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บทคดัย่อ 
กรรมวิธีการข้ึนรูปโลหะแผน่ดว้ยกระบวนการลากข้ึนรูปถว้ย
ลึกมีขีดจาํกดัในการข้ึนรูปอย่างสูงและยงัประสบปัญหาใน
การผลิตอีกมากมาย  โดยเฉพาะในส่วนของการลากข้ึนรูป
แผ่นโลหะรูปทรงไม่สมมาตรท่ี วสัดุช้ินงานผนังมีความบาง  
และมีความลึกมากๆ ถึงแมมี้การควบคุมตวัแปรต่างๆ แต่ก็มี
ปัญหาในการควบคุมการไหลตวัของโลหะแผ่น โดยงานวิจยั
น้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาอิทธิพลของรูปทรงดรอวบี์ดท่ีมีผล
ต่อการลากข้ึนรูปโลหะแผน่ช้ินงานไม่สมมาตร โดยรูปทรง
ดรอว์บีดท่ีถูกเลือกใช้ได้แก่  รูปทรงคร่ึงวงกลม,รูปทรง
ส่ีเหล่ียม และ รูปทรงตวัวี และวสัดุช้ินงานท่ีจะใชใ้นการข้ึน
รูปลึกไดแ้ก่ แผ่นเหล็กรีดเยน็ SPCC-SD, SPCD-SD และ 
SPCEN  ความหนา 1.0 มม. ทาํการลากข้ึนรูปลึก ผลจาก
การศึกษาพบว่าในการลากข้ึนรูปช้ินงานท่ีใชด้รอวบี์ดแต่ละ
รูปทรง ดรอวบี์ดหนา้ตดัคร่ึงวงกลมสามารถควบคุมการไหล
ตวัของโลหะไดดี้กวา่ดรอวบี์ดสามเหล่ียมและส่ีเหล่ียมดา้นไม่
เท่าโดยใช้แรงลากข้ึนรูป 142.15 kN ซ่ึงใช้แรงน้อยกว่า   
ดรอวบี์ดรูปทรงอ่ืนๆและพบรอยย่นช้ินงานเล็กน้อยท่ีเหล็ก 
SPCEN จึงสามารถสรุปไดว้า่ในส่วนการลากข้ึนรูปลึกช้ินงาน
แบบไม่สมมาตรน้ีชนิดของวสัดุท่ีเหมาะสมกบัการนาํมาข้ึน
รูปมากท่ีสุดคือเหลก็ SPCEN โดยมีค่า n เลขช้ีกาํลงัการทาํให้
ความเครียดแข็งอยู่ท่ี 0.2116  มากกว่าเหล็กอีกสองชนิดจึง
ควรเลือกเหล็ก SPCEN  ในการข้ึนรูปและควรเลือกใชก้บั  

ดรอวบิ์ดรูปทรงหนา้ตดัคร่ึงวงกลมเน่ืองจากมีรัศมีมาก ทาํให้
ช่วยลดแรงเสียดทานระหว่างแผ่นช้ินงาน ท่ีจะไหลเขา้สู่ดาย 
ทาํให้การไหลตวัของเน้ือโลหะสมํ่าเสมอท่ีสุดลดการเสียหาย
ของช้ินงานไดดี้ท่ีสุด   

 
คําสําคัญ:  ดรอวบี์ด ;  การข้ึนรูปลึก ; แรงลากข้ึนรูป ; แรงกด
ช้ินงาน 
 
Abstract  
Deep drawing sheet metal forming process has high 
limitation. Many problems are found in the production 
process, especially in non-symmetry deep drawing sheet 
metal forming process where the wall thickness of the work 
piece is very thin and deep. Even variables are controlled; 
there is still a problem of sheet metal flow. This research 
aimed to study the influence of draw bead shape on non-
symmetry deep drawing sheet metal forming process. Draw 
bead shapes that were selected included semi-circular shape, 
rectangular shape and V-shape. Material used in deep 
drawing process was 1.0 mm thick SPCC-SD, SPCD-SD, 
and SPCEN Cold Rolled Steel Sheet. The results showed the 
deep drawing process of each draw bead shape. Semi-
circular draw bead shape can control the metal flow better  
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than triangular and trapezium draw bead at the drawing force 
of 142.15 kN. Which use less power draw beads other 
shapes. Wrinkles were slightly found in SPCEN. This can be 
concluded that the most suitable material from non-
symmetry deep drawing sheet metal forming process is 
SPCEN with the n exponent indicating the stain hardening at 
0.2116, which was higher than the other two materials. 
Therefore, SPCEN should be used in the deep drawing 
process and it should be used with semi-circular shape draw 
bead since higher radius can reduce friction force, between 
the metal work piece, that ran into die. This constituted the 
most consistent metal flow which can best reduce the 
damage occurred to the work piece.  
 

Keyword: Draw bead; Deep drawing; Forming force; Blank 
holder force  

  
1. บทนํา  
ในปัจจุบัน  ในการข้ึนรูปผลิตภัณฑ์ท่ีใช้โลหะแผ่น  เป็น
ส่วนประกอบมีความตอ้งการทางดา้นเทคโนโลยใีนการข้ึนรูป
โลหะเป็นอย่างสูง [1] การใช้เทคโนโลยีมีความสําคัญต่อ
อุตสาหกรรมยานยนต์หรืออุตสาหกรรมครัวเรือนซ่ึงเป็น
อุตสาหกรรมหลกั การพฒันากระบวนลากข้ึนรูปโลหะจึงมี
ความสาํคญัเป็นอยา่งยิ่งในการลดตน้ทุนการผลิต  การพฒันา
ผลิตภณัฑ์และการเพ่ิมคุณภาพของงาน ให้มีประสิทธิภาพ
ยิ่งข้ึน  โดยการลากข้ึนรูปถ้วยลึกเป็นกระบวนการข้ึนรูป
โลหะแผน่  โดยใชแ้ม่พิมพท์าํการลากข้ึนรูปแผน่โลหะเขา้ไป
ในแม่พิมพ ์จนไดช้ิ้นงานลกัษณะรูปทรงถว้ย  การลากข้ึนรูป
ถว้ยลึกเป็นกรรมวิธีการข้ึนรูปโลหะแผน่โดยอาศยัแรงดึงและ
แรงอดั [2] การลากข้ึนรูปถว้ยมีตวัแปรสาํคญัท่ีมีอิทธิพลต่อ
การข้ึนรูปไดแ้ก่ ชนิดของโลหะแผน่ อตัราการลดรูป รัศมีของ
แม่พิมพต์วัผู ้รัศมีของแม่พิมพต์วัเมีย แรงกดโลหะแผน่ ความ
เสียดทาน และสารหล่อล่ืน [3-4] การลากข้ึนรูปถว้ยลึกยงัคงมี

ขีดจาํกดัมากมาย  โดยเฉพาะการลากข้ึนรูปช้ินงานท่ีมีผนัง
บาง  และมีความลึกมากๆ ถึงแมมี้การควบคุมตวัแปรต่างๆ ดงั
ไดก้ล่าวไวข้า้งตน้  แต่กป็ระสบปัญหาในการควบคุมการไหล
ตวัของโลหะแผน่จึงแนวคิดท่ีจะติดตั้งอุปกรณ์ ดรอวบี์ด [2] 
ในแม่พิมพล์ากข้ึนรูปถว้ยลึก  ซ่ึงมีหนา้ท่ีสําหรับควบคุมการ
ไหลตวัของช้ินงานเขา้สู่แม่พิมพ ์(Draw beads ) ควบคุมการ
ไหลของแผน่โลหะดว้ยการดดั (Bending and Unbending) 
แผ่นโลหะตามรูปทรงของดรอวบี์ด ระหว่างการลากข้ึน
รูปการใชด้รอวบี์ดทาํใหต้อ้งเพิ่มแรงในการลากข้ึนรูปช้ินงาน
เขา้สู่แม่พิมพซ่ึ์ง ดรอวบี์ดช่วยลดแรงเหยียบ (Blank holding 
force) 

ไดมี้การวิจยัมากมายท่ีทาํการศึกษาอิทธิพลของดรอวบี์ด 
เช่น F.Mehmetได้วิเคราะห์การไหลตัวของโลหะแผ่นใน
กระบวนการลากข้ึนรูปถว้ยลึกโลหะแผ่นเป็นตน้ แต่งานวิจยั
ท่ีกล่าวมานั้นเป็นงานวิจยั ท่ีทาํการข้ึนรูปดว้ยรูปทรงท่ีมีความ
สมมาตรกนัในแต่ละจุดเท่านั้น ดงันั้นงานวิจยัน้ีจะทาํการข้ึน
รูปโลหะแผน่ดว้ยรูปทรงท่ีไม่สมมาตรกนั เพ่ือเปรียบเทียบถึง
อิทธิพลของรูปทรงดรอวบี์ดท่ีมีผลต่อการลากข้ึนรูปโลหะ
แผ่น ท่ีมีรูปทรงไม่สมมาตร แลว้วิเคราะห์ช้ินงาน ลกัษณะ
ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนบนผิวงาน  แรงท่ีเกิดข้ึนขณะทาํการข้ึน
รูปลึกและการเกิดความเคน้ความเครียดท่ีมีต่อช้ินงานในแต่ละ
จุดของช้ินงาน ในกระบวนการลากข้ึนรูป [5-11]    
 
2.    ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
2.1  หน้าทีข่องดรอว์บีด 
ดรอวบี์ดมีหนา้ท่ีควบคุมการไหลตวัของโลหะท่ีจะไหลเขา้ไป
ในดาย และช่วยป้องกนัไม่ให้เกิดรอยย่น ในขณะข้ึนรูป
นอกจากนั้นยงัช่วยลดแรงกดของแบลงก์โฮเดอร์และตวัรีด
โลหะทาํใหค้วามเครียดลดลงเป็นการเพ่ิมคุณสมบติัในการข้ึน
รูปของโลหะ การติดตั้งดรอวบี์ดสามารถติดตั้งท่ีของแบลงก์
โฮลเดอร์หรือท่ีดายกไ็ดแ้ต่ปกตินิยมติดตั้งอยูท่ี่ของแบลงกโ์ฮ
เดอร์ และร่องบีดจะอยูท่ี่ดาย [1] ดงัในรูปท่ี 1 
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รูปที่ 1  ลกัษณะของดรอวบี์ดในแม่พิมพ ์[2] 

 
2.2   การวเิคราะห์กริดวงกลม (Analysis of circle grid ) 
การเปล่ียนรูปของโลหะแผ่นในระนาบความเคน้ ในขณะท่ีมี
การเปล่ียนรูปบนระนาบความเครียด (Plane strain) พิจารณา
(Workhardening)ของวัสดุ  ซ่ึงสามารถประยุกต์ใช้ทฤษฏี
สัดส่วนการเปล่ียนรูป [11-12]  ดงัในรูปท่ี  2.2  ลกัษณะท่ียงั
ไม่มีการเปล่ียนรูปท่ีความหนา t0 ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง d0 
หรือตารางขนาด d0 ดังในรูปท่ี 2 (a) ดังนั้นในระหว่างการ
เปล่ียนรูปวงกลมจะเปล่ียนไปเป็นวงรี แกนหลกั (Major) คือ 
d1 แนวแกนรอง (Minor) คือ d2 ถา้ปรับตารางส่ีเหล่ียมให้เขา้
กับทิศทางของกริดวงกลม จะกลายเป็นส่ีเหล่ียมผืนผา้ ดัง
แสดงในรูปท่ี  2 (b)  ส่วนความหนา คือ t ตามท่ีกรณีดงัแสดง
ในรูปท่ี 2 (c) ความเคน้ท่ีทาํใหเ้ปล่ียนรูปคือ σ1 และ σ2  
 

 
 

รูปที่ 2  การเปล่ียนแปลงรูปร่างของกริด [13] 
 

       ความเครียดเทียบเท่า ความเครียดหลกัและความเครียด
รองท่ีเกิดข้ึนจุดสุดท้ายของกระบวนการเพ่ือใช้ในการ
ตรวจสอบกรณีของการเกิดแบบต่างๆ วิเคราะห์ในพ้ืนท่ีวิกฤติ
ของช้ินงานหลกัจากทาํการข้ึนรูป และดงัในสมการท่ี 1 ถึง 4 
 
ค่าความเครียดหลกั (Major strain) 

                   
          

1
1

0

ln
d

d
                                  (1) 

ค่าความเครียดรอง ( Minor  strain ) 

                   
          

                               (2) 

ค่าความเครียดท่ีความหนา (Thickness   strain )  

         
     

                          (3) 

ค่าความเครียดเทียบเท่า (Equivalent   strain ) 

                     (4) 

 
2.3   เลขช้ีกําลังการทําให้แข็งด้วยความเครียด(Strain 
Hardening Exponent) n, 
คือค่าความชนัของเส้นโคง้ความเคน้จริงและความเครียดจริง
เม่ือมีการพลอ็ตบนค่าลอการิทึม เป็นการกาํหนดโดยข้ึนอยูก่บั
ความเคน้ไหล (Flow stress) บริเวณจุดครากบนระดบั
ความเครียด ในวสัดุค่า n มีค่าสูงความเคน้ไหลจะเพ่ิมข้ึนอยา่ง
รวดเร็วเน่ืองจากความเครียด ซ่ึงควรระวงัการกระจาย
ความเครียดท่ีเพ่ิมข้ึนในบริเวณความเครียดและความเคน้ไหล
ท่ีตํ่ากวา่ ค่า n ท่ีสูงจะเป็นตวัช้ีวา่มีความสามารถในการดึงยดื
ข้ึนรูปไดดี้  โดย สามารถหาค่าความสัมพนัธ์ของค่า n ไดต้าม
สูตร ต่อไปน้ีคือ   

                                                           (5) 
 

ตารางที่ 1  เลขช้ีกาํลงัการทาํใหแ้ขง็ดว้ยความเครียดของ 
 โลหะ 3 ชนิด 

 
 
 
 
 
3. วธีิการทดลอง 
ในงานวิจยัน้ี จะทาํการศึกษาอิทธิพลของรูปทรงดรอร์บิดท่ีมี
ผลต่อการลากข้ึนรูปโลหะแผน่ คือ แรงท่ีใชใ้นการลากข้ึนรูป 
ค่าความเครียดของช้ินงานในแต่ละจุดหลงัการข้ึนรูป ด้วย
เคร่ืองป๊ัมโลหะ ท่ีมีขนาด 80 ตนั พร้อมทั้งติดตั้งอุปกรณ์วดั

2
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วสัดุหนา  1 mm. N 
SPCC-SD 0.12 
SPCD-SD 0.14 
SPCEN 0.2116 
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แรง  ชนิดวัดแรงกดพร้อมชุดแปลงสัญญาณ  ได้มีการ
เตรียมการในการศึกษาเป็นขั้นตอนดงัต่อไปน้ี   
 
3.1  กระบวนการเตรียมแผ่นช้ินงานทดสอบ 
การเตรียมแผ่นช้ินงานทดสอบได้มีการเตรียมแผ่นช้ินงาน
ทดสอบโดยใชว้สัดุ เป็นแผน่โลหะ ประเภทแผน่เหลก็รีดเยน็  
3  ชนิดคือ แผน่เหลก็รีดเยน็  SPCEN SPCC-SD SPCD-SD 
ความหนา 1.0 ม.ม.โดยมีการตดัข้ึนรูป  ดว้ยเคร่ืองตดัโลหะ
แผน่ แลว้ทาํการตีกริดวงกลมโดยใชก้รดเกลือกดัดว้ยไฟฟ้า
[13-14] เป็นการชุบเคลือบผิววสัดุทาํใหเ้กิดลายตาราง  เพ่ือทาํ
การวดัความเครียดท่ีเกิดข้ึนบนพ้ืนผิวหลงัจากท่ีช้ินงานได้
ผา่นการข้ึนรูป ดงัในรูปท่ี  3 

 

 
 

รูปที่ 3  แผน่เหลก็ท่ีผา่นการตีกริดวงกลม 

 
3.2  การสร้างดรอว์บีดรูปทรงต่างๆ เพือ่ใช้ในการศึกษา 
ชุดดรอวบี์ดในแต่ละชุดจะใชว้สัดุท่ีใชใ้นการข้ึนรูปคือ 
วัสดุเหล็กกล้าเคร่ืองมือ  เกรด  SKD-11 โดยลักษณะ
รูปทรงของ ดรอวบี์ด ท่ีใชใ้นการศึกษาจะมี  3 ลกัษณะ
คือ ดรอวบี์ดรูปทรงแบบคร่ึงวงกลม ดงัในรูป 4 ดรอวบี์ด
รูปทรงแบบสามเหล่ียม ดงัในรูป 5 และ ดรอวบี์ดรูปทรง
แบบส่ีเหล่ียมดา้นไม่เท่าดงัแสดงในรูป 6 

 

 
 

รูปที่ 4  ดรอวบี์ดรูปทรงแบบคร่ึงวงกลม 
 

 
 

รูปที่ 5  ดรอวบี์ดรูปทรงแบบสามเหล่ียม 
 

 
 

รูปที่ 6  ดรอวบี์ดรูปทรงแบบส่ีเหล่ียมดา้นไม่เท่า 
 
3.5  คาํนวณแรงกดช้ินงาน (Blank Holder Force) 
จากการคาํนวณแรงข้ึนรูปลึกตามสมการท่ี (2.3) ได้เท่ากับ 
104.84 kN และใชแ้รงกดช้ินงานตามสมการท่ี (2.4) ไดเ้ท่ากบั 
49.69 kN ทาํการศึกษาโดยเทียบเป็นขนาดของแรงกดท่ีระดบั  
50% ของแรงท่ีใชใ้นการข้ึนรูปไดด้งัน้ี 

จาการคาํนวณเทียบได ้ =  
84.104

10069.49   = 47.4% เป็นค่าของ

แรงเร่ิมตน้ ดงันั้น 

แรงกดช้ินงานท่ี 50% = 
100

84.10450    =  52.42  kN 
 

3.6 สารหล่อลืน่ [4]   
สารหล่อล่ืน DRAW 359H ใชใ้นงานลากข้ึนรูปเหลก็กลา้ไร้
สนิมและเหลก็กลา้ โดยมี คุณสมบติัทางเคมีและฟิสิกส์ความ
หนืดท่ี 100 องศาฟาเรนไฮร์ หรือ 38 องศาเซลเซียล เท่ากบั 
1100 ม.ม.2/วนิาที สีนํ้าตาลเหลือง ความถ่วงจาํเพาะ 1.28   
 
3.7 การบันทกึข้อมูล 
การบนัทึกขอ้มูลจะใชอุ้ปกรณ์จดัเก็บสัญญาณ (Mini data 
logger) เป็นอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการจดัเก็บขอ้มูล พ้ืนฐานของ
ระบบ ประกอบไปดว้ย scanner หรือ multiplexer digital-
voltmeter  และตวับนัทึกขอ้มูล ซ่ึงรับ Input ท่ีเป็นระบบ 
analog จาก sensor แลว้ทาํการเปล่ียนขอ้มูลเป็นระบบ  digital  
และเกบ็ขอ้มูลไวใ้นหน่วยความจาํเพ่ือการนาํไปใชต่้อไป 
  
 

35 



วศิวกรรมสารฉบบัวจิยัและพฒันา ปีท่ี 24 ฉบบัท่ี 3 พ.ศ. 2556             RESEARCH  AND DEVELOPMENT JOURNAL VOLUME 24 NO.3, 2013 

 
 

3.8 กาํหนดบริเวณจุดทีต่รวจวดัความเครียด 
การเปรียบเทียบความรุนแรงของความเครียดโดยการปรับใช้
จากสมการความเครียดเทียบเท่า [14-15] ผลการวดั
ความเครียด จะวัดขนาดของการเปล่ียนแปลงขนาดตาม
แนวแกนหลกัและแกนรองของกริด ทั้ง 10 จุด นาํผลท่ีไดต้าม
การวดัคาํนวณหาความเครียดจริงสูงสุด 1  ความเครียดจริง
ตํ่าสุด 2 และความเครียดจริงในแนวความหนาตามแนวแกน
วดั 3 ความเครียดเทียบเท่า ดงัในรูปท่ี  7  
 

 
 

รูปที่ 7  บริเวณจุดท่ีตรวจวดัความเครียดบนช้ินงาน [9] 
 

4.     ผลการทดลองและวจิารณ์การทดลอง 
4.1 ช้ินงานทีไ่ด้หลงัการขึน้รูป 
ช้ินงานท่ีไดจ้ากการลากข้ึนรูปภายใตปั้จจยัรูปทรงของดรอว์
บีดท่ีแตกต่างกนัคือ ดรอวบี์ดรูปทรงแบบคร่ึงวงกลม ดรอว์
บีดรูปทรงแบบสามเหล่ียม และ ดรอวบี์ดรูปทรงแบบส่ีเหล่ียม
ดา้นไม่เท่า และชนิดของแผน่โลหะท่ีแตกต่างกนัคือ แผน่
เหลก็รีดเยน็ 3 ชนิดคือ แผน่เหลก็รีดเยน็ SPCE-N แผน่เหลก็
รีดเยน็ SPCC-SD และแผน่เหลก็รีดเยน็ SPCD-SD ความหนา 
1.0 ม.ม.พบวา่หลงัการข้ึนรูปช้ินงานเกินรอยยน่ท่ีบริเวณขอบ
ดา้นนอกมากท่ีสุด  และช้ินงานจะมีแนวโนม้ของการเกิดรอย
ฉีกขาดท่ีขอบดา้นในส่วนภายในไม่พบรอยฉีกขาดเน่ืองจากมี
การใชแ้รงกดช้ินงานท่ีเหมาะสมคือ50 เปอร์เซ็นตโ์ดยลกัษณะ
ของรอยยน่ท่ีเกิดข้ึนดงัในรูปท่ี 8 

 

     

รูปที่ 8  รูปช้ินงานหลงัการข้ึนรูป 

4.2  ผลการทดลองแรงลากขึน้รูปทีเ่กดิขึน้จากความแตกต่างของ
รูปทรงทีเ่ปลีย่นแปลงไปของชุดดรอร์บีด 
 

  
 

รูปที่ 9  กราฟแรงกดช้ินงานของเหลก็ SPCC-SD กบั 
             ดรอวบี์ดทั้ง3 รูปแบบ 
 

 

 
 

รูปที่ 10  กราฟแรงกดช้ินงานของเหลก็ SPCD-SD  กบั 
      ดรอวบี์ดทั้ง 3 รูปแบบ 
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รูปที่ 11 กราฟแรงกดช้ินงาน ของเหลก็ SPCE-N กบัดรอวบี์ด
ทั้ง 3รูปแบบ 

 
4.2.1 แรงกดช้ินงาน ของเหล็ก SPCC-SD กับดรอว์บีดทั้ง 3 
รูปแบบ  
จากรูปท่ี 9  เป็นกราฟความสัมพนัธ์ของแรงลากข้ึนรูปและ
แรงกดช้ินงานต่อระยะกดลึกในการใชด้รอวบี์ดแต่ละรูปทรง 
จะพบว่าแรงลากข้ึนรูปในการใช้ดรอว์บีดแบบหน้าตัด
สามเหล่ียม (แรงข้ึนรูป V) มีระดบัแรงสูงสุดแต่มีความ
ใกลเ้คียงกบัดรอวบี์ดแบบหนา้ตดัคร่ึงวงกลม (แรงข้ึนรูป R ) 
และดรอวบี์ดแบบหนา้ตดัส่ีเหล่ียมดา้นไม่เท่า (แรงข้ึนรูป A ) 
แรงท่ีใชข้ึ้นรูปนอ้ยสุด แต่จะทาํให้เกิดรอยยน่บริเวณขอบปีก
ช้ินงานและผนังดา้นขา้งของช้ินงานทั้ งดรอวบี์ด 3 รูปแบบ
เน่ืองจากค่าความสามารถในการข้ึนรูป (n) ของเหลก็ SPCC-
SD น้อยทาํให้การไหลของเน้ือโลหะซ่ึงมีความเสียดทาน
ผิวช้ินงานท่ีสัมผสักบัแผน่กดช้ินงาน  (Blank  holder force) 
กบัดาย (Die) มากข้ึนดว้ย 
 
4.2.2 แรงกดช้ินงานของเหล็ก SPCD-SD  กับดรอว์บีดทั้ง 3 
รูปแบบ  
จากรูปท่ี  10  เป็นกราฟความสัมพนัธ์ของแรงลากข้ึนรูปและ
แรงกดช้ินงานต่อระยะกดลึก ในการใชด้รอวบี์ดแต่ละรูปทรง 
จะพบว่าแรงลากข้ึนรูปในการใช้ดรอว์บีดแบบหน้าตัด
ส่ีเหล่ียมดา้นไม่  (แรงข้ึนรูป A ) มีระดบัแรงสูงสุด แต่แรงข้ึน

รูปของกบัดรอวบี์ดแบบหนา้ตดัสามเหล่ียม (แรงข้ึนรูป V) จะ
นอ้ยกวา่เลก็นอ้ยและดรอวบี์ดแบบหนา้ตดัคร่ึงวงกลม(แรงข้ึน
รูป R) แรงท่ีใช้ข้ึนรูปน้อยสุด เน่ืองจากค่าความสามารถใน
การข้ึนรูป ( )ของเหลก็ SPCD-SD ทาํให้การไหลของเน้ือ
โลหะซ่ึงทาํให้เกิดความเสียดทานผิวช้ินงานท่ีสัมผสักบัแผ่น
กดช้ินงาน กบัดาย บา้งเลก็นอ้ยแต่จะทาํให้เกิดรอยยน่บริเวณ
ขอบปีกช้ินงานและผนังด้านขา้งของช้ินงานทั้ งดรอว์บีด 3 
รูปแบบ  
 
4.2.3 แรงกดช้ินงาน ของเหล็ก SPCE-N กับดรอว์บีดทั้ง 3
รูปแบบ  
จากรูปท่ี  11  เป็นกราฟความสัมพนัธ์ของแรงลากข้ึนรูปและ
แรงกดช้ินงานต่อระยะกดลึก ในการใชด้รอวบี์ดแต่ละรูปทรง 
จะพบว่าแรงลากข้ึนรูปในการใช้ดรอว์บีดแบบหน้าตัด
ส่ีเหล่ียมดา้นไม่เท่า  (แรงข้ึนรูป A) มีระดบัแรงสูงสุด แต่แรง
ข้ึนรูปของกบัดรอวบี์ดแบบหนา้ตดัสามเหล่ียม (แรงข้ึนรูป V) 
จะน้อยกว่าเล็กน้อยและดรอว์บีดแบบหน้าตัดคร่ึงวงกลม 
(แรงข้ึนรูป R ) แรงท่ีใชข้ึ้นรูปนอ้ยสุด เน่ืองจากความสามารถ
ของการข้ึนรูปของเหลก็ SPCE-N มีค่า  มากท่ีสุดทาํใหก้าร
ไหลของเน้ือโลหะดีสุดซ่ึงจะลดความเสียดทานผิวช้ินงานท่ี
สัมผัสกับแผ่นกดช้ินงาน กับดาย แต่จะทําให้เกิดรอยย่น
บริเวณขอบปีกช้ินงานและผนังดา้นขา้งของช้ินงานทั้งดรอว์
บีด 3 รูปแบบบา้งเลก็นอ้ย 
 
4.3   ค่าความเครียดของช้ินงานในแต่ละจุดหลงัการขึน้รูปโดย
ใช้ดรอว์บีดรูปทรงทีแ่ตกต่างกนั 
 

‐40

‐20

0

20

40

60

80

100

120

140

160

10 20 30 40 5260

Pu
nc

h f
orc

e (
kN

)

ระยะกดลกึ (mm)

แรงขึน้รูป R

แรงขึน้รูป A

แรงขึน้รูป V

แรงกด R

แรงกด A

แรงกด V

37 



วศิวกรรมสารฉบบัวจิยัและพฒันา ปีท่ี 24 ฉบบัท่ี 3 พ.ศ. 2556             RESEARCH  AND DEVELOPMENT JOURNAL VOLUME 24 NO.3, 2013 

 
 

 
รูปที่ 12  กราฟความเครียดแนวความหนาช้ินงานในแต่       

ละจุดของเหลก็ SPCC-SD 
 

 
รูปที่ 13  กราฟความเครียดแนวความหนาช้ินงานในแต่       

ละจุดของเหลก็ SPCEN 
 

 
รูปที่ 14  กราฟความเครียดแนวความหนาช้ินงานในแต่ 

ละจุดของเหลก็ SPCD-SD 
 
4.3.1 ค่าความเครียดช้ินงานแต่ละจุดในการใช้ดรอว์บีด
รูปทรง ของเหลก็ SPCC-SD  
จากรูปท่ี  12  เป็นกราฟความเครียด จากความหนาของช้ินงาน
ท่ีเปล่ียนแปลง ไปในการใช้ดรอวบี์ดแต่ละรูปทรงท่ีแรงกด
ช้ินงาน 50 % จะพบวา่ระดบัความเครียดในแต่ละจุดมีระดบัท่ี
แตกต่างกนั ท่ีจุด A3, A4, A7 , A8 มีความรุนแรงความเครียด
สูงสุดซ่ึงเป็นพ้ืนท่ีจุดวิกฤติเน่ืองจากมีรัศมีในการดรอวบี์ด
นอ้ยและความสามารถในการข้ึนรูปของโลหะมีค่าตํ่าจึงทาํให้
ช้ินงานง่ายต่อการฉีกขาดบริเวณน้ี ในการใชด้รอวบี์ดรูปทรง
ส่ีเหล่ียมด้านไม่เท่า  มีค่าความเครียดสูงสุดในทุกๆ  จุด
ตรวจสอบส่วนดรอวบี์ดแบบหนา้ตดัสามเหล่ียม และดรอวบี์ด
แบบหนา้ตดัคร่ึงวงกลม มีค่าใกลเ้คียงกนัทาํใหช้ิ้นงานเกิดรอย
ยน่บริเวณขอบของช้ินงาน 
 
4.3.2 ค่าความเครียดช้ินงานแต่ละจุดในการใช้ดรอว์บีด       
แต่รูปทรง ของเหลก็ SPCEN  
จากรูปท่ี  13  เป็นกราฟความเครียด จากความหนาของช้ินงาน
ท่ีเปล่ียนแปลง ไปในการใช้ดรอวบี์ดแต่ละรูปทรงท่ีแรงกด
ช้ินงาน 50 % จะพบวา่ระดบัความเครียดในแต่ละจุดมีระดบัท่ี
แตกต่างกนั ท่ีดรอวบี์ดแบบหนา้ตดัสามเหล่ียม (V-bead) มี
ความรุนแรงความเครียดสูงสุดท่ีจุด A4 , A5 , A8 จึงทาํให้
ช้ินงานบริเวณนั้ นง่ายต่อการฉีกขาดบริเวณน้ี ในการใช ้  
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ดรอวบี์ดรูปทรงส่ีเหล่ียมดา้นไม่เท่า จะมีความเครียดท่ีเกิดข้ึน
รองลงมา และท่ีจะเกิดความเครียดค่อนขา้งสูงเม่ือเทียบกบั
ดรอวบี์ดแบบหน้าตดัคร่ึงวงกลม ท่ีทาํให้การไหลตวัของ
โลหะสมํ่าเสมอท่ีสุดแต่ช้ินงานจะเกิดรอยยน่บริเวณขอบของ
ช้ินงานอยูบ่า้ง 
 
4.3.3 ค่าความเครียดช้ินงานแต่ละจุดในการใช้ดรอว์บีด       
แต่รูปทรง ของเหลก็ SPCD-SD  
จากรูปท่ี  14  เป็นกราฟความเครียด จากความหนาของช้ินงาน
ท่ีเปล่ียนแปลง ในการใช้ดรอว์บีดแต่ละรูปทรง ท่ีแรงกด
ช้ินงาน 50 % จะพบวา่ระดบัความเครียดในแต่ละจุดมีระดบัท่ี
แตกต่างกนั ท่ีจุด A7 , A8 ของดรอวบี์ดทั้ง 3 รูปทรงมีความ
รุนแรงความเครียดสูงสุดซ่ึงเป็นพ้ืนท่ีจุดวิกฤติเน่ืองจากมีรัศมี
ในก า รด รอว์ บี ดน้ อ ย และช นิ ดขอ งแผ่ น โ ลหะ มี ค่ า
ความสามารถในการข้ึนรูปของโลหะตํ่าคือมีค่า n เท่ากบั 0.12 
ซ่ึงนอ้ยกวา่แผน่โลหะชนิด อ่ืนท่ีถูกนาํมาทาํการทดลอง จึงทาํ
ให้ช้ินงานง่ายต่อการฉีกขาดบริเวณน้ี ในการใชด้รอวบี์ดแบบ
หนา้ตดัสามเหล่ียม ท่ีจุด A2 , A3 , A5 จะมีความเครียดท่ี
เกิดข้ึนสูงและจากกราฟแสดงให้เห็นว่าจุดท่ี A4 ของแต่ละ
ดรอวบี์ดนั้นมีการไหลตวัของโลหะดีท่ีสุด เม่ือแรงกดช้ินงาน
ท่ีสูงข้ึนจะควบคุมการไหลของช้ินงานเขา้ไปในช่องดาย ทาํ
ให้มีความเครียดเกิดข้ึนซ่ึงทาํให้ช้ินงานเกิดรอยย่นบริเวณ
ขอบของช้ินงานบา้งเลก็นอ้ย 
 
5.    สรุปผลการทดลอง 
จากการทดลองข้ึนรูปแผน่โลหะดว้ยวิธีการลากข้ึนรูป โดยใช ้
ชุดดรอวบี์ด ท่ีมีรูปทรงท่ีแตกต่างกนั สามารถสรุปไดว้่าใน
ส่วนการลากข้ึนรูปช้ินงานแบบไม่สมมาตรน้ี ชนิดของวสัดุท่ี
แตกต่างกนั และชุดดรอวบี์ดท่ีมีรูปทรงท่ีแตกต่างกนันั้น มีผล
ต่อแรงท่ีเกิดข้ึนขณะทาํการข้ึนรูปและค่าความเครียดท่ีเกิดข้ึน
ในแต่ละจุด ของช้ินงาน พบว่าแผ่นโลหะทั้งสามชนิดท่ีนาํมา
ทาํการทดลองนั้น ชนิดท่ีเหมาะสมกับการนํามาข้ึนรูปมาก
ท่ีสุดคือเหลก็ SPCE-N เหมาะสมสาํหรับการข้ึนรูปมากกว่า
เหลก็ SPCC-SD และ เหลก็ SPCD-SD เน่ืองจากเหลก็SPCEN 
มีค่า n เลขช้ีกาํลงัการทาํให้แขง็ดว้ยความเครียดอยูท่ี่ 0.2116  

มากกว่าเหล็กอีกสองชนิดทาํให้ความสามารถของการข้ึนรูป
ของเหล็ก SPCE-N มีการไหลของเน้ือโลหะดีสุดซ่ึงจะลด
ความเสียดทานผวิช้ินงานท่ีสัมผสักบัแผน่กดช้ินงาน  จึงทาํให้
สามารถข้ึนรูปไดดี้กวา่ ควรเลือกเหลก็ SPCE-N  ในการข้ึน
รูปและควรเลือกใช้กับดรอว์บิดรูปทรงหน้าตดัคร่ึงวงกลม
เน่ืองจากดรอวบี์ดมีรัศมีมากจะช่วยลดแรงเสียดทานระหว่าง
แผ่นช้ินงานท่ีจะไหลเขา้สู่ช่องดายทาํให้การไหลตวัของเน้ือ
โลหะสมํ่าเสมอท่ีสุดลดการเสียหายของช้ินงานไดดี้ท่ีสุด 
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