
 
 

 

 
บทท่ี 5 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา อิทธิพลของดรอวบีดในกระบวนการข้ึนรูปลึก ช้ินงานท่ี
มีรูปทรงไมสมมาตรตอคุณภาพของช้ินงาน เพื่อนําเสนอแนวทางในการเลือกใชชนิดและขนาด
ความสูงของดรอวบีดมาชวยในการขึ้นรูปลึกโลหะแผนท่ีมีรูปทรงไมสมมาตรไดอยางมีประสิทธิ 
ภาพ ทดสอบโดยการทดลองข้ึนรูปช้ินงานจริงโดยใชดรอวบีดชนิดสามเหล่ียม ดรอวบีดชนิดคร่ึง
วงกลม และ ดรอวบีดชนิดสามเหล่ียมเอียง ท่ีระดับความสูง 3 4 5 6 7 และ 8 มม. ชวยในการขึ้นรูป 
แลววัดขนาดการเปล่ียนรูปของกริดวงกลมเปนเปอรเซ็นต ความเครียดหลัก ความเครียดรอง และคา
ความหนาของช้ินงานท่ีเปล่ียนแปลงไป เพื่อหาคาความเครียด ณ จุดตางๆ บนช้ินงานจากการดําเนิน
โครงงานสามารถสรุปผลการทดลองไดดังนี้ 
 
5.1 สรุปผลการทดลอง 

5.1.1 เปรียบเทียบชนิดของดรอวบีดสามชนิด คือ ดรอวบีดชนิดสามเหล่ียม ดรอวบีดชนิด
คร่ึงวงกลม และดรอวบีดชนิดสามเหล่ียมเอียง ท่ีระดับความสูง 3 4 5 6 7 และ 8 มม. ท่ีชนิดและ
ความสูงของดรอวบีดจะใชแรงกดและแรงท่ีใชในการข้ึนรูปแตกตางกันซ่ึงสงผลตอคุณภาพของ
ช้ินงาน พอท่ีจะสรุปไดดังนี้ 

1) ดรอวบีดชนิดสามเหล่ียม 

• ความสูง 3 มม. ปริมาณของแรงกดท่ีใชเพิ่มข้ึนจากการคํานวณเทากับ 3% ท่ี
ระดับ 55.64 kN แรงท่ีใชในการขึ้นรูปเพิ่มข้ึนเทากับ 48% ท่ีระดับ 150.82 kN 

• ความสูง 4 มม. ปริมาณของแรงกดที่ใชเพิ่มข้ึนจากการคํานวณเทากับ 2.9% ท่ี
ระดับ 55.53 kN แรงท่ีใชในการขึ้นรูปเพิ่มข้ึนเทากับ 55% ท่ีระดับ 156.9 kN 

• ความสูง 5 มม. ปริมาณของแรงกดท่ีใชเพิ่มข้ึนจากการคํานวณเทากับ 2.8% ท่ี
ระดับ 55.24 kN แรงท่ีใชในการขึ้นรูปเพิ่มข้ึนเทากับ 56% ท่ีระดับ 158.61 kN 

• ความสูง 6 มม. ปริมาณของแรงกดที่ใชเพิ่มข้ึนจากการคํานวณเทากับ 2.6% ท่ี
ระดับ 54.88 kN แรงที่ใชในการขึ้นรูปเพิ่มข้ึนเทากับ 59% ท่ีระดับ 160.78 kN 

• ความสูง 7 มม. ปริมาณของแรงกดที่ใชเพิ่มข้ึนจากการคํานวณเทากับ 2.5% ท่ี
ระดับ 54.74 kN แรงท่ีใชในการขึ้นรูปเพิ่มข้ึนเทากับ 60% ท่ีระดับ 162.03 kN 
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• ความสูง 8 มม. ปริมาณของแรงกดที่ใชเพิ่มข้ึนจากการคํานวณเทากับ 2.3% ท่ี
ระดับ 54.32 kN แรงท่ีใชในการขึ้นรูปเพิ่มข้ึนเทากับ 69% ท่ีระดับ 170.77 kN 

2) ดรอวบีดชนิดคร่ึงวงกลม 

• ความสูง 3 มม. ปริมาณของแรงกดท่ีใชเพิ่มข้ึนจากการคํานวณเทากับ 3% ท่ี
ระดับ 55.68 kN แรงท่ีใชในการขึ้นรูปเพิ่มข้ึนเทากับ 44% ท่ีระดับ 146.35 kN 

• ความสูง 4 มม. ปริมาณของแรงกดท่ีใชเพิ่มข้ึนจากการคํานวณเทากับ 3% ท่ี
ระดับ 55.72 kN แรงท่ีใชในการขึ้นรูปเพิ่มข้ึนเทากับ 51% ท่ีระดับ 153.48 kN 

• ความสูง 5 มม. ปริมาณของแรงกดที่ใชเพิ่มข้ึนจากการคํานวณเทากับ 2.6% ท่ี
ระดับ 54.86 kN แรงท่ีใชในการขึ้นรูปเพิ่มข้ึนเทากับ 52% ท่ีระดับ 154.31 kN 

• ความสูง 6 มม. ปริมาณของแรงกดท่ีใชเพิ่มข้ึนจากการคํานวณเทากับ 2.5% ท่ี
ระดับ 54.81 kN แรงท่ีใชในการขึ้นรูปเพิ่มข้ึนเทากับ 54% ท่ีระดับ 156.33 kN 

• ความสูง 7 มม. ปริมาณของแรงกดที่ใชเพิ่มข้ึนจากการคํานวณเทากับ 2.1% ท่ี
ระดับ 53.84 kN แรงท่ีใชในการขึ้นรูปเพิ่มข้ึนเทากับ 59% ท่ีระดับ 160.6 kN 

• ความสูง 8 มม. ปริมาณของแรงกดท่ีใชเพิ่มข้ึนจากการคํานวณเทากับ 3% ท่ี
ระดับ 55.72 kN แรงท่ีใชในการขึ้นรูปเพิ่มข้ึนเทากับ 60% ท่ีระดับ 162.34 kN 

3) ดรอวบีดชนิดสามเหล่ียมเอียง 

• ความสูง 3 มม. ปริมาณของแรงกดที่ใชเพิ่มข้ึนจากการคํานวณเทากับ 2.4% ท่ี
ระดับ 54.42 kN แรงท่ีใชในการขึ้นรูปเพิ่มข้ึนเทากับ 53% ท่ีระดับ 155.57 kN 

• ความสูง 4 มม. ปริมาณของแรงกดที่ใชเพิ่มข้ึนจากการคํานวณเทากับ 2.2% ที่
ระดับ 54.12 kN แรงท่ีใชในการขึ้นรูปเพิ่มข้ึนเทากับ 64% ท่ีระดับ 165.83 kN 

• ความสูง 5 มม. ปริมาณของแรงกดที่ใชเพิ่มข้ึนจากการคํานวณเทากับ 2.4% ท่ี
ระดับ 54.46 kN แรงท่ีใชในการขึ้นรูปเพิ่มข้ึนเทากับ 70% ท่ีระดับ 171.34 kN 

• ความสูง 6 มม. ปริมาณของแรงกดที่ใชเพิ่มข้ึนจากการคํานวณเทากับ 1.9% ท่ี
ระดับ 53.42 kN แรงท่ีใชในการขึ้นรูปเพิ่มข้ึนเทากับ 71% ท่ีระดับ 172.45 kN 

• ความสูง 7 มม. ปริมาณของแรงกดท่ีใชเพิ่มข้ึนจากการคํานวณเทากับ 2% ท่ี
ระดับ 53.67 kN แรงท่ีใชในการขึ้นรูปเพิ่มข้ึนเทากับ 72% ท่ีระดับ 173.01 kN 

• ความสูง 8 มม. ปริมาณของแรงกดที่ใชเพิ่มข้ึนจากการคํานวณเทากับ 2.2% ท่ี
ระดับ 54.18 kN แรงท่ีใชในการขึ้นรูปเพิ่มข้ึนเทากับ 73% ท่ีระดับ 174.67 kN 

4) ดรอวบีดจะทําหนาท่ีชะลอการไหลตัวของวัสดุใหชาลง เพื่อใหการไหลตัวของ
วัสดุท่ีเทากันตลอด จากดรอวบีดท้ังสามชนิดความสูงของดรอวบีดมีอิทธิพลตอแรงท่ีใชในการขึ้น
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รูป กลาวคือ เม่ือเพิ่มขนาดดรอวบีดใหสูงข้ึน แรงท่ีใชในการขึ้นรูปก็จะสูงตามไปดวย ท่ีความสูง
ของดรอวบีด 5 6 7 และ 8 มม. จะพบรอยยนเกิดข้ึนท่ีบริเวณปกของช้ินงาน โดยจะเร่ิมยนมากข้ึน
เร่ือยๆ เม่ือเปรียบเทียบท่ีความสูงของดรอวบีดท้ังสามชนิด พบวาดรอวบีดชนิดสามเหล่ียมเอียงใช
แรงในการข้ึนรูปสูงสุด รองลงมาคือดรอวบีดชนิดสามเหล่ียม และดรอวบีดชนิดคร่ึงวงกลม
ตามลําดับ ดรอวบีดชนิดคร่ึงวงกลมมีการกระจายตัวของแรงท่ีใชในการขึ้นรูปแตกตางตํ่าท่ีสุด 

5.1.2 ความเครียดเทียบเทา ชนิดและความสูงของดรอวบีดท่ีมีความเหมาะสมกับการข้ึนรูป
ลึกช้ินงานท่ีมีรูปทรงไมสมมาตร คือดรอวบีดท่ีเม่ือข้ึนรูปช้ินงานแลว ช้ินงานท่ีไดจะตองมีคา
ความเครียดเทียบเทาตํ่า และคาความเครียดเทียบเทาตองมีการกระจายตัวใกลเคียงกันทุกจุดบนแผน 
ความหนาของวัสดุหลังการเปล่ียนรูปอยางถาวร ในบริเวณจุดวิกฤตความหนาของช้ินงานจะลดลง 
เนื่องจากเปนจุดท่ีไดรับแรงกด ดึง และยืดแผนโลหะ ดังนั้นบริเวณที่ช้ินงานมีความหนาตํ่าคือ
บริเวณท่ีไดรับความเครียดสูงหรือบริเวณวิกฤต 

1) ความเครียดเทียบเทาของดรอวบีดชนิดสามเหล่ียม พบวาจุด A6 เปนจุดท่ีมีคา
ความเครียดเทียบเทาสูงสุด และท่ีความสูง 8 มม.  เปนระดับความสูงท่ีมีคาความเครียดเทียบเทาสูง
ท่ีสุดในทุกระดับความสูง เทากับ 0.736 และท่ีความสูง 3 มม.  คาความเครียดเทียบเทามีคาใกลเคียง
กันทุกจุดบนแผนช้ินงาน ความหนาของช้ินงานท่ีจุดตรวจวัด A2 มีขนาดความหนาเฉล่ียของช้ินงาน
มากท่ีสุด และท่ีจุดตรวจวัด A6 มีขนาดความหนาเฉล่ียของช้ินงานนอยท่ีสุด 

2) ความเครียดเทียบเทาของดรอวบีดชนิดคร่ึงวงกลม พบวาจุด A6 เปนจุดท่ีมีคา
ความเครียดเทียบเทาสูงสุด และท่ีความสูง 8 มม.  เปนระดับความสูงท่ีมีคาความเครียดเทียบเทาสูง
ท่ีสุดในทุกระดับความสูง เทากับ 0.706 และท่ีความสูง 3 มม.  คาความเครียดเทียบเทามีคาใกลเคียง
กันทุกจุดบนแผนช้ินงาน ความหนาของช้ินงานท่ีจุดตรวจวัด A4 มีขนาดความหนาเฉล่ียของช้ินงาน
มากท่ีสุด และท่ีจุดตรวจวัด A6 มีขนาดความหนาเฉล่ียของช้ินงานนอยท่ีสุด 

3) ความเครียดเทียบเทาของดรอวบีดชนิดสามเหล่ียมเอียง พบวาจุด A6 เปนจุดท่ีมีคา
ความเครียดเทียบเทาสูงสุด และท่ีความสูง 8 มม.  เปนระดับความสูงท่ีมีคาความเครียดเทียบเทาสูง
ท่ีสุดในทุกระดับความสูง เทากับ 0.756 และท่ีความสูง 3 มม.  คาความเครียดเทียบเทามีคาใกลเคียง
กันทุกจุดบนแผนช้ินงาน ความหนาของช้ินงานท่ีจุดตรวจวัด A2 มีขนาดความหนาเฉล่ียของช้ินงาน
มากท่ีสุด และท่ีจุดตรวจวัด A6 มีขนาดความหนาเฉล่ียของช้ินงานนอยท่ีสุด 

4) ดรอวบีดท้ังสามชนิดมีคาความเครียดเทียบเทาสูงสุดท่ีจุด A6 และดรอวบีดชนิด
คร่ึงวงกลมคาของความหนามีการกระจายตัวใกลเคียงกันทุกจุด ดังนั้นความเครียดจึงกระจายตัว
ใกลเคียงกันท้ังช้ินงาน ระดับความแตกตางของคาความเครียดสูงสุดและตํ่าสุดของช้ินงานคือ 0.489 
ดังนั้นดรอวบีดชนิดคร่ึงวงกลมจึงมีการกระจายตัวของความเครียดแตกตางตํ่าท่ีสุด 
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5.2 ขอเสนอแนะ 
5.2.1 ขอเสนอแนะท่ัวไป 

1) เพิ่มวิธีการทดสอบเพื่อจะไดนําผลการทดลองมากระทําการเปรียบเทียบกันและ
เพื่อแสดงใหเห็นถึงความนาเช่ือถือของผลการทดลอง 

2) ควรมีการเปรียบเทียบผลการทดลองสําหรับวิเคราะหช้ินงานจริงและวิธีไฟไนตเอ
ลิเมนต 

5.2.2 ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยตอไป 
1) ศึกษาปจจัยท่ีมีผลเปรียบเทียบกับวัสดุหลายชนิด เชน SPCC, SPCD และ SPCE 
2) ศึกษาแรงตานการไหลของแผนแบลงกท่ีเกิดจากการใชดรอวบีดรูปรางตางๆ 
3) ศึกษาถึงความสัมพันธระหวางขนาดของช้ินงานกับขนาดของดรอวบีด 

 
 


