
 
บทที่ 4 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
  
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาอิทธิพลของตัวแปรในกระบวนการขึ้นรูปลึกช้ินงานท่ีมี
รูปทรงไมสมมาตรตอสมบัติการข้ึนรูปโดยการใชเหล็กแผน SPCC หนา 1.0 มม.เพื่อศึกษาชนิดของ
แผนตัดเปลา (Blank geometry) แรงกดของแผนแบลงกโฮลเดอร (Blank holder force) สารหลอล่ืน 
(Lubricant) และชนิดของดรอวบีด (Draw bead) ทดสอบตามลําดับ โดยการข้ึนรูปกริดวงกลมบนแผน
แบลงกทดสอบโดยวิธีกัดกรดดวยไฟฟา ข้ึนรูปบนเคร่ืองเพรสไฮดรอลิคขนาด 80 ตัน ดวยแมพิมพรูป
ท่ีมีรูปทรงไมสมมาตรภายใตสภาวะตางๆ แลววัดขนาดการเปล่ียนรูปของกริดวงกลมเปนเปอรเซ็นต
ความเครียดหลักความเครียดรองจะไดความเครียดความหนาและทําการเปรียบเทียบซ่ึงไดจากสมการ
ความเทียบเทาจากความเครียด ซ่ึงสรุปผลไดดังนี้ 
 

4.1  สรุปผลการทดลอง 
 4.1.1 เปรียบเทียบชนิดของแผนตัดเปลา (Blank geometry) 1.) แผนตัดเปลาไมบากมุม 2.) แผน
ตัดเปลาบากมุม 3.) แผนตัดเปลาโดยการประมาณคา ขนาดพื้นท่ีการกดช้ินงานของแบลงกโฮลเดอรมี
อิทธิพลโดยตรงกับความสามารถไหลตัวของโลหะดวยความเสียดทานของเหล็กกลาคารบอนตํ่า 
SPCC เกิดการเสียดสีของผิวคูสัมผัส 

ก. แผนตัดเปลาไมบากมุมมีพื้นท่ีเพื่อกดมากความสามารถการไหลตัวจะลดลง เม่ือกด
ข้ึนรูปจะเกิดการกดอัดทําใหวัสดุหอตัวมีรอยยนตามปกโดยรอบชิ้นงาน แรงกดเพื่อข้ึนรูปสูงข้ึนท่ีสุด
เทากับ 124.79 kN สูงจาการคํานวณเทากับ 20.9 % 

ข. แผนตัดเปลาชนิดบากมุมท้ังส่ีดานตางจากแผนตัดเปลาส่ีเหล่ียมผืนผาสามารถลดแรง
ท่ีใชในการขึ้นรูปลึกท่ีระดับ 118.88 kN สูงจาการคํานวณเทากับ 14.7 % 

ค. แผนตัดเปลาท่ีคํานวณโดยการประมาณคาตางจากแผนตัดเปลาบากมุมสามารถลด
แรงท่ีใชในการขึ้นรูปลึกท่ีระดับ 115.44 kN สูงจาการคํานวณเทากับ 11.2 % 

ง. แผนตัดเปลาจากการคํานวณโดยการประมาณคา การไหลตัวเขาสูชองดายของ
ช้ินงานมีความราบเรียบ และการกระจายของความเครียด (Equivalent strain) มีความแตกตางตํ่าท่ีสุด 
 4.1.2  เปรียบเทียบแรงกดช้ินงาน (Blank holder force) แรงกดช้ินงานทดสอบท่ี 10 30 50 และ 
70 เปอรเซ็นต ของแรงท่ีใชข้ึนรูปลึกช้ินงาน เม่ือแรงกดช้ินงานมากจะทําใหแรงท่ีใชในการขึ้นรูปสูง
และความเครียดสูงตามไปดวย  



 85 

ก. ท่ีขนาดของแรงกดช้ินงาน 10 % แรงใชเพื่อกดข้ึนรูปจะตํ่าอยูท่ีระดับ 107.0 kN 
ช้ินงานสําเร็จจะเกิดรอยยนโดยรอบปกของช้ินงาน 

ข. ท่ีขนาดของแรงกดช้ินงาน 30 % แรงกดใชเพื่อข้ึนรูปช้ินงานจะสูงข้ึนจากท่ีคํานวณ
เทากับ 4.6  %  ใชแรงในการข้ึนรูปท่ีระดับ 109.3 kN 

ค. ท่ีขนาดของแรงกดช้ินงาน 50 % แรงกดใชเพื่อข้ึนรูปช้ินงานจะสูงข้ึนจากท่ีคํานวณ
เทากับ 16.6  %  ใชแรงในการข้ึนรูปท่ีระดับ 120.7 kN 

ง. ท่ีขนาดของแรงกดช้ินงาน 70 % แรงกดใชเพื่อข้ึนรูปช้ินงานจะสูงข้ึนจากท่ีคํานวณ
เทากับ 63.3  %  ใชแรงในการข้ึนรูปท่ีระดับ 165.2 kN 

จ. แรงกดชิ้นงานมีอิทธิพลกับช้ินงานสําเร็จท่ีข้ึนรูปลึก จะทําใหแผนงานเกิดการ
เปล่ียนรูปอยางถาวรในขนาดแรงกด 10 % ช้ินงานเกิดการยนบริเวณปกแสดงวาขนาดของแรงกดไม
เพียงพอ ความเครียดหลังการข้ึนรูปตํ่า 

ฉ. แรงกดช้ินงานขนาด 30 % ความสามารถไหลตัวไดดีมีความสม่ําเสมอของปก
ช้ินงาน และความเครียดเกิดการกระจายตัวของความรุนแรง 

ช. แรงกดชิ้นงาน 50 และ 70 % ขนาดแรงกดท่ีสูงมากในบางบริเวณท่ีไมตองการเกิด
การไหลตัวไมสมํ่าเสมอและมีความรุนแรงของความเครียดสูงข้ึน  
 4.1.3  สารหลอล่ืนท่ีดีสามารถลดแรงใชในการขึ้นรูปและชวยลดความเครียด (Strain) ลงไดจึง
ทําการเปรียบเทียบชนิดของสารหลอล่ืนจําพวกสารสังเคราะหเปนพวก EP (Extreme pressure Oil) 
ชนิดแข็งแผนพลาสติกโพลีเอทธีลีน PE (Polyethylene) ท่ีมีความหนา 0.10 มม. ชนิดน้ํามันมะพราว 
และไมใชสารหลอล่ืน 

ก. ไมใชสารหลอล่ืนปริมาณของแรงกดเพื่อข้ึนรูปช้ินงานจะสูงสุดท่ีระดับ 126.84 kN  จะ
สูงจากการคํานวณเทากับ 23.0 % 

ข. สารหลอล่ืนชนิดน้ํามันมะพราวปริมาณของแรงกดเพ่ือข้ึนรูปลึกจะสูงจากการคํานวณ
ทากับ 13.9 % แรงกดเพื่อข้ึนรูปช้ินงานท่ีระดับ 118.12 kN  

ค. สารหลอล่ืนชนิดสังเคราะห แรงปริมาณของแรงกดเพ่ือข้ึนรูปลึกจะสูงจากการคํานวณ
เทากับ  13.6 %  แรงกดข้ึนรูปท่ีระดับ 117.86 kN 

ง. สารหลอล่ืนชนิดแผนพลาสติกโพลีเอทธีลีนปริมาณของแรงกดเพ่ือข้ึนรูปลึกจะสูงจาก
การคํานวณเทากับ 11.7 % แรงกดข้ึนรูปช้ินงานท่ีระดับ 116.02 kN  

จ. แผนพลาสติกโพลีเอทธีลีนมีขนาดของแรงใชข้ึนรูปตํ่าท่ีสุดและปริมาณความรุนแรง
ของความเครียดทุกบริเวณของจุดตรวจสอบอยูในระดับท่ีตํ่ากวาทุกประเภท ดวยสาเหตุของผิวโลหะ
ไมสัมผัสกันโดยตรงสามารถการเล่ือนไถลไดดีเปนไปอยางเหมาะสม 
 4.1.4  ดรอวบีด (Draw bead) ท่ีมีความสูงจะทําใหความสามารถของการไหลตัวไดตํ่าและความ
รุนแรงของความเครียดสูง จึงทําการเปรียบเทียบดรอวบีดชนิดเดี่ยว (Single draw bead) ชนิดท่ีไมใช
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ดรอวบีด ชนิดคร่ึงวงกลมท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 8.0 มม.สูงเทากับ 4 มม. และชนิดรูปสามเหล่ียม
หรือตัววีท่ีทํามุม 60 องศา สูงเทากับ 4.0 มม. 

ก. ไมใชดรอวบีดปรับแรงกดช้ินงานท่ีระดับ 31.54 kN แรงกดเพ่ือข้ึนรูปช้ินงานท่ีระดับ 
126.02 kN เพิ่มข้ึนจากท่ีคํานวณเทากับ 22.2 %  

ข. ชนิดดรอวบีดรูปสามเหล่ียมปริมาณแรงกดช้ินงานท่ีใชลดลงจากการคํานวณเทากับ 
1.2 % ท่ีระดับ 47.32 kN ทําใหความสามารถการไหลตัวลดลง แรงใชเพื่อการข้ึนรูปช้ินงานสูงข้ึนจาก
การคํานวณเทากับ 52.6 % ท่ีระดับ 155.06 kN  

ค. ดรอวบีดชนิดคร่ึงวงกลมขนาดของแรงกดชิ้นงานท่ีใชสูงข้ึนจากการคํานวณเทากับ 
0.80 % ท่ีระดับ 51.3 kN แรงกดใชในการขึ้นรูปลึกช้ินงานเพิ่มข้ึนเทากับ 66.0 % ท่ีระดับ 167.84 kN  

ง. ดรอวบีดชนิดคร่ึงวงกลมสามารถควบคุมการไหลตัวของโลหะแผนไดอยาง
เหมาะสมไดช้ินงานสําเร็จลดปญหาการโปงสันดานบนช้ินงาน ปริมาณความเครียดจะมีความรุนท่ี
ลดลงและมีการกระจายของความเครียด(Equivalent strain) มีความแตกตางตํ่าท่ีสุด 
 

4.2 ขอเสนอแนะ 
 4.2.1 ขอเสนอแนะท่ัวไป 
  1. การข้ึนรูปช้ินงานคร้ังหนึ่งเพื่อตรวจสอบความเครียดสามารถสรางแผนภาพขีดจํากัด
การข้ึนรูปสามารถวิเคราะหการข้ึนรูปช้ินงานของวัสดุแตละชนิดได 
  2. ควรมีการเปรียบเทียบชนิดของวัสดุของพ้ันซและดายตอการเล่ือนไถลของช้ินงานดวย
การปรับปรุงคุณภาพผิวของพั้นซและดายดวยวิธีตางๆ 
  3. ควรคํานึงกรรมวิธีการเหล็กกลาคารบอนตํ่าแบบรีดเย็นและทิศทางของการตัดแผนเปลา  
 4.2.2  ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยตอไป 
  1. ศึกษาปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการข้ึนรูปเปรียบเทียบกับวัสดุหลายชนิดเชน SPCC, 
SPCD,SPCE และรวมถึงโลหะนอกกลุมเหล็ก 
  2. ศึกษาและเปรียบเทียบชนิดของสารหลอล่ืนสําหรับการวิเคราะหช้ินงานจริงกับวิธีไฟ
ไนตเอลิเมนต 
  3. ศึกษาและเปรียบเทียบรูปรางของแผนตัดเปลาสําหรับการวิเคราะหช้ินงานจริงกับวิธี
ไฟไนตเอลิเมนต 
  4. ศึกษาและเปรียบเทียบปริมาณแรงกดยึดช้ินงานของแบลงคโฮลเดอรสําหรับการ
วิเคราะหช้ินงานจริงกับวิธีไฟไนตเอลิเมนต 
  5. ศึกษาและเปรียบเทียบชนิดชนิดกับความสูงของดรอวบีดสําหรับการวิเคราะหช้ินงาน
จริงกับวิธีไฟไนตเอลิเมนต 
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