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 ตํารา กระบวนการข้ึนรูป เลมน้ี จัดทําขึ้นเพ่ือใชเปนตําราประกอบการเรียนการสอนหลัก 
ในรายวิชา กระบวนการขึ้นรูป (Forming Process) ซ่ึง เปนรายวิชาชีพบังคับของหลักสูตร 
วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ วิชาเอกวิศวกรรมการผลิตและวัสดุ (หลักสูตร
ปรับปรุง 2560) คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยขอนแกน เพ่ือใหเปนตําราท่ีมีความสมบูรณ ผูเขียน
ไดรวบรวมทฤษฎีสําคัญครอบคลุมเน้ือหารายวิชาของหลักสูตร และสอดคลองกับคําอธิบายรายวิชา
กระบวนการขึ้นรูปของสภาวิศวกร รวมท้ังขอมูลเพ่ิมเติมจากหลายแหลงขอมูล อาทิ หนังสือดานการ 
ขึ้นรูป มาตรฐานดานวิศวกรรมท่ีเก่ียวของ วรรณกรรมท่ีเก่ียวของจากงานวิจัยของตนเองและผูอ่ืน  
องคความรูดานนวัตกรรมสมัยใหมดานการขึ้นรูปจากแหลงเรียนรูตาง ๆ นอกจากน้ี ยังไดเสริมเน้ือหา
ดานการขึ้นรูปก่ึงแข็งซ่ึงเปนเทคโนโลยีใหมของการขึ้นรูปโลหะและวัสดุเชิงประกอบ เพ่ือเปนประโยชน
แกผูเรียนและผูท่ีตองการเพ่ิมพูนความรูดานการขึ้นรูปวัสดุ โดยเน้ือหาในเลมแบงเปน 10 บท แตละบท
จะประกอบดวย จุดประสงครายบท เคาโครงเน้ือหา เน้ือหาหลัก สรุปประเด็นสําคัญ คําถามทายบท
และแนวคําตอบคําถามทายบท เพ่ือใหนักศึกษาไดฝกทดลองเพ่ือความเขาใจมากยิ่งขึ้น ผูเขียนหวังไว
เปนอยางยิ่งวาตาํราเลมน้ีจะเปนประโยชนตอนักศึกษา ผูท่ีสนใจและเปนประโยชนตองานดานการขึ้นรูป
ในอุตสาหกรรมตอไป หากมีส่ิงใดตองปรับปรุงผูเขียนขอนอมรับเพ่ือใชในการพัฒนาตําราใหมีความ
สมบูรณมากยิ่งขึ้นตอไป 

สุดทายน้ี ผูเขียนขอขอบคุณเปนอยางสูงตอศูนยนวัตกรรมการเรียนการสอน ท่ีสนับสนุน 
ทุนผลิตตํารา คณาจารยท่ีใหความรูท่ีเปนประโยชนในการจัดทําตําราเลมน้ี และขอขอบคุณครอบครัว
ของผูเขียนท่ีเปนกําลังใจในการทํางานเสมอมาจนตําราเลมน้ีเสร็จสมบูรณได  
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บทท่ี 1 : แนะนํากระบวนการข้ึนรูปวัสด ุ
 
จุดประสงครายบท  

เม่ือศึกษาจบบทท่ี 1 แลวนักศึกษาสามารถ 
1. จําแนกประเภทและอธิบายกระบวนการขึ้นรูปได 
2. อธิบายความสําคัญของการขึ้นรูปในอุตสาหกรรมและในงานวิศวกรรม 
3. อธิบายแนวคิดสําคัญของการออกแบบการขึ้นรูปในวัสดุประเภทตาง ๆ  

เคาโครงเนื้อหา 

 ในบทน้ีจะเปนการแนะนําพ้ืนฐานสําคัญของการขึ้นรูปโลหะ เน้ือหาจะแบงเปน 5 เร่ืองหลัก 
ประกอบดวย นิยามและความสําคัญของการขึ้นรูปตออุตสาหกรรม การแบงประเภทการขึ้นรูปโลหะ 
แนวคิดการขึ้นรูปและการสรางรูปรางผลิตภัณฑ และแนวโนมการขึ้นรูปและการพัฒนาวัสดุและ
กระบวนการในอนาคต 

แนวคิดและสาระสําคัญ  

1. การขึ้นรูปเปนกระบวนการผลิตท่ีสําคัญมากในการผลิตช้ินสวนในอุตสาหกรรม วิศวกรควร
เขาใจพ้ืนฐานดานการขึ้นรูปในแตละอุตสาหกรรม แนวคิดการขึ้นรูปและการสรางรูปราง
ผลิตภัณฑเพ่ือตอบสนองความตองการของลูกคาไดอยางรวดเร็ว 

2. วัสดุในงานขึ้นรูป แบงเปน 4 กลุมหลักไดแก โลหะ พอลิเมอร เซรามิก วัสดุเชิงประกอบ  
แตละกลุมจะมีหลายชนิดยอย วัสดุแตละชนิดจะมีความสามารถในการผลิต ขึ้นรูป และการใช
งานท่ีแตกตางกัน จึงตองมีความรูสมบัตท่ัิวไปของวัสดุโดยสังเขปเพ่ือใหสามารถเลือกใชวัสดุให
เหมาะสมกับกระบวนการขึ้นรูป  

3. ความรูประเภทการขึ้นรูปจะมีประโยชนในการเลือกกระบวนการท่ีเหมาะสมกับประเภทวัสดุ 
การแบงประเภทการขึ้นรูปตามเกณฑลักษณะของวัตถุดิบ ไดแก การขึ้นรูปกอน แผน และผง 
เกณฑอุณหภูมิขึ้นรูป ไดแก การขึ้นรูปรอน ขึ้นรูปอุน และขึ้นรูปเย็น  

4. ประสิทธิภาพของการออกแบบและการควบคมุการขึ้นรูปจะขึ้นกับพ้ืนฐานสําคัญของการขึ้นรูป
วัสดุ ไดแก ลักษณะและสมบัติของวัตถุดิบ พฤติกรรมของวัสดุภายใตแรงกระทําเม่ือเกิดการ
เสียรูปถาวร การไหลของวัสดุในระหวางการเปล่ียนรูปรางและขนาดในระหวางการขึ้นรูป 
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สภาวะของผิวสัมผัสระหวางแมพิมพกับช้ินงาน แรงหลักท่ีใชในงานแปรรูป (แรงอัด แรงดึง 
แรงดัด และแรงเฉือน) เคร่ืองมือและเคร่ืองจักรท่ีใช 

5. อุตสาหกรรมการขึ้นรูปถูกทาทายดวยการเปล่ียนแปลงทางพลังงาน และการเปนมิตรกับ
ส่ิงแวดลอม เน่ืองจากการขึ้นรูปจําเปนตองใชพลังงาน ดังน้ัน การขึ้นรูปและการผลิตจะตองถูก
ปรับเปลี่ยนใหเปนกระบวนการท่ีมีมลพิษและปลดปลอยมลพิษต่ํา ใชพลังงานต่ํา เทคโนโลยี
การขึ้นรูปท่ีเก่ียวของสมัยใหม ระบบอัตโนมัติ การขึ้นรูปแบบใกลเคียงช้ินงานสําเร็จ 

 

1. นิยามและความสําคญั 

1.1 นิยาม  
กระบวนการขึ้นรูป (forming processes) เปนกระบวนการหรือกลุมของกระบวนการขึ้นรูป

วัสดุในสถานะของแข็งใหเกิดเปนรูปรางหรือรูปทรงตามตองการดวยเคร่ืองมือ (tools) หรือตามลักษณะ
แมพิมพ (die) สวนการขึ้นรูปในขณะท่ีวัสดุมีสถานะของเหลวน้ัน มักจะถูกกลาวถึงในกระบวนการหลอ 
(casting process) ซ่ึงจะอยูนอกเหนือจากเน้ือหาของตําราเลมน้ี โดยท่ัวไปในการขึ้นรูปวัตถุดิบของแข็ง
จะเปนการเปล่ียนรูปรางหรือรูปทรงของวัตถุดิบเดิมไปเปนรูปรางใหมในสถานะของแข็ง ซ่ึงตองใช 
แรงกระทํา ซ่ึงแรงกระทําน้ันจะตองมีปริมาณสูงกวาคาความเคนจุดคราก (yield strength) ของวัสดุ 
น้ัน ๆ เพ่ือทําใหวัสดุเกิดการเสียรูปไปอยางถาวรได  

1.2 ความสําคัญ 
การขึ้นรูปเปนกระบวนการผลิตท่ีสําคัญมากในการผลิตช้ินสวนในอุตสาหกรรมสําคัญตาง ๆ 

อาทิ อุตสาหกรรมยานยนต อุตสาหกรรมขนสง อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส ซ่ึงการผลิตสินคาชนิดหน่ึง
อาจจะตองประกอบขึ้นจากช้ินสวนจํานวนมากท่ีผานการขึ้นรูป ยกตัวอยางเชน รถจักรยานยนตหน่ึงคัน 
อาจจะมีช้ินสวนท่ีขึ้นรูปจากวัสดุตาง ๆ ท่ีขึ้นรูปดวยกรรมวิธีท่ีแตกตางกันมากกวา 10,000 ช้ินสวน ใน
ระดับอุตสาหกรรมน้ันกระบวนการขึ้นรูปช้ินสวนสามารถออกแบบใหเปนกระบวนการผลิตท่ีผลิตช้ินงาน
ไดเปนจํานวนมาก (mass product) เพ่ือลดตนทุนการผลิต หากสามารถควบคุมปจจัยการขึ้นรูปได
เหมาะสมแลวจะทําใหไดช้ินงานท่ีมีสมบัติเชิงกลท่ีดีและเหมาะสมกับการใชงาน ช้ินงานจากการขึ้นรูปมี
ท้ังแบบก่ึงสําเร็จและสําเร็จซ่ึงมีสมบัติเชิงกลตางกันขึ้นกับกระบวนการผลิตและการตอบสนองตอความ
ตองการของการพัฒนาอุตสาหกรรม  

ตัวอยางวัตถุดิบและการขึ้นรูป อาทิ ผลิตภัณฑเหล็กรูปพรรณท่ีใชท่ัวไป วัตถุดิบเร่ิมตนของ
กระบวนการขึ้นรูปมักจะเปนผลิตภัณฑจากกระบวนการหลอตอเน่ืองและการหลอกอน ซ่ึงผลิตภัณฑ 
ในขั้นน้ีจะเรียกวา ผลิตภัณฑก่ึงสําเร็จ (semifinished products) ไดแก บลูม (blooms) บิลเล็ต 
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(billets) สแลบ (slabs) และมวน (coils) จากนั้นผลิตภัณฑก่ึงสําเร็จเหลานี้จะผานการแปรรูปหรือ 
ข้ึนรูป ดวยแรงและอุณหภูมิตาง ๆ จนไดผลิตภัณฑสําเร็จ ตัวอยางภาพผลิตภัณฑตาง ๆ ในงานเหล็ก
แสดงในภาพที่ 1.1 และ 1.2  

 

                 
                          (a)                            (b)                              (c)  
 

ภาพที่ 1.1 ผลิตภัณฑก่ึงสําเร็จ (a) บลูมหรือเหล็กแทงหนาตั้งแต 120 มิลลิเมตร ข้ึนไป (b) บิลเล็ตหรือ
แทงเหล็กหนาต่ํากวา 120 มิลลิเมตร (c) เหล็กแทงแบนหนา (สัญลักษณ a) มากกวา 40 มิลลิเมตร 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

 
 
 

 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
ภาพที่ 1.2 ตัวอยางผลิตภัณฑสําเร็จในงานข้ึนรูปเหล็กรูปพรรณ (สัญลักษณ a = ความหนา) 

เหล็กแผนหนา หนาตั้งแต 3 มม. ชิ้นงานรูปพรรณความสูงมากกวา 
80 มม. 

ชิ้นงานรูปพรรณความสูงนอยกวา 
80 มม. 

รางรถไฟ 

เหล็กโครงสราง 

เหล็กเพลา เสน 

ทอ 

ขดลวด 

เหล็กแผนบาง หนานอยกวา 3 มม. 

เหล็กแผนมวนรีดรอน  

เหล็กแผนมวนรีดเย็น 
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1.3 ประวัติการข้ึนรูป 
ประวัติกระบวนการผลิตและการขึ้นรูปดวยวิธีตาง ๆ จะขึ้นกับประเภทวัสดุและเคร่ืองมือ 

ท่ีเก่ียวของ ขั้นตอนท่ีเก่ียวของในการผลิตไดถูกพัฒนาขึ้นดวยมนุษยมาอยางตอเน่ืองตั้งแตอดีต ประวัติ
ในแตละยุคแตละสมัยจากยุคหินสูยุคปจจุบันสามารถสรุปไดดังแสดงในตารางท่ี 1.1 การขึ้นรูปท่ีมี
ประสิทธิภาพจะตองมีการพิจารณาเลือกใชวัสดุและกระบวนการขึ้นรูปท่ีเหมาะสม และส่ิงท่ีตอง
พิจารณาเพ่ิมเติมหลายประเด็น ไมวาจะเปนประเด็นดานสมบัติท่ีตองการ ดานราคา ดานการผลิตท่ีเปน
มิตรกับส่ิงแวดลอม ดานการใชพลังงานและตนทุน อยางไรก็ตาม กอนท่ีจะผลิตสินคาจริงน้ัน 
โรงงานผลิตจะทําการสรางตนแบบ (prototype) ออกมากอน กอนท่ีจะผลิตเปนสินคาหรือช้ินสวนจริง 
ซ่ึงจะชวยใหสามารถวิเคราะหสวนตาง ๆ และการปรับปรุงตนแบบใหมีความสมบูรณกอนท่ีจะผลิตเปน
สินคาจริงเพ่ือออกสูตลาดตอไป การผลิตตนแบบในปจจุบันสามารถทําไดดวยกระบวนการท่ีเรียกวา 
การผลิตตนแบบรวดเร็ว (rapid prototype process) ซ่ึงเปนเทคนิคท่ีใชคอมพิวเตอรในการกําหนด
รูปราง รูปทรงและทําการผลิตตนแบบดวยวัสดุกลุมพอลิเมอร ซ่ึงสามารถทําไดอยางรวดเร็วใน
ระยะเวลาอันส้ันเม่ือเทียบกับการผลิตตนแบบในอดีต ทําใหลดเวลาในการสรางตนแบบท่ีมีรูปราง
ซับซอนและลดตนทุนได  
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ตารางที่ 1.1 ตัวอยางวัสดุ เคร่ืองมือท่ีเก่ียวของ ท่ีมีใชและขั้นตอนการผลิตในยุคสมัยตาง ๆ  

ยุคสมัย หวงเวลา การข้ึนรปู วัสด ุ เครื่องมือ 

ยุคหิน กอน 4,000  
ปกอน
คริสตศักราช  

การตีขึ้นรูป ทอง ทองแดง 
วัสดุธรรมชาต ิ

หิน ไม วัสดุ
ธรรมชาติ 

ยุคทองแดง 
 

4,0002,000 
ปกอน
คริสตศักราช  

การตัด 
ทําลวด 

ทองแดง เงิน 
ตะก่ัว ดบีุก สําริด 

แรคอรันดัม  
คอน เคร่ืองมือ 
ในงานหลอ 

กรีก 1,100150 ป
กอนคริสตศักราช  
โรมัน 500 ป 
กอนคริสตศักราช
ค.ศ. 500 

2,0001  
ปกอน 
คริสตศักราช  

ปมขึ้นรูปเหรียญ เหล็กดบิ 
เหล็กหลอ 
แกว 

ส่ิว เล่ือย 
เคร่ืองมือกลงึ
งานไม 

ค.ศ. 14001600 
 

ค.ศ. 12000 รีด 
ดึงขึ้นรูป 

เหล็กกลา 
สังกะสี 
ทองเหลือง 

กระดาษทราย 
เคร่ืองกลงึ  
เคร่ืองเจาะ 

ปฏิวัติอุตสาหกรรม 
 

ค.ศ. 1700
1900 

การอัดรีด 
รีดรอน 
รีดตอเน่ือง 
แมพิมพ 

เหล็กหลอเหนียว 
อะลูมิเนียม 
เหล็กชุบ 
โลหะผง 
ยาง พลาสติก 
หลอดไฟ 

เคร่ืองกลงึ
ก่ึงอัตโนมัต ิ
เคร่ืองกัด 
หินขัด 

สงครามโลก 
คร้ังท่ี 1 
 

ค.ศ. 1900
1950 

ฉีดขึ้นรูป พอลิไวนิลคลอไรด 
(PVC) ไฟเบอรกลาส  
ยางสังเคราะห 

ทังสเตนคารไบด 

สงครามโลก 
คร้ังท่ี 2 

ค.ศ. 1950
1960 

หลอแบบ 
ขี้ผึ้งหาย 

เหล็กหลอแกรไฟต
กลม 

ตัดเฉือนดวย
ไฟฟา/เคมี ดวย




