
 
 

 

บทท่ี 5 
สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 
กิจกรรมท่ี 1 
 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาอิทธิพลของตัวแปรในกระบวนการข้ึนรูปลึกช้ินงานท่ีมี
รูปทรงไมสมมาตรตอสมบัติการข้ึนรูปโดยการใชเหล็กแผน SPCC หนา 1.0 มม. เพื่อศึกษาชนิด
ของแผนตัดเปลา (Blank geometry) แรงกดของแผนแบลงกโฮลเดอร (Blank holder force) สาร
หลอล่ืน (Lubricant) และชนิดของดรอวบีด (Draw bead) ทดสอบตามลําดับ โดยการข้ึนรูปกริดวง
กลมบนแผนแบลงกทดสอบโดยวิธีกัดกรดดวยไฟฟา ข้ึนรูปบนเคร่ืองเพรสไฮดรอลิคขนาด 80 ตัน 
ดวยแมพิมพรูปท่ีมีรูปทรงไมสมมาตรภายใตสภาวะตางๆ แลววัดขนาดการเปล่ียนรูปของกริดวง
กลมเปนเปอรเซ็นตความเครียดหลักความเครียดรองจะไดความเครียดความหนาและทําการ
เปรียบเทียบซ่ึงไดจากสมการความเทียบเทาจากความเครียด ซ่ึงสรุปผลไดดังนี้ 

5.1  สรุปผลการทดลอง 
 5.1.1 เปรียบเทียบชนิดของแผนตัดเปลา (Blank geometry) 1.) แผนตัดเปลาไมบากมุม 2.) 
แผนตัดเปลาบากมุม 3.) แผนตัดเปลาโดยการประมาณคา ขนาดพื้นท่ีการกดชิ้นงานของแบลงกโฮล
เดอรมีอิทธิพลโดยตรงกับความสามารถไหลตัวของโลหะดวยความเสียดทานของเหล็กกลา
คารบอนตํ่า SPCCเกิดการเสียดสีของผิวคูสัมผัส 

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

ข. แผนตัดเปลาชนิดบากมุมท้ังส่ีดานตางจากแผนตัดเปลาส่ีเหล่ียมผืนผาสามารถลด
แรงท่ีใช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างตํ่า
ท่ีสุด 
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 5.1.2  เปรียบเทียบแรงกดช้ินงาน (Blank holder force) แรงกดช้ินงานทดสอบท่ี 10 30 50 
และ 70 เปอรเซ็นต ของแรงท่ีใชข้ึนรูปลึกช้ินงาน เม่ือแรงกดช้ินงานมากจะทําใหแรงท่ีใชในการขึ้น
รูปสูงและความเครียดสูงตามไปดวย  

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

ข. ท่ีขนาดของแรงกดช้ินงาน 30% แรงกดใชเพื่อข้ึนรูปช้ินงานจะสูงข้ึนจากท่ี
คํานวณเทากับ 4.6  %  ใชแรงในการข้ึนรูปท่ีระดับ 109.3 kN 

ค. ท่ีขนาดของแรงกดช้ินงาน 50% แรงกดใชเพื่อข้ึนรูปช้ินงานจะสูงข้ึนจากท่ี
คํานวณเทากับ 16.6  %  ใชแรงในการข้ึนรูปท่ีระดับ 120.7 kN 

ง. ท่ีขนาดของแรงกดช้ินงาน 70% แรงกดใชเพื่อข้ึนรูปช้ินงานจะสูงข้ึนจากท่ี
คํานวณเทากับ 63.3  %  ใชแรงในการข้ึนรูปท่ีระดับ 165.2 kN 

จ. แรงกดช้ินงานมีอิทธิพลกับช้ินงานสําเร็จท่ีข้ึนรูปลึก จะทําใหแผนงานเกิดการ
เปล่ียนรูปอยางถาวรในขนาดแรงกด 10% ช้ินงานเกิดการยนบริเวณปกแสดงวาขนาดของแรงกด
ไมเพียงพอ ความเครียดหลังการข้ึนรูปตํ่า 

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

ช. แรงกดช้ินงาน 50 และ 70% ขนาดแรงกดท่ีสูงมากในบางบริเวณท่ีไมตองการเกิด
การไหลตัวไมสมํ่าเสมอและมีความรุนแรงของความเครียดสูงข้ึน  
 5.1.3  สารหลอล่ืนท่ีดีสามารถลดแรงใชในการขึ้นรูปและชวยลดความเครียด (Strain) ลงได
จึงทําการเปรียบเทียบชนิดของสารหลอล่ืนจําพวกสารสังเคราะหเปนพวก EP (Extreme pressure 
Oil) ชนิดแข็งแผนพลาสติกโพลีเอทธีลีนPE (Polyethylene) ท่ีมีความหนา 0.10 มม. ชนิดน้ํามัน
มะพราว และไมใชสารหลอล่ืน 

ก. ไมใชสารหลอล่ืนปริมาณของแรงกดเพ่ือข้ึนรูปช้ินงานจะสูงสุดท่ีระดับ 126.84 kN 
จะสูงจากการคํานวณเทากับ 23.0% 

ข. สารหลอล่ืนชนิดน้ํามันมะพราวปริมาณของแรงกดเพื่อข้ึนรูปลึกจะสูงจากการ
คํานวณทากับ 13.9% แรงกดเพื่อข้ึนรูปช้ินงานท่ีระดับ 118.12 kN 

ค. สารหลอล่ืนชนิดสังเคราะห แรงปริมาณของแรงกดเพ่ือข้ึนรูปลึกจะสูงจากการ
คํานวณเทากับ  13.6%  แรงกดข้ึนรูปท่ีระดับ 117.86 kN 
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ง. สารหลอล่ืนชนิดแผนพลาสติกโพลีเอทธีลีนปริมาณของแรงกดเพื่อข้ึนรูปลึกจะสูง
จากการคํานวณเทากับ 11.7% แรงกดข้ึนรูปช้ินงานท่ีระดับ 116.02 kN 

จ. แผนพลาสติกโพลีเอทธีลีนมีขนาดของแรงใชข้ึนรูปตํ่าท่ีสุดและปริมาณความ
รุนแรงของความเครียดทุกบริเวณของจุดตรวจสอบอยูในระดับท่ีตํ่ากวาทุกประเภท ดวยสาเหตุของ
ผิวโลหะไมสัมผัสกันโดยตรงสามารถการเล่ือนไถลไดดีเปนไปอยางเหมาะสม 
 5.1.4  ดรอวบีด (Draw bead) ท่ีมีความสูงจะทําใหความสามารถของการไหลตัวไดตํ่าและ
ความรุนแรงของความเครียดสูง จึงทําการเปรียบเทียบดรอวบีดชนิดเดี่ยว (Single draw bead) ชนิดท่ี
ไมใชดรอวบีด ชนิดคร่ึงวงกลมท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 8.0 มม. สูงเทากับ 4 มม. และชนิดรูป
สามเหล่ียมหรือตัววีท่ีทํามุม 60 องศา สูงเทากับ 4.0 มม. 

ก. ไมใชดรอวบีดปรับแรงกดช้ินงานท่ีระดับ 31.54 kN แรงกดเพื่อข้ึนรูปช้ินงานท่ี
ระดับ 126.02 kNเพิ่มข้ึนจากท่ีคํานวณเทากับ 22.2%  

ข. ชนิดดรอวบีดรูปสามเหล่ียมปริมาณแรงกดช้ินงานท่ีใชลดลงจากการคํานวณ
เทากับ 1.2% ท่ีระดับ 47.32 kNทําใหความสามารถการไหลตัวลดลง แรงใชเพื่อการข้ึนรูปช้ินงาน
สูงข้ึนจากการคํานวณเทากับ 52.6 % ท่ีระดับ 155.06 kN 

ค. ดรอวบีดชนิดคร่ึงวงกลมขนาดของแรงกดชิ้นงานท่ีใชสูงข้ึนจากการคํานวณ
เทากับ 0.80% ท่ีระดับ 51.3 kN แรงกดใชในการข้ึนรูปลึกช้ินงานเพิ่มข้ึนเทากับ 66.0% ท่ีระดับ 
167.84 kN 

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

5.2  ขอเสนอแนะ 
 5.2.1  ขอเสนอแนะท่ัวไป 
  1. การข้ึนรูปช้ินงานคร้ังหนึ่งเพื่อตรวจสอบความเครียดสามารถสรางแผนภาพ
ขีดจํากัดการข้ึนรูปสามารถวิเคราะหการข้ึนรูปช้ินงานของวัสดุแตละชนิดได 
  2. ควรมีการเปรียบเทียบชนิดของวัสดุของพ้ันซและดายตอการเล่ือนไถลของชิ้นงาน
ดวยการปรับปรุงคุณภาพผิวของพั้นซและดายดวยวิธีตางๆ 
  3. ควรคํานึงกรรมวิธีการเหล็กกลาคารบอนต่ําแบบรีดเย็นและทิศทางของการตัดแผน
เปลา 
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 5.2.2  ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยตอไป 
  1. ศึกษาปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการข้ึนรูปเปรียบเทียบกับวัสดุหลายชนิดเชน SPCC, 
SPCD, SPCE และรวมถึงโลหะนอกกลุมเหล็ก 
  2. ศึกษาและเปรียบเทียบชนิดของสารหลอล่ืนสําหรับการวิเคราะหช้ินงานจริงกับวิธี
ไฟไนตเอลิเมนต 
  3. ศึกษาและเปรียบเทียบรูปรางของแผนตัดเปลาสําหรับการวิเคราะหช้ินงานจริงกับวิธี
ไฟไนตเอลิเมนต 
  4. ศึกษาและเปรียบเทียบปริมาณแรงกดยึดช้ินงานของแบลงคโฮลเดอรสําหรับการ
วิเคราะหช้ินงานจริงกับวิธีไฟไนตเอลิเมนต 
  5. ศึกษาและเปรียบเทียบชนิดชนิดกับความสูงของดรอวบีดสําหรับการวิเคราะห
ช้ินงานจริงกับวิธีไฟไนตเอลิเมนต 

กิจกรรมท่ี 2 
 

จากการทดลองเพ่ือศึกษาอิทธิพลของตัวแปรในกระบวนการขึ้นรูปลึกช้ินงานท่ีมีรูปทรงไม
สมมาตร ตอความหนาของผนังช้ินงาน โดยใชเหล็กแผน SPCC-SD หนา 1.0 มม. ระยะกดลึกของ
พันชท่ี 52 มม. เพื่อศึกษาอิทธิพลของแผนตัดเปลา (Blank Geometry) แรงกดของแผนตัดเปลา 
(Blank Holder Force) และดรอวบีด (DrawBead) ดวยเคร่ืองทดสอบการกดข้ึนรูปแบบไฮดรอลิค
ขนาด 80 ตัน ดวยแมพิมพรูปทรงท่ีไมสมมาตร โดยการข้ึนทดสอบการรูปแตละคร้ังจะใชตัวแปรท่ี
มีขนาดตางๆ กันทําการข้ึนรูปช้ินงาน โดยจะทําการบันทึกขนาดของแรงท่ีใชในการข้ึนรูปแตละ
คร้ังต้ังแตเร่ิมตนจนจบการทํางาน แลวนําช้ินทดสอบมาผาออกเพื่อวัดขนาดความหนาของผนังใน
บริเวณท่ีเปนจุดสนใจ หลังจากนั้นจึงนําผลที่ไดมาวิเคราะห ซ่ึงสรุปผลไดดังนี้ 

5.3  สรุปผลการทดลอง 
5.3.1   เปรียบเทียบชนิดของแผนตัดเปลา (Blank Geometry) ไดแก แผนตัดเปลาส่ีเหล่ียม, 

แผนตัดเปลาส่ีเหล่ียมผืนผาบากมุม และแผนตัดเปลาจากการคํานวณโดยการประมาณคา ซ่ึงขนาด
ของแผนตัดเปลาท้ัง 3 ชนิด มีผลตอแรงท่ีใชในการขึ้นรูป โดยใชแรงกดช้ินงานเทากับ 49.69 kN 

1) แผนตัดเปลาส่ีเหล่ียมผืนผามีพื้นท่ีกดมาก มีความสามารถในการไหลตัวลดลง เม่ือ
กดข้ึนรูปท่ีแรงกดท่ีนอยจะเกิดการอัดตัว ทําใหวัสดุหอตัวมีรอยยนตามปกโดยรอบชิ้นงาน แรงกด
เพื่อข้ึนรูปสูงข้ึนเทากับ 128.78 kN 
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2) แผนตัดเปลาชนิดบากมุมท้ังส่ีดาน ตางจากแผนตัดเปลาส่ีเหล่ียมผืนผาไมบากมุม 
สามารถลดลดรอยยนและการหอตัวตามปกโดยรอบชิ้นงานไดดีข้ึน แรงกดเพ่ือข้ึนรูปสูงข้ึนท่ีสุด
เทากับ 118.88 kN 

3) แผนตัดเปลาจากการคํานวณโดยการประมาณคา การไหลตัวเขาสูชองดายของ
ช้ินงานมีความราบเรียบและสมํ่าเสมอชิ้นงานท่ีไดมีความสมบูรณ แรงกดเพื่อข้ึนรูปสูงข้ึนท่ีสุด
เทากับ 115.44 kN และไดคาความหนาของผนังช้ินงานจากข้ึนรูป เฉล่ียมากสุดเม่ือเทียบกับสอง
ชนิด ซ่ึงแสดงถึงการไหลตัวของวัสดุ SPCC – SD ไดดีท่ีสุดในการทดลอง ท่ีแรงกดชิ้นงานเทากับ 
49.69 kN 

5.3.2  เปรียบเทียบชนิดแผนตัดเปลากับ แรงกดช้ินงานทดสอบท่ี 20%, 40%, 60% และ 80% 
ของแรงท่ีใชข้ึนรูปลึกช้ินงาน เม่ือแรงกดช้ินงานมากจะทําใหแรงท่ีใชในการขึ้นรูปสูงข้ึน 

1) ท่ีขนาดของแรงกดชิ้นงาน 20% แรงใชในการกดข้ึนรูปท้ังสามตัวแปร ช้ินงาน
สําเร็จจะเกิดรอยยนบริเวณรอบปกช้ินงาน คาท่ีใชแรงกดตํ่าสุดอยูท่ีระดับ 107.27 kN ของแผนตัด
เปลาส่ีเหล่ียมผืนผา แตเม่ือเปรียบเทียบคาความหนาโดยเฉล่ียของตัวแปรท้ังสามแลว พบวาคาความ
หนาของผนังช้ินงานของแผนตัดเปลาโดยการประมาณคาไดคาความหนามากกวาตัวแปรอ่ืน 

2) ท่ีขนาดของแรงกดช้ินงาน 40% ช้ินงานสําเร็จจะเกิดรอยยนบริเวณรอบปกช้ินงาน
นอยลง แรงท่ีใชในการกดข้ึนรูปอยูท่ีระดับ 119.25 kN ของแผนตัดเปลาส่ีเหล่ียมผืนผา เม่ือ
เปรียบเทียบคาความหนาโดยเฉล่ียของตัวแปรท้ังสามแลว พบวาคาความหนาของผนังช้ินงานของ
แผนตัดเปลาโดยการประมาณคาไดคาความหนามากกวาตัวแปรอื่น และไดความสมบูรณของ
ช้ินงานทดสอบดีท่ีสุด 

3) ท่ีขนาดแรงกดชิ้นงาน 60% ช้ินงานสําเร็จไมพบรอยยนบริเวณรอบปกช้ินงานแรง
ใชในการกดข้ึนรูปอยูที่ระดับ 161.65 kN ของแผนตัดเปลาโดยการประมาณคา แตเม่ือเปรียบเทียบ
คาความหนาโดยเฉลี่ยของตัวแปรท้ังสามแลว พบวาคาความหนาของผนังช้ินงานของแผนตัดเปลา
ส่ีเหล่ียมผืนผาไดคาความหนามากกวาตัวแปรอ่ืน 

4) ท่ีขนาดแรงกดช้ินงาน 80% ช้ินงานสําเร็จไมพบรอยยนบริเวณรอบปกช้ินงาน แต
พบวาการไหลตัวของวัสดุไมสม่ําเสมอ แรงใชในการกดข้ึนรูปอยูท่ีระดับ 178.23 kN ของแผนตัด
เปลาโดยการประมาณคา แตเม่ือเปรียบเทียบคาความหนาโดยเฉล่ียของตัวแปรท้ังสามแลว พบวาคา
ความหนาของผนังช้ินงานของแผนตัดเปลาส่ีเหล่ียมผืนผาไดคาความหนามากกวาตัวแปรอ่ืน ซ่ึง
แสดงวาแรงกดช้ินงานมากเกินไปทําใหเกิดผลเสียหายตอช้ินงานในการขึ้นรูป 

5.3.3  เปรียบเทียบชนิดดรอวบีด (Draw Bead) ท่ีมีความสูงจะทําใหความสามารถของการ
ไหลตัวไดตํ่า จึงทําการเปรียบเทียบดรอวบีดชนิดเดี่ยว (Single Draw Bead) ชนิดท่ีไมใชดรอวบีด, 
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ดรอวบีดชนิดวงกลมท่ีมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 8.0 มม. สูงเทากับ 4.0  มม. แรงกดช้ินงานทดสอบท่ี 
20%, 40%, 60% และ 80% ของแรงท่ีใชข้ึนรูปลึก 

1) ชนิดท่ีไมใชดรอวบีด จะใชคาเดียวกันกับการเปรียบเทียบชนิดแผนตัดเปลากับ 
แรงกดช้ินงาน (BlankHolder Force) แรงกดช้ินงานทดสอบท่ี 20%, 40%, 60% และ 80% ของแรงท่ี
ใชข้ึนรูปลึกช้ินงานในการตัดสินใจในเลือกใชเปอรเซ็นของแรงกดช้ินงานท่ีเหมาะสม 

2) ชนิดดรอวบีดคร่ึงวงกลมท่ีมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 8.0 มม. สูงเทากับ 4.0 มม. แรง
กดช้ินงานทดสอบท่ี 20%, 40%, 60% และ 80% ของแรงท่ีใชข้ึนรูปลึกช้ินงาน ในการทดสอบตาม
ชนิดของแผนเปลาพบวา 

3) ท่ีขนาดของแรงกดช้ินงาน 20% แรงใชในการกดข้ึนรูปท้ังสามตัวแปร คาท่ีใชแรง
กดตํ่าสุดอยูท่ีระดับ 124.53 kN ของแผนตัดเปลาโดยการประมาณคา แตเม่ือเปรียบเทียบคาความ
หนาโดยเฉล่ียของตัวแปรท้ังสามแลว พบวาคาความหนาของผนังช้ินงานของแผนตัดเปลา
ส่ีเหล่ียมผืนผา ไดคาความหนามากกวาตัวแปรอ่ืน ช้ินงานสําเร็จจะเกิดรอยยนบริเวณรอบปก 

4) ท่ีขนาดของแรงกดช้ินงาน 40% ช้ินงานสําเร็จจะเกิดรอยยนบริเวณรอบปกช้ินงาน
นอยลง แรงท่ีใชในการกดข้ึนรูปอยูท่ีระดับ 140.83 kN ของแผนตัดเปลาโดยการประมาณคา เม่ือ
เปรียบเทียบคาความหนาโดยเฉล่ียของตัวแปรท้ังสามแลว พบวาคาความหนาของผนังช้ินงานของ
แผนตัดเปลาส่ีเหล่ียมผืนผาไดคาความหนามากกวาตัวแปรอ่ืน 

5) ท่ีขนาดแรงกดชิ้นงาน 60% ช้ินงานสําเร็จไมพบรอยยนบริเวณรอบปกช้ินงานแรง
ใชในการกดข้ึนรูปอยูท่ีระดับ 162.68 kN ของแผนตัดเปลาโดยการประมาณคา แตเม่ือเปรียบเทียบ
คาความหนาโดยเฉลี่ยของตัวแปรท้ังสามแลว พบวาคาความหนาของผนังช้ินงานของแผนตัดเปลา
ส่ีเหล่ียมผืนผาไดคาความหนามากกวาตัวแปรอ่ืนของวัสดุในการทดลอง 

6) ท่ีขนาดแรงกดช้ินงาน 80% ช้ินงานสําเร็จไมพบรอยยนบริเวณรอบปกช้ินงาน แต
พบวาการไหลตัวของวัสดุไมสมํ่าเสมอ แรงใชในการกดข้ึนรูปอยูท่ีระดับ 176.71 kN ของแผนตัด
เปลาโดยการประมาณคา แตเม่ือเปรียบเทียบคาความหนาโดยเฉล่ียของตัวแปรท้ังสามแลว พบวาคา
ความหนาของผนังช้ินงานของแผนตัดเปลาส่ีเหล่ียมผืนผาไดคาความหนามากกวาตัวแปรอ่ืน 
 สรุป : การทดลองการข้ึนรูปช้ินงานท่ีมีรูปทรงไมสมมาตร ตอความหนาของผนังช้ินงาน 
ในการทดลองใชวัสดุเหล็กรีดเย็น SPCC-SD ขนาดความหนา 1 มม. ท่ีระยะการขึ้นรูปลึกสูงสุด 52
มม. ของแผนตัดเปลา Blank Geometry (แผนตัดเปลาส่ีเหล่ียมผืนผา, แผนตัดเปลาส่ีเหล่ียมผืนผา
บากมุมและแผนตัดเปลาโดยการประมาณคา) โดยแรงกดช้ินงานท่ีเหมาะสมจะอยูท่ี 40- 60% ของ
แรงกดชิ้นงานในการขึ้นรูปลึก จะทําใหไดช้ินงานมีความสมบูรณมีความหนาของผนังช้ินงานท่ี
ใกลเคียงกัน การไหลตัวของวัสดุสามารถไหลตัวไดดีและพบจุดบกพรองของช้ินงานสําเร็จนอย 
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5.4  ขอเสนอแนะ 
5.4.1   ขอเสนอแนะท่ัวไป 

1) ควรมีการกําหนดความเร็วท่ีใชในการขึ้นรูปลึกช้ินงานใหมีคาความละเอียดมากข้ึน  
2) ควรทําการทดลองชนิดของดรอวบีดท่ีมีคาความสูงท่ีแตกตางกันเพื่อหาคาท่ี
เหมาะสมในการใชงาน 

5.4.2   ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยตอไป 
1) ศึกษาปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการข้ึนรูปเปรียบเทียบวัสดุหลายชนิดเชน SPCC, SPCD, 

SPCE และรวมถึงโลหะนอกกลุมเหล็ก 
2) ศึกษาสมบัติการข้ึนรูปลึกกับช้ินงานรูปทรงอ่ืนๆ และงานประเภทอ่ืนๆ 
3) ศึกษาสมบัติการข้ึนรูปลึกกับตัวแปรชนิดอ่ืนๆ เชน ความเร็วในการข้ึนรูป, 

อุณหภูมิท่ีใชในขณะข้ึนรูป และทิศทางในการรีดของวัสดุท่ีนํามาใช 
ศึกษาสมบัติการข้ึนรูปลึก โดยวิธีไฟไนตเอลิเมนตกับโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนตอ่ืนๆ 
 

กิจกรรมท่ี 3  
 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา อิทธิพลของดรอวบีดในกระบวนการข้ึนรูปลึก ช้ินงานท่ี
มีรูปทรงไมสมมาตรตอคุณภาพของช้ินงาน เพื่อนําเสนอแนวทางในการเลือกใชชนิดและขนาด
ความสูงของดรอวบีดมาชวยในการขึ้นรูปลึกโลหะแผนท่ีมีรูปทรงไมสมมาตรไดอยางมี
ประสิทธิภาพทดสอบโดยการทดลองข้ึนรูปช้ินงานจริงโดยใชดรอวบีดชนิดสามเหล่ียม ดรอวบีดช
นิดคร่ึงวงกลม และ ดรอวบีดชนิดสามเหล่ียมเอียง ท่ีระดับความสูง 3 4 5 6 7 และ 8 มม. ชวยในการ
ข้ึนรูป แลววัดขนาดการเปล่ียนรูปของกริดวงกลมเปนเปอรเซ็นต ความเครียดหลัก ความเครียดรอง 
และคาความหนาของช้ินงานท่ีเปล่ียนแปลงไปเพ่ือหาคาความเครียด ณ จุดตางๆ บนช้ินงานจากการ
ดําเนินโครงงานสามารถสรุปผลการทดลองไดดังนี้ 
 

5.5  สรุปผลการทดลอง 
 5.5.1  เปรียบเทียบชนิดของดรอวบีดสามชนิดคือ ดรอวบีดชนิดสามเหล่ียม ดรอวบีดชนิด
คร่ึงวงกลม และดรอวบีดชนิดสามเหล่ียมเอียง ท่ีระดับความสูง 3 4 5 6 7 และ 8 มม. ท่ีชนิดและ
ความสูงของดรอวบีดจะใชแรงกดและแรงท่ีใชในการข้ึนรูปแตกตางกันซ่ึงสงผลตอคุณภาพของ
ช้ินงาน พอที่จะสรุปไดดังนี้ 
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1) ดรอวบีดชนิดสามเหล่ียม 

• ความสูง 3 มม. ปริมาณของแรงกดท่ีใชเพิ่มข้ึนจากการคํานวณเทากับ 3% ท่ี
ระดับ 55.64 kN แรงท่ีใชในการขึ้นรูปเพิ่มข้ึนเทากับ 48% ท่ีระดับ 150.82 kN 

• ความสูง 4มม. ปริมาณของแรงกดท่ีใชเพิ่มข้ึนจากการคํานวณเทากับ 2.9% ท่ี
ระดับ 55.53 kN แรงท่ีใชในการขึ้นรูปเพิ่มข้ึนเทากับ 55% ท่ีระดับ 156.9 kN 

• ความสูง 5มม. ปริมาณของแรงกดท่ีใชเพิ่มข้ึนจากการคํานวณเทากับ 2.8% ท่ี
ระดับ 55.24 kN แรงท่ีใชในการขึ้นรูปเพิ่มข้ึนเทากับ 56% ท่ีระดับ 158.61 kN 

• ความสูง 6มม. ปริมาณของแรงกดท่ีใชเพิ่มข้ึนจากการคํานวณเทากับ 2.6% ท่ี
ระดับ 54.88 kN แรงท่ีใชในการขึ้นรูปเพิ่มข้ึนเทากับ 59% ท่ีระดับ 160.78 kN 

• ความสูง 7มม. ปริมาณของแรงกดท่ีใชเพิ่มข้ึนจากการคํานวณเทากับ 2.5% ท่ี
ระดับ 54.74 kN แรงท่ีใชในการขึ้นรูปเพิ่มข้ึนเทากับ 60% ท่ีระดับ 162.03 kN 

• ความสูง 8มม. ปริมาณของแรงกดท่ีใชเพิ่มข้ึนจากการคํานวณเทากับ 2.3% ท่ี
ระดับ 54.32 kN แรงท่ีใชในการขึ้นรูปเพิ่มข้ึนเทากับ 69% ท่ีระดับ 170.77 kN 

2) ดรอวบีดชนิดคร่ึงวงกลม 

• ความสูง 3 มม. ปริมาณของแรงกดท่ีใชเพิ่มข้ึนจากการคํานวณเทากับ 3% ท่ี
ระดับ 55.68 kN แรงท่ีใชในการขึ้นรูปเพิ่มข้ึนเทากับ 44% ท่ีระดับ 146.35 kN 

• ความสูง 4มม. ปริมาณของแรงกดท่ีใชเพิ่มข้ึนจากการคํานวณเทากับ 3% ท่ี
ระดับ 55.72 kN แรงท่ีใชในการขึ้นรูปเพิ่มข้ึนเทากับ 51% ท่ีระดับ 153.48 kN 

• ความสูง 5มม. ปริมาณของแรงกดท่ีใชเพิ่มข้ึนจากการคํานวณเทากับ 2.6% ที่
ระดับ 54.86 kN แรงท่ีใชในการขึ้นรูปเพิ่มข้ึนเทากับ 52% ท่ีระดับ 154.31 kN 

• ความสูง 6มม. ปริมาณของแรงกดท่ีใชเพิ่มข้ึนจากการคํานวณเทากับ 2.5% ท่ี
ระดับ 54.81 kN แรงท่ีใชในการขึ้นรูปเพิ่มข้ึนเทากับ 54% ท่ีระดับ 156.33 kN 

• ความสูง 7มม. ปริมาณของแรงกดท่ีใชเพิ่มข้ึนจากการคํานวณเทากับ 2.1% ท่ี
ระดับ 53.84 kN แรงท่ีใชในการขึ้นรูปเพิ่มข้ึนเทากับ 59% ท่ีระดับ 160.6 kN 

• ความสูง 8มม. ปริมาณของแรงกดท่ีใชเพิ่มข้ึนจากการคํานวณเทากับ 3% ท่ี
ระดับ 55.72 kN แรงท่ีใชในการขึ้นรูปเพิ่มข้ึนเทากับ 60% ท่ีระดับ 162.34 kN 

3) ดรอวบีดชนิดสามเหล่ียมเอียง 

• ความสูง 3 มม. ปริมาณของแรงกดที่ใชเพิ่มข้ึนจากการคํานวณเทากับ 2.4% ท่ี
ระดับ 54.42 kN แรงท่ีใชในการขึ้นรูปเพิ่มข้ึนเทากับ 53% ท่ีระดับ 155.57 kN 
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• ความสูง 4 มม. ปริมาณของแรงกดที่ใชเพิ่มข้ึนจากการคํานวณเทากับ 2.2% ท่ี
ระดับ 54.12 kN แรงท่ีใชในการขึ้นรูปเพิ่มข้ึนเทากับ 64% ท่ีระดับ 165.83 kN 

• ความสูง 5 มม. ปริมาณของแรงกดที่ใชเพิ่มข้ึนจากการคํานวณเทากับ 2.4% ท่ี
ระดับ 54.46 kN แรงท่ีใชในการขึ้นรูปเพิ่มข้ึนเทากับ 70% ท่ีระดับ 171.34 kN 

• ความสูง 6 มม. ปริมาณของแรงกดที่ใชเพิ่มข้ึนจากการคํานวณเทากับ 1.9% ท่ี
ระดับ 53.42 kN แรงท่ีใชในการขึ้นรูปเพิ่มข้ึนเทากับ 71% ท่ีระดับ 172.45 kN 

• ความสูง 7 มม. ปริมาณของแรงกดท่ีใชเพิ่มข้ึนจากการคํานวณเทากับ 2% ท่ี
ระดับ 53.67 kN แรงท่ีใชในการขึ้นรูปเพิ่มข้ึนเทากับ 72% ท่ีระดับ 173.01 kN 

• ความสูง 8 มม. ปริมาณของแรงกดที่ใชเพิ่มข้ึนจากการคํานวณเทากับ 2.2% ท่ี
ระดับ 54.18 kN แรงท่ีใชในการขึ้นรูปเพิ่มข้ึนเทากับ 73% ท่ีระดับ 174.67 kN 

4) ดรอวบีดจะทําหนาท่ีชะลอการไหลตัวของวัสดุใหชาลง เพื่อใหการไหลตัวของ
วัสดุท่ีเทากันตลอดจากดรอวบีดท้ังสามชนิดความสูงของดรอวบีดมีอิทธิพลตอแรงที่ใชในการขึ้น
รูป กลาวคือ เม่ือเพิ่มขนาดดรอวบีดใหสูงข้ึน แรงท่ีใชในการขึ้นรูปก็จะสูงตามไปดวย ท่ีความสูง
ของดรอวบีด 5 6 7 และ 8 มม. จะพบรอยยนเกิดข้ึนท่ีบริเวณปกของช้ินงาน โดยจะเร่ิมยนมากข้ึน
เร่ือยๆ เม่ือเปรียบเทียบท่ีความสูงของดรอวบีดท้ังสามชนิด พบวาดรอวบีดชนิดสามเหล่ียมเอียงใช
แรงในการข้ึนรูปสูงสุด รองลงมาคือดรอวบีดชนิดสามเหล่ียม และดรอวบีดชนิดคร่ึงวงกลม
ตามลําดับ ดรอวบีดชนิดคร่ึงวงกลมมีการกระจายตัวของแรงท่ีใชในการขึ้นรูปแตกตางตํ่าท่ีสุด 
 5.5.2 ความเครียดเทียบเทา ชนิดและความสูงของดรอวบีดท่ีมีความเหมาะสมกับการข้ึนรูป
ลึกช้ินงานท่ีมีรูปทรงไมสมมาตร คือดรอวบีดท่ีเม่ือข้ึนรูปช้ินงานแลว ช้ินงานท่ีไดจะตองมีคา
ความเครียดเทียบเทาตํ่า และคาความเครียดเทียบเทาตองมีการกระจายตัวใกลเคียงกันทุกจุดบนแผน 
ความหนาของวัสดุหลังการเปล่ียนรูปอยางถาวร ในบริเวณจุดวิกฤตความหนาของช้ินงานจะลดลง 
เนื่องจากเปนจุดท่ีไดรับแรงกด ดึง และยืดแผนโลหะ ดังนั้นบริเวณที่ช้ินงานมีความหนาตํ่าคือ
บริเวณท่ีไดรับความเครียดสูงหรือบริเวณวิกฤต 

1) ความเครียดเทียบเทาของดรอวบีดชนิดสามเหล่ียม พบวาจุด A6 เปนจุดท่ีมีคา
ความเครียดเทียบเทาสูงสุด และท่ีความสูง 8 มม.  เปนระดับความสูงท่ีมีคาความเครียดเทียบเทาสูง
ท่ีสุดในทุกระดับความสูง เทากับ 0.736 และท่ีความสูง 3 มม.  คาความเครียดเทียบเทามีคาใกลเคียง
กันทุกจุดบนแผนช้ินงานความหนาของช้ินงานท่ีจุดตรวจวัด A2 มีขนาดความหนาเฉล่ียของช้ินงาน
มากท่ีสุด และท่ีจุดตรวจวัด A6 มีขนาดความหนาเฉล่ียของช้ินงานนอยท่ีสุด 

2) ความเครียดเทียบเทาของดรอวบีดชนิดคร่ึงวงกลม พบวาจุด A6 เปนจุดท่ีมีคา
ความเครียดเทียบเทาสูงสุด และท่ีความสูง 8 มม.  เปนระดับความสูงท่ีมีคาความเครียดเทียบเทาสูง
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ท่ีสุดในทุกระดับความสูง เทากับ 0.706 และท่ีความสูง 3 มม.  คาความเครียดเทียบเทามีคาใกลเคียง
กันทุกจุดบนแผนช้ินงานความหนาของช้ินงานท่ีจุดตรวจวัด A4 มีขนาดความหนาเฉล่ียของช้ินงาน
มากท่ีสุด และท่ีจุดตรวจวัด A6 มีขนาดความหนาเฉล่ียของช้ินงานนอยท่ีสุด 

3) ความเครียดเทียบเทาของดรอวบีดชนิดสามเหล่ียมเอียง พบวาจุด A6 เปนจุดท่ีมีคา
ความเครียดเทียบเทาสูงสุด และท่ีความสูง 8 มม.  เปนระดับความสูงท่ีมีคาความเครียดเทียบเทาสูง
ท่ีสุดในทุกระดับความสูง เทากับ 0.756 และท่ีความสูง 3 มม.  คาความเครียดเทียบเทามีคาใกลเคียง
กันทุกจุดบนแผนช้ินงานความหนาของช้ินงานท่ีจุดตรวจวัด A2 มีขนาดความหนาเฉล่ียของช้ินงาน
มากท่ีสุด และท่ีจุดตรวจวัด A6 มีขนาดความหนาเฉล่ียของช้ินงานนอยท่ีสุด 

4) ดรอวบีดท้ังสามชนิดมีคาความเครียดเทียบเทาสูงสุดท่ีจุด A6 และดรอวบีดชนิด
คร่ึงวงกลมคาของความหนามีการกระจายตัวใกลเคียงกันทุกจุด ดังนั้นความเครียดจึงกระจายตัว
ใกลเคียงกันท้ังช้ินงาน ระดับความแตกตางของคาความเครียดสูงสุดและตํ่าสุดของช้ินงานคือ 0.489 
ดังนั้นดรอวบีดชนิดคร่ึงวงกลมจึงมีการกระจายตัวของความเครียดแตกตางตํ่าท่ีสุด 

 

5.6  ขอเสนอแนะ 
5.6.1 ขอเสนอแนะท่ัวไป 

1) เพิ่มวิธีการทดสอบเพื่อจะไดนําผลการทดลองมากระทําการเปรียบเทียบกันและ
เพื่อแสดงใหเห็นถึงความนาเช่ือถือของผลการทดลอง 

2) ควรมีการเปรียบเทียบผลการทดลองสําหรับวิเคราะหช้ินงานจริงและวิธีไฟไนตเอ
ลิเมนต 

5.6.1 ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยตอไป 
1) ศึกษาปจจัยท่ีมีผลเปรียบเทียบกับวัสดุหลายชนิด เชน SPCC, SPCD และ SPCE 
2) ศึกษาแรงตานการไหลของแผนแบลงกท่ีเกิดจากการใชดรอวบีดรูปรางตางๆ 
3) ศึกษาถึงความสัมพันธระหวางขนาดของช้ินงานกับขนาดของดรอวบีด 

 
 


