
 

บทที� 5 

สรุปผลการวจิยั และข้อเสนอแนะ 

 
งานวจิยัฉบบันี
  มุง้เนน้เพื�อศึกษาถึงอิทธิพลของตวัแปร คือ ขนาดรัศมีบ่าดาย ที�มีผลต่อแรง

สูงสุดที�ใช้ในการลากขึ
 นรูปถ้วยสี� เหลี�ยมจัตุรัสแบบมีปีก โดยใช้แผ่นเหล็กกล้ารีดร้อนสําหรับ
โครงสร้างยานยนตเ์กรด SAPH 440 (JIS) และเหล็กแผน่รีดเยน็เกรด SPCC (JIS) ขนาดความหนา 1.4 
มม. ขึ
นรูปบนเครื�องปั>มไฮดรอลิกขนาด 80 ตนั ดว้ยแม่พิมพล์ากขึ
นรูปถว้ยสี� เหลี�ยมจตุัรัสแบบมีปีก 
ใชน้ํ
 ามนัมะพร้าวเป็นสารหล่อลื�นในการทดลอง ซึ� งผลการศึกษาอิทธิพลของตวัแปรนี
  มีความสําคญั
อย่างมากในการใช้เป็นแนวทางในการออกแบบ และปรับปรุงกระบวนการลากขึ
นรูปลึก ไดอ้ย่างมี
ประสิทธิภาพ ซึ� งสรุปผลไดด้งันี
  
 
5.1 สรุปผลการวจัิย 

5.1.1 อิทธิพลของรัศมีบ่าดายที�มีผลต่อแรงสูงสุดที�ใชใ้นการลากขึ
นรูปถว้ยสี� เหลี�ยมจตุัรัส 
ในกระบวนการทดลองเลือกใชข้นาดรัศมีบ่าดาย 4 ระดบั คือ 6, 8, 10 และ 12 มม. ใช้

ค่าแรงกดแผน่กดยึดชิ
นงานจากการคาํนวณ คือ 36.61 kN สําหรับเหล็ก SPCC และ 54.52 kN สําหรับ
เหล็ก SAPH 440 ในการทดลองการปรับตั
งค่าแรงกดแผ่นกดยึดชิ
นงานไม่สามารถปรับให้ตรงตาม
ค่าที�คาํนวณไดเ้นื�องจากความแปรผนัของเครื�องมือและอุปกรณ์ แต่จะใชค้่าใกลเ้คียงที�สามารถปรับตั
ง
ได ้จากการทดลองสรุปไดว้่าขนาดของรัศมีบ่าดายมีอิทธิพลโดยตรงกบัความสามารถในการไหลตวั
ของโลหะและพื
นที�สัมผสัของแผน่ชิ
นงานระหวา่งดายกบัแผน่กดยึดชิ
นงาน ดงันั
นรัศมีบ่าดายขนาด
เล็กจะใชแ้รงในการลากขึ
นรูปสูง เมื�อเลือกใชข้นาดรัศมีบ่าที�ใหญ่ขึ
นจะส่งผลให้แรงที�ใช้ในการลาก
ขึ
นรูปลดลง ทั
งนี
 ผลการทดสอบของแรงสูงสุดที�ใช้ในการลากขึ
นรูปของวสัดุเหล็ก SPCC ก็ได้
แนวโนม้เช่นเดียวกนักบัเหล็ก SAPH 440  

5.1.2 อิทธิพลของรัศมีบ่าดายที�มีผลต่อคุณภาพของถว้ยสี� เหลี�ยมจตุัรัสแบบมีปีก 
จากการศึกษาการลากขึ
นรูปถว้ยสี� เหลี�ยมจตุัรัสแบบมีปีกที�รัศมีบ่าดาย 4 ระดบั คือ 6, 8, 10 

และ 12 มม. โดยเปรียบเทียบระหวา่งเหล็ก SPCC กบัเหล็ก SAPH 440 สามารถสรุปผลดา้นคุณภาพ
ของชิ
นงานหลงักระบวนการลากขึ
นรูปไดด้งัต่อไปนี
  

1) อิทธิพลของรัศมีบ่าดายที�มีผลต่อความกวา้งของชิ
นงานรวมปีก 
 รัศมีบ่าดายมีผลต่อความกวา้งของชิ
นงานรวมปีก ผลการทดลองเป็นไปในทิศทาง
เดียวกนัทั
งเหล็ก SPCC และเหล็ก SAPH 440 เมื�อใชรั้ศมีบ่าดายขนาดใหญ่ขึ
นความกวา้งของชิ
นงาน
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รวมปีกก็จะเพิ�มขึ
 นเล็กน้อย เนื�องจากรัศมีบ่าดายที�ใหญ่ขึ
นทาํให้ปากถ้วยกวา้งขึ
 นเมื�อลากขึ
นรูป
ชิ
นงานดว้ยรัศมีบ่าดาที�ใหญ่จึงส่งผลใหค้วามกวา้งของชิ
นงานรวมปีกเพิ�มขึ
น 

2) อิทธิพลของรัศมีบ่าดายที�มีผลต่อความหนาผนงัถว้ยดา้นตรงของชิ
นงาน 
 จากผลของการทดลองพบว่าเมื�อมีการปรับเปลี�ยนรัศมีบ่าดายจะไม่ส่งผลอย่างชดัเจน

ต่อการเปลี�ยนแปลงความหนาของผนงัถว้ยดา้นตรง และความหนาของชิ
นงานบริเวณจุดที�บางที�สุดก็
ไม่มีแนวโน้มที�แน่ชดัวา่เมื�อใชรั้ศมีบ่าดายที�มีขนาดใหญ่ขึ
นแลว้จะเกิดการเปลี�ยนแปลงความหนาที�
เป็นอิทธิพลมาจากรัศมีบ่าดายที�เปลี�ยนไป ผลของการทดลองเป็นไปในทิศทางเดียวกนัทั
งเหล็ก SPCC 
และเหล็ก SAPH 440 ลากขึ
นรูปที�รัศมีบ่าดาย 4 ระดบั คือ 6, 8, 10 และ 12 มม. โดยใชแ้ผน่เปล่าที�มี
ความหนาเดิมอยู่ที� 1.4 มม. จะพบว่าความหนาบริเวณจุดที�บางที�สุดของผนงัดา้นตรงสําหรับเหล็ก 
SPCC และเหล็ก SAPH 440 อยูใ่นตาํแหน่งที� 6 ส่วนบริเวณปีกถว้ยในตาํแหน่งที� 10 ชิ
นงานจะมีความ
หนามากสุดและมากกวา่ความหนาเริ�มตน้ของชิ
นงาน 

3) อิทธิพลของรัศมีบ่าดายที�มีผลต่อความหนาผนงัถว้ยบริเวณมุมของชิ
นงาน 
 จากผลที�ได้จากกระบวนการทดลองพบว่าการปรับเปลี�ยนขนาดของรัศมีบ่าดายจะมี
อิทธิพลต่อความหนาของผนงัถว้ยบริเวณมุมของชิ
นงาน ทั
งนี
ผลการวดัความหนาของชิ
นงานทั
งเหล็ก 
SPCC และเหล็ก SAPH 440 ก็ไดแ้นวโน้มเช่นเดียวกนั โดยผนงับริเวณเหนือรัศมีของพั
นช์ใน
ตาํแหน่งที� 4 จะเป็นจุดที�มีความหนานอ้ยที�สุด โดยที�เหล็ก SAPH 440 จะมีความหนานอ้ยกวา่เหล็ก 
SPCC เนื�องจากเหล็ก SAPH 440 เกิดการยึดติดกบัผิวของแม่พิมพไ์ดง่้ายกวา่เหล็ก SPCC ทาํให้เกิด
ความเคน้ดึงบริเวณมุมกน้ถว้ยมากกวา่เหล็ก SPCC ความหนาของผนงัชิ
นงานบริเวณนี
จะเพิ�มขึ
นเมื�อ
ใชรั้ศมีบ่าดายขนาดใหญ่ขึ
นทาํให้แผน่ชิ
นงานไหลตวัไดง่้าย จากการลากขึ
นรูปที�รัศมีบ่าดาย 4 ระดบั 
คือ 6, 8, 10 และ 12 มม. โดยใชแ้ผน่เปล่าที�มีความหนาเดิมอยูที่� 1.4 มม. จะพบวา่ชิ
นงานมีความหนา
เฉลี�ยนอ้ยสุดที�ตาํแหน่งของผนงัถว้ยบริเวณมุมในตาํแหน่งที� 4 สําหรับเหล็ก SPCC เท่ากบั 1.283 มม. 
1.310 มม. 1.317 มม. และ 1.337 มม. ตามลาํดบั และจะมีความหนาเฉลี�ยนอ้ยสุดที�ตาํแหน่งของผนงั
ถว้ยบริเวณมุมสําหรับเหล็ก SAPH 440 เท่ากบั 1.243 มม. 1.253 มม. 1.257 มม. และ 1.267 มม. 
ตามลาํดบั  

4) อิทธิพลของรัศมีบ่าดายที�มีผลต่อรอยแตกและรอยยน่ 
 จากการทดลองลากขึ
นรูปถว้ยสี� เหลี�ยมจตุัรัสแบบมีปีกดว้ยวสัดุเหล็กกลา้คาร์บอนเกรด 
SPCC (JIS) และเหล็กกลา้รีดร้อนสําหรับโครงสร้างยานยนตเ์กรด SAPH 440 (JIS) วสัดุเหล็กทั
งสอง
ชนิดสามารถลากขึ
นรูปไดโ้ดยไม่เกิดรอยแตกและรอยยน่ที�ระดบัแรงกดแผน่กดยึดชิ
นงานเฉลี�ยที� 37 
kN สาํหรับเหล็ก SPCC และเฉลี�ยที� 56 kN สาํหรับเหล็ก SAPH 440 
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5) อิทธิพลของรัศมีบ่าดายที�มีผลต่อค่าความหยาบผวิ )(
a
R  

 จากการผลของการวดัค่าความหยาบผิว )(
a
R  ของชิ
นงานสําเร็จหลงัผา่นกระบวนการ

ลากขึ
นรูปลึก พบว่าการเปลี�ยนแปลงของค่าความหยาบผิว )(
a
R  ทั
งวสัดุเหล็ก SPCC และเหล็ก 

SAPH 440 เป็นไปในลกัษณะที�สอดคลอ้งกนั คือ ค่าความหยาบผิวชิ
นงานนอ้ยลงเมื�อรัศมีบ่าดายใหญ่
ขึ
นโดยเหล็ก SAPH 440 จะมีค่าความหยาบผวิที�ละเอียดกวา่เหล็ก SPCC ทั
งนี
ดว้ยคุณสมบติัของเหล็ก 
SAPH 440 แผน่ชิ
นงานจะยึดติดกบัผิวแม่พิมพไ์ดง่้าย ทาํให้ในขณะที�ชิ
นงานเคลื�อนที�ผา่นผิวดายโดย
มีแผ่นจบัยึดชิ
นงานทาํการกดชิ
นงานให้แนบกบัผิวดายขณะที�มีการเคลื�อนที�สัมพทัธ์ระหว่างผิวทั
ง
สอง ทาํใหเ้กิดการถ่ายผวิจากดายไปสู่ชิ
นงานดีกวา่เหล็ก SPCC  
 จากการทดลองลากขึ
นรูปถว้ยสี� เหลี�ยมจตุัรัสแบบมีปีกโดยใชรั้ศมีบ่าดาย 4 ระดบั คือ 6, 
8, 10 และ 12 มม. พบวา่รัศมีบ่าดายทั
ง 4 ระดบั สามารถลากขึ
นรูปถว้ยสี� เหลี�ยมจตุัรัสแบบมีปีกจาก
เหล็กกลา้ SPCC และเหล็ก SAPH 440 ไดส้มบูรณ์ปราศจากรอยแตกและรอยยน่ที�แรงกดแผน่กดยึด
ชิ
นงานเฉลี�ยที� 37 kN สําหรับเหล็ก SPCC และที�แรงกดแผน่กดยึดชิ
นงานเฉลี�ย 56 kN สําหรับเหล็ก 
SAPH 440 ชิ
นงานจากเหล็ก SAPH 440 จะเกิดรอยบนชิ
นงานที�เกิดจากการเสียดสีปรากฏชดัเจนกวา่
ชิ
นงานจากเหล็ก SPCC เนื�องจากคุณสมบติัเฉพาะของเหล็กกลา้ความแข็งแรงสูงจะทาํให้แผน่ชิ
นงาน
ไหลตวัยาก เนื�องจากแผน่ชิ
นงานจะยดึติดกบัผวิของแม่พิมพไ์ดง่้ายกวา่เหล็ก SPCC จึงทาํให้แรงเสียด
ทานในกระบวนการลากขึ
นรูปลึกเพิ�มขึ
น จากขอ้มูลในการทดลองจึงสามารถสรุปไดว้า่รัศมีบ่าดาย 12 
มม. เป็นรัศมีบ่าดายที�มีความเหมาะสมสําหรับงานลากขึ
นรูปถว้ยสี� เหลี�ยมจตุัรัสแบบมีปีกของเหล็ก 
SAPH 440 โดยที�รัศมีบ่าดาย 12 มม. จะช่วยให้แผน่ชิ
นงานไหลตวัไดดี้ขึ
น ทาํให้ช่วยลดแรงที�ใชใ้น
การลากขึ
นรูปลงไดม้ากที�สุด และชิ
นงานจะมีการเปลี�ยนแปลงความหนาบริเวณมุมกน้ถว้ยนอ้ยที�สุด 
ซึ� งตรงกบัจุดประสงคข์องงานขึ
นรูปโลหะ  
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

5.2.1 ในปัจจุบนัเหล็ก SAPH 440 สามารถหาซื
อไดท้ั�วไปแต่ถา้หากตอ้งการดูแนวโนม้ที�ชดัเจน
มากขึ
นควรเปลี�ยนวสัดุที�มีค่าความแข็งแรงมากกวา่ เช่น SPFH 590 SPFC 780 ซึ� งปัจจุบนัมีใช้ใน
อุตสาหกรรมการผลิตไม่สามารถหาซื
อไดท้ั�วไป 

5.2.2 การทดลองครั
 งนี
 ผูว้ิจยัตอ้งการศึกษาเพียงคุณภาพของชิ
นงานจากการทดลองลากขึ
นรูป
ชิ
นงานเพียงไม่กี�ชิ
น ไม่ไดศึ้กษาถึงการสึกหรอ แต่ในระยะยาวแม่พิมพอ์าจเกิดการสึกหรอได้หาก
ทดลองกบัวสัดุเหล็กที�มีค่าความแขง็แรงเพิ�มมากขึ
น 
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5.2.3 ใชเ้ครื�องมือวดัแรง สเตรนเกจ (Strain Gauge) ที�พ ั
นช์โดยตรงเพื�อให้สามารถวดัแรงที�ไดมี้
ความแม่นยาํมากขึ
น 


