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บทคดัยอ่ 

 
งานวจิยัน้ี  น าเสนอการศึกษาระเบียบวธีิการหาสมบติัของสภาพข้ึนรูปไดข้องแผน่เหล็กกลา้ความแขง็ 
แรงสูงพิเศษ โดยใชก้ารทดลองและการศึกษาเชิงตวัเลขในการประเมินผลกระทบของการเปล่ียนรูป
พลาสติกแอนไอโซทรอปิกของสภาพข้ึนรูปไดข้องวสัดุเหล็กท่ีน ามาทดสอบ  การท านายสภาพข้ึนรูป
ไดท่ี้อยู่บนพื้นฐานสภาพอเสถียรภาพพลาสติกและพฒันาการของความเสียหายในระดบัจุลภาคบน
พื้นฐานของการเร่ิมตน้เกิดการเสียหายแบบแตก  ในส่วนแรกศึกษาอิทธิพลของแบบจ าลองคอนสติติว
ทีฟของความเค้นครากท่ีอธิบายพฤติกรรมการเปล่ียนรูปพลาสติกแอนไอโซทรอปิกของแผ่น
เหล็กกลา้ความแข็งแรงสูงพิเศษ เกรด TRIP780  ความแตกต่างของเกณฑ์การครากไอโซทรอปิกของ
ฟอนมิสเซส แอนไอโซทรอปิกของ Hill (Hill’48) และแอนไอโซทรอปิกของ Barlat (Yld2000-2d), 
พฤติกรรมการท าให้แข็งด้วยความเครียดบนพื้นฐานแบบจ าลองของ Swift และ Voce  น ามา
ประยกุตใ์ชร่้วมกนั จากการวจิยัพบวา่ศกัยภาพความเคน้ครากแอนไอโซทรอปิกและพฤติกรรมการท า
ให้แข็งดว้ยความเครียดมีผลกระทบท่ีส าคญัต่อความแม่นย  าในการค านวณการกระจายตวัของสภาพ
ความเคน้และความเครียดเฉพาะบริเวณของแผ่นเหล็กกลา้ระหว่างการเปล่ียนรูปพลาสติก   ส่วนท่ี
สองศึกษาการท านายสภาพข้ึนรูปไดข้องแผน่เหล็กกลา้ DP780 และ TRIP780 โดยใชเ้ส้นโคง้ขีดจ ากดั
การข้ึนรูปบนพื้นฐานความเครียด (FLCs) และความเคน้ (FLSCs) จากการทดลองและการค านวณเชิง
ตวัเลข  พบวา่เส้นโคง้ขีดจ ากดัการข้ึนรูปบนพื้นฐานความเครียดและความเคน้ มีผลกระทบอยา่งมาก
จากการใชเ้กณฑค์วามเคน้ครากและแบบจ าลองการท าให้แข็งดว้ยความเครียด  สามารถแสดงให้เห็น
วา่เส้นโคง้ขีดจ ากดัการข้ึนรูปบนพื้นฐานความเคน้สามารถท านายพฤติกรรมสภาพข้ึนรูปไดข้องแผน่



v 

 

เหล็กกล้าความแข็งแรงสูงทั้งสองชนิดได้อย่างแม่นย  ากว่าเส้นโค้งขีดจ ากดัการข้ึนรูปบนพื้นฐาน
ความเครียด 

ในส่วนสุดทา้ย  พฒันาสร้างเกณฑ์ความเสียหายบนพื้นฐานการเร่ิมเกิดความเสียหายแบบเหนียวและ
สภาพอเสถียรภาพพลาสติกส าหรับแผ่นเหล็กกลา้ JAC780Y  เส้นโคง้ความเสียหาย (DCs) บน
พื้นฐานการเร่ิมเกิดการแตกเหนียวพฒันาสร้างโดยการผสานการทดลองและการวิเคราะห์เชิงตวัเลข
ผา่นการทดสอบการดึงช้ินงานท่ีมีรูปร่างท่ีแตกต่างกนัและการเร่ิมเกิดการเสียหายท่ีเกิดข้ึนระหวา่งการ
เปล่ียนรูประบุสถานะโดยใชว้ิธีการผลต่างของความต่างศกัยไ์ฟฟ้าท่ีเพิ่มข้ึน (DCPD)  ในล าดบัต่อมา  
จ าลองด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ของการทดสอบการดึงช้ินงานรูปร่างต่าง ๆ ส าหรับการ
ประเมินสภาพความเคน้ในสามแกนและความเครียดพลาสติกสมบูรณ์ของบริเวณวิกฤต   ค่าความเคน้
และความเครียดน้ีน ามาพฒันาสร้างเส้นโคง้ความเสียหายท่ีอยูบ่นพื้นฐานการเร่ิมเกิดการเสียหายและ
บนสภาพอเสถียรภาพพลาสติก  นอกจากนั้นแลว้น าเกณฑ์การครากมาใชค้  านวณเพื่อศึกษาผลกระทบ
ต่อเส้นโคง้ความเสียหาย   เส้นโคง้ความเสียหายน ามาเปล่ียนให้อยูใ่นรูปของเส้นโคง้ขีดจ ากดัการข้ึน
รูปบนพื้นฐานความเครียด  ในการตรวจสอบการน าไปประยุกต์ใช้งานไดข้องเส้นโคง้ความเสียหาย
และเส้นโคง้ขีดจ ากดัการข้ึนรูปบนพื้นฐานความเครียดท่ีเปล่ียนรูปจากเส้นโคง้ความเสียหายทั้งสอง
สภาพกบัช้ินทดสอบ Nakazima ดว้ยรูปร่างช้ินทดสอบท่ีแตกต่างกนัและช้ินส่วนข้ึนรูปอุตสาหกรรม   
จากงานวิจยัสามารถสรุปได้ว่าเส้นโค้งความเสียหายและเส้นโค้งขีดจ ากัดการข้ึนรูปบนพื้นฐาน
ความเครียดท่ีเปล่ียนรูปจากเส้นโค้งความเสียหาย     สามารถน าไปใช้งานได้ในสเกลของ
ห้องปฎิบติัการและอุตสาหกรรม   โดยเฉพาะเส้นโคง้ขีดจ ากดัการข้ึนรูปบนพื้นฐานความเครียดท่ี
เปล่ียนรูปจากเส้นโคง้ความเสียหายส าหรับสภาพอเสถียรภาพพลาสติกสามารถท านายขีดจ ากดัการ
ข้ึนรูปของเหล็กกลา้ไดแ้ม่นย  ากวา่เส้นโคง้ขีดจ ากดัการข้ึนรูปบนพื้นฐานความเครียดทัว่ไป  

ค  าส าคญั :  การเปล่ียนรูปพลาสติกแอนไอโซทรอปิก / การเร่ิมเกิดการเสียหาย / เกณฑ์ความเคน้คราก 
/ เกณฑ์ความเสียหาย / เส้นโคง้ขีดจ ากดัการข้ึนรูปบนพื้นฐานความเครียดและความเคน้ / 
เหล็กกลา้ความแขง็แรงสูง 

   
 

   


