
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก 

แบบจาํลองทางไฟไนตเ์อลิเมนตด์ว้ยโปรแกรม DEFORM 3D 
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ก.1  โปรแกรมไฟไนต์เอลเิมนต์ทีใ่ช้ในการคาํนวณหาการเปลีย่นรูปโดยวธีิการทุบขึน้รูป

ร้อน 

 

รูปที ่ก.1 หนา้จอการทาํงานของโปรแกรม DEFORM 3D 
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ก.2  ขั้นตอนการทาํงานของโปรแกรม DEFORM 3D  

 

รูปที ่ก.2 หนา้ต่าง Simulation Controls ในส่วนของ Main 

 

 

รูปที ่ก.3 หนา้ต่าง Simulation Controls ในส่วนของ Step 
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รูปที ่ก.4 หนา้ต่าง Simulation Controls ในส่วนของ Process Conditions 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่ก.5 หนา้ต่าง Material 
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รูปที ่ก.6 หนา้ต่าง Object Data ในส่วนของ General  

 

 

รูปที ่ก.7 หนา้ต่าง Object Data ในส่วนของ Geometry 
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รูปที ่ก.8 หนา้ต่าง Object Data ในส่วนของ Mesh 

 

 

รูปที ่ก.9 หนา้ต่าง Inter-Object 
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รูปที ่ก.10 หนา้ต่าง Database Generation 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่ก.11 หนา้ต่าง Graph (Load-Stroke) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

ผลการสร้างแบบจาํลองทาํนายพฤติกรรมของการไหลของวสัดุโดยใชส้มการซิงกาล่า 
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ข.1 พลอ็ตหาค่าคงที ่C ของสมการซิงกาล่าทีอุ่ณหภูม ิ700, 750, 800 และ 850 องศา

เซลเซียส ด้วยอตัราความเครียด 0.01 0.1 1 และ 10 ต่อวนิาท ี 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ข.1 ความสัมพนัธ์ระหวา่ง ln(σ/σp) กบั 1-ε/εp + ln(ε/εp) ท่ีอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส ดว้ย

อตัราความเครียด 0.01 0.1 1 และ 10 ต่อวนิาที  

 

รูปที ่ข.2  ความสัมพนัธ์ระหวา่ง ln(σ/σp) กบั 1-ε/εp + ln(ε/εp) ท่ีอุณหภูมิ 750 องศาเซลเซียสดว้ย

อตัราความเครียด 0.01 0.1 1 และ 10 ต่อวนิาที 
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รูปที่ ข.3 ความสัมพนัธ์ระหวา่ง ln(σ/σp) กบั 1-ε/εp + ln(ε/εp) ท่ีอุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียสดว้ย

อตัราความเครียด 0.01 0.1 1 และ 10 ต่อวนิาที 

 

รูปที่ ข.4 ความสัมพนัธ์ระหวา่ง ln(σ/σp) กบั 1-ε/εp + ln(ε/εp) ท่ีอุณหภูมิ 850 องศาเซลเซียสดว้ย

อตัราความเครียด 0.01 0.1 1 และ 10 ต่อวนิาที 
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ข.5 พลอ็ตหาค่าคงที่ k, n ของสมการอาลามี่ที่อุณหภูมิ 700, 750, 800 และ 850  องศา

เซลเซียส ด้วยอตัราความเครียด 0.01, 0.1, 1 และ 10 ต่อวนิาท ี 

  

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ข.5  ความสัมพนัธ์ระหวา่ง ln[ln(1/(1-Xd)] และ ln[(ε-εc)/εp] ท่ีอุณหภูมิ 700 750 800 และ 850 

องศาเซลเซียส อตัราความเครียด 0.01 ต่อวนิาที 

 

รูปที่ ข.6  ความสัมพนัธ์ระหวา่ง ln[ln(1/(1-Xd)] และ ln[(ε-εc)/εp] ท่ีอุณหภูมิ 700 750 800 และ 850 

องศาเซลเซียส อตัราความเครียด 0.1 ต่อวนิาที 
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รูปที่ ข.7  ความสัมพนัธ์ระหวา่ง ln[ln(1/(1-Xd)] และ ln[(ε-εc)/εp] ท่ีอุณหภูมิ 700 750 800 และ 850 

องศาเซลเซียส อตัราความเครียด 1 ต่อวนิาที 

 

 

รูปที่ ข.8  ความสัมพนัธ์ระหวา่ง ln[ln(1/(1-Xd)] และ ln[(ε-εc)/εp] ท่ีอุณหภูมิ 700 750 800 และ 850

องศาเซลเซียส อตัราความเครียด 10 ต่อวนิาที 
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