
 
 

 

บทท่ี 5 
สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 
กิจกรรมท่ี 1 
 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาอิทธิพลของตัวแปรในกระบวนการข้ึนรูปลึกช้ินงานท่ีมี
รูปทรงไมสมมาตรตอสมบัติการข้ึนรูปโดยการใชเหล็กแผน SPCC หนา 1.0 มม. เพื่อศึกษาชนิด
ของแผนตัดเปลา (Blank geometry) แรงกดของแผนแบลงกโฮลเดอร (Blank holder force) สาร
หลอล่ืน (Lubricant) และชนิดของดรอวบีด (Draw bead) ทดสอบตามลําดับ โดยการข้ึนรูปกริดวง
กลมบนแผนแบลงกทดสอบโดยวิธีกัดกรดดวยไฟฟา ข้ึนรูปบนเคร่ืองเพรสไฮดรอลิคขนาด 80 ตัน 
ดวยแมพิมพรูปท่ีมีรูปทรงไมสมมาตรภายใตสภาวะตางๆ แลววัดขนาดการเปล่ียนรูปของกริดวง
กลมเปนเปอรเซ็นตความเครียดหลักความเครียดรองจะไดความเครียดความหนาและทําการ
เปรียบเทียบซ่ึงไดจากสมการความเทียบเทาจากความเครียด ซ่ึงสรุปผลไดดังนี้ 

5.1  สรุปผลการทดลอง 
 5.1.1 เปรียบเทียบชนิดของแผนตัดเปลา (Blank geometry) 1.) แผนตัดเปลาไมบากมุม 2.) 
แผนตัดเปลาบากมุม 3.) แผนตัดเปลาโดยการประมาณคา ขนาดพื้นท่ีการกดชิ้นงานของแบลงกโฮล
เดอรมีอิทธิพลโดยตรงกับความสามารถไหลตัวของโลหะดวยความเสียดทานของเหล็กกลา
คารบอนตํ่า SPCCเกิดการเสียดสีของผิวคูสัมผัส 

ก. แผนตัดเปลาไมบากมุมมีพื้นท่ีเพื่อกดมากความสามารถการไหลตัวจะลดลง เม่ือกด
ข้ึนรูปจะเกิดการกดอัดทําใหวัสดุหอตัวมีรอยยนตามปกโดยรอบชิ้นงาน แรงกดเพื่อข้ึนรูปสูงข้ึน
ท่ีสุดเทากับ 124.79 kN สูงจาการคํานวณเทากับ 20.9% 

ข. แผนตัดเปลาชนิดบากมุมท้ังส่ีดานตางจากแผนตัดเปลาส่ีเหล่ียมผืนผาสามารถลด
แรงท่ีใชในการขึ้นรูปลึกท่ีระดับ 118.88 kN สูงจาการคํานวณเทากับ 14.7% 

ค. แผนตัดเปลาท่ีคํานวณโดยการประมาณคาตางจากแผนตัดเปลาบากมุมสามารถลด
แรงท่ีใชในการขึ้นรูปลึกท่ีระดับ 115.44 kN สูงจาการคํานวณเทากับ 11.2% 

ง. แผนตัดเปลาจากการคํานวณโดยการประมาณคา การไหลตัวเขาสูชองดายของ
ช้ินงานมีความราบเรียบ และการกระจายของความเครียด (Equivalent strain) มีความแตกตางตํ่า
ท่ีสุด 
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 5.1.2  เปรียบเทียบแรงกดช้ินงาน (Blank holder force) แรงกดช้ินงานทดสอบท่ี 10 30 50 
และ 70 เปอรเซ็นต ของแรงท่ีใชข้ึนรูปลึกช้ินงาน เม่ือแรงกดช้ินงานมากจะทําใหแรงท่ีใชในการขึ้น
รูปสูงและความเครียดสูงตามไปดวย  

ก. ท่ีขนาดของแรงกดช้ินงาน 10% แรงใชเพื่อกดข้ึนรูปจะตํ่าอยูท่ีระดับ 107.0 kN
ช้ินงานสําเร็จจะเกิดรอยยนโดยรอบปกของช้ินงาน 

ข. ท่ีขนาดของแรงกดช้ินงาน 30% แรงกดใชเพื่อข้ึนรูปช้ินงานจะสูงข้ึนจากท่ี
คํานวณเทากับ 4.6  %  ใชแรงในการข้ึนรูปท่ีระดับ 109.3 kN 

ค. ท่ีขนาดของแรงกดช้ินงาน 50% แรงกดใชเพื่อข้ึนรูปช้ินงานจะสูงข้ึนจากท่ี
คํานวณเทากับ 16.6  %  ใชแรงในการข้ึนรูปท่ีระดับ 120.7 kN 

ง. ท่ีขนาดของแรงกดช้ินงาน 70% แรงกดใชเพื่อข้ึนรูปช้ินงานจะสูงข้ึนจากท่ี
คํานวณเทากับ 63.3  %  ใชแรงในการข้ึนรูปท่ีระดับ 165.2 kN 

จ. แรงกดช้ินงานมีอิทธิพลกับช้ินงานสําเร็จท่ีข้ึนรูปลึก จะทําใหแผนงานเกิดการ
เปล่ียนรูปอยางถาวรในขนาดแรงกด 10% ช้ินงานเกิดการยนบริเวณปกแสดงวาขนาดของแรงกด
ไมเพียงพอ ความเครียดหลังการข้ึนรูปตํ่า 

ฉ. แรงกดช้ินงานขนาด 30% ความสามารถไหลตัวไดดีมีความสม่ําเสมอของปก
ช้ินงาน และความเครียดเกิดการกระจายตัวของความรุนแรง 

ช. แรงกดช้ินงาน 50 และ 70% ขนาดแรงกดท่ีสูงมากในบางบริเวณท่ีไมตองการเกิด
การไหลตัวไมสมํ่าเสมอและมีความรุนแรงของความเครียดสูงข้ึน  
 5.1.3  สารหลอล่ืนท่ีดีสามารถลดแรงใชในการขึ้นรูปและชวยลดความเครียด (Strain) ลงได
จึงทําการเปรียบเทียบชนิดของสารหลอล่ืนจําพวกสารสังเคราะหเปนพวก EP (Extreme pressure 
Oil) ชนิดแข็งแผนพลาสติกโพลีเอทธีลีนPE (Polyethylene) ท่ีมีความหนา 0.10 มม. ชนิดน้ํามัน
มะพราว และไมใชสารหลอล่ืน 

ก. ไมใชสารหลอล่ืนปริมาณของแรงกดเพ่ือข้ึนรูปช้ินงานจะสูงสุดท่ีระดับ 126.84 kN 
จะสูงจากการคํานวณเทากับ 23.0% 

ข. สารหลอล่ืนชนิดน้ํามันมะพราวปริมาณของแรงกดเพื่อข้ึนรูปลึกจะสูงจากการ
คํานวณทากับ 13.9% แรงกดเพื่อข้ึนรูปช้ินงานท่ีระดับ 118.12 kN 

ค. สารหลอล่ืนชนิดสังเคราะห แรงปริมาณของแรงกดเพ่ือข้ึนรูปลึกจะสูงจากการ
คํานวณเทากับ  13.6%  แรงกดข้ึนรูปท่ีระดับ 117.86 kN 
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ง. สารหลอล่ืนชนิดแผนพลาสติกโพลีเอทธีลีนปริมาณของแรงกดเพื่อข้ึนรูปลึกจะสูง
จากการคํานวณเทากับ 11.7% แรงกดข้ึนรูปช้ินงานท่ีระดับ 116.02 kN 

จ. แผนพลาสติกโพลีเอทธีลีนมีขนาดของแรงใชข้ึนรูปตํ่าท่ีสุดและปริมาณความ
รุนแรงของความเครียดทุกบริเวณของจุดตรวจสอบอยูในระดับท่ีตํ่ากวาทุกประเภท ดวยสาเหตุของ
ผิวโลหะไมสัมผัสกันโดยตรงสามารถการเล่ือนไถลไดดีเปนไปอยางเหมาะสม 
 5.1.4  ดรอวบีด (Draw bead) ท่ีมีความสูงจะทําใหความสามารถของการไหลตัวไดตํ่าและ
ความรุนแรงของความเครียดสูง จึงทําการเปรียบเทียบดรอวบีดชนิดเดี่ยว (Single draw bead) ชนิดท่ี
ไมใชดรอวบีด ชนิดคร่ึงวงกลมท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 8.0 มม. สูงเทากับ 4 มม. และชนิดรูป
สามเหล่ียมหรือตัววีท่ีทํามุม 60 องศา สูงเทากับ 4.0 มม. 

ก. ไมใชดรอวบีดปรับแรงกดช้ินงานท่ีระดับ 31.54 kN แรงกดเพื่อข้ึนรูปช้ินงานท่ี
ระดับ 126.02 kNเพิ่มข้ึนจากท่ีคํานวณเทากับ 22.2%  

ข. ชนิดดรอวบีดรูปสามเหล่ียมปริมาณแรงกดช้ินงานท่ีใชลดลงจากการคํานวณ
เทากับ 1.2% ท่ีระดับ 47.32 kNทําใหความสามารถการไหลตัวลดลง แรงใชเพื่อการข้ึนรูปช้ินงาน
สูงข้ึนจากการคํานวณเทากับ 52.6 % ท่ีระดับ 155.06 kN 

ค. ดรอวบีดชนิดคร่ึงวงกลมขนาดของแรงกดชิ้นงานท่ีใชสูงข้ึนจากการคํานวณ
เทากับ 0.80% ท่ีระดับ 51.3 kN แรงกดใชในการข้ึนรูปลึกช้ินงานเพิ่มข้ึนเทากับ 66.0% ท่ีระดับ 
167.84 kN 

ง. ดรอวบีดชนิดคร่ึงวงกลมสามารถควบคุมการไหลตัวของโลหะแผนไดอยาง
เหมาะสมไดช้ินงานสําเร็จลดปญหาการโปงสันดานบนช้ินงาน ปริมาณความเครียดจะมีความรุนท่ี
ลดลงและมีการกระจายของความเครียด(Equivalent strain) มีความแตกตางตํ่าท่ีสุด 
 

5.2  ขอเสนอแนะ 
 5.2.1  ขอเสนอแนะท่ัวไป 
  1. การข้ึนรูปช้ินงานคร้ังหนึ่งเพื่อตรวจสอบความเครียดสามารถสรางแผนภาพ
ขีดจํากัดการข้ึนรูปสามารถวิเคราะหการข้ึนรูปช้ินงานของวัสดุแตละชนิดได 
  2. ควรมีการเปรียบเทียบชนิดของวัสดุของพ้ันซและดายตอการเล่ือนไถลของชิ้นงาน
ดวยการปรับปรุงคุณภาพผิวของพั้นซและดายดวยวิธีตางๆ 
  3. ควรคํานึงกรรมวิธีการเหล็กกลาคารบอนต่ําแบบรีดเย็นและทิศทางของการตัดแผน
เปลา 
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 5.2.2  ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยตอไป 
  1. ศึกษาปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการข้ึนรูปเปรียบเทียบกับวัสดุหลายชนิดเชน SPCC, 
SPCD, SPCE และรวมถึงโลหะนอกกลุมเหล็ก 
  2. ศึกษาและเปรียบเทียบชนิดของสารหลอล่ืนสําหรับการวิเคราะหช้ินงานจริงกับวิธี
ไฟไนตเอลิเมนต 
  3. ศึกษาและเปรียบเทียบรูปรางของแผนตัดเปลาสําหรับการวิเคราะหช้ินงานจริงกับวิธี
ไฟไนตเอลิเมนต 
  4. ศึกษาและเปรียบเทียบปริมาณแรงกดยึดช้ินงานของแบลงคโฮลเดอรสําหรับการ
วิเคราะหช้ินงานจริงกับวิธีไฟไนตเอลิเมนต 
  5. ศึกษาและเปรียบเทียบชนิดชนิดกับความสูงของดรอวบีดสําหรับการวิเคราะห
ช้ินงานจริงกับวิธีไฟไนตเอลิเมนต 

กิจกรรมท่ี 2 
 

จากการทดลองเพ่ือศึกษาอิทธิพลของตัวแปรในกระบวนการขึ้นรูปลึกช้ินงานท่ีมีรูปทรงไม
สมมาตร ตอความหนาของผนังช้ินงาน โดยใชเหล็กแผน SPCC-SD หนา 1.0 มม. ระยะกดลึกของ
พันชท่ี 52 มม. เพื่อศึกษาอิทธิพลของแผนตัดเปลา (Blank Geometry) แรงกดของแผนตัดเปลา 
(Blank Holder Force) และดรอวบีด (DrawBead) ดวยเคร่ืองทดสอบการกดข้ึนรูปแบบไฮดรอลิค
ขนาด 80 ตัน ดวยแมพิมพรูปทรงท่ีไมสมมาตร โดยการข้ึนทดสอบการรูปแตละคร้ังจะใชตัวแปรท่ี
มีขนาดตางๆ กันทําการข้ึนรูปช้ินงาน โดยจะทําการบันทึกขนาดของแรงท่ีใชในการข้ึนรูปแตละ
คร้ังต้ังแตเร่ิมตนจนจบการทํางาน แลวนําช้ินทดสอบมาผาออกเพื่อวัดขนาดความหนาของผนังใน
บริเวณท่ีเปนจุดสนใจ หลังจากนั้นจึงนําผลที่ไดมาวิเคราะห ซ่ึงสรุปผลไดดังนี้ 

5.3  สรุปผลการทดลอง 
5.3.1   เปรียบเทียบชนิดของแผนตัดเปลา (Blank Geometry) ไดแก แผนตัดเปลาส่ีเหล่ียม, 

แผนตัดเปลาส่ีเหล่ียมผืนผาบากมุม และแผนตัดเปลาจากการคํานวณโดยการประมาณคา ซ่ึงขนาด
ของแผนตัดเปลาท้ัง 3 ชนิด มีผลตอแรงท่ีใชในการขึ้นรูป โดยใชแรงกดช้ินงานเทากับ 49.69 kN 

1) แผนตัดเปลาส่ีเหล่ียมผืนผามีพื้นท่ีกดมาก มีความสามารถในการไหลตัวลดลง เม่ือ
กดข้ึนรูปท่ีแรงกดท่ีนอยจะเกิดการอัดตัว ทําใหวัสดุหอตัวมีรอยยนตามปกโดยรอบชิ้นงาน แรงกด
เพื่อข้ึนรูปสูงข้ึนเทากับ 128.78 kN 
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2) แผนตัดเปลาชนิดบากมุมท้ังส่ีดาน ตางจากแผนตัดเปลาส่ีเหล่ียมผืนผาไมบากมุม 
สามารถลดลดรอยยนและการหอตัวตามปกโดยรอบชิ้นงานไดดีข้ึน แรงกดเพ่ือข้ึนรูปสูงข้ึนท่ีสุด
เทากับ 118.88 kN 

3) แผนตัดเปลาจากการคํานวณโดยการประมาณคา การไหลตัวเขาสูชองดายของ
ช้ินงานมีความราบเรียบและสมํ่าเสมอชิ้นงานท่ีไดมีความสมบูรณ แรงกดเพื่อข้ึนรูปสูงข้ึนท่ีสุด
เทากับ 115.44 kN และไดคาความหนาของผนังช้ินงานจากข้ึนรูป เฉล่ียมากสุดเม่ือเทียบกับสอง
ชนิด ซ่ึงแสดงถึงการไหลตัวของวัสดุ SPCC – SD ไดดีท่ีสุดในการทดลอง ท่ีแรงกดชิ้นงานเทากับ 
49.69 kN 

5.3.2  เปรียบเทียบชนิดแผนตัดเปลากับ แรงกดช้ินงานทดสอบท่ี 20%, 40%, 60% และ 80% 
ของแรงท่ีใชข้ึนรูปลึกช้ินงาน เม่ือแรงกดช้ินงานมากจะทําใหแรงท่ีใชในการขึ้นรูปสูงข้ึน 

1) ท่ีขนาดของแรงกดชิ้นงาน 20% แรงใชในการกดข้ึนรูปท้ังสามตัวแปร ช้ินงาน
สําเร็จจะเกิดรอยยนบริเวณรอบปกช้ินงาน คาท่ีใชแรงกดตํ่าสุดอยูท่ีระดับ 107.27 kN ของแผนตัด
เปลาส่ีเหล่ียมผืนผา แตเม่ือเปรียบเทียบคาความหนาโดยเฉล่ียของตัวแปรท้ังสามแลว พบวาคาความ
หนาของผนังช้ินงานของแผนตัดเปลาโดยการประมาณคาไดคาความหนามากกวาตัวแปรอ่ืน 

2) ท่ีขนาดของแรงกดช้ินงาน 40% ช้ินงานสําเร็จจะเกิดรอยยนบริเวณรอบปกช้ินงาน
นอยลง แรงท่ีใชในการกดข้ึนรูปอยูท่ีระดับ 119.25 kN ของแผนตัดเปลาส่ีเหล่ียมผืนผา เม่ือ
เปรียบเทียบคาความหนาโดยเฉล่ียของตัวแปรท้ังสามแลว พบวาคาความหนาของผนังช้ินงานของ
แผนตัดเปลาโดยการประมาณคาไดคาความหนามากกวาตัวแปรอื่น และไดความสมบูรณของ
ช้ินงานทดสอบดีท่ีสุด 

3) ท่ีขนาดแรงกดชิ้นงาน 60% ช้ินงานสําเร็จไมพบรอยยนบริเวณรอบปกช้ินงานแรง
ใชในการกดข้ึนรูปอยูที่ระดับ 161.65 kN ของแผนตัดเปลาโดยการประมาณคา แตเม่ือเปรียบเทียบ
คาความหนาโดยเฉลี่ยของตัวแปรท้ังสามแลว พบวาคาความหนาของผนังช้ินงานของแผนตัดเปลา
ส่ีเหล่ียมผืนผาไดคาความหนามากกวาตัวแปรอ่ืน 

4) ท่ีขนาดแรงกดช้ินงาน 80% ช้ินงานสําเร็จไมพบรอยยนบริเวณรอบปกช้ินงาน แต
พบวาการไหลตัวของวัสดุไมสม่ําเสมอ แรงใชในการกดข้ึนรูปอยูท่ีระดับ 178.23 kN ของแผนตัด
เปลาโดยการประมาณคา แตเม่ือเปรียบเทียบคาความหนาโดยเฉล่ียของตัวแปรท้ังสามแลว พบวาคา
ความหนาของผนังช้ินงานของแผนตัดเปลาส่ีเหล่ียมผืนผาไดคาความหนามากกวาตัวแปรอ่ืน ซ่ึง
แสดงวาแรงกดช้ินงานมากเกินไปทําใหเกิดผลเสียหายตอช้ินงานในการขึ้นรูป 

5.3.3  เปรียบเทียบชนิดดรอวบีด (Draw Bead) ท่ีมีความสูงจะทําใหความสามารถของการ
ไหลตัวไดตํ่า จึงทําการเปรียบเทียบดรอวบีดชนิดเดี่ยว (Single Draw Bead) ชนิดท่ีไมใชดรอวบีด, 
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ดรอวบีดชนิดวงกลมท่ีมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 8.0 มม. สูงเทากับ 4.0  มม. แรงกดช้ินงานทดสอบท่ี 
20%, 40%, 60% และ 80% ของแรงท่ีใชข้ึนรูปลึก 

1) ชนิดท่ีไมใชดรอวบีด จะใชคาเดียวกันกับการเปรียบเทียบชนิดแผนตัดเปลากับ 
แรงกดช้ินงาน (BlankHolder Force) แรงกดช้ินงานทดสอบท่ี 20%, 40%, 60% และ 80% ของแรงท่ี
ใชข้ึนรูปลึกช้ินงานในการตัดสินใจในเลือกใชเปอรเซ็นของแรงกดช้ินงานท่ีเหมาะสม 

2) ชนิดดรอวบีดคร่ึงวงกลมท่ีมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 8.0 มม. สูงเทากับ 4.0 มม. แรง
กดช้ินงานทดสอบท่ี 20%, 40%, 60% และ 80% ของแรงท่ีใชข้ึนรูปลึกช้ินงาน ในการทดสอบตาม
ชนิดของแผนเปลาพบวา 

3) ท่ีขนาดของแรงกดช้ินงาน 20% แรงใชในการกดข้ึนรูปท้ังสามตัวแปร คาท่ีใชแรง
กดตํ่าสุดอยูท่ีระดับ 124.53 kN ของแผนตัดเปลาโดยการประมาณคา แตเม่ือเปรียบเทียบคาความ
หนาโดยเฉล่ียของตัวแปรท้ังสามแลว พบวาคาความหนาของผนังช้ินงานของแผนตัดเปลา
ส่ีเหล่ียมผืนผา ไดคาความหนามากกวาตัวแปรอ่ืน ช้ินงานสําเร็จจะเกิดรอยยนบริเวณรอบปก 

4) ท่ีขนาดของแรงกดช้ินงาน 40% ช้ินงานสําเร็จจะเกิดรอยยนบริเวณรอบปกช้ินงาน
นอยลง แรงท่ีใชในการกดข้ึนรูปอยูท่ีระดับ 140.83 kN ของแผนตัดเปลาโดยการประมาณคา เม่ือ
เปรียบเทียบคาความหนาโดยเฉล่ียของตัวแปรท้ังสามแลว พบวาคาความหนาของผนังช้ินงานของ
แผนตัดเปลาส่ีเหล่ียมผืนผาไดคาความหนามากกวาตัวแปรอ่ืน 

5) ท่ีขนาดแรงกดชิ้นงาน 60% ช้ินงานสําเร็จไมพบรอยยนบริเวณรอบปกช้ินงานแรง
ใชในการกดข้ึนรูปอยูท่ีระดับ 162.68 kN ของแผนตัดเปลาโดยการประมาณคา แตเม่ือเปรียบเทียบ
คาความหนาโดยเฉลี่ยของตัวแปรท้ังสามแลว พบวาคาความหนาของผนังช้ินงานของแผนตัดเปลา
ส่ีเหล่ียมผืนผาไดคาความหนามากกวาตัวแปรอ่ืนของวัสดุในการทดลอง 

6) ท่ีขนาดแรงกดช้ินงาน 80% ช้ินงานสําเร็จไมพบรอยยนบริเวณรอบปกช้ินงาน แต
พบวาการไหลตัวของวัสดุไมสมํ่าเสมอ แรงใชในการกดข้ึนรูปอยูท่ีระดับ 176.71 kN ของแผนตัด
เปลาโดยการประมาณคา แตเม่ือเปรียบเทียบคาความหนาโดยเฉล่ียของตัวแปรท้ังสามแลว พบวาคา
ความหนาของผนังช้ินงานของแผนตัดเปลาส่ีเหล่ียมผืนผาไดคาความหนามากกวาตัวแปรอ่ืน 
 สรุป : การทดลองการข้ึนรูปช้ินงานท่ีมีรูปทรงไมสมมาตร ตอความหนาของผนังช้ินงาน 
ในการทดลองใชวัสดุเหล็กรีดเย็น SPCC-SD ขนาดความหนา 1 มม. ท่ีระยะการขึ้นรูปลึกสูงสุด 52
มม. ของแผนตัดเปลา Blank Geometry (แผนตัดเปลาส่ีเหล่ียมผืนผา, แผนตัดเปลาส่ีเหล่ียมผืนผา
บากมุมและแผนตัดเปลาโดยการประมาณคา) โดยแรงกดช้ินงานท่ีเหมาะสมจะอยูท่ี 40- 60% ของ
แรงกดชิ้นงานในการขึ้นรูปลึก จะทําใหไดช้ินงานมีความสมบูรณมีความหนาของผนังช้ินงานท่ี
ใกลเคียงกัน การไหลตัวของวัสดุสามารถไหลตัวไดดีและพบจุดบกพรองของช้ินงานสําเร็จนอย 
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5.4  ขอเสนอแนะ 
5.4.1   ขอเสนอแนะท่ัวไป 

1) ควรมีการกําหนดความเร็วท่ีใชในการขึ้นรูปลึกช้ินงานใหมีคาความละเอียดมากข้ึน  
2) ควรทําการทดลองชนิดของดรอวบีดท่ีมีคาความสูงท่ีแตกตางกันเพื่อหาคาท่ี
เหมาะสมในการใชงาน 

5.4.2   ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยตอไป 
1) ศึกษาปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการข้ึนรูปเปรียบเทียบวัสดุหลายชนิดเชน SPCC, SPCD, 

SPCE และรวมถึงโลหะนอกกลุมเหล็ก 
2) ศึกษาสมบัติการข้ึนรูปลึกกับช้ินงานรูปทรงอ่ืนๆ และงานประเภทอ่ืนๆ 
3) ศึกษาสมบัติการข้ึนรูปลึกกับตัวแปรชนิดอ่ืนๆ เชน ความเร็วในการข้ึนรูป, 

อุณหภูมิท่ีใชในขณะข้ึนรูป และทิศทางในการรีดของวัสดุท่ีนํามาใช 
ศึกษาสมบัติการข้ึนรูปลึก โดยวิธีไฟไนตเอลิเมนตกับโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนตอ่ืนๆ 
 

กิจกรรมท่ี 3  
 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา อิทธิพลของดรอวบีดในกระบวนการข้ึนรูปลึก ช้ินงานท่ี
มีรูปทรงไมสมมาตรตอคุณภาพของช้ินงาน เพื่อนําเสนอแนวทางในการเลือกใชชนิดและขนาด
ความสูงของดรอวบีดมาชวยในการขึ้นรูปลึกโลหะแผนท่ีมีรูปทรงไมสมมาตรไดอยางมี
ประสิทธิภาพทดสอบโดยการทดลองข้ึนรูปช้ินงานจริงโดยใชดรอวบีดชนิดสามเหล่ียม ดรอวบีดช
นิดคร่ึงวงกลม และ ดรอวบีดชนิดสามเหล่ียมเอียง ท่ีระดับความสูง 3 4 5 6 7 และ 8 มม. ชวยในการ
ข้ึนรูป แลววัดขนาดการเปล่ียนรูปของกริดวงกลมเปนเปอรเซ็นต ความเครียดหลัก ความเครียดรอง 
และคาความหนาของช้ินงานท่ีเปล่ียนแปลงไปเพ่ือหาคาความเครียด ณ จุดตางๆ บนช้ินงานจากการ
ดําเนินโครงงานสามารถสรุปผลการทดลองไดดังนี้ 
 

5.5  สรุปผลการทดลอง 
 5.5.1  เปรียบเทียบชนิดของดรอวบีดสามชนิดคือ ดรอวบีดชนิดสามเหล่ียม ดรอวบีดชนิด
คร่ึงวงกลม และดรอวบีดชนิดสามเหล่ียมเอียง ท่ีระดับความสูง 3 4 5 6 7 และ 8 มม. ท่ีชนิดและ
ความสูงของดรอวบีดจะใชแรงกดและแรงท่ีใชในการข้ึนรูปแตกตางกันซ่ึงสงผลตอคุณภาพของ
ช้ินงาน พอที่จะสรุปไดดังนี้ 
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1) ดรอวบีดชนิดสามเหล่ียม 

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

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

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

• ความสูง 6มม. ปริมาณของแรงกดท่ีใชเพิ่มข้ึนจากการคํานวณเทากับ 2.6% ท่ี
ระดับ 54.88 kN แรงท่ีใชในการขึ้นรูปเพิ่มข้ึนเทากับ 59% ท่ีระดับ 160.78 kN 

• ความสูง 7มม. ปริมาณของแรงกดท่ีใชเพิ่มข้ึนจากการคํานวณเทากับ 2.5% ท่ี
ระดับ 54.74 kN แรงท่ีใชในการขึ้นรูปเพิ่มข้ึนเทากับ 60% ท่ีระดับ 162.03 kN 

• ความสูง 8มม. ปริมาณของแรงกดท่ีใชเพิ่มข้ึนจากการคํานวณเทากับ 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 4มม. ปริมาณของแรงกดท่ีใชเพิ่มข้ึนจากการคํานวณเทากับ 3% ท่ี
ระดับ 55.72 kN แรงท่ีใชในการขึ้นรูปเพิ่มข้ึนเทากับ 51% ท่ีระดับ 153.48 kN 

• ความสูง 5มม. ปริมาณของแรงกดท่ีใชเพิ่มข้ึนจากการคํานวณเทากับ 2.6% ที่
ระดับ 54.86 kN แรงท่ีใชในการขึ้นรูปเพิ่มข้ึนเทากับ 52% ท่ีระดับ 154.31 kN 

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

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

• ความสูง 8มม. 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 
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• ความสูง 4 มม. ปริมาณของแรงกดที่ใชเพิ่มข้ึนจากการคํานวณเทากับ 2.2% ท่ี
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
วัสดุท่ีเทากันตลอดจากดรอวบีดท้ังสามชนิดความสูงของดรอวบีดมีอิทธิพลตอแรงที่ใชในการขึ้น
รูป กลาวคือ เม่ือเพิ่มขนาดดรอวบีดใหสูงข้ึน แรงท่ีใชในการขึ้นรูปก็จะสูงตามไปดวย ท่ีความสูง
ของดรอวบีด 5 6 7 และ 8 มม. จะพบรอยยนเกิดข้ึนท่ีบริเวณปกของช้ินงาน โดยจะเร่ิมยนมากข้ึน
เร่ือยๆ เม่ือเปรียบเทียบท่ีความสูงของดรอวบีดท้ังสามชนิด พบวาดรอวบีดชนิดสามเหล่ียมเอียงใช
แรงในการข้ึนรูปสูงสุด รองลงมาคือดรอวบีดชนิดสามเหล่ียม และดรอวบีดชนิดคร่ึงวงกลม
ตามลําดับ ดรอวบีดชนิดคร่ึงวงกลมมีการกระจายตัวของแรงท่ีใชในการขึ้นรูปแตกตางตํ่าท่ีสุด 
 5.5.2 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
กันทุกจุดบนแผนช้ินงานความหนาของช้ินงานท่ีจุดตรวจวัด A2 มีขนาดความหนาเฉล่ียของช้ินงาน
มากท่ีสุด และท่ีจุดตรวจวัด A6 มีขนาดความหนาเฉล่ียของช้ินงานนอยท่ีสุด 

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

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

4) ดรอวบีดท้ังสามชนิดมีคาความเครียดเทียบเทาสูงสุดท่ีจุด A6 และดรอวบีดชนิด
คร่ึงวงกลมคาของความหนามีการกระจายตัวใกลเคียงกันทุกจุด ดังนั้นความเครียดจึงกระจายตัว
ใกลเคียงกันท้ังช้ินงาน ระดับความแตกตางของคาความเครียดสูงสุดและตํ่าสุดของช้ินงานคือ 0.489 
ดังนั้นดรอวบีดชนิดคร่ึงวงกลมจึงมีการกระจายตัวของความเครียดแตกตางตํ่าท่ีสุด 

 

5.6  ขอเสนอแนะ 
5.6.1 ขอเสนอแนะท่ัวไป 

1) เพิ่มวิธีการทดสอบเพื่อจะไดนําผลการทดลองมากระทําการเปรียบเทียบกันและ
เพื่อแสดงใหเห็นถึงความนาเช่ือถือของผลการทดลอง 

2) ควรมีการเปรียบเทียบผลการทดลองสําหรับวิเคราะหช้ินงานจริงและวิธีไฟไนตเอ
ลิเมนต 

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

 
 


