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บทท่ี 3 
การขึ้นรูปโลหะ 

 
การขึ้นรูปโลหะเป็นพื้นฐานส าคัญของอุตสาหกรรมสมัยใหม่ ต้ังแต่การผลิตชิ้นส่วนยานยนต์ 

อะไหล่เคร่ืองจักร ไปจนถึงอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และงานอุตสาหกรรมประเภทอื่น ๆ จ านวนมาก 
การขึ้นรูปโลหะ (Metal Forming) คือกระบวนการเปลี่ยนรูปทรงวัตถุดิบโลหะในสถานะ

ของแข็งให้เป็นรูปทรงตามต้องการ โดยใช้แรงกด, การดึง, หรือการตัดผ่านแม่พิมพ์ (Die/Tool) โดย
ไม่ท าลายคุณสมบัติวัสดุและมักไม่มีเศษวัสดุ แบ่งหลักๆ เป็นการขึ้นรูปโลหะแผ่น (Sheet) และโลหะ
ก้อน (Bulk) 

แต่ในบางสถาณการณ์อาจกล่าวได้ว่า การขึ้นรูปโลหะคือกระบวนการเปลี่ยนรูปร่างโลหะอย่าง
ถาวรในสถานะของแข็ง โดยใช้แรงทางกล (ดัด, อัด, ดึง, ปั๊ม) ผ่านแม่พิมพ์ (Die) เพื่อให้ได้รูปร่างที่
ต้องการโดยไม่เสียเศษวัสดุ ช่วยเพิ่มความแข็งแรงของชิ้นงานและประสิทธิภาพการผลิตสูงสุด 

  
พ้ืนฐานการข้ึนรูปโลหะ 

พื้นฐานการขึ้นรูปโลหะ (Basic Principle of Metal Forming) กรรมวิธีการผลิตในภาค 
อุตสาหกรรม สามารถแบ่งออกเป็นกลุ่มใหญ่ๆ ตามมาตรฐาน DIN 8580 ซึ่งแบ่งประเภทได้ดังน้ี 

1. กรรมวิธีการขึ้นรูปเบื้องต้น (Primary Shaping) จากของแข็ง ของเหลว และก๊าซ 
2. กรรมวิธีการแยกส่วนของวัสดุ (Dividing) โดยปราศจากเศษวัสดุ 
3. กรรมวิธีการต่อเชื่อม (Joining) โดยประกอบชิ้นงานหลายๆ ชิ้นเข้าด้วยกัน 
4. กรรมวิธีการเคลือบผิว (Coating) การน าสารเคลือบชนิดต่าง ๆ มาเคลือบบนผิวชิ้นงาน 

เป็นชั้นบาง ๆ (Thin Layers) 
5. กรรมวิธีการปรับปรุงสมบัติของวัสดุ (Modifying Material Property) เป็นการปรับปรุง

คุณสมบัติของวัสดุให้เหมาะสมกับสภาพการใช้งาน เช่น กรรมวิธี ทางความร้อน (Heat Treatment 
Processes) 

6. กรรมวิธีการขึ้นรูป (Forming) เป็นกรรมวิธีการผลิต ชนิดงาน 3 มิติ เกิดการเปลี่ยนแปลง 
รูปร่างชนิดงานโดยยังคงลักษณะเป็น มวล (Mass) และการยึด เกาะเป็น กลุ่มก้อนของวัสดุ (Material 
Cohesion) 
 
ทฤษฎีการงอ (Bending Theory) 

ในการขึ้นรูปโลหะโดยการงอขึ้นรูปน้ัน เราต้องให้แรงแก่ชิ้นงานทั้งน้ี เพื่อให้ชิ้นงานน้ันเปลี่ยน
รูปร่างอย่างถาวร ซึ่งแรงที่ให้แก่ชิ้นงานน้ันจะต้องไม่ทาให้ความเค้นที่เกิดขึ้นบนชิ้นงานมากกว่าความ
เค้นดึงสูงสุดของชิ้นงานน้ัน และจะต้อง ไม่น้อยกว่าจุดยืดหยุ่นจากัดของชิ้นงานน้ัน เมื่อเราให้แรงแก่
ชิ้นงานเพื่อทาการงอจะปรากฏว่าความเค้นของชิ้นงานที่เกิดขึ้นจะเร่ิมจากบางจุดที่ต่ า กว่า ความ
แข็งแรงสูงสุดของโลหะน้ัน และความเค้นที่เกิดขึ้นน้ันจะแผ่กระจายไปยังส่วนต่าง ๆ ของชิ้นงาน ซึ่ง
ขณะที่แผ่กระจาย น้ัน ความเค้นที่เกิดขึ้นบนชิ้นงานก็จะค่อยๆ ลดลงด้วยจนถึงบริเวณที่ความเค้นที่
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เกิดขึ้นบนชิ้นงานเป็นศูนย์ ซึ่งลักษณะการ เกิดความเค้นบนชิ้นงานแบบน้ี จะทาให้เกิดการบิดงอของ
ชิ้นงานมากกว่าจะเกิดการฉีดขาด สาหรับการเปลี่ยนแปลง รูปร่างอย่างถาวรของโลหะน้ันความเค้นที่
เกิดขึ้นบนชิ้นงานจะต้องผ่านจุดยืดหยุ่นจากัดและจุดล้าตัวด้วย เป็นการแสดงถึงการเกิดแรงที่ใช้ใน
การงอบนดาย์ชนิดต่าง ๆ กัน สาหรับวี-ดาย์ (V-die) น้ันเราจะพบว่ามีการแผ่กระจาย ของแรงเกิดขึ้น
มากที่สุด ส่วน ยู-ดาย (u-die) และวิปปิ้ง-ดาย (Wiping-die) น้ันนิยมใช้ในการผลิตชิ้นงานมาก และ
ยู-ดาย มักจะนิยมเรียกว่า ชาเนล ดาย (channel die) 
 
การกระเด้งตัวกลับของช้ินงาน (Spring back) 

เมื่อได้ทาการงอชิ้นงานแล้วจะมีความเค้นเกิดขึ้นในบริเวณที่ท าการงอ และความเค้นที่เกิดขึ้น
น้ีจะมีความแตกต่าง กันคือไม่เหมือนกันทุกจุดซึ่งจะเป็นผลทาให้เกิดการกระเด้งตัวกลับของชิ้นงาน 
ความเค้นดึงจะเกิดขึ้นมากที่สุดที่ผิวหน้าด้าน นอกของการงอและจะค่อยๆ ลดลงเร่ือย  ๆ  เมื่อระยะ
ของชิ้นงานเข้าใกล้เส้นศูนย์กลางของความหนา ซึ่งความเค้นที่ เกิดขึ้นน้ี จะกลายเป็นศูนย์ที่ เส้น
แกนกลาง จากรูปที่ 8 เป็นการแสดงถึงการเปลี่ยนแปลงของความเค้นดึงและความเค้นอัดในบริเวณ 
ที่มีการงอจากรูปจะเห็นได้ว่าที่จุด 0 น้ัน ความเค้นดึงจะมีค่าเป็นศูนย์ซึ่งจุดน้ีจะอยู่บนเส้นแกนกลาง 
และค่าความเค้นจะ เพิ่มขึ้นมากเร่ือย ๆ จนกระทั่งถึงจุด x ที่ผิวด้านนอกของชิ้นงานที่จุด x น้ีจะมีค่า
ความเค้นดึงเกิดมากที่สุด 

เราจะเห็นได้ว่าบริเวณส่วนที่ใกล้กับเส้นแกนกลางน้ันจะมีความเค้นที่ เกิดขึ้นต่ ากว่า จุด
ยืดหยุ่น จากัด สาหรับโลหะส่วนน้ีน้ันได้ถูกแสดงด้วยแถบเล็ก ๆ ที่เรียกว่าแถบยืดหยุ่น (elastic 
band) แถบเล็ก ๆ น้ีจะอยู่ทั้งสองข้างของเส้นแกนกลาง โลหะที่อยู่ห่างไปจากแถบกลางของชิ้นงานจะ
มีความเค้นเกิดขึ้นมากกว่าจุดความแข็งแรงล้าตัวของ ชิ้นงานน้ัน และที่บริเวณน้ีจะมีการเปลี่ยนแปลง
ของโลหะอย่างถาวร เมื่อได้ทาการงอชิ้นงานแล้วและขณะที่ดึงเอาพันช์ออกไปน้ัน ส่วนที่เป็นแถบ
ยืดหยุ่นเล็ก ๆ ก็จะพยายามดึงตัวกลับเข้าอยู่ในต าแหน่งเดิม แต่ก็ไม่สามารถจะดึงตัวกลับคืนได้ หมด 
เพราะว่ามีความต้านทานของส่วนที่มีการเปลี่ยนแปลงของโลหะอย่างถาวร ดังน้ันจึงมีการกระเด้งกลับ
เพียงเล็กน้อย เท่าน้ันการที่โลหะกระเด้งตัวกลับน้ีเรียกว่า “Spring back”สาเหตุที่โลหะต้องกระเด้ง
กลับก็เพราะว่าต้องการให้อยู่ใน สภาวะสมดุลน่ันเอง สาหรับส่วนที่เป็นแถบยืดหยุ่นเล็ก ๆ น้ันจะเป็น
ตัวทาให้เกิดแรงของการกระเด้งกลับรอบจุด 0 ตามที่แสดงไว้ในรูป ความจริงแล้วในช่วงของการ
เปลี่ยนแปลงอย่างถาวรของโลหะ (plastic deformation) ก็ยังคงมีส่วนที่เป็น ความยืดหยุ่นปนอยู่
เล็กน้อยซึ่งส่วนน้ีจะไปเพิ่มแรงในการกระเด้งตัวกลับให้มากขึ้น 
 
วิธีป้องกันการเกิดการกระเด้งตัวกลับ (Overcoming Spring back) 

1. การงอให้มากกว่าความต้องการวิธีน้ีเป็นการงอโลหะให้มากเกินจานวนที่ต้องการซึ่งเมื่อดึง
พันช์กลับคืนไปจะ ทาให้โลหะน้ันกระเด้งตัวกลับไปเล็กน้อยและได้มุมที่ต้องการพอดี 

2. การกดกระทบชิ้นงานตรงบริเวณที่งอให้เป็นรอยวิธีน้ีเป็นการใช้พั้นช์กดกระแทกโลหะอย่าง
แรงที่บริเวณรัศมี ที่งอของชิ้นงาน ซึ่ง ณ ที่ต าแหน่งน้ีโลหะจะได้รับความเค้นอย่างมาก ซึ่งจะเป็นผล
ทาให้เกิดการอยู่ตัวของ โลหะที่บริเวณน้ันผ่านจุดความแข็งแรงล้าตัวของโลหะน้ัน วิธีการกดกระแทก
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ชิ้นงานตรงบริเวณที่งอให้เป็นรอย ควรจะต้องทารอยนูนขึ้นมาบนพั้นช์ เพื่อใช้ในการกระแทกบริเวณ
พน้ที่ที่ถูกงอ 

3. การยืดชิ้นงานก่อนงอ วิธีน้ีเป็นการยืดชิ้นงานน้ันเกิดความเค้นเลยจุดความแข็งแรงล้าตัว
ของชิ้นงานน้ัน จากน้ันก็ใช้แรงกดชิ้นงานน้ันลงบนพันช์ซึ่งได้ต้ังรับชิ้นงานไว้แล้ว วิธีการน้ีจะมีการ
กระเด้งกลับของชิ้นงาน เกิดขึ้นเล็กน้อย และเหมาะสมสาหรับใช้กับการขึ้นรูปงานต้ืนๆ เช่น กระโปรง
ครอบหน้าหม้อรถยนต์ 
 
การจ าแนกกระบวนการข้ึนรูปโลหะ 

โดยทั่วไปการขึ้นรูปโลหะจะสามารถจ าแนกออกได้เป็น 2 ส่วน คือและการจ าแนกตามวัสดุ
เริ่มต้นและการจ าแนกตามกระบวนการขึ้นรูปโลหะ  

1. การจ าแนกตามวัสดุเร่ิมต้น 
ในการจ าแนกการขึ้นรูปโลหะ ที่จ าแนกตามวัสดุเร่ิมต้นน้ัน สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 

ประเภท คือ กระบวนการขึ้นรูปโลหะแผ่น (Sheet Metal Forming Process) และกระบวนการขึ้น
รูปโลหะก้อน (Bulk Metal Forming Process) ดังน้ี 

1.1 กระบวนการข้ึนรูปโลหะแผ่น (Sheet Metal Forming Process) คือการแปรรูป
แผ่นโลหะบาง (โดยทั่วไปหนาน้อยกว่า 6 มม.) ให้เป็นรูปทรงต่าง ๆ ตามต้องการโดยใช้แรงกล (แรง
กด/ดึง/เฉือน) ร่วมกับแม่พิมพ์ (Die & Punch) โดยเน้นการเปลี่ยนรูปร่างถาวรแต่ไม่เปลี่ยนแปลงเน้ือ
วัสดุมากนัก นิยมใช้ในอุตสาหกรรมยานยนต์และเคร่ืองใช้ไฟฟ้า ซึ่งกระบวนการน้ีจะประกอบไปด้วย
กรรมวิธีการตัดและการเฉือน (Shearing Process) ซึ่งเป็นกรรมวิธีการตัดแผ่นโลหะด้วยพั้นช์ 
(Punch) ใบมีด (Blade) และดาย (Die) เพื่อได้โลหะแผ่นที่มีรูปร่างตามที่ต้องการก่อนจะน าไปใช้ใน
กระบวนการต่อไป น่ันก็คือการพับขึ้นรูป (Bending Process) ที่เป็นกระบวนการขึ้นรูปโลหะด้วยการ
พับโลหะขึ้นจากแกนเส้นตรง จนโลหะมีความโค้งงอและมีการเปลี่ยนรูปไปอย่างถาวร ท าให้โลหะมี
ความลึกในระดับที่มากกว่าหรือเท่ากับเส้นผ่านศูนย์กลางของชิ้นงาน เช่น กระป๋องน้ าอัดลม หรือ
บรรจุภัณฑ์อาหาร เป็นต้น 

กระบวนการหลักท่ีส าคัญ 
1.1.1 การตัด/เฉือน (Shearing/Blanking) คือกระบวนการแปรรูปโดยใช้แรงกลตัด

แผ่นโลหะให้แยกจากกันผ่านแม่พิมพ์ (Punch & Die) โดย Blanking คือการตัดชิ้นงานให้ขาดออกมา
ตามรูปทรงที่ต้องการและน าชิ้นส่วนน้ันไปใช้ต่อ ในขณะที่  Shearing คือการตัดแผ่นโลหะแนวตรง
เพื่อปรับขนาด เหมาะส าหรับการผลิตชิ้นส่วนจ านวนมาก ซึ่งการตัดลักษณะน้ีจะเป็นการตัดแผ่นโลหะ
ให้ได้ขนาดหรือรูปร่างต้นแบบที่ต้องการ 
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ภาพที่ 3.1 แสดงการตัด/เฉือน (Shearing/Blanking) 

 
1.1.2 การพับโลหะ (Bending) คือกระบวนการแปรรูปแผ่นโลหะให้เป็นรูปร่างต่าง ๆ 

เช่น เหล็ก สแตนเลส อลูมิเนียม ให้โค้งงอหรือเข้ามุมตามต้องการโดยใช้แรงภายนอกกดทับผ่าน
แม่พิมพ์ (Die) และเคร่ืองพับโลหะ เทคนิคที่ นิยมคือ Air Bending (ยืดหยุ่นสูง) และ Bottom 
Bending (ความแม่นย าสูง) ซึ่งช่วยสร้างรูปทรงชิ้นงานโดยไม่มีรอยเชื่อมเป็นการงอแผ่นโลหะให้ท ามุม
ตามต้องการ เช่น การพับตัว V หรือ U 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.2 แสดงการพับโลหะ (Bending) 
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1.1.3 การลากข้ึนรูปลึก (Deep Drawing) คือกระบวนการขึ้นรูปโลหะแผ่น (Metal 
Forming) โดยใช้แม่พิมพ์ (Die) และตัวกด (Punch) ดันแผ่นโลหะให้เปลี่ยนรูปเป็นทรงกลวงหรือรูป
ถ้วยที่มีความลึกมากกว่าเส้นผ่านศูนย์กลาง เป็นการขึ้นรูปที่เน้นความนุ่มนวลและต่อเน่ือง เพื่อให้
โลหะไหลตัวเข้าไปตามรูปทรงแม่พิมพ์โดยไม่ฉีกขาด มักใช้ในอุตสาหกรรมรถยนต์ บรรจุภัณฑ์ และ
ภาชนะบรรจุ เป็นการเปลี่ยนแผ่นโลหะแบนให้เป็นรูปทรงถ้วยหรือภาชนะที่มีความลึก 

 หลักการท างานและองค์ประกอบส าคัญ 
1) กระบวนการ โดยแผ่นโลหะ (Blank) จะถูกวางบนแม่พิมพ์ตัวเมีย (Die) 

แล้วใช้แม่พิมพ์ตัวผู้ (Punch) กดลงไป ท าให้เน้ือโลหะไหลตัวเข้าสู่โพรงแม่พิมพ์ภายใต้แรงดึงและ
แรงอัด 

2) องค์ประกอบหลัก จะประกอบด้วยแม่พิมพ์ตัวผู้ (Punch) แม่พิมพ์ตัวเมีย 
(Die) และแผ่นจับชิ้นงาน (Blank Holder) เพื่อป้องกันการเกิดรอยย่น (Wrinkling) 

3) การเปลี่ยนรูป  โดยโลหะจะเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปถาวร ( Plastic 
Deformation) โดยบริเวณปีกจะได้รับแรงอัด (Compressive Stress) และบริเวณผนังจะได้รับแรง
ดึง (Tensile Stress) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.3 แสดงการลากขึ้นรูปลึก (Deep Drawing) 
 

1.1.4 การปั๊มข้ึนรูป (Stamping/Pressing) คือกระบวนการผลิตชิ้นงานโลหะโดย
การใช้แรงกดมหาศาลจากเคร่ืองปั๊ม (Press Machine) ผ่านแม่พิมพ์ (Die) เพื่อเปลี่ยนรูปทรงของ
โลหะแผ่นให้เป็นชิ้นงานตามที่ต้องการในขั้นตอนเดียวหรือหลายขั้นตอนต่อเน่ืองกัน  เป็นวิธีที่ได้รับ
ความนิยมสูงในอุตสาหกรรมยานยนต์และอิเล็กทรอนิกส์ เน่ืองจากสามารถผลิตชิ้นงานจ านวนมากได้
อย่างรวดเร็วและมีความแม่นย าสูง เป็นการใช้เคร่ืองปั๊มกดแผ่นโลหะให้เกิดรูปร่าง 
 กระบวนการปั๊มสามารถแบ่งตามลักษณะการท างานได้ดังน้ี 

1. การตัด (Cutting/Blanking) การปั๊มเพื่อตัดแผ่นโลหะให้ขาดออกจากกันตามรูปร่างที่
ต้องการ 

2. การเจาะรู (Piercing/Punching) การเจาะรูบนแผ่นโลหะ โดยที่เศษโลหะจะถูกทิ้งไป 
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3. การดัดงอ (Bending) การเปลี่ยนรูปทรงโลหะให้โค้งหรือเป็นมุมตามแม่พิมพ์ เช่น การ
ดัดตัววี (V-bending) 

4. การลากขึ้นรูป (Drawing/Deep Drawing) การท าให้โลหะแผ่นยืดตัวออกเป็นรูปทรง
ถ้วยหรือทรงกระบอกที่มีความลึก 

5. การขึ้นรูปด้วยแม่พิมพ์ต่อเน่ือง (Progressive Die Stamping) การปั๊มที่รวมหลาย
ขั้นตอนไว้ในแม่พิมพ์ชุดเดียว ชิ้นงานจะเคลื่อนที่ผ่านสถานะต่าง ๆ จนเสร็จสมบูรณ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.4 แสดงการปั๊มขึ้นรูป (Stamping/Pressing) 
 

1.1.5 การรีดข้ึนรูป (Roll Forming) คือกระบวนการดัดโค้งแผ่นโลหะยาวต่อเน่ือง
ผ่านชุดลูกกลิ้ง (Rollers) หลายๆ คู่ เพื่อเปลี่ยนรูปร่างทีละน้อยจนได้หน้าตัด (Profile) ตาม
ต้องการ โดยปกติท าที่อุณหภูมิห้อง (Cold Working) นิยมใช้ผลิตชิ้นส่วนยาวและปริมาณมาก เช่น 
หลังคา ผนัง รางตัว C และท่อ ซึ่งกระบวนการน้ีเป็นการส่งแผ่นโลหะผ่านลูกกลิ้งหลายชุดเพื่อขึ้นรูป
อย่างต่อเน่ือง 

 หลักการและกระบวนการท างาน 
1. การป้อนวัสดุ เป็นการป้อนแผ่นโลหะ (ม้วน) ถูกป้อนเข้าเคร่ือง 
2. ชุดลูกกลิ้ง แผ่นโลหะผ่านชุดลูกกลิ้งที่จัดวางอย่างต่อเน่ือง โดยแต่ละคู่จะ

ค่อยๆ ดัดหรือพับโลหะไปทีละส่วนจนได้รูปทรงสุดท้าย 
3. การตัด ชิ้นงานจะถูกตัดตามความยาวที่ ต้องการเมื่อผ่านขั้นตอนการรีด

ทั้งหมด 
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ภาพที่ 3.5 แสดงการรีดขึ้นรูป (Roll Forming) 

 
1.2 กระบวนการข้ึนรูปโลหะก้อน (Bulk Metal Forming Process) กระบวนการขึ้น

รูปโลหะก้อน จะประกอบไปด้วยกรรมวิธีที่แตกต่างกันมากมาย ไม่ว่าจะเป็น การทุบขึ้นรูป (Forging 
Process) การอัดรีดขึ้นรูป (Extrusion Process) และการรีดขึ้นรูป (Rolling Process) โดยในแต่ละ
กรรมวิธี ก็จะมีกระบวนการท างานที่แตกต่างกันออกไป โดยเราขยายรายละเอียดทั้ง 3 กระบวนการ 
ดังน้ี  

1.2.1 การทุบขึ้นรูป (Forging Process) คือกระบวนการการแปรรูปโลหะให้
กลายเป็นชิ้นงานต่าง ๆ  โดยใช้แรงทุบของเคร่ือง ไม่ว่าจะเป็นการทุบด้วยค้อน การตีกระแทก หรือ
การตีบีบ ซึ่งกรรมวิธีน้ีมักจะถูกน ามาใช้ในการขึ้นรูปชิ้นงานโลหะที่มีรูปร่างเป็นบ่าหรือขอบ 

  ประเภทของการทุบขึ้นรูป (Forging Types) 
1. การตีขึ้นรูปร้อน (Hot Forging) ท าที่อุณหภูมิสูงกว่าจุดตกผลึกใหม่ 

เพื่อลดความแข็งแรงของโลหะ ท าให้ขึ้นรูปง่ายและเน้ือโลหะมีความเหนียว 
2. การตีขึ้นรูปเย็น (Cold Forging) ท าที่อุณหภูมิห้องหรือต่ ากว่า เพื่อ

เพิ่มความแข็งแรงและความแม่นย าของขนาดชิ้นงาน 
3. การตีขึ้นรูปด้วยแม่พิมพ์ เปิด (Open Die Forging) โลหะถูกทุบ

ระหว่างแม่พิมพ์แบน หรือแม่พิมพ์ที่มีรูปร่างเรียบง่าย 
4. การตีขึ้นรูปด้วยแม่พิมพ์ปิด (Closed Die Forging) โลหะถูกบีบอัดลง

ในแม่พิมพ์ที่มีรูปร่างเฉพาะ ท าให้ได้รายละเอียดชิ้นงานที่ซับซ้อนและแม่นย า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.6 แสดงตัวอย่างผลิตภัณฑ์การทุบขึ้นรูปร้อน (hot 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
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1.2.2 การอัดรีดขึ้นรูป (Extrusion Process) คือกระบวนการการแปรรูปโลหะ
ด้วยการน าโลหะเข้าไปในแม่พิมพ์แบบดาย (Die) เพื่อให้โลหะถูกบีบอัดหรือดันเข้าไปในแม่พิมพ์ และ
ถูกผลักออกโดยใช้เคร่ืองอัดแบบกลไกหรือไฮดรอลิกส ์ โดยลักษณะของพื้นผิวหน้าตัดของโลหะที่ได้จะ
ขึ้นอยู่กับดายที่ใช้ แต่กรรมวิธีน้ีจะท าให้สามารถได้ชิ้นงานโลหะที่ขึ้นรูปแล้วมีหน้าตัดที่ซับซ้อนและมี
ความสม่ าเสมอตลอดความยาว  กระบวนการอัดรีดใช้เคร่ืองอัดไฮดรอลิกส์ดันแท่งโลหะ (Billet) ผ่าน
แม่พิมพ์ โดยแบ่งประเภทหลักๆ ดังน้ี 

1. การอัดรีดโดยตรง (Direct/Forward Extrusion): โลหะไหลไปใน
ทิศทางเดียวกับก้านกด (Ram) เป็นวิธีที่นิยมใช้ที่สุด 

2. การอัดรีดโดยอ้อม (Indirect/Backward Extrusion): แม่พิมพ์จะอยู่
ปลายก้านกดและเคลื่อนที่ย้อนกลับมาหาเน้ือโลหะ ช่วยลดแรงเสียดทาน 

3. การอัดรีดเย็น (Cold Extrusion): ท าที่อุณหภูมิห้อง ส าหรับโลหะที่
อ่อนกว่า เพื่อความแม่นย าสูง 

4. การอัดรีดร้อน (Hot Extrusion): ท าที่อุณหภูมิสูงกว่าอุณหภูมิห้องถึง 
0.5-0.75 เท่าของจุดหลอมเหลว ส าหรับอลูมิเนียมหรือทองแดง 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.7 แสดงการอัดรีดขึ้นรูป (Extrusion Process) 
 

1.2.3 การรีดขึ้นรูป (Rolling Process) เป็นกระบวนการลดความหนา หรือ
เปลี่ยนขนาดพื้นที่หน้าตัดของแผ่นโลหะ โดยใช้แรงกดผ่านทางลูกรีด ท าให้เกิดการบีบอัดลงบนโลหะ 
ท าให้ได้โลหะขึ้นรูปตามแบบที่ต้องการ กระบวนการรีดขึ้นรูปมีหลักการท างานดังน้ี 

1. การลดความหนา/พื้นที่หน้าตัด: ลูกกลิ้งทรงกระบอกจะบีบอัดและยืด
โลหะ ส่งผลให้ความหนาลดลงและความยาวเพิ่มขึ้น 

2. การปรับรูปทรง: ระยะห่างระหว่างลูกกลิ้งเป็นตัวก าหนดความหนา
ของชิ้นงาน 

3. ความต่อเ น่ือง :  เป็นการผลิตต่อเ น่ือ งที่ ไ ด้ รับความ นิยมสู ง ใ น
อุตสาหกรรม เพราะต้นทุนต่ าและได้ผลผลิตจ านวนมาก 
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ภาพที่ 3.8 แสดงการรีดขึ้นรูป (Rolling Process) 
 

2. การจ าแนกตามกระบวนการปั๊มข้ึนรูปโลหะ 
เช่นเดียวกันกับการจ าแนกตามวัสดุเริ่มต้น การจ าแนกตามกระบวนการปั๊มขึ้นรูปโลหะ ก็

สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภทหลัก ๆ ด้วยเช่นกัน คือ การขึ้นรูปแบบร้อน (Hot Working) และ 
การขึ้นรูปแบบเย็น (Cold Working) 

2.1 การข้ึนรูปแบบร้อน (Hot Working) คือ กระบวนการท าให้โลหะมีอุณหภูมิสูงจน
ท าให้เกิดการตกผลึกใหม่ แต่จะมีอุณหภูมิที่ต่ าหรือน้อยกว่าการหลอมของโลหะหรือวัสดุน้ัน ๆ  จน
เปลี่ยนรูปร่าง ซึ่งการขึ้นรูปโลหะแบบร้อนน้ันมีหลายวิธี เช่น การตีขึ้นรูป (Forging) การรีดร้อน (Hot 
Rolling) การดึงและกดขึ้นรูป (Drawing & Cupping) การเชื่อมต่อท่อ (Pipe Welding) การแทงขึ้น
รูป (Piercing) การเคลื่อนไหลขึ้นรูป (Extruding) และ การหมุนขึ้นรูป (Spinning) 

2.2 การข้ึนรูปแบบเย็น (Cold Working) คือ กระบวนการรีดและขึ้นรูปโลหะ เพื่อให้
โลหะเกิดการเปลี่ยนแปลงของรูปร่างอย่างถาวร โดยจะใช้อุณหภูมิประมาณ 20-25 องศาเซลเซียส ซึ่ง
การขึ้นรูปโลหะแบบเย็นน้ันก็มีด้วยกันหลายกรรมวิธี ไม่ว่าจะเป็น การดัดงอ (Bending) การรีดเย็น 
(Cold Rolling) การอัดรีด (Extruding) การบิดงอ (Squeezing) การรีดขึ้นรูป (Shear Spinning) 
การตัดยึด (Stretching) การงอตรง (Straight Bending) การตีขึ้นรูป (Shot Peening) การขึ้นรูป
พิมพ์ลึก (Deep Drawing) การกระแทกขึ้นรูป (Forging) หรือการแทงขึ้นรูป (Hobbling) 

โดยสรุปแล้วประเภทของการขึ้นรูปโลหะ ะสามารถจ าแนกออกได้เป็น 2 ส่วน คือและการ
จ าแนกตามวัสดุเร่ิมต้น มี 2 ประเภท ได้แก่การขึ้นรูปโลหะแผ่น (Sheet Metal Working) เช่น การ
ปั๊ม (Stamping) การดัด (Bending) การลากขึ้นรูป (Deep Drawing) และการขึ้นรูปโลหะก้อน (Bulk 
Forming) เช่น การตีขึ้นรูป (Forging) การรีด (Rolling) การอัดรีด (Extrusion) ส าหรับการจ าแนก
ตามกระบวนการขึ้นรูปโลหะ แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่การขึ้นรูปร้อน (Hot Working) เป็นการ
ขึ้นรูปที่อุณหภูมิสูงกว่าจุดตกผลึกใหม่ (Recrystallization) ท าให้โลหะอ่อนตัว ขึ้นรูปทรงซับซ้อนได้
ง่าย และการขึ้นรูปเย็น (Cold Working) เป็นการขึ้นรูปที่อุณหภูมิห้อง ช่วยเพิ่มความแข็งแรงและ
ความแม่นย าสูง 
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องค์ประกอบส าคัญในการข้ึนรูปโลหะ 
1. เคร่ืองจักร (Machine) เคร่ืองจักรส าหรับขึ้นรูปโลหะ (Metal Forming Machine) เป็น

อุปกรณ์หลักในอุตสาหกรรมการผลิตที่ใช้แรงกด พับ ตัด หรือรีด เพื่อเปลี่ยนรูปร่างโลหะแผ่นหรือ
ชิ้นงานให้ได้รูปทรงที่ต้องการ ประเภทหลัก เช่น เคร่ืองเพรส (Press Machine) หรือเคร่ืองอัดไฮดรอ
ลิกส ์ซึ่งรายละเอียดเคร่ืองจักรขึ้นรูปโลหะที่ส าคัญมีดังน้ี 

1.1 เคร่ืองปั๊มข้ึนรูป (Stamping Press/Press Machine): ใช้แม่พิมพ์ตัวผู้-ตัวเมียในการ
ตัด เจาะ หรือขึ้นรูปโลหะแผ่น มีทั้งระบบแมคคานิคและไฮดรอลิก ส าหรับงานที่ต้องการความแม่นย า
สูง มักใช้ Servo Press เป็นต้น 

1.2 เคร่ืองพับโลหะ (Press Brake): เคร่ืองจักรส าหรับพับแผ่นโลหะให้ได้มุมตามต้องการ 
เหมาะส าหรับงานโครงสร้าง 

1.3 เคร่ืองม้วนโลหะแผ่น (Sheet Metal Rolling Machine): ใช้ลูกกลิ้งหลายชุดเพื่อดัด
โลหะแผ่นให้เป็นรูปทรงโค้งหรือทรงกระบอก 

1.4 เคร่ืองรีดข้ึนรูป (Roll Forming Machine): เหมาะส าหรับการผลิตชิ้นส่วนต่อเน่ือง 
เช่น แผ่นเมทัลชีท, การ์ดเรล (Guardrail) หรือชั้นวางของ 

1.5 เคร่ืองตัดโลหะแผ่น (Shearing Machine): ใช้ตัดแผ่นโลหะขนาดใหญ่ให้ได้ขนาด
แม่นย าก่อนน าไปขึ้นรูป 

การเลือกเคร่ืองจักรที่เหมาะสมช่วยให้การผลิตมีประสิทธิภาพและได้คุณภาพตามมาตรฐาน
อุตสาหกรรม ซึ่งปัจจัยในการเลือกใช้เคร่ืองจักร ได้แก่ 

1) ประเภทการขึ้นรูป: พับ, ม้วน, ปั๊ม 
2) ความหนาของโลหะ: เคร่ืองจักรต้องรองรับแรงกด (Tonnage) ได้เหมาะสม 
3) ความเร็วและความแม่นย า: เซอร์โวเพรสจะให้ผลผลิตสูงและแม่นย ากว่าเคร่ืองจักร

ทั่วไป  
2. แม่พิมพ์ข้ึนรูปโลหะ (Die/Tooling) เป็นอุปกรณ์ความแม่นย าสูงที่ใช้แรงกดดันจาก

เคร่ืองจักร (เช่น เคร่ืองปั๊ม) เปลี่ยนรูปร่างวัตถุดิบโลหะแข็งให้เป็นชิ้นงานตามต้องการ โดยไม่เสียเศษ
วัสดุ แบ่งหลักๆ เป็นแม่พิมพ์เด่ียว (Single) แม่พิมพ์ต่อเน่ือง (Progressive) และแม่พิมพ์ถ่ายโอน 
(Transfer) ตามความซับซ้อนและการผลิต 

ประเภทของแม่พิมพ์ขึ้นรูปโลหะ 
1. แม่พิมพ์ปั๊มตัด (Cutting/Blanking Die) ใช้ตัดแผ่นโลหะให้ได้รูปร่าง (Blanking) หรือ

เจาะรู (Piercing). 
2. แม่พิมพ์ดัด (Bending Die) ใช้พับหรือดัดแผ่นโลหะให้ท ามุมหรือรูปทรงต่าง ๆ 
3. แม่พิมพ์ลากขึ้นรูป (Drawing Die) ใช้ดึงหรือลากโลหะให้เกิดรูปทรงลึก เช่น ถ้วย กล่อง 
4. แม่พิมพ์ต่อเน่ือง (Progressive Die) แม่พิมพ์หน่ึงชุดมีหลายสถานีท างานต่อเน่ืองกันใน

เคร่ืองเดียว เพิ่มผลผลิตสูง 
5. แม่พิมพ์ผสม (Compound Die) ตัดและขึ้นรูปในขั้นตอนเดียวในต าแหน่งเดียว 
6. แม่พิมพ์ตีขึ้นรูป (Forging Die) ใช้กับงานร้อน/เย็น เพื่อเปลี่ยนรูปทรงโลหะก้อน 
 

https://www.google.com/search?q=%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%B1%E0%B9%8A%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%94&sca_esv=7106858f813936e4&aep=1&biw=1600&bih=841&sxsrf=ANbL-n74rxkzy4rut3YqyTPqOXc7xaY1JQ%3A1773241294399&ei=zoOxaZyFGL3S1e8PmIaU6QM&ved=2ahUKEwi-5rW-kJiTAxUmklYBHUu8OIYQgK4QegQIAxAB&uact=5&oq=%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B9%8C+%28Die%2FTooling%29%E0%B8%AA%E0%B8%B3%E0%B8%AB%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%82%E0%B8%B6%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B8%9B%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%AB%E0%B8%B0&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiWeC5geC4oeC5iOC4nuC4tOC4oeC4nuC5jCAoRGllL1Rvb2xpbmcp4Liq4Liz4Lir4Lij4Lix4Lia4LiC4Li24LmJ4LiZ4Lij4Li54Lib4LmC4Lil4Lir4LiwMgUQABjvBTIIEAAYgAQYogQyCBAAGIAEGKIEMggQABiABBiiBDIFEAAY7wVIonJQAFjoYHAAeAGQAQCYAbUBoAGuEKoBBDAuMTa4AQPIAQD4AQL4AQGYAg-gAt8QwgIIEAAYogQYiQXCAgUQIRigAZgDAJIHBjAuMTQuMaAHrDqyBwYwLjE0LjG4B98QwgcHMC4xLjkuNcgHboAIAA&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfBuALS5zeagq2FH14sjwktQffvC4fN5diUSzWmOAgbDNc8fHtFLzr3XcQFk8N6ffsK06uY2Lgnb6qYrGNMrMf-vJ9Lha_-ufcWYJTtkNrCgwnG6yIFzhkWKaLY_ks1ct36URcbzmo0U8_zbydZl3H9vOJO9aeDXXBzNAz7ibi7rzvWzNpm9AI6Rq5gO53FDpg1gN3SiOZuvOUl2xF2I8PAa0YFD8i2EXTo6AkMlFMkWBoDNCz_QNxB2TSI2TNRn5Uhv9cMzTXREJ61fRYZloFoDW91lzdCEpCnT8vVT682BrA&csui=3
https://www.google.com/search?q=%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%94%E0%B8%B1%E0%B8%94&sca_esv=7106858f813936e4&aep=1&biw=1600&bih=841&sxsrf=ANbL-n74rxkzy4rut3YqyTPqOXc7xaY1JQ%3A1773241294399&ei=zoOxaZyFGL3S1e8PmIaU6QM&ved=2ahUKEwi-5rW-kJiTAxUmklYBHUu8OIYQgK4QegQIAxAD&uact=5&oq=%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B9%8C+%28Die%2FTooling%29%E0%B8%AA%E0%B8%B3%E0%B8%AB%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%82%E0%B8%B6%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B8%9B%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%AB%E0%B8%B0&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiWeC5geC4oeC5iOC4nuC4tOC4oeC4nuC5jCAoRGllL1Rvb2xpbmcp4Liq4Liz4Lir4Lij4Lix4Lia4LiC4Li24LmJ4LiZ4Lij4Li54Lib4LmC4Lil4Lir4LiwMgUQABjvBTIIEAAYgAQYogQyCBAAGIAEGKIEMggQABiABBiiBDIFEAAY7wVIonJQAFjoYHAAeAGQAQCYAbUBoAGuEKoBBDAuMTa4AQPIAQD4AQL4AQGYAg-gAt8QwgIIEAAYogQYiQXCAgUQIRigAZgDAJIHBjAuMTQuMaAHrDqyBwYwLjE0LjG4B98QwgcHMC4xLjkuNcgHboAIAA&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfBuALS5zeagq2FH14sjwktQffvC4fN5diUSzWmOAgbDNc8fHtFLzr3XcQFk8N6ffsK06uY2Lgnb6qYrGNMrMf-vJ9Lha_-ufcWYJTtkNrCgwnG6yIFzhkWKaLY_ks1ct36URcbzmo0U8_zbydZl3H9vOJO9aeDXXBzNAz7ibi7rzvWzNpm9AI6Rq5gO53FDpg1gN3SiOZuvOUl2xF2I8PAa0YFD8i2EXTo6AkMlFMkWBoDNCz_QNxB2TSI2TNRn5Uhv9cMzTXREJ61fRYZloFoDW91lzdCEpCnT8vVT682BrA&csui=3
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https://www.google.com/search?q=%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%9C%E0%B8%AA%E0%B8%A1&sca_esv=7106858f813936e4&aep=1&biw=1600&bih=841&sxsrf=ANbL-n74rxkzy4rut3YqyTPqOXc7xaY1JQ%3A1773241294399&ei=zoOxaZyFGL3S1e8PmIaU6QM&ved=2ahUKEwi-5rW-kJiTAxUmklYBHUu8OIYQgK4QegQIAxAJ&uact=5&oq=%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B9%8C+%28Die%2FTooling%29%E0%B8%AA%E0%B8%B3%E0%B8%AB%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%82%E0%B8%B6%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B8%9B%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%AB%E0%B8%B0&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiWeC5geC4oeC5iOC4nuC4tOC4oeC4nuC5jCAoRGllL1Rvb2xpbmcp4Liq4Liz4Lir4Lij4Lix4Lia4LiC4Li24LmJ4LiZ4Lij4Li54Lib4LmC4Lil4Lir4LiwMgUQABjvBTIIEAAYgAQYogQyCBAAGIAEGKIEMggQABiABBiiBDIFEAAY7wVIonJQAFjoYHAAeAGQAQCYAbUBoAGuEKoBBDAuMTa4AQPIAQD4AQL4AQGYAg-gAt8QwgIIEAAYogQYiQXCAgUQIRigAZgDAJIHBjAuMTQuMaAHrDqyBwYwLjE0LjG4B98QwgcHMC4xLjkuNcgHboAIAA&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfBuALS5zeagq2FH14sjwktQffvC4fN5diUSzWmOAgbDNc8fHtFLzr3XcQFk8N6ffsK06uY2Lgnb6qYrGNMrMf-vJ9Lha_-ufcWYJTtkNrCgwnG6yIFzhkWKaLY_ks1ct36URcbzmo0U8_zbydZl3H9vOJO9aeDXXBzNAz7ibi7rzvWzNpm9AI6Rq5gO53FDpg1gN3SiOZuvOUl2xF2I8PAa0YFD8i2EXTo6AkMlFMkWBoDNCz_QNxB2TSI2TNRn5Uhv9cMzTXREJ61fRYZloFoDW91lzdCEpCnT8vVT682BrA&csui=3
https://www.google.com/search?q=%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%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&sca_esv=7106858f813936e4&aep=1&biw=1600&bih=841&sxsrf=ANbL-n74rxkzy4rut3YqyTPqOXc7xaY1JQ%3A1773241294399&ei=zoOxaZyFGL3S1e8PmIaU6QM&ved=2ahUKEwi-5rW-kJiTAxUmklYBHUu8OIYQgK4QegQIAxAL&uact=5&oq=%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B9%8C+%28Die%2FTooling%29%E0%B8%AA%E0%B8%B3%E0%B8%AB%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%82%E0%B8%B6%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B8%9B%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%AB%E0%B8%B0&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiWeC5geC4oeC5iOC4nuC4tOC4oeC4nuC5jCAoRGllL1Rvb2xpbmcp4Liq4Liz4Lir4Lij4Lix4Lia4LiC4Li24LmJ4LiZ4Lij4Li54Lib4LmC4Lil4Lir4LiwMgUQABjvBTIIEAAYgAQYogQyCBAAGIAEGKIEMggQABiABBiiBDIFEAAY7wVIonJQAFjoYHAAeAGQAQCYAbUBoAGuEKoBBDAuMTa4AQPIAQD4AQL4AQGYAg-gAt8QwgIIEAAYogQYiQXCAgUQIRigAZgDAJIHBjAuMTQuMaAHrDqyBwYwLjE0LjG4B98QwgcHMC4xLjkuNcgHboAIAA&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfBuALS5zeagq2FH14sjwktQffvC4fN5diUSzWmOAgbDNc8fHtFLzr3XcQFk8N6ffsK06uY2Lgnb6qYrGNMrMf-vJ9Lha_-ufcWYJTtkNrCgwnG6yIFzhkWKaLY_ks1ct36URcbzmo0U8_zbydZl3H9vOJO9aeDXXBzNAz7ibi7rzvWzNpm9AI6Rq5gO53FDpg1gN3SiOZuvOUl2xF2I8PAa0YFD8i2EXTo6AkMlFMkWBoDNCz_QNxB2TSI2TNRn5Uhv9cMzTXREJ61fRYZloFoDW91lzdCEpCnT8vVT682BrA&csui=3
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ส่วนประกอบหลักของแม่พิมพ์ 
1. พั้นช์ (Punch): แม่พิมพ์ตัวผู้ (ส่วนบน) ออกแรงกด/เจาะ. 
2. ดาย (Die/Die Cavity): แม่พิมพ์ตัวเมีย (ส่วนล่าง) รับรูปร่างชิ้นงาน. 
3. ชุดแผ่นรอง/โครง (Die Set/Holder): ส่วนยึด พั้นช์ และ ดาย เข้าด้วยกัน เพื่อความ

แข็งแรงและตรงต าแหน่ง.  
4. วัสดุที่ใช้ท าแม่พิมพ์ ส่วนใหญ่ใช้เหล็กกล้าส าหรับท าเคร่ืองมือ (Tool Steel) เช่น เพื่อ

ความทนทานต่อการสึกหรอ ความร้อน และแรงกระแทกสูง 
3. วัตถุดิบ (Material) ที่นิยมใช้ในการขึ้นรูปโลหะคือโลหะที่มีความเหนียวและอ่อนตัวสูง 

(Ductility) เพื่อให้เปลี่ยนรูปร่างได้โดยไม่แตกหัก ได้แก่ เหล็กกล้า(Steel) อลูมิเนียม (Aluminum) 
ทองเหลือง (Brass) ทองแดง (Copper) และสแตนเลส (Stainless Steel) โดยมีรูปแบบหลักเป็นแผ่น 
(Sheet) หรือแท่ง/ก้อน (Bar/Billet) ขึ้นอยู่กับกระบวนการ 

วัตถุดิบยอดนิยมแบ่งตามประเภทการขึ้นรูป 
1. งานปั๊มขึ้นรูป (Stamping/Sheet Metal): นิยมใช้ เหล็กแผ่นรีดเย็น (Cold Rolled 

Steel) เช่น SPCC, SPCD, SPCE เน่ืองจากมีความเหนียวและยืดตัวได้ดี และเหล็กกัลป์วาไนซ์ 
2. งานขึ้นรูปโลหะแผ่น: สแตนเลส (304, 316), อลูมิเนียมเกรดต่าง ๆ ทองเหลือง และ

ทองแดง 
3. งานขึ้นรูปโลหะก้อน/อัดรีด (Forging/Extrusion): เหล็กคาร์บอนสูง, เหล็กกล้าผสม 

(Alloy Steel) และอลูมิเนียม อัลลอยด์ 
4. งานฉีดผงโลหะ (MIM): ผงสแตนเลส ผงไทเทเนียม ผงนิกเกิล และผงทองแดง  
ปัจจัยในการเลือกวัตถุดิบ 
1. ความสามารถในการเปลี่ยนรูป (Formability): ความเหนียวที่เพียงพอ 
2. ความแข็งแรง (Strength): ตามการใช้งาน 
3. ความทนทานต่อการกัดกร่อน (Corrosion Resistance): เช่น สแตนเลส 
4. น้ าหนัก: อลูมิเนียมเหมาะส าหรับอุตสาหกรรมที่ต้องการน้ าหนักเบา  

 
ข้อพิจารณาส าคัญในการข้ึนรูปโลหะ 

ในการขึ้นรูปโลหะประกอบด้วยคุณสมบัติวัสดุ (ความเหนียว, ความแข็ง) อุณหภูมิการท างาน 
(ร้อนหรือเย็น) ความซับซ้อนของรูปทรง อัตราความเร็วในการผลิต และการหล่อลื่น โดยต้องค านึงถึง
แรงที่ใช้ แม่พิมพ์ (Die) และการบิดงอหรือแตกร้าวที่อาจเกิดขึ้น เพื่อให้ชิ้นงานมีความแม่นย าและ
คุณภาพสูงสุด มีข้อที่ควรพิจารณาดังต่อไปน้ี 

1. คุณสมบัติของวัสดุ (Material Properties): วัสดุต้องมีคุณสมบัติที่สามารถขึ้นรูปได้ 
(Formability) เช่น ความเหนียว (Ductility) เพื่อยืดหรือพับโดยไม่แตก ต้องพิจารณาความแข็งแรง 
(Yield Strength) และแนวทิศทางการรีด (Anisotropic) 

2. ประเภทการข้ึนรูป ประกอบด้วย การข้ึนรูปเย็น (Cold Forming): ได้ชิ้นงานแม่นย า ผิว
เรียบ ผิวงานแข็งแรง (Work Hardening) แต่ต้องใช้แรงเคร่ืองจักรสูง และการข้ึนรูปร้อน (Hot 
Forming): โลหะอ่อนตัว ขึ้นรูปซับซ้อนได้ง่ายกว่า ไม่แตกร้าว 

https://www.google.com/search?q=%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%8A%E0%B9%8C+%28Punch%29&sca_esv=7106858f813936e4&aep=1&biw=1600&bih=841&sxsrf=ANbL-n74rxkzy4rut3YqyTPqOXc7xaY1JQ%3A1773241294399&ei=zoOxaZyFGL3S1e8PmIaU6QM&ved=2ahUKEwi-5rW-kJiTAxUmklYBHUu8OIYQgK4QegQIBRAB&uact=5&oq=%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B9%8C+%28Die%2FTooling%29%E0%B8%AA%E0%B8%B3%E0%B8%AB%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%82%E0%B8%B6%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B8%9B%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%AB%E0%B8%B0&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiWeC5geC4oeC5iOC4nuC4tOC4oeC4nuC5jCAoRGllL1Rvb2xpbmcp4Liq4Liz4Lir4Lij4Lix4Lia4LiC4Li24LmJ4LiZ4Lij4Li54Lib4LmC4Lil4Lir4LiwMgUQABjvBTIIEAAYgAQYogQyCBAAGIAEGKIEMggQABiABBiiBDIFEAAY7wVIonJQAFjoYHAAeAGQAQCYAbUBoAGuEKoBBDAuMTa4AQPIAQD4AQL4AQGYAg-gAt8QwgIIEAAYogQYiQXCAgUQIRigAZgDAJIHBjAuMTQuMaAHrDqyBwYwLjE0LjG4B98QwgcHMC4xLjkuNcgHboAIAA&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfBuALS5zeagq2FH14sjwktQffvC4fN5diUSzWmOAgbDNc8fHtFLzr3XcQFk8N6ffsK06uY2Lgnb6qYrGNMrMf-vJ9Lha_-ufcWYJTtkNrCgwnG6yIFzhkWKaLY_ks1ct36URcbzmo0U8_zbydZl3H9vOJO9aeDXXBzNAz7ibi7rzvWzNpm9AI6Rq5gO53FDpg1gN3SiOZuvOUl2xF2I8PAa0YFD8i2EXTo6AkMlFMkWBoDNCz_QNxB2TSI2TNRn5Uhv9cMzTXREJ61fRYZloFoDW91lzdCEpCnT8vVT682BrA&csui=3
https://www.google.com/search?q=%E0%B8%94%E0%B8%B2%E0%B8%A2+%28Die%2FDie+Cavity%29&sca_esv=7106858f813936e4&aep=1&biw=1600&bih=841&sxsrf=ANbL-n74rxkzy4rut3YqyTPqOXc7xaY1JQ%3A1773241294399&ei=zoOxaZyFGL3S1e8PmIaU6QM&ved=2ahUKEwi-5rW-kJiTAxUmklYBHUu8OIYQgK4QegQIBRAD&uact=5&oq=%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B9%8C+%28Die%2FTooling%29%E0%B8%AA%E0%B8%B3%E0%B8%AB%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%82%E0%B8%B6%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B8%9B%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%AB%E0%B8%B0&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiWeC5geC4oeC5iOC4nuC4tOC4oeC4nuC5jCAoRGllL1Rvb2xpbmcp4Liq4Liz4Lir4Lij4Lix4Lia4LiC4Li24LmJ4LiZ4Lij4Li54Lib4LmC4Lil4Lir4LiwMgUQABjvBTIIEAAYgAQYogQyCBAAGIAEGKIEMggQABiABBiiBDIFEAAY7wVIonJQAFjoYHAAeAGQAQCYAbUBoAGuEKoBBDAuMTa4AQPIAQD4AQL4AQGYAg-gAt8QwgIIEAAYogQYiQXCAgUQIRigAZgDAJIHBjAuMTQuMaAHrDqyBwYwLjE0LjG4B98QwgcHMC4xLjkuNcgHboAIAA&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfBuALS5zeagq2FH14sjwktQffvC4fN5diUSzWmOAgbDNc8fHtFLzr3XcQFk8N6ffsK06uY2Lgnb6qYrGNMrMf-vJ9Lha_-ufcWYJTtkNrCgwnG6yIFzhkWKaLY_ks1ct36URcbzmo0U8_zbydZl3H9vOJO9aeDXXBzNAz7ibi7rzvWzNpm9AI6Rq5gO53FDpg1gN3SiOZuvOUl2xF2I8PAa0YFD8i2EXTo6AkMlFMkWBoDNCz_QNxB2TSI2TNRn5Uhv9cMzTXREJ61fRYZloFoDW91lzdCEpCnT8vVT682BrA&csui=3
https://www.google.com/search?q=%E0%B8%8A%E0%B8%B8%E0%B8%94%E0%B9%81%E0%B8%9C%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%87%2F%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%87&sca_esv=7106858f813936e4&aep=1&biw=1600&bih=841&sxsrf=ANbL-n74rxkzy4rut3YqyTPqOXc7xaY1JQ%3A1773241294399&ei=zoOxaZyFGL3S1e8PmIaU6QM&ved=2ahUKEwi-5rW-kJiTAxUmklYBHUu8OIYQgK4QegQIBRAF&uact=5&oq=%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B9%8C+%28Die%2FTooling%29%E0%B8%AA%E0%B8%B3%E0%B8%AB%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%82%E0%B8%B6%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B8%9B%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%AB%E0%B8%B0&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiWeC5geC4oeC5iOC4nuC4tOC4oeC4nuC5jCAoRGllL1Rvb2xpbmcp4Liq4Liz4Lir4Lij4Lix4Lia4LiC4Li24LmJ4LiZ4Lij4Li54Lib4LmC4Lil4Lir4LiwMgUQABjvBTIIEAAYgAQYogQyCBAAGIAEGKIEMggQABiABBiiBDIFEAAY7wVIonJQAFjoYHAAeAGQAQCYAbUBoAGuEKoBBDAuMTa4AQPIAQD4AQL4AQGYAg-gAt8QwgIIEAAYogQYiQXCAgUQIRigAZgDAJIHBjAuMTQuMaAHrDqyBwYwLjE0LjG4B98QwgcHMC4xLjkuNcgHboAIAA&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfBuALS5zeagq2FH14sjwktQffvC4fN5diUSzWmOAgbDNc8fHtFLzr3XcQFk8N6ffsK06uY2Lgnb6qYrGNMrMf-vJ9Lha_-ufcWYJTtkNrCgwnG6yIFzhkWKaLY_ks1ct36URcbzmo0U8_zbydZl3H9vOJO9aeDXXBzNAz7ibi7rzvWzNpm9AI6Rq5gO53FDpg1gN3SiOZuvOUl2xF2I8PAa0YFD8i2EXTo6AkMlFMkWBoDNCz_QNxB2TSI2TNRn5Uhv9cMzTXREJ61fRYZloFoDW91lzdCEpCnT8vVT682BrA&csui=3
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3. รูปร่างและความซับซ้อน: รูปทรงที่ซับซ้อนมากต้องใช้แม่พิมพ์หลายขั้นตอน (Stages) 
และอาจต้องใช้การขึ้นรูปลึก (Deep Drawing) 

4. การออกแบบแม่พิมพ์และเค ร่ืองมือ (Die & Tooling): ต้องค านึงถึงความแข็งแรง
ของพั้นช์ (Punch) และดาย (Die) แรงเสียดทาน รวมถึงการเผื่อระยะห่าง (Clearance) 

5. ต้นทุนและปริมาณการผลิต (Cost & Volume): หากผลิตจ านวนมาก ควรใช้การปั๊มขึ้น
รูปที่แม่นย าสูงเพื่อลดต้นทุนต่อชิ้น 

6. สภาวะการผลิต (Process Conditions): อัตราความเร็วในการท างาน (Speed/Strain 
Rate) และการใช้สารหล่อลื่นเพื่อลดความร้อนและแรงเสียดทาน 

7. การป้องกันความเสียหาย (Defect Prevention): การตรวจสอบรอยย่น (Wrinkling) 
หรือรอยแยก (Tearing) จากการดึงโลหะเกินขีดจ ากัด  

โดยสรุปแล้วสิ่งที่ต้องค านึงถึงได้แก่ การเลือกวิธีการให้เหมาะสมกับชนิดวัสดุ รูปร่างที่ต้องการ 
และงบประมาณเคร่ืองจักร เพื่อให้ได้ชิ้นงานที่สมบูรณ์ 
 
ค าถามทบทวน 

1. การขึ้นรูปโลหะ (Metal Forming) มีความหมายว่าอย่างไร 
2. พื้นฐานการขึ้นรูปโลหะ มีข้อพิจารณาอะไรบ้าง 
3. จงอธิบายทฤษฎีการงอ (Bending Theory) กับการขึ้นรูปโลหะ 
4. การขึ้นรูปโลหะจะสามารถจ าแนกออกได้เป็นกี่ประเภท อะไรบ้าง 
5. จงอธิบายกระบวนการขึ้นรูปโลหะแผ่น (Sheet Metal Forming Process)มีอะไรบ้าง  
6. จงอธิบายกระบวนการขึ้นรูปโลหะก้อน (Bulk Metal Forming Process)มีอะไรบา้ง 
7. จงอธิบายการขึ้นรูปแบบร้อน (Hot Working) มีอะไรบ้าง 
8. จงอธิบายการขึ้นรูปแบบเย็น (Cold Working)มีอะไรบ้าง 
9. องค์ประกอบส าคัญในการขึ้นรูปโลหะมีอะไรบ้าง 
10. ข้อพิจารณาส าคัญในการขึ้นรูปโลหะมอีะไรบ้าง 
 

 


