
 
 

บทที่ 5 
สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 
จากการทดลองเพื่อศึกษาอิทธิพลของตัวแปรในกระบวนการข้ึนรูปลึกช้ินงานท่ีมีรูปทรงไม

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 (Draw Bead) ดวยเคร่ืองดทดสอบการกดข้ึนรูปแบบไฮดรอลิคขนาด 80 
ตัน ดวยแมพิมพรูปทรงท่ีไมสมมาตร โดยการข้ึนทดสอบการรูปแตละคร้ังจะใชตัวแปรท่ีมีขนาดตางๆ 
กันทําการข้ึนรูปช้ินงาน โดยจะทําการบันทึกขนาดของแรงท่ีใชในการข้ึนรูปแตละคร้ังต้ังแตเร่ิมตน
จนจบการทํางาน แลวนําช้ินทดสอบมาผาออกเพื่อวัดขนาดความหนาของผนังในบริเวณที่เปนจุด
สนใจ หลังจากนั้นจึงนําผลที่ไดมาวิเคราะห ซ่ึงสรุปผลไดดังนี้ 
 
5.1 สรุปผลการทดลอง 

5.1.1   เปรียบเทียบชนิดของแผนตัดเปลา (Blank Geometry) ไดแก แผนตัดเปลาส่ีเหล่ียม, แผน
ตัดเปลาส่ีเหล่ียมผืนผาบากมุม และแผนตัดเปลาจากการคํานวณโดยการประมาณคา ซ่ึงขนาดของแผน
ตัดเปล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กโดยรอบช้ินงาน แรงกด
เพื่อข้ึนรูปสูงข้ึนเทากับ 128.78 kN  

2) แผนตัดเปลาชนิดบากมุมท้ังส่ีดาน ตางจากแผนตัดเปลาส่ีเหล่ียมผืนผาไมบากมุม 
สามารถลดลดรอยยนและการหอตัวตามปกโดยรอบช้ินงานไดดีข้ึน แรงกดเพ่ือข้ึนรูปสูงข้ึนท่ีสุด
เทากับ 118.88 kN  

3) แผนตัดเปลาจากการคํานวณโดยการประมาณคา การไหลตัวเขาสูชองดายของ
ช้ินงานมีความราบเรียบและสมํ่าเสมอช้ินงานท่ีไดมีความสมบูรณ แรงกดเพื่อข้ึนรูปสูงข้ึนท่ีสุดเทากับ 
115.44 kN และไดคาความหนาของผนังช้ินงานจากข้ึนรูป เฉล่ียมากสุดเม่ือเทียบกับสองชนิด ซ่ึง
แสดงถึงการไหลตัวของวัสดุ SPCC – SD  ไดดีท่ีสุดในการทดลอง ท่ีแรงกดช้ินงานเทากับ 49.69 Kn 
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5.1.2  เปรียบเทียบชนิดแผนตัดเปลากับ แรงกดช้ินงานทดสอบท่ี 20%, 40%, 60% และ 80% 
ของแรงท่ีใชข้ึนรูปลึกช้ินงาน เม่ือแรงกดช้ินงานมากจะทําใหแรงท่ีใชในการขึ้นรูปสูงข้ึน 

1) ท่ีขนาดของแรงกดช้ินงาน 20% แรงใชในการกดข้ึนรูปท้ังสามตัวแปร ช้ินงานสําเร็จ
จะเกิดรอยยนบริเวณรอบปกช้ินงาน คาท่ีใชแรงกดตํ่าสุดอยูท่ีระดับ 107.27 kN ของแผนตัดเปลา
ส่ีเหล่ียมผืนผา แตเม่ือเปรียบเทียบคาความหนาโดยเฉล่ียของตัวแปรท้ังสามแลว พบวาคาความหนา
ของผนังช้ินงานของแผนตัดเปลาโดยการประมาณคาไดคาความหนามากกวาตัวแปรอ่ืน 

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

3) ท่ีขนาดแรงกดช้ินงาน 60% ช้ินงานสําเร็จไมพบรอยยนบริเวณรอบปกชิ้นงานแรงใช
ในการกดขึ้นรูปอยูท่ีระดับ 161.65 kN ของแผนตัดเปลาโดยการประมาณคา แตเม่ือเปรียบเทียบคา
ความหนาโดยเฉล่ียของตัวแปรท้ังสามแลว พบวาคาความหนาของผนังช้ินงานของแผนตัดเปลา
ส่ีเหล่ียมผืนผาไดคาความหนามากกวาตัวแปรอ่ืน 

4) ท่ีขนาดแรงกดช้ินงาน 80% ช้ินงานสําเร็จไมพบรอยยนบริเวณรอบปกช้ินงาน แต
พบวาการไหลตัวของวัสดุไมสมํ่าเสมอ 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 ซ่ึงแสดง
วาแรงกดช้ินงานมากเกินไปทําใหเกิดผลเสียหายตอช้ินงานในการขึ้นรูป 

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

1) ชนิดท่ีไมใชดรอวบีด จะใชคาเดียวกันกับการเปรียบเทียบชนิดแผนตัดเปลากับ แรง
กดช้ินงาน (Blank Holder Force) แรงกดช้ินงานทดสอบท่ี 20%, 40%, 60% และ 80% ของแรงท่ีใชข้ึน
รูปลึกช้ินงานในการตัดสินใจในเลือกใชเปอรเซ็นของแรงกดช้ินงานท่ีเหมาะสม 
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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แรงกด
ตํ่าสุดอยูท่ีระดับ 124.53 kN ของแผนตัดเปลาโดยการประมาณคา แตเม่ือเปรียบเทียบคาความหนาโดย
เฉล่ียของตัวแปรท้ังสามแลว พบวาคาความหนาของผนังช้ินงานของแผนตัดเปลาส่ีเหล่ียมผืนผา ไดคา
ความหนามากกว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) ท่ีขนาดแรงกดช้ินงาน 60% ช้ินงานสําเร็จไมพบรอยยนบริเวณรอบปกช้ินงานแรงใช
ในการกดขึ้นรูปอยูท่ีระดับ 162.68 kN ของแผนตัดเปลาโดยการประมาณคา แตเม่ือเปรียบเทียบคา
ความหนาโดยเฉล่ียของตัวแปรท้ังสามแล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 ใน
การทดลองใชวัสดุเหล็กรีดเย็น SPCC-SD ขนาดความหนา 1 มม. ท่ีระยะการขึ้นรูปลึกสูงสุด 52 มม. 
ของแผนตัดเปลา Blank Geometry (แผนตัดเปลาส่ีเหล่ียมผืนผา, แผนตัดเปลาส่ีเหล่ียมผืนผาบากมุม
และแผนตัดเปลาโดยการประมาณคา) โดยแรงกดชิ้นงานท่ีเหมาะสมจะอยูท่ี 40- 60% ของแรงกด
ช้ินงานในการขึ้นรูปลึก จะทําใหไดช้ินงานมีความสมบูรณมีความหนาของผนังชิ้นงานท่ีใกลเคียงกัน 
การไหลตัวของวัสดุสามารถไหลตัวไดดีและพบจุดบกพรองของช้ินงานสําเร็จนอย 
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5.2 ขอเสนอแนะ 
5.2.1   ขอเสนอแนะท่ัวไป 

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

เหมาะสมในการใชงาน 
5.2.2   ขอเสนอแนะสําหรับการวิจัยตอไป 

1) ศึกษาปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอการข้ึนรูปเปรียบเทียบวัสดุหลายชนิดเชน SPCC, SPCD, 
SPCE และรวมถึงโลหะนอกกลุมเหล็ก 

2) ศึกษาสมบัติการข้ึนรูปลึกกับช้ินงานรูปทรงอ่ืนๆ และงานประเภทอ่ืนๆ 
3) ศึกษาสมบัติการข้ึนรูปลึกกับตัวแปรชนิดอ่ืนๆ เชน ความเร็วในการข้ึนรูป, อุณหภูมิท่ี

ใชในขณะข้ึนรูป และทิศทางในการรีดของวัสดุท่ีนํามาใช 
4) ศึกษาสมบัติการขึ้นรูปลึก โดยวิธีไฟไนตเอลิเมนตกับโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนต

อ่ืนๆ                                   
 
 
 

 
 
 


