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บทน ำสู่กำรปัม๊ขึน้รูปรอ้น 

การปั๊มขึน้รูปรอ้น 
เป็นกระบวนการขึน้รูปโลหะทีใ่ชค้วามรอ้นและแรงกดรว่มกนัทีใ่ชใ้นการผลติชิน้ส่วนโครงสรา้งทีม่ีความแข็งแรงสูงเป็นพิเศษจากเหล็กกลา้
ความแข็งแรงสูงขัน้สูง (AHSS) ซึง่ชว่ยใหส้ามารถผลติรูปทรงทีซ่บัซอ้นไดโ้ดยมีการคนืรูปนอ้ยมาก 
และสามารถบรรลุค่าความตา้นแรงดงึไดสู้งถงึ 2000 MPa [1] เทคโนโลยนีีก้ลายเป็นสิง่จ าเป็นในอุตสาหกรรมยานยนตแ์ละการขนส่ง 
ซึง่การลดน ้าหนักและเพิม่ประสทิธภิาพในการชนเป็นสิง่ส าคญัอนัดบัตน้ ๆ 
 
ในกระบวนการปัม๊รอ้นแบบดัง้เดมิ แผ่นเหล็กจะถูกใหค้วามรอ้นจนถงึอุณหภูมิออสเทไนต ์โดยทั่วไปประมาณ 880°C 
จากนั้นจะถูกส่งไปยงัแม่พิมพอ์ย่างรวดเรว็ ซึง่จะมกีารขึน้รูปและท าใหเ้ย็นลงพรอ้มกนั อตัราการท าใหเ้ย็นลงอย่างรวดเรว็ทีม่ากกว่า 
27°C/วนิาท ีจะเปลีย่นโครงสรา้งจุลภาคของเหลก็จากออสเทไนตเ์ป็นมารเ์ทนไซตเ์ป็นส่วนใหญ ่
ซึง่ชว่ยเพิม่ความแข็งและความตา้นแรงดงึอย่างมาก [1] ส่งผลใหคุ้ณสมบตัทิางกลของชิน้งานส าเรจ็มีความสม ่าเสมอ 

 
ภาพที ่1      แสดงภาพประกอบของเครือ่งมือป๊ัมขึน้รูปรอ้นส าหรบัเสา B 

 
จากมุมมองทางโลหะวทิยา ความส าเรจ็ของการขึน้รูปดว้ยความรอ้นขึน้อยู่กบัการควบคุมความรอ้น การขึน้รูป 
และการท าใหเ้ย็นลงอย่างแมน่ย า เพือ่ใหไ้ดรู้ปทรงและโครงสรา้งจุลภาคทีต่อ้งการ 
พรอ้มทัง้หลกีเลีย่งการเปลีย่นแปลงเฟสทีไ่ม่พึงประสงคใ์นผลติภณัฑส์ าเรจ็รูป วสัดุแผ่นทีใ่ชก้นัทั่วไปในกระบวนการนีค้อื 22MnB5 
ซึง่ออกแบบมาเพือ่ใหไ้ดคุ้ณสมบตัทิางกลหลงัจากการท าใหเ้ย็นลง โดยวสัดุแผ่นสามารถเป็นแบบเคลอืบหรอืไม่เคลอืบก็ได ้
 
 
ในการปั๊มขึน้รูปรอ้น เราจะพบกลไกความเสยีหายต่าง ๆ เชน่ การสกึหรอ การเสยีรปูแบบพลาสตกิ การแตกรา้ว และการคนืความรอ้น 
ซึง่ลว้นแลว้แต่สรา้งความตอ้งการสูงต่อวสัดุของแมพิ่มพ ์
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ดงันั้นจงึเป็นสิง่ส าคญัอย่างยิง่ทีจ่ะตอ้งใชเ้หล็กเคร ือ่งมือทีม่ีองคป์ระกอบทางเคมทีีป่รบัแต่งมาเฉพาะ พรอ้มกบักระบวนการผลติทีแ่มน่ย า 
เพือ่ยดือายุการใชง้านของแม่พิมพ ์
ในฐานะผูน้ าระดบัโลกดา้นการพฒันาเหล็กเคร ือ่งมือ Uddeholm และ ASSAB มุ่งเนน้ไปทีก่ารน าเสนอทางเลอืกทีม่ปีระสทิธภิาพสูง 
เพือ่ตอบสนองความตอ้งการทีท่า้ทายเหล่านีแ้ละยดือายุการใชง้านของแม่พิมพใ์หย้าวนานขึน้ 
 
 

แม่พมิพโ์ซนอ่อน 

ในการใชง้านการปั๊มขึน้รูปรอ้นขัน้สูง ไดม้ีการพฒันาการอบชบุเฉพาะจุด (tailored tempering) 
เพือ่ปรบัปรุงประสทิธภิาพในการชนและลดน ้าหนักของรถยนต ์โดยการใชก้ารอบชบุเฉพาะจุดนี ้
ท าใหส้ามารถผลติชิน้ส่วนแบบชิน้เดยีวได ้และใชค้วามยดืหยุ่นในการออกแบบเพือ่เพิม่ความปลอดภยัและลดน ้าหนัก 
โดยการน าแม่พิมพท์ีถู่กควบคุมใหอ้ยู่ในอุณหภูมสิูง ซึง่เรยีกว่า “โซนอ่อน” มาใชใ้นการปัม๊ขึน้รูปรอ้น 
จะสามารถผลติชิน้สว่นทีม่ีคุณสมบตัทิางกลเฉพาะจุดได ้โดยการควบคุมอตัราการท าใหเ้ย็นในบรเิวณทีก่ าหนด 
ซึง่ท าไดผ่้านการจดัการความรอ้นเฉพาะจุดในชดุแม่พิมพ ์โดยมกัจะมีการตดิตัง้โซนทีใ่หค้วามรอ้นแบบแอคทฟี 
โซนทีใ่หค้วามรอ้นแบบแอคทฟี คอืแผ่นแทรกในแมพิ่มพท์ีม่ีการตดิตัง้องคป์ระกอบใหค้วามรอ้นไฟฟ้าไวใ้ตพื้น้ผิว 
ซึง่จะชว่ยใหแ้ม่พิมพถู์กควบคุมใหอ้ยู่ในอุณหภูมสิูงอย่างแมน่ย า 
 
เพือ่ป้องกนัการถ่ายเทความรอ้นระหว่างชดุแมพิ่มพ ์สามารถใชแ้ผ่นฉนวนระหว่างโซนอ่อนและโซนเย็นได ้
โดยแผ่นฉนวนเหล่านีม้กัท าจากวสัดุทีม่ีการน าความรอ้นต ่า เชน่ เซรามิกหรอืเหล็ก 
ซึง่จะชว่ยใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงคุณสมบตัทิางกลในชิน้งานส าเรจ็ไดอ้ย่างเหมาะสม 
 
บรเิวณทีถู่กใหค้วามรอ้นเหล่านีจ้ะชว่ยลดอตัราการท าใหเ้ย็นลงในระหว่างการชบุแข็ง 
ส่งเสรมิการเกดิโครงสรา้งจุลภาคแบบเบนไนตห์รอืเฟอรร์ติกิ-มารเ์ทนไซตท์ีอ่่อนกว่า แทนทีจ่ะเป็นมารเ์ทนไซตท์ัง้หมดซึง่มีความแข็งสูง 
การชบุแข็งทีช่า้ลงจะลดความแข็งในบรเิวณนั้น ซึง่จะชว่ยเพิม่การยดืตวัและท าใหม้ีความเหนียวมากขึน้ 
ส่งผลใหช้ิน้ส่วนมีความแข็งแรงสูงในบรเิวณส าคญั แต่ยงัคงมีบรเิวณทีม่ีความเหนียวเพิม่ขึน้ เชน่ 
ส าหรบัการดูดซบัพลงังานจากแรงกระแทกในระหว่างการชน หรอืส าหรบักระบวนการหลงัการขึน้รูป เชน่ การเชือ่มหรอืการดดั 
 
อย่างไรก็ตาม การน าแม่พิมพท์ีใ่หค้วามรอ้นมาใชจ้ะเพิม่ความตอ้งการทัง้ดา้นความรอ้นและดา้นกลต่อเหล็กเคร ือ่งมือ 
โดยทั่วไปแม่พิมพโ์ซนอ่อนจะท างานทีอุ่ณหภูมิระหว่าง 550⁰C ถงึ 630⁰C ซึง่สรา้งความตอ้งการสูงต่อวสัดุของแม่พิมพ ์
กลไกความเสยีหายทีพ่บไดบ้่อยทีสุ่ดคอืการสกึหรอและการเสยีรูปแบบพลาสตกิ ซึง่เป็นผลมาจากการคนืความรอ้น (temper back) 
โดยเกดิขึน้เมือ่เหล็กเคร ือ่งมือถูกสมัผสักบัอุณหภูมิสูงเป็นเวลานาน ซึง่จะท าใหค้วามแข็งของพืน้ผิวลดลง 
ความแข็งทีล่ดลงในพืน้ผิวของแม่พิมพจ์ะเพิม่ความเสีย่งต่อความเสยีหาย ส่งผลใหต้อ้งบ ารุงรกัษาบ่อยขึน้ 
หรอือาจตอ้งทิง้แม่พิมพน์ัน้ไปเลย 
 
 

 
ภาพท่ี 2 แผ่นแทรกแม่พิมพส์ าหรบัโซนอ่อน พรอ้มองคป์ระกอบใหค้วามรอ้น 
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กำรเลอืกเหล็กเคร ือ่งมอืส ำหรบัแม่พมิพโ์ซนอ่อน 

ในอดตี QRO 90 Supreme ถอืเป็นมาตรฐานของอุตสาหกรรมส าหรบัการใชง้านแม่พมิพโ์ซนอ่อน 
เน่ืองจากมีความทนทานต่อการคนืความรอ้น (temper back) ไดอ้ย่างยอดเยีย่ม 
คุณสมบตันีิช้ว่ยใหแ้ม่พิมพส์ามารถรกัษาความแข็งและคุณสมบตัทิางกลทีต่อ้งการไวไ้ด ้แมจ้ะถูกใชง้านในอุณหภูมิสูงเป็นเวลานาน 

อย่างไรก็ตาม วสัดุใหมท่ีเ่ราพฒันาขึน้ชือ่ว่า Skolvar ไดร้บัการออกแบบมาโดยเฉพาะส าหรบัการขึน้รูปดว้ยความรอ้น 
และไดแ้สดงใหเ้หน็ถงึประสทิธภิาพทีโ่ดดเด่นในการปัม๊ขึน้รูปรอ้น ส าหรบัแมพ่ิมพโ์ซนอ่อน 

จากการทดลองในอุตสาหกรรมล่าสุด ยนืยนัว่า Skolvar 
เป็นวสัดุทางเลอืกยุคใหม่ทีส่ามารถยดือายุการใชง้านของแม่พิมพไ์ดม้ากกว่าสามเท่าเมือ่เทยีบกบั QRO90 Supreme 
โดยสามารถทนต่อความเครยีดทางความรอ้นและทางกลทีรุ่นแรงในกระบวนการขึน้รูปโซนอ่อนไดอ้ย่างมีประสทิธภิาพ 

 

 
Skolvar ใหค้วามทนทานต่อการคนืความรอ้น (temper back) ไดด้เียีย่มเชน่เดยีวกบั QRO 90 Supreme 
พรอ้มทัง้มีการปรบัปรุงทีส่ าคญัสองประการ ไดแ้ก่ ความแข็งทีส่ามารถท าไดสู้งขึน้ (สูงสดุถงึ 61 HRC) 
และความสามารถในการทนต่อการสกึหรอจากการขดัถูทีด่ขีึน้ คุณสมบตัเิหล่านีช้ว่ยใหม้ีความแข็งเร ิม่ตน้ทีสู่ง 
พรอ้มทัง้ความทนทานต่อการอ่อนตวัไดอ้ย่างยอดเยีย่ม และยงัสามารถทนต่อการสกึหรอจากการขดัถูไดแ้มห้ลงัจากทีว่สัดุอ่อนตวัลงแลว้ 
ดว้ยองคป์ระกอบทางเคมีทีไ่ดร้บัการจดสทิธบิตัร Skolvar เป็นเหล็กเคร ือ่งมือทีผ่่านกระบวนการหลอมใหม่แบบ ESR 
ซึง่มีการเตมิคารไ์บดข์องวานาเดยีม 
ท าใหม้ีความสามารถในการทนต่อการสกึหรอจากการขดัถูไดเ้ทยีบเท่ากบัเหล็กเคร ือ่งมือส าหรบังานเย็น 
ในขณะทีย่งัคงมีคุณสมบตัใินการกลงึและเชือ่มทีด่ ีซึง่ท าใหเ้หมาะส าหรบัการบ ารุงรกัษาเมือ่เกดิความเสยีหายหรอืการสกึหรอเฉพาะจุด 
การรวมกนัของคุณสมบตัเิหลา่นีช้ว่ยใหส้ามารถคาดการณอ์ายุการใชง้านของแม่พิมพไ์ดอ้ย่างแม่นย า ยดือายุการใชง้าน 
และลดตน้ทุนรวมของชิน้งานส าเรจ็ 
 
ภาพที ่3    แสดงความทนทานต่อการคนืความรอ้นทีอุ่ณหภูมิสูง โดยเปรยีบเทยีบระหว่าง Skolvar และ QRO 90 Supreme 
กบัเกรดเหล็กมาตรฐาน AISI H13/W-Nr. 1.2344 
 

 
 

ภาพท่ี 3 การอ่อนตัวของวสัดุหลงัจากผ่านไป 10 ช ัว่โมงท่ีอุณหภูมิ 600⁰C แสดงถึงความทนทานต่อการคืนความรอ้น 

 
 

Skolvar

QRO 90 Supreme

อายุการใชง้านของ
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ดว้ยเหตุผลเหล่านี ้เราขอแนะน า Skolvar ใหเ้ป็นวสัดุทีเ่หมาะสมทีส่ดุส าหรบัแม่พิมพโ์ซนอ่อนในการผลติปรมิาณมาก 
ถอืเป็นตวัเลอืกทีย่อดเยีย่มเมือ่ประสทิธภิาพของเคร ือ่งมือ เวลาการท างาน 
และประสทิธภิาพในการบ ารุงรกัษาเป็นสิง่ส าคญัต่อเสถยีรภาพของกระบวนการโดยรวม 
และความส าคญัในการท าใหก้ารผลติมีตน้ทุนทีคุ่ม้ค่ามากขึน้ 

 

 
 

ภาพท่ี 4 ภาพประกอบของชดุแม่พิมพท่ี์มีแผ่นแทรกโซนอ่อน 
 
 
 
เอกสารอา้งองิ 
[1] E. Billur, Hot Stamping of Ultra High-Strength Steels, 1st ed. Cham: Springer, 2018. ISBN: 978-3-319-98870-2. 
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การเลอืกใชเ้หล็กทีเ่หมาะสมเป็นสิง่ส าคญั วศิวกรและนักโลหะวทิยาของ ASSAB 
พรอ้มทีจ่ะชว่ยเหลอืคุณในการเลอืกเกรดเหล็กทีด่ทีีสุ่ดและวธิกีารรกัษาทีเ่หมาะสมทีสุ่ดส าหรบัการใชง้านแต่ละประ

เภท ASSAB ไม่เพียงแต่น าเสนอผลติภณัฑเ์หล็กคุณภาพสูงเท่านั้น แต่ยงัใหบ้รกิารดา้นการตดัเฉือน 
การรกัษาความรอ้น การบรกิารรกัษาพืน้ผิว และการผลติสารเตมิแต่ง (การพิมพ ์3 มิต)ิ 

ทีท่นัสมยัทีสุ่ดเพือ่เพิม่ประสทิธภิาพของแม่พิมพข์องคุณ 
ในขณะเดยีวกนัก็ตอบสนองความตอ้งการของคุณในเวลาทีส่ ัน้ทีสุ่ด 

ในฐานะผูใ้หบ้รกิารโซลูช ัน่แบบครบวงจรเราใชว้ธิกีารแบบองคร์วมมากกว่าผูใ้หบ้รกิารเหล็กกลา้เครือ่งมือ 
 

ในภูมิภาคเอเชยีแปซฟิิก ASSAB รบัผิดชอบเครอืข่ายการจดัจ าหน่ายของ Uddeholm 
ผูผ้ลติเหล็กเครือ่งมือชาวสวเีดนทีมี่ประสบการณม์ากกว่า 350 ปีในอุตสาหกรรมเหล็กเครือ่งมือ 

ทัง้สองบรษิทัเป็นส่วนหน่ึงของ Osteel Union 
ซึง่เป็นบรษิทัออสเตรยีทีมี่ชือ่เสยีงซึง่จดทะเบยีนในตลาดหลกัทรพัยเ์วยีนนาตัง้แต่ปี 1995 

เรามุ่งมั่นรว่มกนัในการเป็นผูเ้ล่นทีส่ าคญัในดา้นเหล็กและเทคโนโลยีทีน่ าเสนอผลติภณัฑแ์ละบรกิารทีห่ลากหลาย 
 
 
 

สอบถามรายละเอียดเพิม่เตมิไดท้ี่ 
www.assab.com 
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