
บทที่ 4 
ผลและวิเคราะหการทดสอบ 

 
ในการศึกษาความหนาของผนังช้ินงานของกระบวนการข้ึนรูปช้ินงานท่ีมีรูปทรงไมสมมาตร

วัสดุเกรด JIS: SPCC –SD ท่ีมีความหนา 1 มม. พอท่ีจะสรุปผลท่ีไดในข้ันตอนการทดลองท่ีมีหลายตัว
แปรในการวิเคราะหขอมูลดังตอไปนี้ 

4.1 ผลการทดสอบอิทธิพลของรูปรางแผนตัดเปลา 
4.2  ผลการทดสอบแรงกดที่ช้ินงาน 
4.3  ผลการทดสอบอิทธิพลของดรอวบีด 
4.4  การวิเคราะหผลทางสถิตติ 

 
4.1 ผลการทดสอบอิทธิผลของรูปรางแผนตัดเปลา 

ในการทดสอบของการข้ึนรูปช้ินงานท่ีมีรูปทรงไมสมมาตร เร่ิมจากการเตรียมวัสดุเหล็กแผน
รีดเย็น SPCC – SD ความหนา 1 มม. ตัดตามขนาดท่ีกําหนดของแตละปจจัยทดสอบ ดังภาพท่ี 4.1,  
4.4 และ 4.7 เม่ือไดช้ินงานแลวนําแผนเปลามาทําความสะอาดกอนจะวางบนแมพิมพ บนเคร่ืองปมไฮ
ดรอลิกขนาดแรงดันสูงสุด 80 ตัน ซ่ึงประกอบดวย พั้นซ ดาย และแบลงกโฮลเดอร แลวนําแผน
พลาสติก (Polyethylene) ความหนา 1 มม. ตัดขนาด 200 x 140 มม. วางบนแผนตัดเปลากอนทําการ
ปมข้ึนรูปช้ินงาน ซ่ึงใชเปนสารหลอล่ืนในการข้ึนรูป เม่ือต้ังคาระยะกดลึกของพันซและคาของแรงกด
ช้ินงาน แลวการปมช้ินงาน โดยแรงกดช้ินงาน (Blank Holder Force) เทากับ 49.69 kN ไดจากการ
คํานวณภาคผนวก ก (ก-2) แลวบันทึกและวิเคราะหผลทดสอบ 
 
ตารางท่ี 4.1 ปจจัยท่ีใชควบคุมการข้ึนรูปช้ินงานตามชนิดของแผนตัดเปลา 

ปจจัยควบคุม ปจจัยทดสอบ 
สารหลอล่ืนแผนพลาสติกโพลีเอทธีลีน แผนตัดเปลาส่ีเหล่ียมผืนผา 
แรงกดช้ินงาน (Blank Holder Force) = 49.69 kN แผนตัดเปลาส่ีเหล่ียมชนิดบากมุม 
ระยะกดลึกของพันซ = 52 มม. แผนตัดเปลาจากการคํานวณโดยการประมาณคา 
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4.1.1 แผนตัดเปลาส่ีเหล่ียมผืนผา 
นําแผนวัสดุ SPCC-SD ตัดขนาด 200 x 140  มม. ดังแสดงในภาพท่ี 4.1 ช้ินงานสําเร็จ

หลังจากการขึ้นรูป ดังภาพแสดงในภาพท่ี 4.2 
 

 
 

ภาพท่ี 4.1 แผนตัดเปลาส่ีเหล่ียมผืนผา 
 

 
 

ภาพท่ี 4.2 ช้ินงานสําเร็จจากการข้ึนรูปของแผนเปลาสี่เหล่ียมผืนผาเพื่อวิเคราะหผล 
 

จากภาพท่ี 4.2 จะเห็นไดวาแผนรูปรางของช้ินงาน (Blank Geometry) มีลักษณะแตกตาง
ท้ังความสูงและขนาดหนาตัดของพั้นซในการเปล่ียนรูปบริเวณหนาตัดพั้นซ เม่ือการไหลตัวของแผน
งานไมสมมาตรกันความสามารถในการไหลตัวเขาสูชองดาย (Die) ก็จะแตกตางกัน เม่ือทําการข้ึนรูป
ช้ินงานจะเห็นไดวาช้ินงานจะมีหนาตัดตางกันไปบริเวณท่ีไหลตัวของช้ินงานเกิดการโปงบริเวณสัน
ของช้ินงานและมีรอยยนท่ีบริเวณปลายแหลมอยางชัดเจน 

 

บริเวณที่เกิดการไหลตัวสูง 

บริเวณเกิดรอยยน 

บริเวณเกิดการโปง 
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ภาพท่ี 4.3 แรงกดข้ึนรูปของแผนเปลาสี่เหล่ียมผืนผา 
 

จากกราฟแสดงแรงกดจะเห็นไดวาแรงท่ีใชกดช้ินงานระยะกดลึก 10 มม. 20 มม. 30 มม. 
40 มม. 50 มม. และระยะสุดทายท่ี 52 มม. จะไดแรงข้ึนรูปท่ี 47.07 kN, 70.35 kN, 99.65 kN, 127.78 
kN, 110.54 kN และ 94.32 kN ตามลําดับ พบวาแรงข้ึนรูปสูงสุดเทากับ 128.87 kN ทีระยะกดลึก
ประมาณ 43 มม. 
 

4.1.2 แผนตัดเปลาส่ีเหล่ียมชนิดบากมุม 
 นําแผนวัสดุ SPCC-SD ตัดแผนตัดเปลาส่ีเหล่ียมชนิดบากมุมท้ังส่ีดานขนาดเทากับแผน

ตัดเปลาส่ีเหล่ียมผืนผา คือ 200 x 140 มม. และบากมุมทุกดานโดยแตละดานมีขนาด 35 มม. ดังภาพท่ี 
4.4 

 
ภาพท่ี 4.4 แผนตัดเปลาส่ีเหล่ียมชนิดบากมุม 

Pu
nc

h F
orc

e (
kN

) 

   ระยะกดลึก (มม.) 

--- 128.87 kN 
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ภาพท่ี 4.5 ช้ินงานสําเร็จจากการข้ึนรูปของแผนตัดเปลาส่ีเหล่ียมชนิดบากมุมเพื่อวิเคราะหผล 
 

จากภาพท่ี 4.5 แสดงใหเห็นวาบริเวณท่ีไหลตัวของช้ินงานมีลักษณะท่ีคลายกันเนื่องจาก
การบากมุมของช้ินงานทําใหการไหลตัวของวัสดุมีมากกวาช้ินงานแรกแตพบวาช้ินงานท่ีไดพบวา
ช้ินงานสําเร็จมีลักษณะโปงบริเวณสันของช้ินงานและพบรอยยนขนาดเล็กท่ีบริเวณปกช้ินงานลดลง 

 

 
 

ภาพท่ี 4.6 แรงกดข้ึนรูปของแผนตัดเปลาส่ีเหล่ียมชนิดบากมุม 
 

บริเวณที่เกิดการไหลตัวสูง

บริเวณเกิดการโปง 

Pu
nc

h F
orc

e (
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) 

   ระยะกดลึก (มม.) 

--- 118.88 kN 
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จากกราฟแสดงใหเห็นวาแรงท่ีใชกดช้ินงานท่ีระยะกดลึก 10 มม. 20 มม. 30 มม. 40 มม. 
50 มม. และระยะกดสุดทายท่ี 52 มม. จะไดแรงข้ึนรูปจริงท่ี 49.75kN, 72.20kN, 96.61 kN, 118.12 
kN, 100.12 kN และ 90.70 kN ตามลําดับพบวาแรงข้ึนรูปจริงสูงสุดเทากับ 118.88 kN ท่ีระยะกดลึก
ประมาณ 42 มม. 

 
4.1.3 แผนตัดเปลาจากการคํานวณโดยการประมาณคา 
 ทําการสรางแผนตัดเปลาท่ีไดจากการคํานวณโดยการประมาณคา  ซ่ึงดูขนาดของแผน

ตัดเปลาจากการคํานวณไดจาก (ภาคผนวก ง ) เม่ือสรางเสร็จจะไดแผนตัดเปลาดังแสดงในภาพท่ี 4.7  
 

 
 

ภาพท่ี 4.7 แผนตัดเปลาคํานวณโดยการประมาณคา 
 

 
 

ภาพท่ี 4.8 ช้ินงานสําเร็จจากการข้ึนรูปของแผนตัดเปลาคํานวณโดยการประมาณคาเพือ่วิเคราะหผล 
 

บริเวณเกิดการโปง 
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ภาพท่ี 4.9 แรงกดข้ึนรูปของแผนเปลาคํานวณโดยการประมาณคา 
 

จากกราฟแสดงแรงกดจะเห็นไดวาแรงท่ีใชกดช้ินงานระยะกดลึก 10 มม. 20  มม. 30  
มม. 40 มม. 50 มม. และระยะสุดทายท่ี 52 มม. จะไดแรงข้ึนรูปท่ี 46.98 kN, 68.01 kN, 95.44 kN, 
114.35 kN, 98.35 kN  และ 88.40 kN ตามลําดับ พบวาแรงข้ึนรูปสูงสุดเทากับ 115.44 kN ทีระยะกด
ลึกประมาณ 46 มม. 
 

4.1.4 เปรียบเทียบแรงตามชนิดของแผนเปลา 3 ชนิด 
 ในการทดลองนั้นพบวา ลักษณะของแผนตัดเปลาท่ีนํามาใชนั้นจะไดผลท่ีแตกตางกัน 

โดยเฉพาะแผนตัดเปลาท่ีไดจากการคํานวณโดยการประมาณคานั้นพบวามีการไหลตัวของวัสดุเขาสู
ดายอยางสมํ่าเสมอ ซ่ึงจะสังเกตุจากปริมาณของวัสดุท่ีเหลืออยูรอบๆ ปกของช้ินงาน ผลการทดสอบ
ยังพบวาการใชแผนตัดเปลาแบบคํานวณโดยการประมาณคาจะสามารถลดการฉีกขาดของช้ินงาน 
สรุปผลผลการบันทึกคาแรงท่ีใชในการขึ้นรูปของแผนตัดเปลา 3 ชนิด แสดงในตารางที่  4.2  แสดง
แรงท่ีใชในการขึ้นรูปแตละชนิดของแผนตัดเปลา 
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--- 115.44 kN 
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ภาพท่ี 4.10 การเปรียบเทียบแรงกดข้ึนรูปของแผนตัดเปลาทั้ง 3 ชนิด 
 

จากภาพท่ี 4.10 กราฟแสดงการเปรียบเทียบแรงกดข้ึนรูปของแผนตัดเปลาท้ัง 3 ชนิด จะ
พบวาแรงท่ีใชในการข้ึนรูปช้ินงานของแผนตัดเปลาท้ัง 3 ชนิด จะสังเกตไดวาเม่ือเร่ิมใหคาแรงกดจะ
มาทิศทางเดียวกันและเริ่มมีการเปล่ียนแปลงเม่ือถึงระยะกดลึกท่ีประมาณ 29 มม. หลังจากนั้นจะได
แรงในการข้ึนรูปท่ีตางกัน ซ่ึงจะสงผลถึงความหนาของผนังช้ินงาน ตามตําแหนงวัดความหนาของแต
ละจุดดังแสดงในภาพท่ี 4.11 กราฟแสดงการเปรียบเทียบความหนาของผนังช้ินงานของแผนตัดเปลา
ท้ัง 3 ชนิด โดยแผนตัดเปลาจากการคํานวณโดยการประมาณคาจะใชแรงในการข้ึนรูปนอยสุด 
(115.44 kN.) ซ่ึงสงผลใหความหนาของผนังช้ินงานท่ีจุดวิกฤต A1 มีความหนามากสุด (0.898 มม.) 
ในขณะท่ีการขึ้นรูปดวยแผนตัดเปลาแบบส่ีเหล่ียมจะใชแรงในการข้ึนรูปมากท่ีสุด (128.78 kN.)    
เม่ือเปรียบเทียบกับแผนตัดเปลาแบบอ่ืนๆ และจากการวัดคาความหนาของผนังช้ินงานท่ีจุด A1 พบวา
มีคาความหนานอยท่ีสุด (0.854 มม.) ซ่ึงผลการเปรียบเทียบความหนาผนังช้ินงานท่ีวัดไดในบริเวณจุด
สนใจตางๆ จะแสดงไวในภาพท่ี 4.11 Punch Force (kN) 
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ภาพท่ี 4.11 การเปรียบเทียบความหนาของผนังช้ินงานจากการขึ้นรูปของแผนตัดเปลา  
ท่ีแรงกดช้ินงาน (Blank Holder Force) เทากับ 49.69 kN. 

 
จากการวิเคราะหการกระจายตัวของความหนาผนังช้ินงานจะพบวาแผนตัดเปลาแบบ

จากการคํานวณโดยการประมาณคา มีคาความแตกตางของความหนาผนังช้ินงานนอยสุด ท่ีคาเฉล่ีย  
0.949 มม. 
 
4.2 ผลการทดสอบอิทธิผลแรงกดชิ้นงาน 

ในการทดสอบอิทธิพลของแรงกดช้ินงานตอการข้ึนรูปลึก จะทําการทดสอบแรงกดช้ินงานท่ีมี
ขนาดตางๆ กัน ดังแสดงในตารางท่ี 4.2 การทดสอบควบคุมใหตัวแปรในการขึ้นรูปอ่ืนๆ เปนปจัยใน
การควบคุมและใหขนาดแรงกดแผนตัดเปลาเปนปจจัยทดสอบ ท่ีมีขนาดตางๆ กันท่ี 20%,  40%,  
60% และ 80% ของแรงกดข้ึนรูปท่ีคํานวนไดตามสมการท่ี 2.3  
 

คว
าม
หน

าผ
นัง

ชิ้น
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น 
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) 

ตําแหนงจุดวัดความหนาของผนังช้ินงาน 
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ตารางท่ี 4.2 แสดงปจจัยท่ีใชควบคุมการข้ึนรูปช้ินงานตามชนิดของแรงกดช้ินงาน 
ปจจัยควบคุม ปจจัยทดสอบ 

สารหลอล่ืนแผนพลาสติกโพลีเอทธีลีน 20% แรงกดช้ินงาน เทากับ 20.96 kN 
แรงกดข้ึนรูป (Punch Force) = 104.49 kN 40% แรงกดช้ินงาน เทากับ 41.93 kN 
แผนตัดเปลาส่ีเหล่ียมผืนผา 60% แรงกดช้ินงาน เทากับ 62.90 kN 

การใชดอรวบีด 80% แรงกดช้ินงาน เทากับ 83.87 kN 
 

4.2.1 การทดสอบแรงกดแผนตัดเปลา โดยไมใชดอรวบีด 
1) ใชแผนตัดเปลาส่ีเหล่ียมผืนผา 

ผลการวัดแรงท่ีใชในการข้ึนรูปช้ินงานโดยใชขนาดแรงกดแผนตัดเปลาตางกันท่ี 
20%, 40%, 60% และ 80% แสดงในภาพท่ี 4.12 จากการทดสอบพบวาเม่ือใชแรงกดแผนตัดเปลามาก 
จะทําใหแรงท่ีใชในการลากข้ึนรูปสูงข้ึนตามไปดวยเชนกัน โดยท่ีแรงกดข้ึนรูปจะเร่ิมยกระดับสูงข้ึน
และเห็นความแตกตางไดอยางชัดเจนเม่ือระยะกดช้ินงานลึกประมาณ 5 มม.  และจะยังคงรักษาระดับ
ท่ีสูงกวาไปเร่ือยๆ จนกระทังจบกระบวนการข้ึนรูป 
 

 
 

ภาพท่ี 4.12 การเปรียบเทียบแรงกดท่ีชิ้นงานท่ี 20%, 40%, 60% และ 80% 
ของแผนตัดเปลา ส่ีเหล่ียมผืนผา 
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ผลจากการตรวจสอบช้ินงานภายหลังการข้ึนรูปดวยสายตา พบวาการแรงกดท่ี
เหมาะสมกับการข้ึนรูปช้ินจากแผนตัดเปลารูปทรงส่ีเหล่ียมผืนผา พบวาแรงกดขนาด 40% (41.93 kN) 
จะสามารถลากข้ึนรูปช้ินงานไดสมบูรณท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับแรงกดขนาดอ่ืนๆ (ดูตารางท่ี 4.3) 

 
ตารางท่ี 4.3 ผลการตรวจสอบช้ินงานท่ีผานการข้ึนรูปดวยแรงกดข้ึนรูปตางๆ 

แรงกดช้ินงาน ช้ินงาน ปญหาท่ีเกิดข้ึนบนช้ินงานทดสอบ 
20% (20.96 kN) ไมผาน ช้ินงานมีรอยยนบริเวณปกช้ินงานอยางชัดเจน 
40% (41.93 kN) ผาน ช้ินงงานท่ีไดมีรอยยนเล็กนอย บริเวณปกช้ินงาน 

60% (62.90 kN) ผาน ช้ินงานมีการโปงของสัน  
80% (83.87 kN) ไมผาน ช้ินงานมีการโปงตัว A4 และเกิดการฉีกขาดของช้ินงาน ณ 

จุด A1, A7, A9 
 

ผลการวัดความหนาผนังช้ินงานท่ีข้ึนรูปจากแผนตัดเปลาแบบส่ีเหล่ียม โดยใชแรงกด
ช้ินงานขนาดตางๆ กัน แสดงไวในภาพที่ 4.13 ซ่ึงจะเห็นไดวาขนาดแรงกดแผนตัดเปลาช้ินงานมี
อิทธิพลตอความหนาของช้ินงาน ซ่ึงเม่ือใชแรงกดช้ินงานมากข้ึนผนังของช้ินงานจะบางลง จนเกิดการ
ฉีกขาดเม่ือใชแรงกด 80%  และจากการหาคาเฉล่ียความหนาผนังช้ินงานพบวา แรงกดชิ้นงานท่ี 20% 
มีความหนาของผนังช้ินงานโดยเฉล่ียมากท่ีสุด แตเม่ือเพิ่มปริมาณของแรงกดเปน 40%,  60% และ 
80% ความหนาของผนังช้ินงานจะลดลงข้ึนตามลําดับ จุด A10 ไดคาความหนาของผนังช้ินงานอยูใน
ระตํ่า ซ่ึงความรุนแรงสูงท่ีสุดของช้ินงานสําเร็จ ณ A10 ซ่ึงเปนพื้นท่ีของจุดวิกฤติ และจุด A6 และ A7 
มีความหนาของผนังช้ินงานสูงกวาตําแหนงอ่ืน 
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ภาพท่ี 4.13 การเปรียบเทียบความหนาของผนังช้ินงานจากการขึ้นรูปของแผนตัดเปลา 
 

2) ใชแผนตัดเปลาส่ีเหล่ียมผืนผาบากมุม 
ผลการวัดแรงท่ีใชในการข้ึนรูปช้ินงานจากแผนตัดเปลารูปส่ีเหล่ียมผืนผาบากมุม 

โดยใชขนาดแรงกดแผนตัดเปลาตางกันท่ี 20%, 40%, 60% และ 80% แสดงในภาพท่ี 4.14 ซ่ึงแสดง
การเปรียบเทียบกราฟแรงลากข้ึนรูปช้ินงานเม่ือใชแรงกดแผนตัดเปลาขนาดตางๆ กัน และจะเห็นได
วาการเพ่ิมขนาดแรงกดแผนตัดเปลาจะมีอิทธิพลตอแรงท่ีใชในการขึ้นรูป เม่ือใชแรงกดแผนตัดเปลา
สูงข้ึน จะสงผลทําใหแรงลากข้ึนรูปจะมีขนาดสูงข้ึน  
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ตําแหนงจุดวัดความหนาของผนังช้ินงาน 
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ภาพท่ี 4.14 กราฟแสดงการเปรียบเทียบแรงกดท่ีช้ินงานท่ี 20%, 40%, 60% และ 80%  
ของแผนตัดเปลาส่ีเหลี่ยมผืนผาบากมุม 

 
ผลจากการตรวจสอบช้ินงานภายหลังการข้ึนรูปดวยสายตา พบวาการแรงกดท่ี

เหมาะสมกับการข้ึนรูปจากแผนตัดเปลารูปทรงส่ีเหล่ียมผืนผาบากมุม พบวาแรงกดขนาด 40% (41.93 
kN) จะสามารถลากข้ึนรูปช้ินงานไดสมบูรณท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกับแรงกดขนาดอ่ืนๆ (ดูตารางท่ี 
4.4) 

 
ตารางท่ี 4.4 แสดงผลการตรวจสอบชิ้นงานท่ีผานการข้ึนรูปดวยแรงกดข้ึนรูปตางๆ 

แรงกดข้ึนรูป ช้ินงาน ปญหาท่ีเกิดข้ึนบนช้ินงานทดสอบ 
20% (20.96 kN) ไมผาน ช้ินงานมีรอยยนบริเวณปกช้ินงานอยางชัดเจน 
40% (41.93 kN) ผาน ช้ินงงานท่ีไดมีรอยยนเล็กนอย บริเวณปกช้ินงาน 

60% ( 62.90 kN) ไมผาน ช้ินงานมีการโปงของสัน ณ จุดวดั A4 
80% ( 83.87 kN) ไมผาน ช้ินงานมีการโปงตัว A4 และเกิดการฉีกขาดของ

ช้ินงาน ณ จุด A1, A7, A9 
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ผลการวัดความหนาผนังช้ินงานท่ีข้ึนรูปจากแผนตัดเปลาแบบส่ีเหล่ียมผืนผาบากมุม 
โดยใชแรงกดช้ินงานขนาดตางๆ กัน แสดงไวในภาพท่ี 4.15 ซ่ึงจะเห็นไดวาขนาดความหนาของผนัง
ช้ินงานจะลดลงเมื่อใชแรงกดชิ้นงานมากช้ึน จนเกิดการฉีกขาดเม่ือใชแรงกด 80% และจากการหา
คาเฉล่ียความหนาผนังช้ินงานพบวา แรงกดช้ินงานท่ี 20% มีความหนาของผนังช้ินงานโดยเฉล่ียมาก
ท่ีสุดและมีรอยยนกับช้ินงาน แตเม่ือเพิ่มปริมาณของแรงกดเปน 40%, 60% และ 80% ความหนาของ
ผนังช้ินงานจะลดลงข้ึนตามลําดับ จุด A10 ไดคาความหนาของผนังช้ินงานอยูในระตํ่า ซ่ึงความ
รุนแรงสูงท่ีสุดของช้ินงานสําเร็จ ณ A10 ซ่ึงเปนพื้นท่ีของจุดวิกฤติ และจุด A6 และ A7 มีความหนา
ของผนังช้ินงานสูงกวาตําแหนงอ่ืน 
 

 

 
 

ภาพท่ี 4.15 การเปรียบเทียบความหนาของผนังช้ินงานจากการขึ้นรูปของแผนตัดเปลา 
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ตําแหนงจุดวัดความหนาของผนังช้ินงาน 
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3) ใชแผนตัดเปลาจากการคํานวณ 
ผลการวัดแรงท่ีใชในการขึ้นรูปช้ินงานจากแผนตัดเปลาจากการคํานวณ โดยใชขนาด

แรงกดแผนตัดเปลาตางกันท่ี 20%, 40%, 60% และ 80% แสดงในภาพที่ 4.15 ซ่ึงแสดงการ
เปรียบเทียบกราฟแรงลากข้ึนรูปช้ินงานเมื่อใชแรงกดแผนตัดเปลาขนาดตางๆ กัน และจะเห็นไดวา
การเพิ่มขนาดแรงกดแผนตัดเปลาจะมีอิทธิพลตอแรงท่ีใชในการขึ้นรูป เม่ือใชแรงกดแผนตัดเปลา
สูงข้ึน จะสงผลทําใหแรงลากข้ึนรูปจะมีขนาดสูงข้ึน  
  

 
 

 
ภาพท่ี 4.16 การเปรียบเทียบแรงกดท่ีชิ้นงานท่ี 20%, 40%, 60% และ 80%  

ของแผนตัดเปลา ท่ีไดจากการคํานวณโดยการประมาณคา 
 

ผลจากการตรวจสอบช้ินงานภายหลังการข้ึนรูปดวยสายตา พบวาการแรงกดท่ี
เหมาะสมท่ีสุดสําหรับการข้ึนรูปช้ินจากแผนตัดเปลาแบบท่ีไดจากการคํานวณโดยการประมาณคา 
เปนแรงกดขนาด 40% (41.93 kN) ซ่ึงจะสามารถใชกดช้ินงานและลากข้ึนรูปช้ินงานไดสมบูรณท่ีสุด 
เม่ือเปรียบเทียบกับแรงกดขนาดอ่ืนๆ (ดูตารางท่ี 4.5) 
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ตารางท่ี 4.5 แสดงผลการตรวจสอบช้ินงานท่ีผานการข้ึนรูปดวยแรงกดข้ึนรูปตางๆ 

แรงกดข้ึนรูป ช้ินงาน ปญหาท่ีเกิดข้ึนบนช้ินงานทดสอบ 
20% (20.96 kN) ไมผาน ช้ินงานมีรอยยนบริเวณปกช้ินงานอยางชัดเจน 
40% (41.93 kN) ผาน ช้ินงงานท่ีไดมีรอยยนเล็กนอย บริเวณปกช้ินงาน 

60% ( 62.90 kN) ผาน ช้ินงานมีการโปงของสัน 
80% ( 83.87 kN) ไมผาน ช้ินงานมีการโปงของสัน ณ จุดวดั A4 และเกิด

การฉีกขาดของช้ินงาน ณ จดุ A1, A7, A9 

ผลการวัดความหนาผนังช้ินงานท่ีข้ึนรูปจากแผนตัดเปลาแบบท่ีไดจากการคํานวณโดยการ
ประมาณคา โดยใชแรงกดช้ินงานขนาดตางๆ กัน แสดงไวในภาพท่ี 4.17 ซ่ึงจะเห็นไดวาขนาดความ
หนาของผนังช้ินงานจะ ลดลงเม่ือใชแรงกดช้ินงานมากข้ึน จนเกิดการฉีกขาดเม่ือใชแรงกด 80% และ
จากการหาคาเฉล่ียความหนาผนังช้ินงานพบวา แรงกดช้ินงานท่ี 20% มีความหนาของผนังช้ินงานโดย
เฉล่ียมากท่ีสุด แตเม่ือเพิ่มปริมาณของแรงกดเปน 40%, 60% และ 80% ความหนาของผนังช้ินงานจะ
ลดลงข้ึนตามลําดับ จุด A1 ไดคาความหนาของผนังช้ินงานอยูในระตํ่า ซ่ึงความรุนแรงสูงท่ีสุดของ
ช้ินงานสําเร็จ ณ A1 ซ่ึงเปนพื้นท่ีของจุดวิกฤติ และจุด A6 และ A7 มีความหนาของผนังช้ินงานสูงกวา
ตําแหนงอ่ืน 
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ภาพท่ี 4.17 การเปรียบเทียบความหนาของผนังช้ินงานจากการขึ้นรูปของแผนตัดเปลา 
ท่ีไดจากการคํานวณโดยการประมาณคา 

 
 

4.2.2 ผลการทดสอบแรงกดแผนตัดเปลา โดยใชดรอวบีด 
 กาทดสอบอิทธิพลของแรงกดแผนตัดเปลา ท่ีมีการใชดอรวบีดแบบ คร่ึงวงกลมท่ีมี

ขนาดเสนผานศูนยกลางขนาด 8.0 มม. วางในตําแหนงปกท่ีเปนเสนตรงท้ังสองขาง (ดูภาพท่ี 4.18) 
เพื่อควบคุมการใหลตัวของวัสดุในขณะข้ึนรูป 
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ตําแหนงจุดวัดความหนาของผนังช้ินงาน 
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ภาพท่ี 4.18 แสดงรูปรางและตําแหนงของดอรวบีดที่ใชในการทดสอบ 
 
1) ใชแผนตัดเปลาส่ีเหล่ียมผืนผา 

ผลการวัดแรงท่ีใชในการข้ึนรูปช้ินงานดวยแผนตัดเปลารูปส่ีเหล่ียมผืนผาท่ีใชดอรว
บีด ควบคุมการใหลตัวของวัสดุ โดยทดสอบท่ีขนาดแรงกดแผนตัดเปลาตางๆ กันท่ี 20%, 40%, 60% 
และ80% ตามลําดับ จากภาพท่ี 4.18 แสดงใหเห็นวาขนาดของแรงกดแผนตัดเปลามีอิทธิผลตอขนาด
ของแรงท่ีใชในการลากขึ้นรูป ซ่ึงจะเห็นไดวาเมือแรงกดแผนตัดเปลามีขนาดสูงข้ึน แรงท่ีใชในการ
ลากข้ึนรูปก็จะตองมีขนาดสูงข้ึนตามไปดวย 

 

 
 

ภาพท่ี 4.19 การเปรียบเทียบแรงกดท่ีชิ้นงานท่ี 20%, 40%, 60% และ 80% ของแผนตัดเปลา 
ส่ีเหล่ียมผืนผา โดยใชดรอวบีดชชนิดคร่ึงวงกลมท่ีมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 8.0 มม. 

 

ตําแหนงวางของดรอว
บีดบนช้ินงาน 
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ผลจากการตรวจสอบช้ินงานภายหลังการข้ึนรูปดวยสายตา พบวาการแรงกดท่ี
เหมาะสมกับการข้ึนรูปจากแผนตัดเปลารูปทรงส่ีเหล่ียมผืนผาท่ีมีการใชดรอวบีดควบคุมการใหลตัว
ของวัสดุ  เปนแรงกดแผนตัดเปลาขนาด 40% (41.93 kN) แรงลากข้ึนช้ินงานท่ี 152.90 kN. ซ่ึงสามารถ
ใชลากข้ึนรูปช้ินงานไดสมบูรณท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกับแรงกดขนาดอ่ืนๆ (ดูตารางท่ี 4.6) 

 
ตารางท่ี 4.6 สรุปขอสังเกตช้ินงานท่ีผานการข้ึนรูปดวยแรงกดข้ึนรูปตางๆ 

แรงกดข้ึนรูป ช้ินงาน ปญหาท่ีเกิดข้ึนบนช้ินงานทดสอบ 
20% (20.96 kN) ไมผาน ช้ินงานมีรอยยนบริเวณปกช้ินงานอยางชัดเจน 
40% (41.93 kN) ผาน ช้ินงงานท่ีไดมีรอยยนเล็กนอย บริเวณปกช้ินงาน 

การไหลตัวสมํ่าเสมอ 
60% ( 62.90 kN) ไมผาน ช้ินงานมีการโปงของสัน ณ จุดวดั A3 
80% ( 83.87 kN) ไมผาน ช้ินงานมีการโปงตัว A4 และเกิดการฉีกขาด 

 
ผลการวัดความหนาผนังช้ินงานท่ีข้ึนรูปจากแผนตัดเปลาส่ีเหล่ียมผืนผา โดยใชดรอวบีด 

ชนิดคร่ึงวงกลมท่ีมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 8.0 มม. โดยใชแรงกดช้ินงานขนาดตางๆ กัน แสดงไวใน
ภาพท่ี 4.20 ซ่ึงจะเห็นไดวาขนาดความหนาของผนังช้ินงานจะ ลดลงเม่ือใชแรงกดช้ินงานมากข้ึน จน
เกิดการฉีกขาดเม่ือใชแรงกด 60% ข้ึนไป และจากการหาคาเฉล่ียความหนาผนังช้ินงานพบวา แรงกด
ช้ินงานท่ี 20% มีความหนาของผนังช้ินงานโดยเฉล่ียมากท่ีสุด แตเม่ือเพิ่มปริมาณของแรงกดเปน 
40%, 60% และ 80% ความหนาของผนังช้ินงานจะลดลงข้ึนตามลําดับ จุด A1, A7 และ A9 ไดคาความ
หนาของผนังช้ินงานอยูในระตํ่า ซ่ึงความรุนแรงสูงท่ีสุดของช้ินงานสําเร็จ ณ A1, A7, A9 และ A3 ซ่ึง
เปนพื้นท่ีของจุดวิกฤติ และจุด A2 และ A6 มีความหนาของผนังช้ินงานสูงกวาตําแหนงอ่ืน 
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ภาพท่ี 4.20 การเปรียบเทียบความหนาของผนังช้ินงานจากการข้ึนรูปของแผนตัดเปลา 
ส่ีเหล่ียมผืนผาโดยใชดรอวบีดชชนิดคร่ึงวงกลมท่ีมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 8.0 มม. 

 
2) ใชแผนตัดเปลาส่ีเหล่ียมผืนผาบากมุม  

ผลการวัดแรงท่ีใชในการขึ้นรูปช้ินงานดวยแผนตัดเปลารูปส่ีเหล่ียมผืนผาบากมุม ท่ี
มีดอรวบีดควบคุมการไหลตัวของวัสดุ โดยทดสอบท่ีขนาดแรงกดแผนตัดเปลาตางๆ กันท่ี 20%,  
40%, 60% และ 80% ตามลําดับ  จากภาพท่ี 4.18 แสดงใหเห็นวาขนาดของแรงกดแผนตัดเปลามีอิทธิ
ผลตอขนาดของแรงท่ีใชในการลากข้ึนรูป ซ่ึงจะเห็นไดวาเมือแรงกดแผนตัดเปลามีขนาดสูงข้ึน แรงท่ี
ใชในการลากข้ึนรูปก็จะตองมีขนาดสูงข้ึนตามไปดวย 
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ตําแหนงจุดวัดความหนาของผนังช้ินงาน 
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ภาพท่ี 4.21 การเปรียบเทียบแรงกดท่ีช้ินงานท่ี 20%, 40%, 60% และ 80% ของแผนตัดเปลา 
ส่ีเหล่ียมผืนผาบากมุม โดยใชดรอวบีดชชนิดคร่ึงวงกลมท่ีมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 8.0 มม 

 
ผลจากการตรวจสอบช้ินงานภายหลังการข้ึนรูปดวยสายตา พบวาการแรงกดท่ี

เหมาะสมกับการข้ึนรูปจากแผนตัดเปลารูปทรงส่ีเหล่ียมผืนผาบากมุม ท่ีมีการใชดรอวบีดควบคุมการ
ใหลตัวของวัสดุ เปนแรงกดแผนตัดเปลาขนาด 40% (41.93 kN) ไดช้ินงานท่ีมีจุดบกพรองของช้ินงาน
นอย ซ่ึงสามารถใชลากข้ึนรูปช้ินงานไดสมบูรณท่ีสุด ท่ี 146.76 kN. เม่ือเปรียบเทียบกับแรงกดขนาด
อ่ืนๆ (ดูตารางท่ี 4.7) 
 
ตารางท่ี 4.7 สรุปขอสังเกตช้ินงานท่ีผานการข้ึนรูปดวยแรงกดข้ึนรูปตางๆ 

แรงกดข้ึนรูป ช้ินงาน ปญหาท่ีเกิดข้ึนบนช้ินงานทดสอบ 
20% (20.96 kN) ไมผาน ช้ินงานมีรอยยนบริเวณปกช้ินงานอยางชัดเจน 
40% (41.93 kN) ผาน ช้ินงงานท่ีไดมีรอยยนเล็กนอย บริเวณปกช้ินงาน 

การไหลตัวสมํ่าเสมอ 
60% ( 62.90 kN) ไมผาน ช้ินงานมีการโปงของสัน ณ จุดวดั A5 
80% ( 83.87 kN) ไมผาน ช้ินงานมีการโปงของช้ินงาน ณ จุดวัด A4, A7 และ

เกิดการฉีกขาดของช้ินงาน ณ จุด A1, A9 และ A10 
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ผลการวัดความหนาผนังช้ินงานท่ีข้ึนรูปจากแผนตัดเปลาส่ีเหล่ียมผืนผาบากมุม โดยใช
ดรอวบีดชชนิดคร่ึงวงกลมท่ีมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 8.0 มม. ซ่ึงใชแรงกดช้ินงานขนาดตางๆ กัน แสดง
ไวในภาพท่ี 4.20 ซ่ึงจะเห็นไดวาขนาดความหนาของผนังช้ินงานจะ ลดลงเมื่อใชแรงกดช้ินงานมาก
ข้ึน จนเกิดการฉีกขาดเมื่อใชแรงกด 60% ข้ึนไป และจากการหาคาเฉลี่ยความหนาผนังช้ินงานพบวา 
แรงกดช้ินงานท่ี 20% มีความหนาของผนังช้ินงานโดยเฉล่ียมากท่ีสุด แตเม่ือเพิ่มปริมาณของแรงกด
เปน 40%, 60% และ 80% ความหนาของผนังช้ินงานจะลดลงข้ึนตามลําดับ จุด A1, A7, A9 และ A10 
ไดคาความหนาของผนังช้ินงานอยูในระตํ่า ซ่ึงความรุนแรงสูงท่ีสุดของช้ินงานสําเร็จ ณ A1, A7,  A9, 
A10 และ A7 ซ่ึงเปนพื้นท่ีของจุดวิกฤติ และจุด A2 และ A4 มีความหนาของผนังช้ินงานสูงกวา
ตําแหนงอ่ืน 
 

 

 
 

ภาพท่ี 4.22 การเปรียบเทียบความหนาของผนังช้ินงานจากการข้ึนรูปของแผนตัดเปลา 
ส่ีเหล่ียมผืนผาบากมุมโดยใชดรอวบีดชชนดิคร่ึงวงกลมท่ีมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 8.0 มม. 
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ตําแหนงจุดวัดความหนาของผนังช้ินงาน 
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3) ใชแผนตัดเปลาท่ีไดจากการคํานวณ 
ผลการวัดแรงท่ีใชในการข้ึนรูปช้ินงานดวยแผนตัดเปลาท่ีไดจากการคํานวณโดยการ

ประมาณคา ท่ีมีดอรวบีดควบคุมการใหลตัวของวัสดุ โดยทดสอบท่ีขนาดแรงกดแผนตัดเปลาตางๆ 
กันท่ี 20%, 40%, 60% และ 80% ตามลําดับ  จากภาพท่ี 4.18 แสดงใหเห็นวาขนาดของแรงกดแผนตัด
เปลามีอิทธิผลตอขนาดของแรงท่ีใชในการลากข้ึนรูป ซ่ึงจะเห็นไดวาเมือแรงกดแผนตัดเปลามีขนาด
สูงข้ึน แรงท่ีใชในการลากข้ึนรูปก็จะตองมีขนาดสูงข้ึนตามไปดวย 

 

 
 

ภาพท่ี 4.23 การเปรียบเทียบแรงกดท่ีช้ินงานท่ี 20%, 40%, 60% และ 80% ของแผนตัดเปลา 
จากการคํานวณและใชดรอวบีด 

 
ผลจากการตรวจสอบช้ินงานภายหลังการข้ึนรูปดวยสายตา พบวาการแรงกดท่ี

เหมาะสมกับการข้ึนรูปจากแผนตัดเปลาท่ีไดจากการคํานวณโดยการประมาณคา ท่ีมีการใชดรอวบีด
ควบคุมการใหลตัวของวัสดุ เปนแรงกดแผนตัดเปลาท่ีมีขนาด 40% (41.93 kN) ไดช้ินงานท่ีพบจุ
บกพรองนอย ซ่ึงสามารถใชลากข้ึนรูปช้ินงานไดสมบูรณท่ีสุด ท่ี 140.83 kN. เม่ือเปรียบเทียบกับแรง
กดขนาดอ่ืนๆ (ดูตารางท่ี 4.8) 
 
 

Pu
nc

h F
orc

e (
kN

) 

   ระยะกดลึก (มม.) 



71 

ตารางท่ี 4.8 สรุปขอสังเกตช้ินงานท่ีผานการข้ึนรูปดวยแรงกดข้ึนรูปตางๆ 

แรงกดข้ึนรูป ช้ินงาน ปญหาท่ีเกิดข้ึนบนช้ินงานทดสอบ 
20% (20.96 kN) ไมผาน ช้ินงานมีรอยยนบริเวณปกช้ินงานอยางชัดเจน 
40% (41.93 kN) ผาน ช้ินงงานท่ีไดมีรอยยนเล็กนอย บริเวณปกช้ินงาน 

การไหลตัวสมํ่าเสมอ 
60% ( 62.90 kN) ไมผาน ช้ินงานมีการโปงของสัน และเร่ิมมีรอยฉีกขาด 
80% ( 83.87 kN) ไมผาน ช้ินงานมีการโปงของสัน และเกดิการฉีกขาดของ

ช้ินงาน ณ จุด A1, A7, A9 และ A10 
 

ผลการวัดความหนาผนังช้ินงานท่ีข้ึนรูปจากแผนตัดเปลาจากการคํานวณโดยการ
ประมาณคา โดยใชดรอวบีดชชนิดคร่ึงวงกลมท่ีมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 8.0 มม. ซ่ึงใชแรงกดช้ินงาน
ขนาดตางๆ กัน แสดงไวในภาพท่ี 4.23 ซ่ึงจะเห็นไดวาขนาดความหนาของผนังช้ินงานจะ ลดลงเม่ือ
ใชแรงกดชิ้นงานมากข้ึน จนเกิดการฉีกขาดเม่ือใชแรงกด 60% ข้ึนไป และจากการหาคาเฉล่ียความ
หนาผนังช้ินงานพบวา แรงกดช้ินงานท่ี 20% มีความหนาของผนังช้ินงานโดยเฉล่ียมากท่ีสุด แตเม่ือ
เพิ่มปริมาณของแรงกดเปน 40%, 60% และ80% ความหนาของผนังช้ินงานจะลดลงข้ึนตามลําดับ จุด 
A1, A7, A9 และ A10 ไดคาความหนาของผนังช้ินงานอยูในระตํ่า ซ่ึงความรุนแรงสูงท่ีสุดของชิ้นงาน
สําเร็จ ณ A1 , A7, A9 และ A10 ซ่ึงเปนพื้นท่ีของจุดวิกฤติ และจุด A2 และ A4 มีความหนาของผนัง
ช้ินงานสูงกวาตําแหนงอ่ืน 
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ภาพท่ี 4.24 การเปรียบเทียบความหนาของผนังช้ินงานจากการขึ้นรูปของแผนตัดเปลา 
จากการคํานวณโดยการประมาณคาโดยใชดรอวบีด 

 

4.3 ผลการทดสอบอิทธิพลของดรอวบีด 
ในการทดสอบอิทธิพลของดรอวบีดจะกําหนดปจจัยควบคุม และปจจัยทดสอบ ดังตารางท่ี   

4.9 ท้ังนี้เพื่อใหสามารถทําการวิเคราะหหาอิทธิพลของการใชดอรวบีดตอการข้ึนรูปได 

ตารางท่ี 4.9 แสดงปจจัยท่ีใชควบคุมการข้ึนรูปช้ินงานตามชนิดของดรอวบีด 

ปจจัยควบคุม ปจจัยทดสอบ 
สารหลอล่ืนแผนพลาสติกโพลีเอทธีลีน ไมใช ดรอวบีด 
แรงกดช้ินงาน เทากับ 41.93 kN. 
(40% ของแรงท่ีใชในการข้ึนรูปช้ินงานจากการคํานวน) 

ใช ดรอวบีด 

แผนตัดเปลาจากการคํานวณโดยการประมาณคา  

ระยะกดลึกของพันซ = 52 มม.  
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ตําแหนงจุดวัดความหนาของผนังช้ินงาน 
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จากภาพท่ี 4.25 กราฟแสดงอิทธิพลของดรอวบีดท่ีปจจัยทดสอบ แรงกดชิ้นงาน 40% ของแผนตัด
เปลาท่ีไดจากการคํานวณโดยการประมาณคา พบวาแผนช้ินงานท่ีใชดรอวบีดชนิดคร่ึงวงกลมท่ีมีขนาด
เสนผาศูนยกลาง 8.0 มม.จะใชแรงในการข้ึนรูปท่ี 144.90 kN. ซ่ึงสูงกวาแผนช้ินงานท่ีไมมีดรอวบีด 
 

 
 

ภาพท่ี 4.25 อิทธิพลของดรอวบีดท่ีปจจัยทดสอบ แรงกดชิ้นงาน 40% ของแผนตัดเปลา 
จากการคํานวณโดยการประมาณคา 

 
การวัดความหนาดจากช้ินงานท่ีไดจากการทดสอบการข้ึนรูปโดยไมมีดรอวบีดและใชดรอว

บีดชนิดคร่ึงวงกลมท่ีมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 8.0 มม. ในบริเวณจุดสนใจ จํานวณ 10 จุด (A1-A10) 
พบวาระดับความหนาของผนังช้ินงาน บริเวณท่ีมีการใชดรอวบีดควบคุมการไหลของช้ินงาน มีความ
หนานอยลง ทําใหความหนาผนังบริเวณควบคุมการใหลมีคาความหนาใกลเคียงกับบริเวณอ่ืนๆ ซ่ึง
ความแตกตางกันของความหนาผนังนอยท่ีลง แสดงไดวาช้ินงานมีความเครียดท่ีสมํ่าเสมอของผนัง
ช้ินงานดีกวาการไมมีดรอวบีด  
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ภาพท่ี 4.26 อิทธิพลของดรอวบีดท่ีปจจัยทดสอบ ความหนาของผนังช้ินงานแผนตัดเปลา 
จากการคํานวณโดยการประมาณคา 

 
ผลการทดสอบการข้ึนรูปแบบท้ังสองแบบ แสดงใหเห็นวาจุดวิกฤติท่ีจุด A1 เปนจุดท่ีมีความ

หนานอยสุด แสดงวามีการยืดตัวของวัสดุมาก ซ่ึงถาวิเคราะหประกอบแรงที่ใชในการข้ึนรูปจะพบวา 
การข้ึนรูปแบบท่ีไมมีดรอวบีด แรงในการข้ึนรูปช้ินงาน (124.60 kN.) จะขนาดนอยกวาแรงท่ีใชใน
การข้ึนรูปช้ินงานท่ีมีดรอวบีด (144.90 kN.) ซ่ึงจะทําใหความหนาของผนังช้ินท่ีข้ึนรูปโดยมีดรอวบีด 
มีคาเฉล่ียตํ่ากวา ช้ินงานท่ีข้ึนรูปโดยไมดีดรอบีด 

 
4.4 การวิเคราะหอิทธิพลของตัวแปรการขึ้นรูปจากโปรแกรมทางสถิติ Minitab 

การวิเคราะหอิทธิพลของตัวแปรการขึ้นรูปตอคาความหนาดเฉลี่ยของผนังช้ินงาน โดยนําเอา
ขอมูลจาการทดสอบไปวิเคราะห ทางสถิติ โดยการใชโปรแปรมทางสถิติ (Miniteb 16) โดยใชวิธีการ
วิเคราะหแบบ Factorial Design แบบ General Full Factorial Design ท่ีมีปจจัย 3 ปจจัย คือ (1) แผนตัด
เปลา (2) แรงกดขึนรูป และ (3) ชนิดของดรอวบีด ซ่ึงมีระดับการทดสอบตางๆ กันดังแสดงในตารางท่ี 
4.10  
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ตําแหนงจุดวัดความหนาของผนังช้ินงาน 
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ตารางท่ี 4.10 ปจจัยท่ีนํามาวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

แผนตัดเปลา แรงกดข้ึนรูป ชนิดของดรอวบีด 
แผนตัดเปลาส่ีเหล่ียมผืนผา 20% (20.96 kN) ชนิดไมใชดรอวบีด 
แผนตัดเปลาส่ีเหล่ียมชนดิบาก
มุม 

40% (41.93 kN) ชนิดคร่ึงวงกลมท่ีมีขนาด
เสนผาศูนยกลาง 8.0 มม. 

แผนตัดเปลาจากการคํานวณโดย
การประมาณคา 

60% ( 62.90 kN)  

 80% ( 83.87 kN)  

 
 

 
 
 

ภาพท่ี 4.27 ผลการวิเคราะหทางสถิติที่ไดจากโปรแกรม Minitab 
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ภาพท่ี 4.28 ขอมูลการวิเคราะหทางสถิติของคาเฉล่ียความหนาของผนังช้ินงาน 
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ภาพท่ี 4.29 การวิเคราะหความแมนยําของ Interaction Plot ท่ีมีผลตอความหนาของผนังช้ินงาน 

ดรอวบีด ตําแหนงท่ี 1 และ 2 
1 ชนิดท่ีไมใชดรอวบีด 
2 ชนิดคร่ึงวงกลมท่ีมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 8.0 มม. 

แผนตัดเปลา ตําแหนงท่ี 1, 2 และ 3 
1 แผนตัดเปลาคํานวณโดยการประมาณคา 
2 แผนตัดเปลาส่ีเหล่ียมผืนผาบากมุม 
3 แผนตัดเปลาส่ีเหล่ียมผืนผา 

แรงกด 
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 จากภาพท่ี 4.29 ขอมูลกราฟท่ีมีอิทธิพลในการเลือกตัวแปรท่ีเหมาะสมจากการข้ึนรูปลึกช้ินงาน
ท่ีมีรูปทรงไมสมมาตร ซ่ึงสามารถวิเคราะหผลตามรูปไดคือ แผนตัดเปลาบางคามีผลตอความหนา
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี ระดับ 0.05 และอิทธิพลรวมของแผนตัดเปลากับแรงกด ไมมีผลตอความ
หนาท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 จากขอมูลการกําหนดคา Factor ท่ีมีผลตอความหนา โดยการกําหนดคา 
Error เฉล่ียของกราฟท่ีเขาใกล 0 (ศูนย) เปนคาความหนามากท่ีสุด จากกราฟจะสรุปไดวา Interaction 
Plot มี 3 เง่ือนไขท่ีมีผล คือ แผนตัดเปลาจากการคํานวณโดยการประมาณคา ที่แรงกด 20% โดยเลือก
ดรอวบีดชนิดท่ีไมใชดรอวบีดจะไดความความหนาเฉล่ียท่ีสูงท่ีสุด 
 
 
 
 


