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บทคัดย่อ 
งานวิจยัฉบับนีมี้จุดประสงค์เพ่ือศึกษาอิทธิพลของสารหล่อล่ืนต่อการดีดตวักลบัและความเครียดใน

การดดัขึน้รูปแบบอัด ในการศึกษานีใ้ช้เหล็กท่อกลวงและเหล็กแผ่นเกรด DIN St37 และเหล็กเส้นกลมเกรด 

DIN SR 24 โดยใช้องศาดัด คือ 30, 60 และ 90 องศา ซึ่งสารหล่อล่ืนท่ีใช้ ได้แก่ นํา้มันมะพร้าว, นํา้มันก่ึง

สงัเคราะห์, นํา้มนัสงัเคราะห์ และไมใ่ช้สารหลอ่ล่ืน ผลการทดลองพบวา่สารหลอ่ล่ืนมีผลต่อความหนา ซึง่ความ

หนาของผนงัสว่นโค้งด้านนอก (A1, B1, C1) มีความหนาน้อยกว่าผนงัสว่นโค้งใน (A2, B2, C2)  และตําแหน่ง

ท่ีบางท่ีสดุคือ B1 และตําแหน่งหนาท่ีสดุคือ B2 สารหลอ่ล่ืนนัน้ไม่มีผลต่อการดีดกลบัของชิน้งาน แต่องศาการ

ดดัมีผลต่อชิน้งานเน่ืองจากองศาการดดัเพ่ิมขึน้ ค่าการดีดกลบัของชิน้งานจะลดลง และชิน้งานท่ีมีการดีดกลบั

มากสุดคือ เหล็กแผ่น เหล็กเส้นกลม และ เหล็กท่อกลวง ตามลําดับ สารหล่อลื่นและองศาการดัดมีผลต่อ

ความเครียดเทียบเทา่ ซึง่เม่ือองศาการดดัย่ิงเพ่ิมขึน้ คา่ความเครียดเทียบเท่าก็ย่ิงเพ่ิมขึน้  
 

Abstract 
This research has an objective to study the influence of lubricants to the springback and 

strain in the Compression Bending process. This research uses DIN St37 hollow steel tube and 

steel plate, and DIN SR 24 round steel bar, by using degree bends at 30, 60, and 90 degrees. The 

lubricants that were used include coconut oil, semi-synthetic oil, synthetic oil and dry lubricant. 

Experiment results discovered that lubricants affected thicknesses, in which the thicknesses of 

curved surfaces on the exterior (A1, B1, C1) were less than the curved surfaces on the interior (A2, 

B2, C2). The thinnest location was B1 and the thickest location was B2. Lubricants did not have 

effects to the springback of the work pieces, but the degree bends affected the work piece since 

increasing the degree bends decreased the springback values of the work pieces. The work piece 

that had the highest springback was the steel plate, followed by round steel bar, and hollow steel 

tube, respectively. Moreover, lubricants and degree bends affected the evaluation strain. As the 

degree bends increase, the evaluation strain will increase as well. 
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คาํนํา 
 งานขึน้รูปโลหะ (Metal Forming) เป็นกระบวนการผลิตประเภทหน่ึงท่ีเปล่ียนวัสดุประเภทโลหะให้เป็น

ผลิตภัณฑ์ (Product) ตามรูปร่างท่ีต้องการ ซึ่งเป็นกระบวนการท่ีเปล่ียนรูปร่างของวัสดุอย่างถาวร (Plastic 

Deformation) หรือในทางวิชาการจะเรียกกระบวนการนีว้่า การเปล่ียนรูปโลหะในช่วงเวลาการเปล่ียนรูปถาวร 

(Deformation Process) ซึง่เป็นการขึน้รูปขณะท่ีวสัดเุป็นสถานะของแขง็โดยอาศยัแม่พิมพ์เป็นเคร่ืองมือเฉพาะใน

การขึน้รูป ทําให้ไม่เกิดเศษเสียของวสัด ุเช่น กระบวนการดดั (Bending Process), กระบวนการลากขึน้รูป (Deep 

Drawing), การตีขึน้รูป (Forging), กระบวนการขึน้รูปโลหะก้อน (Bulk Metal Forming Process), กระบวนการ

อดัขึน้รูป (Extrusion Process), กระบวนการรีด (Rolling Process) เป็นต้น (Vukata, 2004; Altan, 1986; Lang, 

1985; Schuler, 1988) ซึ่งกระบวนการประเภทหนึ่งท่ีนิยมกนัมากในอตุสาหกรรม คือ กระบวนการดดั (Bending) 

เป็นกระบวนการท่ีนิยมใช้ในอุตสาหกรรมการผลิตเฟอร์นิเจอร์ เคร่ืองเรือน ก่อสร้าง การดัดท่อ เป็นต้น (ศิริชัย, 

2554) ชิน้งานท่ีได้จากกระบวนการดดัยงัเกิดข้อบกพร่องความเสียหายให้เห็นอยู่ทัว่ไป เช่น การเกิดรอยย่น, รอย

บบุ, เส้นผา่นศนูย์กลางของชิน้งานตลอดการดดัไม่สม่ําเสมอ และรอยฉีกขาด เป็นต้น (Rohit, 2004) แต่วา่ปัญหา

ท่ีสําคญัอีกประการหนึง่ท่ีเกิดกบักระบวนการดดัขึน้รูปโลหะ คือ โลหะเกิดการดีดตวักลบัหลงัจากคลายแรงท่ีใช้ใน

การดัดขึน้รูปออกจากงานแล้ว ทําให้ชิน้งานดัดไม่เป็นไปตามองศาท่ีต้องการ จนไม่สามารถนําไปใช้ตาม

วตัถุประสงค์ได้อย่างถูกต้อง ซึ่งการดีดกลบัอาจมีสาเหตมุาจากคณุสมบติัของวสัด,ุ องศาท่ีใช้ในการดดั, ความ

หนาของชิน้งาน, ปริมาณการเสียรูปในช่วงพลาสติก, รูปร่างของแมพิ่มพ์, แรงเสียดทาน, พฤติกรรมความเครียดใน

ระหว่างกระบวนการดดั, ความเร็วในการขึน้รูป และเง่ือนไขอ่ืนๆ ท่ีใช้ในการดดั เป็นต้น (ศิริชยั, 2553) 

  กระบวนการดดัเป็นกระบวนการท่ีเกิดความเค้นสงูมากในเนือ้วสัด ุ เน่ืองจากการเปล่ียนรูปเกิดในสถานะ

ท่ีวัสดุเป็นของแข็งท่ีมีความแข็งแรงสูง  นอกจากนีก้ารเปล่ียนรูปร่างของวัสดุเป็นไปอย่างถาวร (Al-Qureshi, 

1999) ส่วนมากเปล่ียนรูปของวสัดทุกุสว่นเกิดขึน้ในเวลาเดียวกนั  เช่นเดียวกบักรณีของกระบวนการดดัมกัจะเกิด

การเปล่ียนแปลงรูปร่างตรงบริเวณท่ีถูกดดัโดยส่วนโค้งของชิน้งานท่ีได้จากการดดันัน้จะมากน้อยขึน้อยู่กับรัศมี

ของดาย (Bend Die)  เม่ือพิจารณาในทางทฤษฎีการดัดแล้วจะพบว่าเกิดความเค้นดัดท่ีบริเวณส่วนโค้งของ

ชิน้งานนอกจากนีใ้นกระบวนการดดัยงัมีอีกหลายสาเหตอีุกเช่น  พฤติกรรมความเครียดในระหว่างกระบวนการดดั

วสัด ุเน่ืองจากความเสียหายของชิน้งานท่ีขึน้รูปด้วยกระบวนการดดัผู้จดัทําโครงการจึงได้ให้ ความสําคญัของการ

แก้ไขปัญหาโดยทําการทดลองศกึษาอิทธิพลของสารหลอ่ล่ืนท่ีมีผลตอ่การดีดตวักลบัในการดดัขึน้รูป เพ่ือให้ทราบ

ว่าสารหลอ่ล่ืนมีผลต่อการลดการดีดกลบั  และศึกษาองศาในการดดัท่ีแตกต่างกนัเพ่ือให้ทราบถึงองศาในการดีด

กลบั และสามารถนําไปช่วยในการออกแบบผลิตภณัฑ์ในโรงงานอุตสาหกรรมและเพ่ือเป็นแนวทางในการนําไป

พฒันาและประยกุต์ใช้ในการดดัขึน้รูปโลหะแบบอดัเพ่ือให้ได้มมุการดดัท่ีต้องการตามจดุประสงค์ของการใช้งาน 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
การดีดตัวกลับของชิน้งาน (Spring Back) 
  หลงัจากทําการดดัตามมมุ และรัศมีของแม่พิมพ์ดดัประเภทใดประเภทหนึง่แล้ว  จะเกิดการเปล่ียนแปลง

ของมมุ  และรัศมีเลก็น้อยหลงัจากการพบั  เรียกวา่  การดีดตวักลบัของวสัด ุ โดยการดีดตวักลบัเกิดจากการคืนตวั



 

ในช่วงการเปล่ียนรูปอย่างไม่ถาวร  หรือช่วงการเปล่ียนรูปแบบยืดหยุ่น  (Elastic Deformation)  ของวัสด ุ

(Vukota, 2004) 

  ค่าการดีดตวักลบัของวสัดมุกัจะเพ่ิมขึน้ตามค่าความแข็งแรงคราก  (Yield Strength) ค่าคงท่ีของความ

แข็ง  (Strain Hard Exponent)  รัศมีการดดั  และการดีดตวักลบัของวสัดจุะลดลงเม่ือค่า  Young Modulus  และ

ความหนาของวสัดเุพ่ิมขึน้  การคาดเดาการดีดตวักลบัของวสัดสุามารถประมาณได้จากคา่คงท่ีของการดีดตวักลบั 

(Spring Back ; K(T)) ซึง่คํานวณได้จากสมการท่ี (1)-(3) (Osman, 2002) 
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โดยท่ี 

K(T) =  คา่คงท่ีของการดีดตวักลบัของเหลก็ท่อกลวง 

K(R) =  คา่คงท่ีของการดีดตวักลบัของเหลก็เส้น 

K(S) =  คา่คงท่ีของการดีดตวักลบัของเหลก็แผน่ 

1  =  มมุดดัเร่ิมต้น (ก่อนการดีดตวักลบั) 

2   =  มมุดดัหลงัการดีดตวักลบั 

 

 
 

รูปที่ 1  การดีดตวักลบั (Osman, 2002) 

 

การวัดค่าอัตราความเครียด 
  การเปล่ียนรูปของโลหะแผ่นในระนาบความเค้น (Deformation of sheet in plane stress)ในขณะท่ีมี

การเปล่ียนรูปบนระนาบความเค้น (Plane stress) พิจารณา (Work hardening)ของวสัด ุซึ่งเขากําลงัประยกุต์ใช้

ทฤษฏีสดัส่วนการเปล่ียนรูป ความเครียดเทียบเท่า (Equivalent strain) ความเครียดหลกัและความเครียดรองท่ี

เกิดขึน้จดุสดุท้ายของกระบวนการเพ่ือใช้ในการตรวจสอบกรณีของการเกิดแบบต่างๆ วิเคราะห์ในพืน้ท่ีวิกฤติของ

ชิน้งานหลกัจากทําการขึน้รูป (บญุสง่, 2552) (รูปท่ี 2) 



 

 

รูปที่ 2  ลกัษณะการเปล่ียนรูปของกรีดวงกลม (บญุสง่, 2552) 
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คา่ความเครียดท่ีความหนา 
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คา่ความเครียดเทียบเท่า (Equivalent strain ) 
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เม่ือ 

1d  = การเปล่ียนรูปกริดวงกลมขนาดของแกนหลกั(Major) 

2d  = การเปล่ียนรูปกริดวงกลมขนาดของแกนรอง(Minor) 

0t  = ความหนาของชิน้ 

1t  = การเปล่ียนแปลงของความหนาของชิน้หลงัจากการขึน้รูป 
 
เตรียมชิน้งานทดสอบ 
  พิมพ์ลายกริดวงกลมเส้นผ่าศูนย์กลาง 2.5 มิลลิเมตร ด้วยทําการสร้างโดยการกัดกรด และปล่อย

กระแสไฟฟ้าท่ีบริเวณสว่นท่ีเป็นพืน้ผิวหน้าของโลหะเพ่ือให้เกิดแถวเรียงต่อกนัเป็นพืน้ท่ีของจดุทดสอบ  ซึง่กริดนัน้

ต้องมีความถูกต้องแม่นยําก่อนท่ีจะขึน้รูปโลหะให้เป็นรูปร่างสดุท้ายโดยใช้แรงขึน้รูป ซึ่งกริดท่ีใช้สร้างบนชิน้งาน

โลหะทัว่ไปจะมีรูปแบบ ส่ีเหล่ียม วงกลม วงรี และวงกลมผสมกบัสีเหล่ียม  (Combination)  และกริดท่ีเป็นรูปร่าง

ตา่งๆ จะเปล่ียนแปลงรูปร่างไปหลงัจากทําการขึน้รูปโลหะ (อกัขรายทุธ, 2553) 

 

รูปทรงเดิม ลกัษณะการเปล่ียนรูป 



 

 

รูปที่ 3 การพิมพ์ลายกรีดบนชิน้งานทดสอบ 

ออกแบบแม่พมิพ์ดัดทัง้ 3 รูปทรง 
  ใช้สําหรับดดัชิน้งานทัง้ 3 รูปทรงประกอบด้วย เหลก็ท่อกลวง เหลก็แผน่ และเหลก็เส้น 

 

 

รูปที่ 4  แม่พิมพ์ใช้สําหรับดดั เหลก็ท่อ เหลก็แผน่ และ เหลก็เส้นกลม  

 

วธีิการทดลอง 
1.ใสส่ารหลอ่ล่ืนในแม่พิมพ์ดดัและตวัชิน้งานขณะทําการดดั ดงัตอ่ไปนี ้

 

(ก) 
 

(ข) (ค) 

รูปที่ 5 สารหล่อล่ืนท่ีใช้ในการทดลอง (ก) นํา้มนัมะพร้าว (ข) นํา้มนัก่ึงสงัเคราะห์ GP9020 (ค) นํา้มนัสงัเคราะห์ 

GP906 

 



 

2. ทําการดดัชิน้งานท่ีเป็นเหลก็แผน่โดยเร่ิมทําการดดัท่ีมมุ 30-90  องศาด้วย เคร่ืองดดัเหลก็มลัติฟังก์ชนั  

 

 
รูปที่ 6 เคร่ืองดดัเหลก็มลัติฟังก์ชนั 

 

 
รูปที่ 7 ชิน้งานท่ีได้จากการดดัท่ีมมุ 30, 60 และ 90 องศา 

3. เก็บผลการทดลองและการผลวดัชิน้งาน ได้แก่ ความหนา การดีดตวักลบั และความเครียด 
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ผลการทดลองความหนาของผนังหนาตัดส่วนโค้งของเหลก็กลวง 

การทดลองการดีดตวักลบัของเหลก็ 3 รูปทรง กบัสารหลอ่ล่ืน 3 ชนิด โดยทําการดดัท่ี 30, 60 และ 90 

องศา ซึง่สามารถแสดงผลการวดัคา่ความหนาดงันี ้

 
รูปที่ 8 ความหนาของผนงัสว่นโค้งใน 



 

 

ค่าความหนาท่ีต่างกันของเหล็กท่อกลวงส่วนโค้งด้านในท่ีใช้นํา้มนัมะพร้าวในแต่ละองศาดดั ซึ่งท่ีองศา

ในการดดั 90 องศา บริเวณส่วนโค้งใน (A2) เท่ากบั 0.46 มิลลิเมตร และส่วนโค้งใน (B2) เท่ากบั 0.47 มิลลิเมตร 

และส่วนโค้งใน (C2) เท่ากับ 0.46 มิลลิเมตร จะเห็นได้ว่าท่ีองศาในการดดัเท่ากับ 90 องศา ผนงัท่อทัง้ 3 บริเวณ

จะมีความหนามากท่ีสดุ โดยความหนาสงูสดุท่ีสว่นโค้งในบริเวณ (B2) เทา่กบั 0.47 มิลลเิมตร 

 

 
รูปที่ 9 ความหนาของผนงัสว่นโค้งนอก   

 

  ค่าความหนาท่ีต่างกันของเหล็กท่อกลวงส่วนโค้งด้านนอกท่ีใช้นํา้มนัก่ึงสงัเคราะห์ (GP9020) ในแต่ละ

องศาดัด ซึ่งท่ีองศาในการดดั 90 องศา บริเวณส่วนโค้งนอกสุด (A1) เท่ากับ 0.45 มิลลิเมตร และส่วนโค้งนอก 

(B1) เท่ากบั 0.42 มิลลิเมตร และสว่นโค้งนอก (C1) เท่ากบั 0.44 มิลลิเมตร ท่ีองศาในการดดั 90 องศาผนงัท่อทัง้ 

3 บริเวณจะมีความหนาน้อยท่ีสดุ โดยความหนาน้อยสดุท่ีสว่นโค้งนอกบริเวณ (B1) เท่ากบั 0.42 มิลลเิมตร 

ผลการทดลองการดีดตัวกลับ 
การทดลองการดีดตวักลบัของเหล็ก 3 รูปทรง กับสารหล่อล่ืน 3 นํา้มนั เพ่ือเปรียบเทียบค่าคงท่ีของการ

ดีดตัวกลับในการดัดโดยทําการดัดท่ี 30, 60 และ 90 องศา ซึ่งสามารถแสดงผลในรูปแบบตารางองศาการดีด

กลบั, การคํานวณคา่คงท่ีของการดีดกลบัตวั และเปอร์เซ็นต์การดีดกลบั ดงันี ้ 

 
รูปที่ 10 ความสมัพนัธ์ของคา่คงท่ีการดีดกลบักบัองศาในการดดัเม่ือใช้นํา้มนัมะพร้าว 



 

 

 
 
รูปที่ 11 ความสมัพนัธ์ของคา่คงท่ีการดีดกลบักบัองศาในการดดัเม่ือใช้นํา้มนัก่ึงสงัเคราะห์ 

 

 
รูปที่ 12 ความสมัพนัธ์ของคา่คงท่ีการดีดกลบักบัองศาในการดดัเม่ือใช้นํา้มนัสงัเคราะห์ 

 

 ผลการทดลอง พบว่ารูปทรงของเหล็กและองศาการดดันัน้มีผลต่อการดีดกลบั เม่ือองศาองศาการดัด

เพ่ิมขึน้ การดีดกลบั (Spring Back) จะลดลง แต่คา่คงท่ีการดีดกลบั (K) จะเพ่ิมสงูขึน้ ซึง่ทางงานวิจยัและทฤษฏีมี

การกล่าวถึงว่า ค่าคงท่ีการดีดกลบั (K) มีค่าเท่ากบั 1 (Osman, 2012) นัน้หมายความว่าไม่เกิดการดีดกลบั และ

ถ้าค่าคงท่ีย่ิงเข้าใกล้ 1 การดีดกลบั (Spring Back) จะน้อยลงด้วย เม่ือวิเคราะห์จากค่าคงท่ีการดีดกลบั สามารถ

เรียงลําดบัการดีดกลบัของเหลก็ทัง้ 3 รูปทรงจากมากไปน้อยได้ดงันี ้เหลก็แผน่ เหลก็เส้นกลมและเหลก็ท่อกลวง 

ผลการทดลองค่าความเครียดเทยีบเท่า 
ค่าความเครียดเทียบเท่า โดยได้มาจากการคํานวณกนัของค่าความเครียดหลกั ค่าความเครียดรอง และ

คา่ความเครียดท่ีความหนา ดงันี ้

 



 

 
รูปที่ 13 ความเครียดเทียบเท่าสว่นโค้งด้านในของเหลก็ท่อกลวง  

 

 
รูปที่ 14 ความเครียดเทียบเท่าสว่นโค้งด้านนอกของเหลก็ท่อกลวง  

 

เม่ือองศาการดัดเพ่ิมมากขึน้ ค่าความเครียดเทียบเท่าจะเพิ่มขึน้ โดยท่ีองศาการดดั 90 องศา จะมีค่า

ความเครียดสงูสดุกว่าทกุองศา และส่วนโค้งนอกมีค่าความเครียดเทียบเท่ามากกว่าส่วนโค้งใน เน่ืองจากการยืด

ตวัตามแนวยาวของวสัด ุและสารหลอ่ล่ืนมีผลต่อค่าความเครียดเทียบเท่าเห็นได้จากค่าความเครียดเทียบเท่าของ

สารหลอ่ล่ืนทัง้ 3 ชนิดนัน้มีคา่น้อยกวา่ไมใ่ช้สารหลอ่ล่ืน 
 

สรุป 
 สารหล่อล่ืนนัน้มีอิทธิผลตอ่ความหนา เน่ืองจากผลการทดลองค่าความหนาท่ีใช้สารหลอ่ล่ืนมีค่ามากกว่าไม่

ใช้สารหลอ่ล่ืน  โดยความหนาของผนงัสว่นโค้งของเหลก็ด้านนอก (A1, B1, C1) มีความหนาน้อยกว่าผนงัสว่นโค้ง

ใน (A2, B2, C2) ซึ่งเป็นผลมาจากส่วนโค้งนอกได้รับผลกระทบจากความเค้นแรงดึงแต่ส่วนโค้งในเกิดความเค้น

อดั ตําแหน่งท่ีบางท่ีสดุคือบริเวณตรงกลางส่วนโค้งด้านนอก (B1) และตําแหน่งท่ีหนาท่ีสดุคือบริเวณตรงกลาง



 

ส่วนโค้งด้านใน(B2) ยงัไรก็ตามเม่ือองศาการดดัเพ่ิมขึน้ การดีดกลบั (Spring Back) จะลดลง แต่ค่าคงท่ีการดีด

กลบั (K) จะเพ่ิมสงูขึน้ อีกด้วย เม่ือวิเคราะห์จากค่าคงท่ีการดีดกลบัสามารถเรียงลําดบัการดีดกลบัของเหลก็ทัง้ 3 

รูปทรงจากมากไปน้อยได้ดงันี ้เหลก็แผน่เหลก็เส้นกลมและเหลก็ท่อกลวง 
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