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บทคัดยอ 

ในกระบวนการตีขึ้นรูปรอนแมพิมพปดแบบมีครีบ 
การทดสอบเพื่อหาขนาดและรูปรางของวัสดุที่จะนํามาทําการ
ผลิตขึ้นเปนผลิตภัณฑนั้นถือวามีความสําคัญเปนอยางมาก 
ซึ่งโดยปกติภาคอุตสาหกรรมมักจะอาศัยการลองผิดลองถูก 
เพื่อหาขนาดและรูปรางของชิ้นงานเริ่มตน รวมทั้งปจจัยใน
ดานกระบวนการผลิตตาง ๆ เพื่อใหไดสภาวะที่เหมาะสม ซึ่ง
พบวาเปนการสิ้นเปลืองเวลาและคาใชจายในการผลิต ดวย
เหตุนี้วัตถุประสงคหลักของโครงงานวิจัยนี้เพื่อทําการศึกษา
โดยการสรางแบบจําลองเพื่อหาขนาดและรูปรางของชิ้นงาน
เริ่มตน พรอมทั้งปจจัยการผลิตตางๆ ที่มีความเหมาะสมมาก
ที่ สุดในการผลิตหัวคอนตอกสายไฟ โดยการประยุกตใช
ห ลักการของระ เบี ยบวิ ธี ไฟ ไนต วอ ลุ มผ าน โปรแกรม 
MSC.SuperForge  ทั้งนี้ไดอาศัยผลงานวิจัยที่ผานมาเปน
ฐานขอมูลและแนวทางในการดําเนินงานวิจัย ซึ่งเงื่อนไขและ
ตัวแปรบางตัวที่ใชในการทําโครงงานนี้จะมีการเปลี่ยนแปลง
เพื่อใหเกิดความเหมาะสมมากยิ่งขึ้น จากผลการจําลองดวย
โปรแกรม MSC.SuperForge โดยการใชวัสดุแมพิมพ SKD61 
อุณหภูมิแมพิมพ 31 องศาเซลเซียส, วัสดุชิ้นงาน S45C 
อุณหภูมิวัสดุชิ้นงานเริ่มตน 1050 องศาเซลเซียส และมี
สัมประสิทธิ์ความเสียดทานคงที่ที่ 0.79 จะพบวาขนาดของ
ชิ้นงานทรงกระบอกตันที่มีเสนผานศูนยกลาง 22 มิลลิเมตร 
และยาว 61.34 มิลลิเมตร เมื่อจําลองแลวใหผลสมบูรณและ
เปนขนาดของชิ้นงานเริ่มตนที่เหมาะสมที่สุด จึงเลือกขนาด
ชิ้นงานเริ่มตนนี้ไปทําการทดสอบตีขึ้นรูปจริง ซึ่งผลปรากฏวา
ไดจํานวนชิ้นงานสําเร็จที่มีความสมบูรณคือมีรูปรางเต็มแบบ

ถึง 8 ใน 10 ชิ้นงานทดสอบ ดังนั้นโปรแกรม 
MSC.SuperForge จึงสามารถใชเปนเครื่องมือชวยทํานาย
และวิเคราะหเพื่อใหไดขนาดของชิ้นงานเริ่มตนที่มีความ
เหมาะสมและประหยัดไดเปนอยางดี 
คําสําคัญ: กระบวนการตีขึ้นรูปรอนในแมพิมพปดแบบมีครีบ 
/  หั ว ค อ นตอกสาย ไฟ  /  ร ะ เบี ยบ วิ ธี ไ ฟ ไนต ว อ ลุ ม  / 
MSC.SuperForge 
 
Abstract 

One of the important aspects in hot closed-die 
forging with flash is the accuracy for determining size 
and shape of billets to deform as a product designed. 
Generally, most of forging industries in Thailand use 
trial and error methods to calculate size and shape of 
such billets, including optimum process parameters. It 
is obvious that too much time and high production 
expenses have been spent. Then, the main objective of 
this research project is to simulate for finding the 
suitable size and shape of billets along with optimum 
process parameters to produce the head part of 
hammers under hot closed-die forging. With this 
project, MSC.SuperForge program developed under 
the finite volume technique has been used as a 
computational simulation tool. In addition, previously 
recent publication has been used as a database and 
guide line to follow in this project. However, some 



 

conditions and factors that use in this project are 
subjected to change in order to get the best solutions. 
SKD61 is used as the material for die and initial die 
temperature is about 31°C. In case of billets, S45C is 
used as the material and its initial temperature is about 
1050°C. Friction factor applied between the interfaces 
is 0.79. From the results of simulation by 
MSC.SuperForge, it can be found that the best initial 
cylindrical billet size is 22 mm in diameter and 61.34 
mm in height. With this initial cylindrical billet size, it can 
produce sound products in terms of simulation. Hence, 
this initial billet size has been chosen to conduct the 
real tests in the laboratory. From the experimental 
results, 8 from 10 pieces of the deformed parts get 
complete shape and dimension. Consequently, it is 
confident that MSC.SuperForge can be accepted to be 
a suitable simulation tool for predicting and determining 
initial size and shape of billets to produce accurate 
forging parts.  
Keywords: Hot Closed-Die Forging with Flash / the 
Head Part of Hammers / Finite Volume Method / 
MSC.SuperForge 
 
1. บทนํา 

ปจจุบันอุตสาหกรรมการขึ้นรูปโลหะโดยวิธีการตีขึ้น
รูปรอน (Hot Forging) มีความแพรหลายในอุตสาหกรรมตาง 
ๆ ไมวาจะเปนอุตสาหกรรมยานยนต โรงงานผลิต Bolts & 
Nuts เปนตน ซึ่งอุตสาหกรรมดานตาง ๆ ก็ไดมีการพัฒนา
ทางดานเทคนิคและวิธีการในการผลิต เพื่อใหไดวิธีการผลิตที่
เหมาะสม ประหยัดตนทุน มีความทันสมัย งายตอการผลิต 
และไมทําลายสิ่งแวดลอม เมื่อพิจารณาแลวพบวาทุกอยางมุง
ไปสูผลการตอบแทนที่คุมคานั่นเอง แตการที่จะทราบถึง
สภาวะที่เหมาะสมที่สุดของการผลิตนั้น ตองอาศัยวิธีการลอง
ผิดลองถูก เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมนั้น ซึ่งเปนการสิ้นเปลือง
ทั้งเวลา แรงงานและวัตถุดิบ จึงสงผลกระทบมากตอตนทุน

การผลิต การนําคอมพิวเตอรเขามาชวยจําลองพฤติกรรมการ
ไหล การเสียรูป ตลอดจนสามารถคาดการณจุดเสียหายที่อาจ
เกิดขึ้นหลังจากการขึ้นรูปได ดังนั้นภายใตโครงงานวิจัยนี้จึงได
ทําการศึกษาผลกระทบของตัวแปรตาง ๆ ที่มีผลตอการตีขึ้น
รูปรอนโดยการใชแบบจําลองทางคอมพิวเตอร เพื่อใหเกิด
ความสมบูรณของชิ้นงาน ทั้งนี้ก็เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสม
ที่สุดตอการตีขึ้นรูปรอนและการเลือกใชขนาดของชิ้นงาน
เร่ิมตนที่จะนํามาขึ้นรูปแลวประหยัดตนทุนมากที่สุด 
 
2. ความรูทางทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
2.1 การตีขึ้นรูป (Forging) 

การตีขึ้นรูปเปนกระบวนการขึ้นรูปโลหะโดยอาศัย
แรงอัด (Compressive Force) ลงบนแมพิมพเพื่อใหชิ้นงานมี
ลักษณะตามตองการ โดยแรงอัดดังกลาวจะทําใหเกิดความ
เคนขึ้นที่บนชิ้นงานจนกระทั่งความเคนเพิ่มขึ้นมากพอที่จะทํา
ใ ห ชิ้ น ง า น เ กิ ด ก า ร เ ป ลื่ ย น รู ป อ ย า ง ถ า ว ร  (Plastic 
Deformation) เปนรูปรางชิ้นงานสําเร็จตามที่ตองการ การ
จําแนกประเภทของงานตีขึ้นรูปสามารถแบงไดหลายลักษณะ 
ไดแก การจําแนกตามอุณหภูมิที่ใชในการทํางาน การแบงตาม
ลักษณะของแมพิมพ การแบงตามชนิดของเครื่องจักรที่ใช 
เปนตน [1] 
2.1.1 การตีขึ้นรูปรอน (Hot Forging) 

กระบวนการตีขึ้นรูปรอน เปนหนึ่งในกระบวนการ
แปรรูปโลหะใหไดรูปรางตามที่กําหนดเปนจํานวนมาก ชิ้นงาน
ที่ผานการตีขึ้นรูปรอนจะมีความหนาแนนและคุณสมบัติทาง
กายภาพที่ดีขึ้น เชน ความแข็งแรง  ความสามารถในการรับ
แรงกระแทก (Toughness) เปนตน [1] 

ตัวอยางแสดงขั้นตอนของขบวนการตีขึ้นรูปรอน 
สามารถพิจารณาไดจากรูปที่ 1 การตีขึ้นรูปรอนเปนการตีขึ้น
รูปที่อุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิการเกิดผลึกใหมของโลหะและ
ลักษณะของการตีขึ้นรูปรอนมีดังนี้ [1] 

1. ไม เกิดความแข็งแรงเพิ่มขึ้นในขณะขึ้นรูป 
(Work Hardening) เพราะการตีขึ้นรูป อยูในอุณหภูมิที่สูง
ตลอด  



 

2. แรงที่ใชในการขึ้นรูปต่ํา เนื่องจากความแข็งแรง
ของชิ้นงานลดลง 

2. อัตราการผลิตสูง และมีขนาดมิติที่เที่ยงตรง 
3. ลดคาใชจายและระยะเวลาที่ เกิดจากการ

ตกแตงผิว 3. ผิวสําเร็จและมิติมีความเที่ยงตรงต่ํา 
4. เสียคาใชจายในการใหความรอนแกชิ้นงาน 4. สามารถขึ้นรูปช้ินงานที่ซับซอนได 
5. การทําระบบอัติโนมัติยากกวา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

5.  ไมตองอาศัยแรงงานที่ตองมีความชํานาญนัก 
6. สามารถควบคุ มกา ร ไหลของวั สดุ  และ

คุณสมบัติทางกลได 
7. ราคาของเครื่องมือ อุปกรณ สูง 
8. เหมาะกับงานที่ตองผลิตเปนจํานวนมาก ๆ 
9. มักเกิด แรงเสียดทาน 

 
2.2 โปรแกรม MSC.SuperForge 

รูปที่ 1 แผนภาพแสดงขบวนการตีขึ้นรูปรอน 
 
2.1.2 การตีขึ้นรูปโดยใชแมพิมพปด (Closed-Die 
Forging) 

โ ป ร แ ก ร ม สํ า เ ร็ จ รู ป ท า ง ก า ร ค า ที่ ชื่ อ ว า  
MSC.SuperForge ซึ่งอยูภายใตพื้นฐานของระเบียบวิธีไฟ
ไนตวอลุม นั้นโดยทั่วไปการวิเคราะหที่สําคัญจะอยูในรูปของ
ความดัน อุณหภูมิ และสวนประกอบของความเร็วในทิศทาง
ตางๆที่แตละขั้นเวลาของการคํานวณ  ดังนั้นจึงสามารถ
แสดงผลในลักษณะตอเนื่องตั้งแตชิ้นงานเริ่มตนไปจนกระทั่ง
ชิ้นงานเปลี่ยนรูปอยางเสร็จส้ินสมบูรณ [2] จากหลักการ
วิเคราะหดังกลาว โปรแกรมสําเร็จรูป  MSC.SuperForge จะ
ชวยใหวิศวกรสามารถตรวจสอบทิศทางการไหลของโลหะ
ภายในแมพิมพ จากกรรมวิธีการขึ้นรูปโลหะ เพื่อใหแนใจวาไม
เกิดตําหนิ หรือรอยแหวง ที่เกิดจากการไหลเขาไปของเนื้อ
โลหะไมเต็มแมพิมพ รวมทั้งสามารถตรวจสอบ และปองกัน
การไหลเขามาซอนทับกันของโลหะภายในชิ้นงาน ซึ่งจะทําให
เกิดเปนจุดออน และเปนการนําไปสูการบกพรองของชิ้นงาน 
นอกจากนี้วิศวกรยังสามารถวิเคราะหความแข็งแรงของ
แมพิมพภายหลัง และขณะทําการตีขึ้นรูป ทําใหสามารถรูถึง
จุดออนที่อันอาจเกิดขึ้น ณ ตําแหนงใดๆของแมพิมพ และ
สามารถแกไขปญหาที่เกิดขึ้นกอนที่จะนํารูปแบบของการขึ้น
รูปโลหะนั้นๆไปทําการขึ้นรูปจริง [2] 

ในการตีขึ้นรูปแบบแมพิมพปด ตัวแมพิมพจะถูกตัด
อยูในลักษณะโพรงแมพิมพ (Die Block) ซึ่งโลหะเมื่อไดรับ
แรงตีขึ้นรูปจากเครื่องจักร มักจะเปนรูปรางลักษณะและขนาด
ขั้นสุดทาย การไหลตัวของโลหะจะถูกจํากัดโดยตัวแมพิมพ 
การตีขึ้นรูปโดยใชแมพิมพปดมีคุณลักษณะตาง ๆ ดังนี้ [1] 2.2.1 ระเบียบวิธีทางไฟไนตวอลุม 

การพิจารณาถึงเอลิเมนตแบบ 3 มิติ ที่มีการควบคุม
ปริมาตร (the 3 Dimensional-Element with Controlled 
Volume) ของโลหะที่มีการไหลตัวจากเอลิเมนตหนึ่งไปสู

1.   ประหยัดเวลาเมื่อเทียบกับการตีขึ้นรูปโดยใช
แมพิมพเปด 



 

เอ ลิ เมนตหนึ่ ง  โดยที่ ขนาดของเอลิ เมนตจะไม มีการ
เปล่ียนแปลง ซึ่งทําใหไมตองมีการจัดเรียงตัวใหมของตาขาย 
(Adaptive Mesh) ดังนั้นการพิจารณาการไหลตัวของเอลิ
เมนต จะทําการพิจารณาที่ตําแหนงพิกัด (Coordinate) ของ
เอลิเมนตที่มีการกําหนดอยางตายตัวของตาขาย (Fixed 
Mesh) วามีการไหลตัวไปในทิศทางใดเมื่อเวลาผานไป 
ในขณะที่เอลิเมนตเกิดการไหลตัวนั้น จะมีการนําพาเอามวล 
(Mass) โมเมนตัม (Momentum) และพลังงาน (Energy) ของ
เอลิเมนตหนึ่งไปสูเอลิเมนตหนึ่งดวย [3] ดังรูปที่ 2  

จะเห็นไดวาระเบียบวิธีทางไฟไนตวอลุม นั้นเปนการ
พิจารณาถึงตําแหนงพิกัดของการไหลตัวของเอลิเมนตของ
โลหะ ดังนั้นจึงจะตองมีการนําเอาตัวแปรที่เกี่ยวกับการไหล
เชิงพลาสติก เชน ความเร็ว (Velocity) ความเรง 
(Acceleration) เปนตน เขามาทําการพิจารณาในการคํานวณ
ดวย [3] โดยทําการเปลี่ยนตัวแปรดังกลาวใหอยูในรูปของตัว
แปรที่สําคัญอีกอยางหนึ่งซึ่งก็คือ การขจัด (Displacement) 

ดังนั้นพฤติกรรมในชวงพลาสติก ดังกลาวจะอยู
ภายใตหลักการของการไหล (Flow Formulation) ทําให
สอดคลอง และสามารถนําระเบียบวิธีทางไฟไนตวอลุม มาทํา
การวิเคราะหปญหาได ตัวอยางตัวแปรที่สามารถนํามา
วิเคราะหได ก็คือ แรงในการขึ้นรูป (Forming Load) 
ความเครียดในชวงพลาสติค (Plastic Strain) ความดันที่
ผิวสัมผัส และการกระจายตัวของความเร็ว (Velocity 
Distribution) เปนตน [3] 
 
 

 
 

รูปที่ 2 แสดงลักษณะการไหลตัวของเอลิเมนตในระเบียบ 
วิธีทางไฟไนตวอลุม 

 
 

2.3 การคํานวณหาขนาดชิ้นงานเริ่มตน 
การเตรียมขนาดวัสดุเริ่มตนถือวามีความสําคัญมาก

ตอกระบวนการตีขึ้นรูปรอน เพราะหากชิ้นงานที่เตรียมมีขนาด
เล็กเกินไปอาจทําใหชิ้นงานจะไหลตัวไดไมเต็มแบบเมื่อทําการ
ขึ้นรูป ผลิตภัณฑที่ออกมาจึงมีลักษณะไมสมบูรณ หากเตรียม
ขนาดชิ้นงานเริ่มตนใหมีขนาดใหญเกินไปจะทําใหผลิตภัณฑ
ที่ผลิตออกมามีขนาดใหญเกินจากที่ออกแบบไวใชแรงในการ
ขึ้นรูปสูงและสิ้นเปลืองวัสดุ โดยสมการเริ่มตนในการคํานวณ
การหาขนาดชิ้นงานเริ่มตน [1] คือ 
 
                     mA  = mE + mG + mZ  (1) 
 

mA =  มวลของวัสดุที่ตองเตรียม (มวลชิ้นงานเริ่มตน) 
mE =  มวลของชิ้นงานสําเร็จ 
mG =  มวลครีบ 
mZ =  มวลของสะเก็ดเผา 

 
2.3.1 มวลของชิ้นงานเริ่มตน  
       

 EA mWm ×=                         (2) 
 

W   = แฟคเตอรเผ่ือขนาดของชิ้นงานโดยดูไดจากตาราง
ที่ 1  
 
ตารางที่ 1 แสดงคา Factor W ที่มีความสัมพันธตอมวลช้ินงานสําเร็จ 
mE และหมวดหมูรูปราง [1] 
 
mE (กิโลกรัม) 1.0 2.5 4.0 6.3 20 100 

1 1.1 1.08 1.07 1.06 1.05 1.03 
2 1.25 1.19 1.17 1.15 1.08 1.06 

คา W 
ตาม

หมวดหมู
รูปราง 3 1.5 1.46 1.41 1.35 1.20 - 

 
 
 



 

2.3.2 มวลของชิ้นงานสําเร็จ 
 

         ρ×=VmE               (3) 
 

ρ   = ความหนาแนนของเหล็ก 
V   = ปริมาตรของชิ้นงาน 

 
2.3.3 ปริมาตรของชิ้นงานเริ่มตน 
                      

                      
ρ

AmV =              (4) 

 
ρ  = ความหนาแนนของเหล็ก 
mA = มวลของวัสดุที่ตองเตรียม (มวลชิ้นงานเริ่มตน) 

 
2.3.4 ขนาดของชิ้นงานเริ่มตน 

 
               

0
0 A

Vh =              (5) 

 
 เมื่อ A0 เปนพื้นที่หนาตัดของชิ้นงานและเมื่อชิ้นงาน
เริ่มตนเปนรูปรางทรงกระบอก จะไดวา 
 

       
4

2

0
dA π

=               (6) 

 
เมื่อได h0 ออกมาควรเผื่อขนาดดวยเล็กนอยเนื่องจาก

ตองทําการตัดดวยเลื่อย 
 
2.3.5 อัตราเร็วขึ้นรูป (Strain Rate) 
 

        
0h
v

=
•

ε               (7) 

 
 v = ความเร็วในการขึ้นรูป (มิลลิเมตรตอวินาที) 
•

ε  = อัตราเร็วขึ้นรูป 
 

2.3.6 สมการ Power Law 
 

          (8) m

f C
•

= εσ

 
fσ = ความเคนที่เกิดขึ้นจริง (True Stress) 

C   =คาสัมประสิทธิ์ความแข็งแรงของวัสดุ (Strength 
Coefficient) 

m   =คา Strain-Rate-Sensitivity Exponent 
 
2.3.7 คาความเคนในชวงสุดทายของการขึ้นรูป 
 

fwe kyk ×=    (9) 
 

y   = คาองคประกอบรูปราง 
ffk σ=  เปนความเคนที่เกิดขึ้นจริง (True Stress) 

wek = คาความเคนในชวงสุดทายของการขึ้นรูป (เมกกะ
ปาสคาล) 
 
2.3.8 แรงที่ใชในการขึ้นรูป (Forming Force) 
 

wed kAF ×=    (10)  
 

dA  = พื้นที่รับแรงของชิ้นงาน (Total project area of the 
workpiece) 

F  =  แรงที่ใชในการขึ้นรูป (ตัน) 
wek = คาความเคนในชวงสุดทายของการขึ้นรูป (เมกกะ

ปาสคาล) 
 
3. การคํานวณหาคาขนาดมิตขิองวัสดุทดสอบ 
3.1 การเตรียมวัสดุเริ่มตนในการทดสอบ 

ในโครงงานนี้เราจะเริ่มจากการคํานวณหาขนาด
ชิ้นงานเริ่มตน เนื่องจากมีความสําคัญมากตอกระบวนการตี
ขึ้นรูปรอน ทั้งนี้เพราะธรรมชาติของวัสดุนั้น เมื่อถูกแรงกดอัด
ที่มากพอจะทําใหเกิดการเปลี่ยนรูป คุณสมบัติการไหลตัวจะ



 

ไมเทากันในทุกทิศทาง [4] ดังนั้นการเตรียมชิ้นงานเริ่มตนใหมี
ขนาดใหญกวาผลิตภัณฑที่ตองการผลิต จึงมีความสําคัญมาก 
เพราะหากชิ้นงานที่เตรียมมีขนาดเล็กเกินไปอาจทําใหชิ้นงาน
ไหลตัวไดไมเต็มแบบเมื่อทําการขึ้นรูป ผลิตภัณฑที่ออกมาจึง
มีลักษณะไมสมบูรณ หากเตรียมขนาดชิ้นงานเริ่มตนใหมี
ขนาดใหญเกินไปจะทําใหผลิตภัณฑที่ผลิตออกมามีขนาด
ใหญเกินจากที่ออกแบบไว ใชแรงในการขึ้นรูปสูง  และ มีครีบ
ของชิ้นงานหนา ส้ินเปลืองวัสดุ ทําใหคาใชจายในการผลิตสูง
เกินความจําเปน [1][4] ดวยเหตุนี้จึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่
จะตองคํานวณหาขนาดวัสดุเริ่มตนในการผลิต ใหมีขนาดที่
เหมาะสมกับการผลิตใหมากที่สุด 
 
3.2 วิธีการคํานวณเพ่ือเตรียมขนาดชิ้นงานเริ่มตน 

การคํานวณเพื่อหามวลของชิ้นงานสําเร็จ ในกรณีนี้ 
จะเลือกใชคาตัวคูณเผื่อขนาด (W) ทั้ง 4 คา คือ 1.4, 1.3, 1.2 
และ 1.1 ตามลําดับซ่ึงสามารถแสดงการคํานวณไดดังนี้ 
3.2.1 ทําการหามวลของชิ้นงานสําเร็จ 

จากการคํานวณแบบจําลองชิ้นงานสําเร็จดวย
โปรแกรม Unigraphics NX2.0 
ปริมาตรชิ้นงานสําเร็จ                 

ปริมาตร     = 19429.178 ลูกบาศกมิลลิเมตร 
ความหนาแนนของเหล็ก S45C      
              ρS45C    = 7833.4        กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร  
                           = 7833.4×10-9 กิโลกรัม/ลูกบาศก 
มิลลิเมตร 
                           = 7.8334×10-3 กรัม/ลูกบาศกมิลลิเมตร 
 
จากสมการที่ (3)       ρ×=VmE  

Em      = (19429.178 ลูกบาศกมิลลิเมตร) × 
(7.8334×10-3 กรัม/ลูกบาศกมิลลิเมตร) 
                         = 152.1965 กรัม 
                         = 0.1522 กิโลกรัม 
ดังนั้นชิ้นงานสําเร็จ มีมวลเทากับ 0.1522 กิโลกรัม 
3.2.2 ทําการหามวลของชิ้นงานเริ่มตน 
จากสมการที่ (2)         EA mWm ×=  

ไดคํานวณไวดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 ตารางแสดงขนาดมวลชิ้นงานเริ่มตน 

Factor w Am (กิโลกรัม) 
1 0.1522 

1.1 0.16742 
1.2 0.18264 
1.3 0.19786 
1.4 0.21308 

 
3.2.3 การคํานวณหาขนาดมิติของช้ินทดสอบเริ่มตน 

จากการคํานวณเพื่อหามวลของชิ้นทดสอบเริ่มตนที่
ใชคาตัวคูณเผื่อขนาด (W) ใน 4 ขนาดดังที่ออกแบบไว จึงทํา
การคํานวณเพื่อออกแบบขนาดมิติของชิ้นงานเริ่มตนโดยใช
เกณฑการคํานวณ คือ ชิ้นงานเริ่มตนที่ไดควรมีความยาวไม
เกิน 81.43 มิลลิเมตร ซึ่งเปนความยาวสูงสุดของโพรงแมพิมพ 
จากนั้นจึงทําการคํานวณเพื่อหาขนาดมิติของชิ้นงาน โดยการ
กําหนดเสนผาศูนยกลางของชิ้นงานเริ่มตนกอน จากนั้นจึง
คํานวณความยาวขนาดตาง ๆ จากสมการที่ (5) 

0
0 A

Vh =  

 
เมื่อ   

ρ
AmV =  และ   

4

2

0
dA π

=  

 
จากการใช W = 1.4  
ดังนั้น มวลชิ้นทดสอบเริ่มตน เทากับ 0.21308 กิโลกรัม 
กําหนดให ขนาดเสนผาศูนยกลางชิ้นงานเริ่มตนเทากับ  21 
มิลลิเมตร จะได 
 
           

39 /104.7833
21308.0

mmkg
kgV −×

=  

 
ดังนั้นจากสมการที่ (5)         

( )
4

21
47063.27201

2

3

0 mm
mmh

π
=  

                   = 78.54 มิลลิเมตร                                      



 

ดังนั้น ที่ขนาดเสนผานศูนยกลาง 21 มิลลิเมตร จะไดขนาด
ความยาวชิ้นทดสอบเทากับ 78.54 มิลลิเมตร 
 
ขนาดของชิ้นงานที่ใชในการทดสอบโดยการใชคา  W = 
1.4 

จากการใชคาตัวคูณเผื่อขนาดชิ้นงานเริ่มตนเทากับ 
1.4 สามารถทําการหาขนาดมิติชิ้นงานเริ่มตนที่จะนําไปทํา
การทดสอบได ดังแสดงในตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3 แสดงขนาดมิติของช้ินทดสอบเริ่มตนจากการเผื่อขนาดดวย 
W = 1.4 
 

หนาตัดกลม 
เสนผานศูนยกลาง

(มิลลิเมตร) 
ความยาว

(มิลลิเมตร) 
1 21 78.54 
2 22 71.56 
3 23 65.47 
4 24 60.13 
5 25 55.42 
6 26 51.24 

 
ขนาดของชิ้นงานที่ใชในการทดสอบโดยการใชคา W 
=1.3 

จากการใชคาตัวคูณเผื่อขนาดชิ้นงานเริ่มตนเทากับ 
1.3 สามารถทําการหาขนาดมิติชิ้นงานเริ่มตนที่จะนําไปทํา
การทดสอบได ดังแสดงในตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4 แสดงขนาดมิติของช้ินทดสอบเริ่มตนจากการเผื่อขนาดดวย 
W = 1.3 
 

หนาตัดกลม 
เสนผานศูนยกลาง

(มิลลิเมตร) 
ความยาว

(มิลลิเมตร) 
1 20 80.40 
2 21 72.93 
3 22 66.45 
4 23 60.80 

5 24 55.84 
6 25 51.46 

 
ขนาดของชิ้นงานที่ใชในการทดสอบโดยการใชคา W 
=1.2 

จากการใชคาตัวคูณเผื่อขนาดชิ้นงานเริ่มตนเทากับ 
1.2 สามารถทําการหาขนาดมิติชิ้นงานเริ่มตนที่จะนําไปทํา
การทดสอบได ดังแสดงในตารางที่ 5 
 
ตารางที่ 5 แสดงขนาดมิติของช้ินทดสอบเริ่มตนจากการเผื่อขนาดดวย 
W= 1.2 
 

หนาตัดกลม 
เสนผานศูนยกลาง

(มิลลิเมตร) 
ความยาว

(มิลลิเมตร) 
1 20 74.22 
2 21 67.32 
3 22 61.34 
4 23 56.12 
5 24 51.54 
6 25 47.50 

 
ขนาดของชิ้นงานที่ใชในการทดสอบโดยการใชคา W 
=1.1 

จากการใชคาตัวคูณเผื่อขนาดชิ้นงานเริ่มตนเทากับ 
1.1 สามารถทําการหาขนาดมิติชิ้นงานเริ่มตนที่จะนําไปทํา
การทดสอบได ดังแสดงในตารางที่ 6 
 
ตารางที่ 6 แสดงขนาดมิติของช้ินทดสอบเริ่มตนจากการเผื่อขนาดดวย 
W= 1.1 

 

หนาตัดกลม 
เสนผานศูนยกลาง

(มิลลิเมตร) 
ความยาว

(มิลลิเมตร) 
1 19 75.39 
2 20 68.04 
3 21 61.71 
4 22 56.23 



 

5 23 51.45 
6 24 47.25 

 
4. ผลการทดลองและการวิเคราะหผล  
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4.1 ผลการทดสอบหาขนาดเอลิเมนตที่เหมาะสมซึ่งจะ
นํามาใชในการจําลองผลในโปรแกรม MSC.SuperForge 

ในการวิเคราะหผลความแมนยําที่ไดจากการทํานาย
ผลดวยโปรแกรม MSC.SuperForge ขนาดของเอลิเมนตมี
ความสําคัญตอความแมนยําของผลการทํานาย หากกําหนด
ขนาดเอลิ เมนตที่ ใหญ เกินไปยอมสงผลใหการทํานาย
คลาดเคลื่อนจากความเปนจริง หากกําหนดขนาดเอลิเมนต
เล็กเกินไปจะทําให มีเอลิเมนตจํานวนมาก  ซึ่งสงผลตอ
ระยะเวลาในการประมวลผลของโปรแกรมที่ตองใชเวลามาก 
จึงจําเปนตองหาขนาดเอลิเมนตที่มีความเหมาะสม ใชเวลา
ประมวลผลไมนานนักและไดผลที่คลาดเคลื่อนจากความเปน
จริงนอย [4]  102
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ในการทดสอบการตีขึ้นรูปจริงจะใชชิ้นงานเริ่มตน
ขนาด เสนผานศูนยกลาง 24 มิลลิเมตร ยาว 62 มิลลิเมตร 
โดยจะนําแรงที่เกิดขึ้นจากการทดลองตีขึ้นรูปจริง ไปหาขนาด
เอลิเมนตที่เหมาะสมซึ่งเมื่อทําการตีขึ้นรูปจริงแลว ไดคาเฉลี่ย
ของแรงที่เกิดขึ้นจริงเปน 172.21 ตัน ดังแสดงในตารางที่ 7 
และเมื่อประมวลผลดวยโปรแกรม MSC.SuperForge แลว ได
เอลิเมนตขนาด 1.8 มิลลิเมตร เปนขนาดที่เหมาะสมที่สุด 
เนื่องจากเมื่อประมวลผลที่เอลิเมนตขนาด 1.8 มิลลิเมตร แรง
ขึ้นรูปที่ไดจากโปรแกรมเทากับ 185.8 ตัน ซึ่งมีรอยละความ
แตกตางของแรง 7.89 และใชเวลาประมวลผล 102 นาที แต
เมื่อกําหนดขนาดเอลิเมนตที่เล็กกวานี้คือที่ 1.6 มิลลิเมตร แรง
ขึ้นรูปที่ไดจากโปรแกรมเทากับ  183.9 ตัน  รอยละความ
แตกตางของแรงจะเปน 6.79 ใชเวลาประมวลผล 196 นาที 
ซึ่งจะเห็นวารอยละของความแตกตางของแรงลดลงเพียง 
1.10% แตใชเวลาประมวลผลเพิ่มขึ้นเกือบ 1 เทาตัวดังแสดง
ในตารางที่ 7  ดังนั้นเอลิเมนตขนาด 1.8 มิลลิเมตร จึงเปน
ขนาดที่เหมาะสมสําหรับงานวิจัยนี้ เนื่องจากมีคาความคลาด
เคลื่ อนที่ อยู ใน เกณฑที่ ยอมรับ ได และใช เ วลาในการ

ประมวลผลไมมากจนเกินไป ซึ่งไดแสดงความสัมพันธในรูป
ของกราฟดังรูปที่ 3 และ4 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3 แสดงการเปรียบเทียบขนาดของเอลิเมนต และรอยละของ 

ความแตกตางของแรง 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4 แสดงการเปรียบเทียบ ขนาดเอลิเมนตและระยะเวลา 
การประมวลผล 

 
ตารางที่ 7 เปรียบเทียบขนาดเอลิเมนตจํานวนเอลิเมนต รอยละของ
ความแตกตางของแรง และเวลาการประมวลผล 

 

ขนาดเอลิ
เมนต

(มิลลิเมตร) 

แรงที่
ใชขึ้น
รูปจริง
เฉลี่ย
(ตัน) 

แรงที่ได
จาก

โปรแกรม
(ตัน) 

รอยละ
ความ
แตกตาง
ของแรง 

เวลาที่ใช
ประมวลผล

(นาที) 

5   419.3 143.48 18 
4   401.8 133.32 24 
3   264.8 53.77 38 
2 172.2 228.8 32.86 80 

1.8   185.8 7.89 102 
1.6   183.9 6.79 196 
1.4   179.5 4.23 274 



 

4.2 ผลการจําลองดวยโปรแกรม MSC.SuperForge 
ผลการวิเคราะหโปรแกรม MSC.SuperForge ซึ่ง

แสดงผลการวิเคราะหขึ้นรูปแบบจําลองทั้งหมด 24 ตัวอยาง 
โดยเลือกขนาดของชิ้นงานเริ่มตนที่มีความเหมาะสมที่สุด
ทดสอบขึ้นรูปจริง เพื่อวิเคราะหความแมนยําของการทํานาย
ผลจากแบบจํ าลองทาง ไฟ ไนต วอ ลุ มของ โปรแกรม 
MSC.SuperForge ซึ่งแนวทางการเลือกขนาดชิ้นงานที่ มี
ความเหมาะสมในการนําไปทดสอบตีขึ้นรูปชิ้นงานจริงจาก
แบบจําลอง 24 กลุมตัวอยางมีดังนี้ 

1.   ตองมีความสมบูรณทางดานรูปทรงของผลิตภัณฑ 
2.   ตองเปนชิ้นงานเริ่มตนที่ใชปริมาณวัสดุนอยที่สุด 

เพี่อผลในแงของความประหยัด 
ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ขึ้ น รู ป ด ว ย โ ป ร แ ก ร ม 

MSC.SuperForge แสดงไดดังตารางที่ 8 
จากตารางที่ 8 จะเห็นไดวา ขนาดชิ้นงานจาก 24 

ตัวอยาง มีแนวโนมที่สามารถขึ้นรูปเปนผลิตภัณฑที่มีความ
สมบูรณในดานรูปทรงทั้งส้ิน 12 ตัวอยาง ซึ่งไดแก 

1.  เสนผานศูนยกลาง 21 มิลลิเมตร ยาว 78.54 
มิลลิเมตร 

2.  เสนผานศูนยกลาง 22 มิลลิเมตร ยาว 71.56 
มิลลิเมตร 

3.  เสนผานศูนยกลาง 23 มิลลิเมตร ยาว 65.47 
มิลลิเมตร 

4.  เสนผานศูนยกลาง 24 มิลลิเมตร ยาว 60.13 
มิลลิเมตร 

5.  เสนผานศูนยกลาง 25 มิลลิเมตร ยาว 55.42 
มิลลิเมตร 

6.  เสนผานศูนยกลาง 26 มิลลิเมตร ยาว 51.24 
มิลลิเมตร 

7.  เสนผานศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร ยาว 80.40 
มิลลิเมตร 

8.  เสนผานศูนยกลาง 21 มิลลิเมตร ยาว 72.93 
มิลลิเมตร 

9. เสนผานศูนยกลาง 22 มิลลิเมตร ยาว 66.45 
มิลลิเมตร 

10.  เสนผานศูนยกลาง 23 มิลลิเมตร ยาว 60.80 
มิลลิเมตร 

11.  เสนผานศูนยกลาง 24 มิลลิเมตร ยาว 55.84 
มิลลิเมตร 

12.  เสนผานศูนยกลาง 22 มิลลิเมตร ยาว 61.34 
มิลลิเมตร 

โดยลักษณะของชิ้นงานที่มีความสมบูรณหลังการ
จําลองการขึ้นรูปดวยโปรแกรม MSC.SuperForge แสดงให
เห็นดังรูปที่ 5 ในสวนของแบบจําลองที่ทดสอบขึ้นรูปแลวมี
แนวโนมเกิดขอบกพรองเมื่อทําการผลิตจริงมีทั้งส้ิน 12 กลุม
ตัวอยาง ซึ่งลักษณะของแบบชิ้นงานที่มีความบกพรองหลัง
การจําลองการขึ้นรูปมีลักษณะที่ไมสมบูรณในรูปราง ไหลตัว
ไมเต็มแบบ เนื่องจากชิ้นทดสอบเริ่มตนมีขนาดและรูปรางที่ไม
เหมาะสมในการผลิตจริง ดังแสดงในรูปที่ 6 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
รูปที่ 5 แสดงตัวอยางช้ินงานที่มีความสมบูรณหลังการจําลองการขึ้นรูป 

ดวยโปรแกรม MSC.SuperForge 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
รูปที่ 6 แสดงตัวอยางช้ินงานที่มีความบกพรองหลังการจําลองการขึ้น 

รูปดวยโปรแกรม MSC.SuperForge 



 

 
แตเพื่อใหไดขนาดชิ้นงานที่ประหยัดที่สุด ดังนั้นจึงนําตัวอยาง
ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 22 มิลลิเมตร ยาว 61.34 
มิลลิเมตรไปทําการทดสอบการขึ้นรูปจริง ซึ่งขนาดดังกลาว
เปนขนาดชิ้นงานที่คิดจากตัวคูณเผื่อขนาดชิ้นงานเริ่มตน (W) 
เทากับ 1.2 จึงมีปริมาตรนอยที่สุด โดยรายละเอียดของขนาด
ชิ้นงานที่เลือกใชและลักษณะของชิ้นงานที่ไดจากโปรแกรมได
แสดงไวในตารางที่ 9 และรูปที่ 7 
  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 แสดงภาพจําลองของชิ้นงานเสนผานศูนยกลาง 22 มิลลิเมตร 
ยาว 61.34 มิลลิเมตรที่ทําการขึ้นรูปสําเร็จจาก 

โปรแกรมMSC.SuperForge 
 
 

 
ตารางที่ 8 สรุปผลการทดลองขึ้นรูปดวยโปรแกรม MSC.SuperForge 
 

 

 
คาเผ่ือ
ขนาด

(Factor 
W) 

 
เสนผา 

ศูนยกลาง 
(มิลลิเมตร) 

 
ความ
ยาว 

(มิลลิเม
ตร) 

 
แรงข้ึน
รูป 

(ตัน) 

เวลาที่
ใช

ประมวล
ผล

(นาท)ี 

 
ความสมบูรณ 
ในการขึน้รูป 

W =1.4 21 78.54 919.3 140 มีความสมบูรณ 
 22 71.56 977.0 134 มีความสมบูรณ 
 23 65.47 937.0 132 มีความสมบูรณ 
 24 60.13 614.6 136 มีความสมบูรณ 
 25 55.42  749.8 174 มีความสมบูรณ 
 26 51.24 735.6 180 มีความสมบูรณ 

W=1.3 20 80.40 533.9 128 มีความสมบูรณ 
 21 72.93 645.1 114 มีความสมบูรณ 
 22 66.45 599.5 110 มีความสมบูรณ 
 23 60.80 567.2 120 มีความสมบูรณ 
 24 55.84 508.1 124 มีความสมบูรณ 
 25 51.46 471.4 162 มีขอบกพรอง 

W =1.2 20 74.22 360.2 92 มีขอบกพรอง 
 21 67.32 336.5 94 มีขอบกพรอง 
 22 61.34 320.4 96 มีความสมบูรณ 
 23 56.12 344.9 110 มีขอบกพรอง 
 24 51.54  371.1 110 มีขอบกพรอง 
 25 47.50  404.8 154 มีขอบกพรอง 

W =1.1 19 75.39 204.2 90 มีขอบกพรอง 
 20 68.04 198.7 88 มีขอบกพรอง 
 21 61.71 239.4 90 มีขอบกพรอง 
 22 56.23 232.4 90 มีขอบกพรอง 
 23 51.45 273.9 100 มีขอบกพรอง 
 24 47.25 228.5 100 มีขอบกพรอง 

 
ตารางที่ 9 แสดงรายละเอียดของขนาดชิ้นงานที่เลือกใชที่ไดจาก
โปรแกรมหลังการจําลอง 
 
เสน
ผาน
ศูนย 
กลาง 
(มิลลิ 
เมตร) 

ความ
ยาว 

(มิลลิ 
เมตร) 

แรงขึ้น
รูป 

(ตัน) 

ดานA 
(มิลลิ 
เมตร) 

ดาน B 
(มิลลิ 
เมตร) 

ความ
หนา
ครีบ 
(มิลลิ 
เมตร) 

 
ความ

สมบูรณใน
การขึ้นรูป 

 

22 61.34 320.4 17.60 18.60 1 
 

มีความ
สมบูรณ 

 
 



 

4.3 ผลการทดสอบดวยกระบวนการตีขึ้นรูปจริง  
ผลการทดสอบการตีขึ้นรูปจริง ดวยชิ้นงานเริ่มตนที่

มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 22 มิลลิเมตร ยาว 61.34 
มิลลิเมตร ซึ่งเปนขนาดที่เหมาะสมและที่ความประหยัดที่สุด 
จํานวน 10 ชิ้น ไดแสดงผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 10 

มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 22 มิลลิเมตร ยาว 61.34 
มิลลิเมตร ซึ่งเปนขนาดที่เหมาะสมและที่ความประหยัดที่สุด 
จํานวน 10 ชิ้น ไดแสดงผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 10 
  
ตารางที่ 10 ผลการขึ้นรูปจริงขนาดเสนผานศูนยกลาง 22 มิลลิเมตร ยาว 
61.34 มิลลิเมตร 
ตารางที่ 10 ผลการขึ้นรูปจริงขนาดเสนผานศูนยกลาง 22 มิลลิเมตร ยาว 
61.34 มิลลิเมตร 
  

ชิ้นงาน
ที ่

ชิ้นงาน
ที ่

แรงใน
การขึ้น
รูป(ตัน) 

แรงใน
การขึ้น
รูป(ตัน) 

A A 
(มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) 

B B 
(มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) 

ครีบ ครีบ 
(มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) 

ผลการขึ้นรูป ผลการขึ้นรูป 

1 168 17.58 18.70 1.88 มี
ขอบกพรอง 

2 163 17.52 18.76 1.78 มีความ
สมบูรณ 

3 150 17.50 18.48 1.76 มีความ
สมบูรณ 

4 163 17.44 18.78 1.90 มีความ
สมบูรณ 

5 164 17.54 18.74 1.86 มีความ
สมบูรณ 

6 160 17.20 18.66 1.78 มีความ
สมบูรณ 

7 181 17.28 18.84 1.88 มีความ
สมบูรณ 

8 152 17.52 18.54 1.68 มี
ขอบกพรอง 

9 163 17.56 18.80 1.84 มีความ
สมบูรณ 

10 164 17.38 18.74 1.78 มีความ
สมบูรณ 

เฉลีย่ 162.8 17.45 18.70 1.81 - 
 

จากผลการทดลองภายหลังการตีขึ้นรูปจริงจํานวน 
10 ชิ้น จะพบวา มีชิ้นงานที่สามารถตีขึ้นรูปไดอยางสมบูรณ 
คือ มีรูปรางของชิ้นงานภายหลังการขึ้นรูปเต็มแบบ จํานวน
ทั้งหมด 8 ชิ้น โดยไดแสดงลักษณะของชิ้นงานภายหลังการ
ขึ้นรูปไวดังรูปที่ 8 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
         
 
 

 
รูปที่ 8 แสดงภาพชิ้นงานภายหลังทําการขึ้นรูปจริง 

 



 

4.4 การวิเคราะหช้ินงานภายหลังการขึ้นรูปจริง
เ ป รี ย บ เ ที ย บ กั บ ก า ร จํ า ล อ ง ด ว ย โ ป ร แ ก ร ม 
MSC.SuperForge 

จากผลการทดลองในหัวขอที่ 4.2 ตารางที่ 9 จะ
พบวา แรงและขนาดของครีบที่ไดจากการจําลองผลดวย
โปรแกรม MSC.SuperForge นั้นเทากับ 320.4 ตัน และ 1 
มิลลิเมตร ตามลําดับ ในขณะที่เมื่อไปดูที่การทดสอบการขึ้น
รูปจริงในหัวขอที่ 4.3 ตารางที่ 10 กลับพบวา เมื่อทดสอบการ
ขึ้นรูปจริงนั้นใชแรงในการขึ้นรูปเฉลี่ยเพียง 162.8 ตัน และมี
ขนาดของครีบถึง 1.81 มิลลิเมตร จะเห็นวาแรงที่ใชในการขึ้น
รูปจริงนั้นนอยกวาแรงที่ไดจากโปรแกรม MSC.SuperForge 
ประมาณ 1 เทา แตมีขนาดของครีบที่ไดจากการขึ้นรูปจริงนั้น
มากกวาขนาดของครีบที่ไดจากโปรแกรม MSC.SuperForge 
เกือบ 1 เทา ซึ่งเมื่อทําการคํานวณหาแรงที่ใชในการขึ้นรูปตาม
ทฤษฎี [5] จะไดแรงที่ใชในการขึ้นรูปเทากับ 370.06 ตัน ซึ่ง
เห็นไดวา แรงที่ไดจากการคํานวณนั้นมีแนวโนมสนับสนุนไป
ในทางของโปรแกรม MSC.SuperForge แตเพื่อสนับสนุน
ความนาเชื่อถือของโปรแกรม MSC.SuperForge จึงไดทําการ
ตรวจสอบกลับ ดวยการนําขนาดของครีบที่ไดจากการขึ้นรูป
จริงไปกําหนดในโปรแกรม MSC.SuperForge และทําการ
จําลองผล ซึ่งผลที่ไดออกมาก็คือจากที่ใชแรงในการขึ้นรูป 
320.4 ตัน นั้นเหลือแรงที่ใชในการขึ้นรูปเพียง 173.1 ตัน จะ
เห็นวาแรงที่จากไดโปรแกรม MSC.SuperForge นี้ สอดคลอง
กับการแรงที่ไดจากการขึ้นรูปจริง จึงทําใหสามารถเชื่อไดวา
โปรแกรม MSC.SuperForge มีความนาเชื่อถือในการนําไป
ชวยในการวิเคราะหหาขนาดชิ้นงานเริ่มตนที่เหมาะสม และมี
ความประหยัดตอการขึ้นรูปจริงได 
 
5. สรุปผลการดําเนินการวิจยั 

โครงงานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาการผลิตหัวคอนตอก
สายไฟ โดยอาศัยกระบวนการตีขึ้นรูปรอนแมพิมพ โดยมีวัสดุ
ชิ้นงานเปนเหล็ก S45C และแมพิมพใชวัสดุ SKD61 หรือ H13 
เงื่อนไขหลักของการทดสอบคือ อุณหภูมิที่ใชในการทดลองนี้มี
คาคงที่ประมาณ 1050 องศาเซลเซียส และทําการทดลองโดย
ไมใชสารหลอล่ืน จากนั้นทําการสรางแบบจําลองทางไฟไนต

ว อ ลุ ม เ พื่ อ ทํ า น า ย ผ ล ก า ร ขึ้ น รู ป ด ว ย โ ป ร แ ก ร ม 
MSC.SuperForge จากผลการจําลองการตีขึ้นรูปโดยการ
วิเคราะหจากกลุมตัวอยางทั้ง 24 ตัวอยาง พบวาขนาดชิ้น
ทดสอบเริ่มตนที่มีความเหมาะสมในการผลิตเปนวัสดุหัวคอน
ตอกสายไฟ คือขนาดชิ้นทดสอบที่เตรียมจากคาตัวคูณเผื่อ
ขนาด (W) เทากับ 1.2 โดยขนาดชิ้นทดสอบเริ่มตนที่มีความ
เหมาะสม คือ เสนผาศูนยกลาง 22 มิลลิเมตร ความยาว 
61.34 มิลลิเมตร ซึ่งเมื่อนําขนาดชิ้นทดสอบเริ่มตนดังกลาวไป
ทดสอบการตีขึ้นรูปจริงตามคาตัวแปรตางๆตามที่กําหนดลง
ในโปรแกรม พบวาจากชิ้นทดสอบทั้งหมด 10 ชิ้น สามารถตี
ขึ้นรูปไดอยางสมบูรณคือมีรูปรางเต็มแบบไดถึง 8 ชิ้น จึงทําให
เชื่อม่ันไดวา โปรแกรม MSC.SuperForge มีความแมนยําใน
การชวยทํานายผลการขึ้นรูปเพื่อใหไดขนาดชิ้นงานเริ่มตนที่มี
ความเหมาะสมและประหยัดที่สุด อยางไรก็ตามลักษณะผิว
ของชิ้นงานหัวคอนตอกสายไฟภายหลังการตีขึ้นรูปจริง มี
ลักษณะที่มีการหลุดรอนของผิวชิ้นงานและไมคอยเรียบใน
บางสวนนั้น อาจเกิดไดจากการถายเทความรอนระหวาง
แมพิมพกับชิ้นงาน โดยภายหลังการขึ้นรูปเกิดการกระจายของ
อุณหภูมิในแตละสวนของผิวงานไมเทากัน ดังนั้นในบริเวณที่
อุณหภูมิภายหลังการขึ้นรูปต่ํากวา จะเกิดการแข็งตัวกอน จึง
เปนสาเหตุที่ทําใหเกิดการหลุดรอนตรงบริเวณที่แข็งตัวกอน 
และสงผลใหเกิดความไมเรียบของผิวชิ้นงาน [6] 
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