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บทคัดยอ่ 
ในสภาพการแข่งขันของตลาดอุตสาหกรรมได้บีบรัดเทคนิควิธีการแก้ปัญหาและเทคโนโลยีให้มีความล ้าสมัย  เพื่อ
ลดขั นตอนการผลิตและน้าไปสู่การลดต้นทุนการผลิตซึ่งมีการแข่งขันที่รุนแรงมากขึ น เช่นกระบวนการผลิตอุปกรณ์
ประหยัดน ้ามันในระบบหัวฉีดของเครื่องยนต์เป็นหนึ่งในผลิตภัณฑ์ที่ต้องการลดขั นตอนการผลิตอุปกรณ์ดังกล่าว 
โดยการยุบรวมกระบวนการผลิตสามกระบวนเข้าด้วยกัน คือกระบวนการเจียระไนท่อ กระบวนการชุบแข็งและ
กระบวนการเหนี่ยวน้าชิ นงานให้เกิดอ้านาจแม่เหล็กถาวรด้วยระบบไฟฟ้าโดยยุบรวมเป็นกระบวนการเดียวคือ
กระบวนการรีดเนื อวัสดุแบบเหนี่ยวน้าโดยการรีดด้วยแม่เหล็กถาวร ดังนั นงานวิจัยนี จึงได้ท้าการศึกษาความ
เข้มข้นสนามแม่เหล็กถาวรที่ส่งผลต่อสภาพความเป็นแม่เหล็กถาวรของระบบท่อส่งน ้ามันโดยการอบชุบเพื่อให้ได้
โครงสร้างเป็นมาเทนไซท์ที่ค่าความแข็ง 5 ระดับ คือ 27, 36, 48, 53, 56 HRC และใช้ความเข้มข้นสนามแม่เหล็ก
ถาวร 5 ระดับ คือ 149, 166, 180, 187และ 195 mT ตามล้าดับ จากผลลัพธ์การวิจัยพบว่า ท่อส่งน ้ามันที่มีค่า
ความแข็งสูงสามารถเหนี่ยวน้าให้เกิดความเข้มข้นสนามแม่เหล็กถาวรมีค่าความเข้มข้นที่สูงกว่าท่อส่งน ้ามันที่มีค่า
ความแข็งต่้า หากค่าความแข็งเริ่มต้นต่้าเกินไปจะตอบสนองต่อความเข้มข้นสนามแม่เหล็กได้ไม่ดี ในขณะเดียวกัน
ความเร็วในการรีดเนื อวัสดุที่ความเร็วสูงสามารถเหนี่ยวน้าให้เกิดค่าความเข้มข้นของสนามแม่เหล็กมีค่าความ
เข้มข้นที่สูงเช่นกัน อย่างไรก็ตามปัญหาความเร็วในการขึ นรูปที่ความเร็วสูงจะมีข้อจ้ากัดด้านเครื่องมือและ
เคร่ืองมือวัด จากผลการวิจัยอุปกรณ์ประหยัดน ้ามันในระบบหัวฉีดของเครื่องยนต์สามารถตอบสนองการท้างานได้
ดีส่งผลท้าให้สามารถลดต้นทุนและขั นตอนการผลิตได้มากขึ น 
ค าหลัก  การเหนี่ยวน้าแม่เหล็กถาวร กระบวนการรีดเนื อโลหะ กระบวนการขึ นรูปโลหะ 
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Abstract 
In the present day, the competition of industrial marketing was tightening the solving techniques and has 
modern technology to reduce of the production and decrease manufacturing cost such as; the equipment 
of manufacturing of fuel injection system by collapse of the three processes together are; pipe girding 
process, heat treatment, and the magnetic permanent electric power were reduce to a single process. 
Therefore, this research was to study the effect of the magnetic concentration on the magnetic 
permanent of the fuel injection system. The work material was heat treatment to martensite with 5 levels 
of hardness 27, 36, 48, 53, 56 HRC and 5 levels of the concentration of magnetic field as 149, 166, 180, 
187และ 195 mT respectively. The result was found that the pipeline with high hardness can induce a 
permanent magnetic field more than the lower hardness. At the same time, the high speed of ironing 
material was show that the high magnetic concentration too. However, the speed is still limited to a very 
high speed as well as limitation of the tools and instruments. The results of the pipeline equipment in fuel 
injection system could be saving cost and reduce the production process is better.     
Keywords:  Magnetic permanent induction, Ironing process, Metal forming process 
 
1. บทน า 
 ในสภาพการแข่งขันของตลาดอุตสาหกรรมได้ท้า
ให้เกิดการพัฒนาเทคนิควิธีการแก้ปัญหาและเทคโนโลยี
ให้มีความล ้าสมัยโดยการลดขั นตอนการผลิตออกแบบ
กลไกการท้างานที่ไม่ซับซ้อนแต่สามารถใช้งานได้อย่างมี
ประสิทธิภาพแล้วน้าไปสู่กระบวนการทางความคิดเชิง
สร้างสรรค์และกระบวนการทางความคิดแบบบูรณาการ
ด้ า น ก า รลดต้ นทุ น ก า รผ ลิ ต ใ ห้ มี ก า ร แข่ ง ขั น ใ น
ภาคอุตสาหกรรมมากขึ น เช่นกระบวนการผลิตอุปกรณ์
ประหยัดน ้ามันในระบบหัวฉีดของเครื่องยนต์เป็นหนึ่งใน
ผลิตภัณฑ์ที่ต้องการลดขั นตอนการผลิตอุปกรณ์ดังกล่าว 
โดยยุบรวมกระบวนการผลิตเข้าด้วยกัน กล่าวคือ ยุบรวม
กระบวนการเจียระไนท่อ กระบวนการอบชุบโลหะและ
กระบวนการเหนี่ยวน้าอ้านาจแม่เหล็กบนชิ นงานเพื่อให้
เกิดอ้านาจแม่เหล็กถาวรขึ นด้วยกระบวนการของระบบ
ไฟฟ้า  โดยลดกระบวนลงเป็นกระบวนการเดียวคือ
กระบวนขึ นรูปโลหะด้วยวิธีการรีดเนื อวัสดุโดยผ่านการ
เหนี่ยวน้าด้วยแม่เหล็กถาวรในขั นตอนเดียวกัน ดังนั น
งานวิจัยนี จึงท้าการศึกษาสนามแม่เหล็กที่มีความเข้มของ
สนามแม่เหล็กต่างกัน 5 ระดับ โดยที่แม่เหล็กถาวรที่มี
ขนาดที่แตกต่างกันนั นก็เป็นส่วนหนึ่งของค่าความเข้ม
ของสนามแม่เหล็กถาวรที่น้ามาผลิตเป็นตัวแม่พิมพ์ส่วน
ของดายนั นเอง ซึ่งความเข้มของสนามแม่เหล็กถาวรที่
น้ามาใช้นี  ด้วยการศึกษามาเป็นอย่างดีแล้วว่าขนาดของ

แม่เหล็กถาวรนั น ขึ นอยู่กับขนาดของแม่เหล็กที่สร้าง
สนามแม่เหล็กขึ นมาได้ด้วยตัวของแม่เหล็กถาวร [1, 2, 
3] 
2. หลักการแนวความคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 ใ น ก า ร ศึ ก ษ า ถึ ง อิ ท ธิ พ ล ข อ ง ค ว า ม เ ข้ ม
สนามแม่เหล็กที่มีผลต่อการเหนี่ยวน้าให้เกิดแม่เหล็ก
ถาวรโดยวิธีการรีดเนื อและลดขนาดความหนาของวัสดุ
พร้อมๆกันส้าหรับเหล็กกล้าไร้สนิม JIS SUS 420 [1, 2] 
จ้าเป็นต้องมีสภาพที่เหมาะสมในการเหนี่ยวน้าให้เกิด
อ้านาจแม่เหล็กถาวรขึ น เพื่อใช้เป็นข้อมูลประกอบการ
ศึกษาวิจัยส้าหรับการผลิตชิ นงานท่อฉีดน ้ามันที่ท้าให้
น ้ามันเกิดการกระจายตัวเป็นละอองได้ดียิ่งขึ นดังนี  
 2.1ทฤษฎีที่ส าคัญแม่เหล็ก (Magnetic) 
 แม่เหล็กทุกชนิดมีสนามแม่เหล็กรอบ ๆ แท่ง และ
มีเส้นแรงแม่เหล็ก กระท้าระหว่างกันของขั วแม่เหล็กทั ง
สองด้าน  เนื่องจากแรงปฏิกิริยาภายในสนามแม่เหล็ก
หากวัตถุใด ๆ ที่อยู่ในพื นที่ของเส้นแรงแม่เหล็กจะถูก
เหนี่ยวน้าท้าให้เกิดอ้านาจแม่เหล็กได้ จนกลายเป็น
แม่เหล็กถาวร หากวัสดุนั นมีโครงสร้างจุลภาคเป็นมาเทน
ไซท์ และสภาพความเป็นแม่เหล็กถาวรจะคงทนอยู่ได้
นานหลายปีย่อมขึ นอยู่กับความเข้มของสนามแม่เหล็ก
บนชิ นงานนั นและความคงทนถาวรของโครงสร้างทาง
จุลภาคบนวัสดุชิ นงานนั นด้วย อย่างไรก็ตามวิธีดังกล่าว
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จะใช้งานได้ดีจ้าเป็นต้องหาแหล่งก้าเนิดที่มีค่าความเข็ม
ที่มากพอซึ่ งหลักการเหนี่ ยวน้ าแม่ เห ล็กมี วิ ธีการ
หลากหลายวิธีเช่นการเหนี่ยวน้าแบบสัมผัสทางเดียว 
(Single touch) เป็นการเหนี่ยวน้าแม่เหล็กโดยใช้ปลาย
แท่งแม่เหล็กถูบนวัสดุชิ นงานซ ้าหลายครั งในทางเดียวกัน
วัตถุจะถูกเหนี่ยวน้าให้เป็นแม่เหล็กโดยสนามแม่เหล็ก
จากแท่งแม่เหล็กดังแสดงในรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1 การท้าแม่เหล็กโดยการสัมผัสทางเดียว 

 
ก า ร เ ห นี่ ย ว น้ า แ บ บ ก า ร สั ม ผั ส แ บ บ แ ย ก ส่ ว น
(Divided  touch) เป็นการเหนี่ยวน้าโดยการสัมผัสแบบ
แยกเป็นส่วนๆ โดยใช้ปลายแท่งแม่เหล็ก 2  แท่ง  ที่มีขั ว
ต่างกันถูบนวัตถุหลาย ๆ ครั ง   วัตถุนั นจะกลายเป็น
แม่เหล็กจาก สนามแม่เหล็กจากสนามแม่เหล็กทั งสอง ดัง
แสดงในรูปที่ 2 
 

 
รูปที่ 2 การท้าแม่เหล็กโดยการสัมผัสแบบแยกส่วน 

 

 
รูปที่ 3 เส้นแรงที่เกิดขึ นเมื่อโรยผงเหล็กไปรอบแท่งแม่เหล็ก 

ขนาดความเข้มข้นของเส้นแรงแม่เหล็กและขนาดปรมิาณ
พื นที่การกระจายตัวของสนามแม่เหล็กเป็นอีกหนึ่งปจัจัย
ที่จะส่งผลต่อการเหนีย่วน้าของอ้านาจแม่เหล็กด้วยแสดง
ดังรูปที่ 3 

 
รูปที่ 4 เส้นแรงแม่เหล็กที่เกิดขึ นรอบแท่งแม่เหล็ก 

 
 ในขณะเดียวกันความหนาแน่นฟลักซ์แม่เหล็ก 
(Magnetic flux density) ก็เป็นอีกหนึ่งปัจจัยที่มี
ความส้าคัญมากกว่าปัจจัยอื่นๆ ที่ส่งผลต่อการเกิดอ้านาจ
แม่เหล็กของวัสดุชิ นงาน ดังแสดงในรูปที่ 4 โดยทั่วไป
การวัดความเข้มของสนามแม่เหล็กที่จุด ๆ หนึ่ง แสดงได้
โดย เส้นแรงแม่เหล็กที่อยู่ชิดกัน  โดยปกติความ
หนาแน่นฟลักซ์แม่เหล็กจะวัดค่าเป็นเทอร่าและค่าความ
หนาแน่นของฟลักซ์แม่เหล็กจะมีค่ามากสุดบริเวณรอบ ๆ 
ขั วของแม่เหล็กน่ันเอง 
  
3.การทดลอง 
3.1 ขั้นตอนการทดลอง 
 3.1.1 ก้าหนดเหล็กกล้าไร้สนิม JIS SUS 420  ที่

ค่าความแข็ง 5 ระดับ คือ 27, 36, 48, 53, 56 HRC และ

ใช้ความเข้มข้นสนามแม่เหล็กถาวร 5 ระดับ คือ 149, 

166, 180, 187และ 195 mT ตามล้าดับ  

 3.1.2 ใชอุ้ปกรณ์และเคร่ืองมือ ในการวิจัยดังนี  

  1. เคร่ืองปั้มโลหะ 

  2. เตาอบชุบ 

  3. เคร่ืองทดสอบความแข็ง (HRC) 

  4. เคร่ือง WIRE CUT 

  5. เคร่ือง EDM 

  6. เคร่ืองวัดค่าความเข้มแม่เหล็ก 

 3.1.3 การจัดเตรียมชิ นงานทดสอบ 
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  1. เตรียมชิ นทดสอบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

ภายนอก 15 มิลลิเมตร ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน

10 มิลลิเมตร ความยาว 22 มิลลิเมตร 

  2.น้าชิ นทดสอบไปอบชุบให้ได้ค่าความแข็ง5 

ระดับ คือ 27, 36, 48, 53, 56 HRC ดังรูปที่ 5 และ 6 

 
รูปที ่5 ชิ นงานที่ผ่านการกลึงปอก 

 

 
รูปที ่6 เตาที่ใช้ในการอบชุบชิ นทดสอบ 

 

 เพื่อให้ค่าความแข็งเป็นไปตามการก้าหนดและ
สมมติฐานการวิจัยจ้าเป็นอย่างยิ่งที่ต้องมีการทดสอบค่า
ความแข็งด้วยเครื่องทดสอบความแข็งแสดงดังรูปที่ 7 
โดยการวัดค่าทุกๆต้าแหน่งรอบตัวของชิ นทดสอบ
ทรงกระบอกอย่างน้อยจ้านวน 10 ต้าแหน่ง เพื่อความ
น่าเชื่อถือส้าหรับการวิจัย ในขณะเดียวกันผู้วิจัยไ ด้
ก้าหนดจ้านวนชิ นงานทดสอบจ้านวน 30 ชิ นต่อระดับ
ของแต่ละกรณีศึกษา และวัดความเข้มข้นสนามแม่เหล็ก 
ถาวรส้าหรับเหนี่ยวน้าให้ชิ นทดสอบเกิดอ้านาจแม่เหล็ก 
5 ระดับ คือ 149, 166, 180, 187และ 195 mT ตามล้าดับ 

โดยใช้เครื่องมือวัดความเข้มข้นของสนามแม่เหล็กซึ่งใช้
หน่วยวัดเป็นมิลลิเทอร่า 
 

 
รูปที่ 7 แสดงการวัดค่าความแข็งของชิ นงานทดสอบบนเครือ่ง

ทดสอบความแข็ง 

 

4.การวิเคราะห์ผลการทดลอง 
จากผลลัพธ์การทดลองพบว่าอิทธิพลของความ

เข้มข้นสนามแม่เหล็กถาวรมีผลต่อการสร้างอ้านาจให้กับ
วัสดุชิ นทดสอบ กล่าวคือ ความเข้มข้นสนามแม่เหล็กน้อย
ไม่สามารถเหนี่ยวน้าให้เกิดอ้านาจแม่เหล็กถาวรบนวัสดุ
ชิ นงานได้ดีเท่ากับความเข้มข้นของสนามแม่เหล็กที่มาก
แสดงดังรูปที่ 8 และจากรูปดังกล่าวสามารถบอกได้ว่า
กระบวนการขึ นรูปโดยวิธีการรีดเนื อสามารถให้ผลลัพธ์
เป็นที่น่าพอใจและตอบสนองความต้องการได้เป็นอย่างดี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 8 แสดงการเปรียบเทียบระหว่างค่าสนามแม่เหล็กของตัวดาย

กับชิ นที่อบชุบ 5 อุณหภูม ิ
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 ในขณะเดียวกันเมื่อมองในแง่ของอิทธิพลด้าน
ความแข็งของวัสดุชิ นงานท้าให้ทราบว่าค่าความแข็งมาก
สามารถเหนี่ยวน้าให้เกิดแม่เหล็กถาวรได้ดีกว่าวัสดุ
ชิ นงานที่มีค่าความแข็งต่้าเน่ืองจากวัสดุที่มีความแข็งมาก
จะมีปริมาณของเป็นมาเทนไซท์มากเช่นกัน ซึ่งปริมาณ
ของเป็นมาเทนไซท์จะส่งผลให้มีความเป็นสนามแม่เหล็ก
เพิ่มมากขึ น นอกจากนี ความเร็วในการรีดยังส่งผลให้ค่า
ความเข้มข้นสนามแม่เหล็กเปล่ียนแปลงด้วย ความเร็วใน
การรีดขึ นรูปยิ่ งมีค่ ามากยิ่ งท้าให้ค่ าความเข้มข้น
สนามแม่เหล็กมีค่ามากขึ นตามในลักษณะเชิงเส้นและจาก
ผลลัพธ์การทดลองยังท้าให้ทราบได้ว่ามีความสอดคล้อง
กับหลักทฤษฎีกล่าวคือวัสดุที่แข็งจะมีเปอร์เซ็นต์ของ
โครงสร้างมาเทนไซท์มากกว่าวัสดุที่อ่อนกว่าส้าหรับใน
วัสดุชนิดเดียวกัน [1, 2, 3, 4] 
 
5. สรุป 
 ในกระบวนการรีดขึ นรูปโลหะโดยการท้าดายด้วย
แม่เหล็กถาวรจะช่วยท้าให้วัสดุชิ นงานหลังจากผ่าน
กระบวนการรีดขึ นรูปแล้วดายที่ท้าด้วยแม่เหล็กถาวรจะ
สามารถเหนีย่วน้าให้วัสดุชิ นงานเกิดอ้านาจแม่เหล็กถาวร
ไปด้วยส่วนอ้านาจแม่เหล็กถาวรจะมากหรือน้อยขึ นอยู่
กับปริมาณโครงสร้างของมาเทนไซต์บนเนื อของวัสดุ
ชิ นงานและความเร็วในการรีดขึ นรูปอย่างไรก็ตามหาก
กระบวนการรีดมีประสิทธิภาพที่ไม่ดีพออาจท้าให้การ
เหนี่ยวน้าแม่เหล็กถาวรไม่สามารถกระท้าได้อย่างเต็ม
ประสิทธิภาพได ้
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