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ก.1 การคํานวณแรงขึ้นรูปลึก 
 แรงในการข้ึนรูปสามารถหาไดจากสมการท่ี 2.11 มีการคํานวณโดยการประมาณคาดัง
แสดงวิธีนี้ [3] 
 

 
 

รูปท่ี ก.1 เสนขอบรูปของช้ินงานหาความยาว Lt (L Total) 
 

 เม่ือ L2 กับ L4 เปนเสนตรงท่ีมีขนาดเทากันและ L1 กับ L3 เปนเสนโคง R1 = 37.5 มม. R2 
= 12.5 มม. ตามลําดับเพื่อหามุม α 

Sin α = 
RଵାRଶ

ଵ଴ହ
 

 แทนคาในสมการ 

Sin α = 
ଷ଻.ହାଵଶ.ହ

ଵ଴ହ
 = 

ଶହ
ଵ଴ହ

 

α = sinିଵ ଶହ
ଵ଴ହ

 = 13.77 องศา 

L2 = L4 = 105 Cos α 
= 105 Cos 13.77 

L2 = L4 = 102 มม. 
หาคา L1 และ L3 ท่ีสัมผัสสวนโคงของ R1 และ R2 

L1 = 
గሺଵ଼଴ାଶఈሻோଵ

ଵ଼଴
 

L1 = 
గሺଵ଼଴ାଶൈଵଷ.଻଻ሻൈଷ଻.ହ

ଵ଼଴
 

L1 = 135.8 มม.  

L3 = 
గሺଵ଼଴ାଶఈሻோଶ

ଵ଼଴
 

L3 = 
గሺଵ଼଴ାଶൈଵଷ.଻଻ሻൈଵଶ.ହ

ଵ଼଴
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L3 = 33.3 มม. 

Lt = L1+L2+L3+L4 
Lt = 135.5+102+102+33.3 

Lt = 373.1 มม. 
 

 แทนคาในสมการท่ี 2.11   Fd = 
ଶସଵାଷଶଵ

ଶ
 ൈ373.1ൈ1.0 

             Fd = 
ଵ଴ସ଼ସଵ

ଵ଴଴଴
   N   หรือ   = 104.84 kN 

 
ก.2 แรงกดยึดแผนชิ้นงาน [3] 

แรงกดยึดแผนช้ินงานสามารถหา ดังนี ้
หาคา h = ඥ105ଶ െ ሺ37.5 െ 12.5ሻଶ = 1.1.98 มม. 

 A0 = ଶ଴଻.ହସ
ଷ଺଴

πሺ75ሻଶ+ ଵହଶ.ସ଺
ଷ଺଴

πሺ38ሻଶ+
଻଼ାସ଼

ଶ
101.98+

଼ଵାସ଺
ଶ

101.98 

 A0 = 25468.17 มม.ଶ หรือ ؆ 25486 มม.ଶ 

 Ast = ଶ଴଻.ହସ
ଷ଺଴

πሺ37.5ሻଶ+ଵହଶ.ସ଺
ଷ଺଴

πሺ12.5ሻଶ+2ሾଷ଻.ହାଵଶ.ହ
ଶ

101.98ሿ 

 Ast = 7853.78 มม.ଶ หรือ ؆ 7854 มม.ଶ 

คํานวณหาคา k,m ของวัสดุ SPCC 

k = 
ଵାሺ௥೘ೌೣି௥೘೔೙ሻ

௥೘ ௡೘
 0.49 x 10-3 

m = 1+ሾௗ೑బ

௧బ
െ 175ሿ ଴.ଵ଻

ଵ଴଴
 

คาคุณสมบัติของวัสดุ SPCC ทดสอบตามมาตรฐาน ASTM E517-92 

 = ௠ݎ
ሺ௥଴ାଶ௥ସହା௥ଽ଴ሻ

ସ
 

 = ௠ݎ
ሺ଴.଼ଽଵାଶሺ଴.଺ଽଽሻାଵ.ଵ଴ଶሻ

ସ
   

 ௠ = 0.848ݎ

௠௔௫ݎ  = 1.102 

 ௠௜௡ = 0.699ݎ

݊௠ = 
ሺ௡଴ାଶ௥ସହା௡ଽ଴ሻ

ସ
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݊௠  = 0.184 

 
จากสมการเสนตรงของขอมูลคูระหวางแรงกับความเครียด F,ߝ 

 

k = 
ଵାሺଵ.ଵ଴ଶି଴.଺ଽଽሻ

଴.଼ସ଼ൈ଴.ଵ଼଴
 0.49 x 10-3 

k = 4.5038 x 10-3 

݀௙଴ , (The fictitious equivalent punch diameter) 

d୤଴ = ටସAୱ୲
஠

 = ටସሺ଻଼ହସሻ
஠

 = 100 มม.  

คาตัวแปรของวัสดุ m 

m =  1+ሾଵ଴଴
ଵ

െ 175ሿ ଴.ଵ଻
ଵ଴଴

 
m = 0.87 

แรงกดท่ี ܨே஺ แผนกดช้ินงาน (BHF) 
   ேܲ஺ = ሺ4.5038 ൈ 10ିଷሻ ൈ ሺଶହସ଺଼

଻଼ହସ
െ 1ሻ ൈ 321 

   ேܲ஺ = 2.8208 N/mm2 

ே஺ܨ    BHF จาก = ׵   = ேܲ஺ (A0-Ast) 

 ே஺ = 2.8208 (25468-7854)ܨ   

ே஺ܨ     = 49685.57 N หรือ ؆ 49.69 kN 
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ก.3 ขนาดของแผนชิ้นงาน [3] 
 

 
 

รูปท่ี ก.2 การคํานวณแผนตัดเปลา 
 

หาคา รัศมี Rc1 จากสมการ 
                                D1 = ඥdଶ ൅ ሺd ൅ 2aሻଶ ൅  4dሺh െ 0.43rሻ 

เม่ือกําหนดให  d = 75  มม. 
                                  h = 15 มม. 
                                  a = 5 มม. 
                                  r = 4 มม. 

                  แทนคา D1 =  ට75ଶ ൅ ൫75 ൅ 2ሺ5ሻ൯ଶ ൅  4ሺ75ሻ൫15 െ 0.43ሺ4ሻ൯ 

                                    = 129.75 มม. 

                  Rc1 = 
Dଵ
ଶ

 =  
ଵଶଽ.଻ହ

ଶ
 = 64.88 ؆ 65 มม. 

 
หาคา รัศมี Rc2 จากสมการ 

                               D2 = ට25ଶ ൅ ൫25 ൅ 2ሺ5ሻ൯ଶ ൅  4ሺ25ሻ൫15 െ 0.43ሺ4ሻ൯ 

                                    = 56.37 มม. 
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เม่ือกําหนดให d = 25 มม. 
h = 15 มม. 
a = 5 มม. 
r = 4 มม. 

Rc2 = 
Dଶ
ଶ

 =  
ହ଺.ଷ଻

ଶ
 = 28.19 ؆ 28 มม. 

 
หาคาความยาว L1 และ L2 

                                  L1 =  
஠
ଶ

 R1 + ( h-r) +  
஠
ଶ

 r + (a-r) 

             เม่ือกําหนดให R1 = 37.5 มม. 
                                   h = 15 มม. 
                                   a = 5 มม. 
                                   r = 4 มม. 

แทนคาตัวแปรในสมการเพอหาคา L1 

                                  L1  =  
஠
ଶ

 (37.5) + (15-4) + 
஠
ଶ

 (4) + (5-4) 

                                  L1 = 77.16 ؆ 77 มม. 
ในสมการหาคา L2 ไดดังนี ้

                                  L2 =  
஠
ଶ

 R2 + ( h-r) +  
஠
ଶ

 r + (a-r) 

           เม่ือกําหนดให R2 = 12.5 มม. 
                                   h = 15 มม. 
                                   a = 5 มม. 
                                   r = 4 มม. 

                  L2 =  
஠
ଶ

 (12.5) + (15-4) + 
஠
ଶ

 (4) + (5-4) 

                  L2 = 37.91 ؆ 38 มม. 
หาคาความยาว L3 และ L4 

                                  L3 = 2R1sin45 + (h-r) +  
஠
ଶ

 r + (a-r) 

          เม่ือกําหนดให R1 = 37.5 มม. 
                                   h = 15 มม. 
                                   a = 5 มม. 
                                   r = 4 มม. 
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แทนคาในสมการหาคา L3 

                                 L3 = 2(37.5)sin45 + (15-4) + 
஠
ଶ

 (4) + (5-4) 

                                 L3 = 71.31 ؆ 71 มม. 
หาคา L4 ดังสมการ 

                                  L4 = 2R2sin45 + (h-r) +  
஠
ଶ

 r + (a-r) 

          เม่ือกําหนดให R2 = 12.5 มม. 
                                    h = 15 มม. 
                                    a = 5 มม. 
                                    r = 4 มม. 

แทนคาในสมการหาคา L4 

                                  L4 = 2(12.5)sin45 + (15-4) + 
஠
ଶ

 (4) + (5-4) 

                                  L4 = 35.95 ؆ 36 มม. 
 

 
 
 
 

 


