใหโ้คง้งอหรือเขา้มุมตาม
ตอ้งการโดยใชแ้รงภายนอกกดทบัผา่นแม่พิมพ ์
(Die) และเคร่ืองพบัโลหะ เทคนิคท่ีนิยมคือ Air 
Bending (ยดืหยุน่สูง) และ Bottom Bending 
(ความแม่นย  าสูง) ซ่ึงช่วยสร้างรูปทรงช้ินงานโดย
ไม่มีรอยเช่ือมเป็นการงอแผน่โลหะใหท้ ามุมตาม
ตอ้งการ เช่น การพบัตวั V หรือ U



กระบวนการขึน้รูปโลหะแผ่น (Sheet Metal Forming Process)

3. การลากขึน้รูปลกึ (Deep Drawing) คือ
กระบวนการข้ึนรูปโลหะแผน่ (Metal Forming) 
โดยใชแ้ม่พิมพ ์(Die) และตวักด (Punch) ดนัแผน่
โลหะใหเ้ปล่ียนรูปเป็นทรงกลวงหรือรูปถว้ยท่ีมี
ความลึกมากกวา่เส้นผา่นศูนยก์ลาง เป็นการข้ึนรูป
ท่ีเนน้ความนุ่มนวลและต่อเน่ือง เพ่ือใหโ้ลหะไหล
ตวัเขา้ไปตามรูปทรงแม่พิมพโ์ดยไม่ฉีกขาด มกัใช้
ในอุตสาหกรรมรถยนต ์บรรจุภณัฑ ์และภาชนะ
บรรจุ เป็นการเปล่ียนแผน่โลหะแบนใหเ้ป็น
รูปทรงถว้ยหรือภาชนะท่ีมีความลึก



กระบวนการขึน้รูปโลหะแผ่น (Sheet Metal Forming Process)
4. การป๊ัมขึน้รูป (Stamping/Pressing) คือกระบวนการผลิตช้ินงานโลหะโดยการใชแ้รงกดมหาศาลจาก
เคร่ืองป๊ัม (Press Machine) ผา่นแม่พิมพ ์(Die) เพื่อเปล่ียนรูปทรงของโลหะแผน่ใหเ้ป็นช้ินงานตามท่ี
ตอ้งการในขั้นตอนเดียวหรือหลายขั้นตอนต่อเน่ืองกนั

 การตดั (Cutting/Blanking)

 การเจาะรู (Piercing/Punching)

 การดดังอ (Bending)

 การลากข้ึนรูป (Drawing/Deep Drawing)

 การข้ึนรูปดว้ยแม่พิมพต่์อเน่ือง (Progressive Die Stamping)



กระบวนการขึน้รูปโลหะแผ่น (Sheet Metal Forming Process)

5. การรีดขึน้รูป (Roll Forming) คือ
กระบวนการดดัโคง้แผน่โลหะยาวต่อเน่ือง
ผา่นชุดลูกกล้ิง (Rollers) หลายๆ คู่ เพ่ือ
เปล่ียนรูปร่างทีละนอ้ยจนไดห้นา้ตดั 
(Profile) ตามตอ้งการ โดยปกติท าท่ี
อุณหภูมิหอ้ง (Cold Working) นิยมใชผ้ลิต
ช้ินส่วนยาวและปริมาณมาก เช่น หลงัคา 
ผนงั รางตวั C และท่อ ซ่ึงกระบวนการน้ีเป็น
การส่งแผน่โลหะผา่นลูกกล้ิงหลายชุดเพื่อ
ข้ึนรูปอยา่งต่อเน่ือง



กระบวนการขึน้รูปโลหะก้อน (Bulk Metal Forming Process)

เป็นกระบวนการข้ึนรูปโลหะกอ้น จะประกอบไปดว้ยกรรมวิธีท่ีแตกต่างกนั
มากมาย ไม่วา่จะเป็น การทุบข้ึนรูป (Forging Process) การอดัรีดข้ึนรูป 
(Extrusion Process) และการรีดข้ึนรูป (Rolling Process) โดยในแต่ละกรรมวิธี
กจ็ะมีกระบวนการท างานท่ีแตกต่างกนัออกไป

 มี 3 กระบวนการ ไดแ้ก่



กระบวนการขึน้รูปโลหะก้อน (Bulk Metal Forming Process)

1. การทุบขึน้รูป (Forging Process) คือกระบวนการการแปรรูปโลหะให้กลายเป็นช้ินงานต่าง 
ๆ โดยใช้แรงทุบของเคร่ือง ไม่ว่าจะเป็นการทุบด้วยค้อน การตกีระแทก หรือการตบีีบ ซ่ึง
กรรมวธีินีม้กัจะถูกน ามาใช้ในการขึน้รูปช้ินงานโลหะทีม่รูีปร่างเป็นบ่าหรือขอบ มี 4 ประเภท

การตขีึน้รูปร้อน (Hot Forging)

การตขีึน้รูปเยน็ (Cold Forging)

การตขีึน้รูปด้วยแม่พมิพ์เปิด (Open Die Forging)

การตขีึน้รูปด้วยแม่พมิพ์ปิด (Closed Die Forging)

https://www.google.com/search?sca_esv=7106858f813936e4&aep=1&sxsrf=ANbL-n4nTDvlyysgi4jwC-qlrWlyrQ53Qw%3A1773239149039&q=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B5%E0%B8%82%E0%B8%B6%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99+%28Hot+Forging%29&source=lnms&fbs=ADc_l-bR9vJ2FMnhzqoIi6MvEfsvOJR0_L6meUlsd8qV7lxVmXiBVeEaPU9BPzivge8FuSnk3OGsaa56QkQxzKM0SroxgojIVXaasDY8TY9Ao2WI6u87WTly8JerKTJbBG-iPujZhRRCasyz3iBwJ-nvTi6gpng7hWYSSfrG1sRS7TFq1zvUWdtSNdj4mPxqP6ugLWs_6M_MplN9xCWeS0jniSCcGgKU9rwiXZyni9bsZrRJtRdNQsZmqa85YPvR3kNcyLuUyRmIm2Q7EnUDP2ELU9iX5Y1LYH1nhVPRiJkgRFyzFa1wYlw&sa=X&ved=2ahUKEwjjjsT3hpiTAxUU0DQHHcB_K70QgK4QegQIAxAB&biw=1600&bih=841&dpr=0.8
https://www.google.com/search?sca_esv=7106858f813936e4&aep=1&sxsrf=ANbL-n4nTDvlyysgi4jwC-qlrWlyrQ53Qw%3A1773239149039&q=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B5%E0%B8%82%E0%B8%B6%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B8%9B%E0%B9%80%E0%B8%A2%E0%B9%87%E0%B8%99+%28Cold+Forging%29&source=lnms&fbs=ADc_l-bR9vJ2FMnhzqoIi6MvEfsvOJR0_L6meUlsd8qV7lxVmXiBVeEaPU9BPzivge8FuSnk3OGsaa56QkQxzKM0SroxgojIVXaasDY8TY9Ao2WI6u87WTly8JerKTJbBG-iPujZhRRCasyz3iBwJ-nvTi6gpng7hWYSSfrG1sRS7TFq1zvUWdtSNdj4mPxqP6ugLWs_6M_MplN9xCWeS0jniSCcGgKU9rwiXZyni9bsZrRJtRdNQsZmqa85YPvR3kNcyLuUyRmIm2Q7EnUDP2ELU9iX5Y1LYH1nhVPRiJkgRFyzFa1wYlw&sa=X&ved=2ahUKEwjjjsT3hpiTAxUU0DQHHcB_K70QgK4QegQIAxAD&biw=1600&bih=841&dpr=0.8
https://www.google.com/search?sca_esv=7106858f813936e4&aep=1&sxsrf=ANbL-n4nTDvlyysgi4jwC-qlrWlyrQ53Qw%3A1773239149039&q=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B5%E0%B8%82%E0%B8%B6%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B8%9B%E0%B8%94%E0%B9%89%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0%B8%B4%E0%B8%94+%28Open+Die+Forging%29&source=lnms&fbs=ADc_l-bR9vJ2FMnhzqoIi6MvEfsvOJR0_L6meUlsd8qV7lxVmXiBVeEaPU9BPzivge8FuSnk3OGsaa56QkQxzKM0SroxgojIVXaasDY8TY9Ao2WI6u87WTly8JerKTJbBG-iPujZhRRCasyz3iBwJ-nvTi6gpng7hWYSSfrG1sRS7TFq1zvUWdtSNdj4mPxqP6ugLWs_6M_MplN9xCWeS0jniSCcGgKU9rwiXZyni9bsZrRJtRdNQsZmqa85YPvR3kNcyLuUyRmIm2Q7EnUDP2ELU9iX5Y1LYH1nhVPRiJkgRFyzFa1wYlw&sa=X&ved=2ahUKEwjjjsT3hpiTAxUU0DQHHcB_K70QgK4QegQIAxAF&biw=1600&bih=841&dpr=0.8
https://www.google.com/search?sca_esv=7106858f813936e4&aep=1&sxsrf=ANbL-n4nTDvlyysgi4jwC-qlrWlyrQ53Qw%3A1773239149039&q=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B5%E0%B8%82%E0%B8%B6%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B8%9B%E0%B8%94%E0%B9%89%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B9%8C%E0%B8%9B%E0%B8%B4%E0%B8%94+%28Closed+Die+Forging%29&source=lnms&fbs=ADc_l-bR9vJ2FMnhzqoIi6MvEfsvOJR0_L6meUlsd8qV7lxVmXiBVeEaPU9BPzivge8FuSnk3OGsaa56QkQxzKM0SroxgojIVXaasDY8TY9Ao2WI6u87WTly8JerKTJbBG-iPujZhRRCasyz3iBwJ-nvTi6gpng7hWYSSfrG1sRS7TFq1zvUWdtSNdj4mPxqP6ugLWs_6M_MplN9xCWeS0jniSCcGgKU9rwiXZyni9bsZrRJtRdNQsZmqa85YPvR3kNcyLuUyRmIm2Q7EnUDP2ELU9iX5Y1LYH1nhVPRiJkgRFyzFa1wYlw&sa=X&ved=2ahUKEwjjjsT3hpiTAxUU0DQHHcB_K70QgK4QegQIAxAH&biw=1600&bih=841&dpr=0.8


กระบวนการขึน้รูปโลหะก้อน (Bulk Metal Forming Process)

2. การอดัรีดข้ึนรูป (Extrusion Process) คือกระบวนการการแปรรูปโลหะดว้ยการน าโลหะเขา้
ไปในแม่พิมพแ์บบดาย (Die) เพื่อใหโ้ลหะถูกบีบอดัหรือดนัเขา้ไปในแม่พิมพ์ และถูกผลกั
ออกโดยใชเ้คร่ืองอดัแบบกลไกหรือไฮดรอลิกส์ โดยลกัษณะของพ้ืนผวิหนา้ตดัของโลหะท่ีได้
จะข้ึนอยูก่บัดายท่ีใช ้แต่กรรมวธีิน้ีจะท าใหส้ามารถไดช้ิ้นงานโลหะท่ีข้ึนรูปแลว้มีหนา้ตดัท่ี
ซบัซอ้นและมีความสม ่าเสมอตลอดความยาว  กระบวนการอดัรีดใชเ้คร่ืองอดัไฮดรอลิกส์ดนั
แท่งโลหะ (Billet) ผา่นแม่พิมพ์

การอดัรีดโดยตรง (Direct/Forward Extrusion)

การอดัรีดโดยออ้ม (Indirect/Backward Extrusion)

การอดัรีดเยน็ (Cold Extrusion)

การอดัรีดร้อน (Hot Extrusion):



กระบวนการขึน้รูปโลหะก้อน (Bulk Metal Forming Process)

3. การรีดข้ึนรูป (Rolling Process) เป็นกระบวนการลดความหนา หรือเปล่ียน
ขนาดพื้นท่ีหนา้ตดัของแผน่โลหะ โดยใชแ้รงกดผา่นทางลูกรีด ท าใหเ้กิดการบีบ
อดัลงบนโลหะ ท าใหไ้ดโ้ลหะข้ึนรูปตามแบบท่ีตอ้งการ 



การขึน้รูปแบบร้อน (Hot Working)

กระบวนการท าใหโ้ลหะมีอุณหภูมิสูงจนท าใหเ้กิดการตกผลึกใหม่ แต่จะมี
อุณหภูมิท่ีต ่าหรือนอ้ยกวา่การหลอมของโลหะหรือวสัดุนั้น ๆ จนเปล่ียนรูปร่าง 
ซ่ึงการข้ึนรูปโลหะแบบร้อนนั้นมีหลายวิธี เช่น การตีข้ึนรูป (Forging) การรีด
ร้อน (Hot Rolling) การดึงและกดข้ึนรูป (Drawing & Cupping) การเช่ือมต่อ
ท่อ (Pipe Welding) การแทงข้ึนรูป (Piercing) การเคล่ือนไหลข้ึนรูป 
(Extruding) และ การหมุนข้ึนรูป (Spinning)



การขึน้รูปแบบเยน็ (Cold Working)

เป็นกระบวนการรีดและข้ึนรูปโลหะ เพื่อใหโ้ลหะเกิดการเปล่ียนแปลงของ
รูปร่างอยา่งถาวร โดยจะใชอุ้ณหภูมิประมาณ 20-25 องศาเซลเซียส ซ่ึงการข้ึน
รูปโลหะแบบเยน็นั้นกมี็ดว้ยกนัหลายกรรมวิธี ไม่วา่จะเป็น การดดังอ 
(Bending) การรีดเยน็ (Cold Rolling) การอดัรีด (Extruding) การบิดงอ 
(Squeezing) การรีดข้ึนรูป (Shear Spinning) การตดัยดึ (Stretching) การงอตรง
(Straight Bending) การตีข้ึนรูป (Shot Peening) การข้ึนรูปพิมพลึ์ก (Deep 
Drawing) การกระแทกข้ึนรูป (Forging) หรือการแทงข้ึนรูป (Hobbling)



องคป์ระกอบส าคญัในการข้ึนรูปโลหะ

 เคร่ืองจักร (Machine) เคร่ืองจกัรส าหรับข้ึนรูปโลหะ (Metal Forming Machine) เป็นอุปกรณ์หลกัใน
อุตสาหกรรมการผลิตท่ีใชแ้รงกด พบั ตดั หรือรีด เพื่อเปล่ียนรูปร่างโลหะแผน่หรือช้ินงานใหไ้ดรู้ปทรงท่ี
ตอ้งการ

 แม่พมิพ์ขึน้รูปโลหะ (Die/Tooling) เป็นอุปกรณ์ความแม่นย  าสูงท่ีใชแ้รงกดดนัจากเคร่ืองจกัร (เช่น เคร่ือง
ป๊ัม) เปล่ียนรูปร่างวตัถุดิบโลหะแขง็ใหเ้ป็นช้ินงานตามตอ้งการ โดยไม่เสียเศษวสัดุ แบ่งหลกัๆ เป็น
แม่พิมพเ์ด่ียว (Single) แม่พิมพต่์อเน่ือง (Progressive) และแม่พิมพถ่์ายโอน (Transfer) ตามความซบัซอ้น
และการผลิต

 วตัถุดบิ (Material) ท่ีนิยมใชใ้นการข้ึนรูปโลหะคือโลหะท่ีมีความเหนียวและอ่อนตวัสูง (Ductility) 
เพื่อใหเ้ปล่ียนรูปร่างไดโ้ดยไม่แตกหกั ไดแ้ก่เหลก็กลา้(Steel) อลูมิเนียม (Aluminum) ทองเหลือง (Brass) 
ทองแดง (Copper) และสแตนเลส (Stainless Steel) โดยมีรูปแบบหลกัเป็นแผน่ (Sheet) หรือแท่ง/กอ้น 
(Bar/Billet) ข้ึนอยูก่บักระบวนการ



ขอ้พจิารณาส าคญัในการข้ึนรูปโลหะ

 คุณสมบัตขิองวสัดุ (Material Properties)

ประเภทการขึน้รูป ประกอบด้วย การขึน้รูปเยน็ (Cold Forming)

 รูปร่างและความซับซ้อน 

การออกแบบแม่พมิพ์และเคร่ืองมือ (Die & Tooling)

 ต้นทุนและปริมาณการผลติ (Cost & Volume)

สภาวะการผลติ (Process Conditions)

การป้องกนัความเสียหาย (Defect Prevention)




