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4.33 การเปรียบเทียบความหนาของผนงัช้ินงานจากการข้ึนรูปของแผน่ตดัเปล่า 84 

4.34 การเปรียบเทียบแรงกดท่ีช้ินงานท่ี 20%, 40%, 60% และ 80% 
ของแผ่นตดัเปล่า ท่ีไดจ้ากการค านวณโดยการประมาณค่า 

85 

4.35 การเปรียบเทียบความหนาของผนงัช้ินงานจากการข้ึนรูปของแผ่นตดั
เปล่าท่ีไดจ้ากการค านวณโดยการประมาณค่า 

86 

4.36 แสดงรูปร่างและต าแหน่งของดอรวบี์ดท่ีใชใ้นการทดสอบ 87 

4.37 การเปรียบเทียบแรงกดท่ีช้ินงานท่ี 20%,40%,60% และ 80% ของแผ่นตดั
เปล่าส่ีเหล่ียมผนืผา้ โดยใชด้รอวบี์ดชชนิดคร่ึงวงกลมท่ีมีขนาด
เส้นผา่ศูนยก์ลาง 8.0 มม. 

87 

4.38 การเปรียบเทียบความหนาของผนงัช้ินงานจากการข้ึนรูปของแผน่ตดัเปล่า 
ส่ีเหล่ียมผนืผา้โดยใชด้รอวบี์ดชนิดคร่ึงวงกลมท่ีมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 
8.0 มม. 

89 

4.39 การเปรียบเทียบแรงกดท่ีช้ินงานท่ี 20%, 40%, 60% และ 80% ของแผน่ตดั
เปล่าส่ีเหล่ียมผนืผา้บากมุม โดยใชด้รอวบี์ดชนิดคร่ึงวงกลมท่ีมีขนาดเส้น
ผา่นศูนยก์ลาง 8.0 มม. 

90 

4.40 การเปรียบเทียบความหนาของผนงัช้ินงานจากการข้ึนรูปของแผน่ตดัเปล่า
ส่ีเหล่ียมผนืผา้บากมุมโดยใชด้รอวบี์ดชชนิดคร่ึงวงกลมท่ีมีขนาด
เส้นผา่ศูนยก์ลาง 8.0 มม. 

91 

4.41 การเปรียบเทียบแรงกดท่ีช้ินงานท่ี 20%, 40%, 60% และ 80% ของแผน่ตดั
เปล่าจากการค านวณและใชด้รอวบี์ด 

92 

4.42 การเปรียบเทียบความหนาของผนงัช้ินงานจากการข้ึนรูปของแผ่นตดั
เปล่าจากการค านวณโดยการประมาณค่าโดยใชด้รอวบี์ด 

94 

4.43 อิทธิพลของดรอวบี์ดท่ีปัจจยัทดสอบ แรงกดช้ินงาน 40% ของแผ่นตดั
เปล่าจากการค านวณโดยการประมาณค่า 

95 
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4.44 อิทธิพลของดรอวบี์ดท่ีปัจจยัทดสอบ ความหนาของผนงัช้ินงานแผ่นตดั

เปล่าจากการค านวณโดยการประมาณค่า 
96 

4.45 ผลการวเิคราะห์ทางสถิติท่ีไดจ้ากโปรแกรม Minitab 97 
4.46 ขอ้มูลการวเิคราะห์ทางสถิติของค่าเฉล่ียความหนาของผนงัช้ินงาน 98 
4.47 การวเิคราะห์ความแม่นย  าของ Interaction Plot ท่ีมีผลต่อความหนาของผนงัช้ินงาน 98 
4.48 จุดบกพร่องช้ินงานหลงัการข้ึนรูปของดรอวบี์ด 99 
4.49 ช้ินงานท่ีใชด้รอวบี์ดชนิดสามเหล่ียมท่ีความสูง 3 มม. 100 
4.50 ช้ินงานท่ีใชด้รอวบี์ดชนิดสามเหล่ียมท่ีความสูง 4 มม. 100 
4.51 ช้ินงานท่ีใชด้รอวบี์ดชนิดสามเหล่ียมท่ีความสูง 5 มม. 101 
4.52 ช้ินงานท่ีใชด้รอวบี์ดชนิดสามเหล่ียมท่ีความสูง 6 มม. 101 
4.53 ช้ินงานท่ีใชด้รอวบี์ดชนิดสามเหล่ียมท่ีความสูง 7 มม. 102 
4.54 ช้ินงานท่ีใชด้รอวบี์ดชนิดสามเหล่ียมท่ีความสูง 8 มม. 102 

4.55 แรงข้ึนรูปช้ินงานของดรอวบี์ดชนิดสามเหล่ียม 103 
4.56 จุดตรวจวดัท่ีตรวจสอบความเครียด 104 
4.57 ความเครียดเทียบเท่าท่ีไม่มีดรอวบี์ด 104 
4.58 ความเครียดเทียบเท่าของดรอวบี์ดชนิดสามเหล่ียม 105 
4.59 ช้ินงานท่ีใชด้รอวบี์ดชนิดคร่ึงวงกลมท่ีความสูง 3 มม. 105 
4.60 ช้ินงานท่ีใชด้รอวบี์ดชนิดคร่ึงวงกลมท่ีความสูง 4 มม. 106 
4.61 ช้ินงานท่ีใชด้รอวบี์ดชนิดคร่ึงวงกลมท่ีความสูง 5 มม. 106 
4.62 ช้ินงานท่ีใชด้รอวบี์ดชนิดคร่ึงวงกลมท่ีความสูง 6 มม. 107 
4.63 ช้ินงานท่ีใชด้รอวบี์ดชนิดคร่ึงวงกลมท่ีความสูง 7 มม. 107 
4.64 ช้ินงานท่ีใชด้รอวบี์ดชนิดคร่ึงวงกลมท่ีความสูง 8 มม. 108 
4.65 แรงข้ึนรูปช้ินงานของดรอวบี์ดชนิดคร่ึงวงกลม 109 
4.66 ความเครียดเทียบเท่าของดรอวบี์ดชนิดคร่ึงวงกลม 109 
4.67 ช้ินงานท่ีใชด้รอวบี์ดชนิดสามเหล่ียมเอียงท่ีความสูง 3 มม. 110 
4.68 ช้ินงานท่ีใชด้รอวบี์ดชนิดสามเหล่ียมเอียงท่ีความสูง 4 มม. 110 
4.69 ช้ินงานท่ีใชด้รอวบี์ดชนิดสามเหล่ียมเอียงท่ีความสูง 5 มม. 111 
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4.70 ช้ินงานท่ีใชด้รอวบี์ดชนิดสามเหล่ียมเอียงท่ีความสูง 6 มม. 111 
4.71 ช้ินงานท่ีใชด้รอวบี์ดชนิดสามเหล่ียมเอียงท่ีความสูง 7 มม. 112 
4.72 ช้ินงานท่ีใชด้รอวบี์ดชนิดสามเหล่ียมเอียงท่ีความสูง 8 มม. 112 
4.73 แรงข้ึนรูปช้ินงานของดรอวบี์ดชนิดสามเหล่ียมเอียง 113 
4.74 ความเครียดเทียบเท่าของดรอวบี์ดชนิดสามเหล่ียมเอียง 114 
4.75 กราฟ Residual plots for punch force (kN) 116 
4.76 กราฟ Individual value plot of punch force (kN) by type draw bead, high 

(mm) 
117 

4.77 กราฟ Boxplot of punch force (kN) by type draw bead, high (mm) 118 
4.78 กราฟ Residual plots for equivalent strain 120 
4.79 กราฟ Individual value plot of equivalentstrainvstype draw bead, 

high(mm) 
121 

4.80 กราฟ Boxplot of equivalentstrainvstype draw bead, high(mm) 122 
4.81 ความหนาของช้ินงานดรอวบี์ดชนิดสามเหล่ียมหลงัการข้ึนรูป 124 
4.82 ค่าความเครียดความหนาของช้ินงานดรอวบี์ดชนิดสามเหล่ียมหลงัการข้ึน

รูป 
124 

4.83 ความหนาของช้ินงานดรอวบี์ดชนิดคร่ึงวงกลมหลงัการข้ึนรูป 125 
4.84 ค่าความเครียดความหนาของช้ินงานดรอวบี์ดชนิดคร่ึงวงกลมหลงัการข้ึน

รูป 
126 

4.85 ความหนาของช้ินงานดรอวบี์ดชนิดสามเหล่ียมเอียงหลงัการข้ึนรูป 126 
4.86 ค่าความเครียดความหนาของช้ินงานดรอวบี์ดชนิดสามเหล่ียมเอียงหลงัการ

ข้ึนรูป 
127 

 
 
 
 


