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บทคัดยอ 
ปจจุบันเทคโนโลยีการลากขึ้นรูปลึกไดพัฒนามากขึ้นมีการออกแบบผลิตภัณฑที่มีความยุงยากซับซอน

มากขึ้น โดยเฉพาะการออกแบบตําแหนงที่ไมตองการใหมีรองรอยของดรอวบีด   บนช้ินงาน จึงจําเปนตองใช
เทคนิคใหมเพ่ือไมใหเกิดรองรอยของ    ดรอวบีดขึ้น ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงไดทําการศึกษาสัดสวนที่เหมาะสม
ของสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานระหวางสวนเรียบตรงกับบริเวณมุมกลองสี่เหลี่ยม ดวยวิธีการกําหนดอัตราสวนคา
สัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานคาตางๆ โดยใชวัสดุเหล็กกลารีดเย็นตามมาตรฐาน JIS SPCC ความหนา  0.5  
มิลลิเมตรใชสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานบริเวณมุมกลองสี่เหลี่ยมเทากับ 0.057, 0.061, 0.067, 0.073, และ 
0.080 ตามลําดับและสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานสวนเรียบตรงคงท่ี 0.16 ขนาดชิ้นงานกวาง 100 มิลลิเมตร ยาว 
120 มิลลิเมตร ลึก 50 มิลลิเมตร หลอลื่นดวยน้ํามันมะพราว ใชความเร็วในการลากข้ึนรูปคงท่ี 35 mm/sec 
จากผลลัพธการจําลอง และการทดลอง พบวา คาสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานต่ําจะทําใหความสามารถในการลาก
ขึ้นรูปชิ้นงานดีขึ้นและในขณะเดียวกันอัตราสวนสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานยิ่งมีคามากย่ิงทําใหการลากขึ้นรูป
กลองสี่เหลี่ยมมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน อยางไรก็ตามรัศมีพันชและรัศมีปากดายต่ําจะสงผลใหคาความเครียด
บริเวณกนถวยมีคามากข้ึนและยังสงผลตอแรงในการลากขึ้นรูปที่มากขึ้นตามขนาดของรัศมีพันชและรัศมีปาก
ดายที่เปลี่ยนไป   การลดสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานบริเวณมุมกลองสี่เหลี่ยมยิ่งมากยิ่งจะเปนผลดีตอการลากขึ้น
รูปกลองสี่เหลี่ยม และจากผลการวิจัยยังพบวาการใชระเบียบวิธีทางไฟไนตเอลิเมนตสามารถชวยในการทํานาย
กระบวนการลากขึ้นรูปกลองสี่เหลี่ยมเพื่อลดตนทุนการออกแบบและสรางแมพิมพรวมถึงชวยลดตนทุนการผลิต
ดานอ่ืน ๆไดเปนอยางดีและสามารถทําใหทราบถึงเงื่อนขอบเขตความสามารถในการลากขึ้นรูปลึกรวมถึงการใช
เปนขอมูลพ้ืนฐานที่สําคัญ ในการพิจารณาเลือกใชตัวแปรตาง ๆ ในกระบวนการลากขึ้นรูปลึกไดอยางเหมาะสม 
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ABSTRACT 
Now days, to designing products in deep drawing technology are more complicate 

especially, to design of the unwanted of draw bead on work-piece. So, the new techniques 
are requiring designing for decrease draw bead. Therefore, this research aims to study the 
ratio of friction coefficient between the strain edge and corner of rectangular box deep 
drawing process by using standard JIS SPCC cold roll steel material, 0.5 mm of thickness. 
Friction coefficient in box corner were used; 0.57, .061, 0.067, 0.073, and 0.080 
respectively, and friction coefficient in staring edge fixed to 0.16 with 100 x 120 x 50 mm 
of box sized, with lubricant oil, deep drawing velocity 35 mm/ sec. The results from 



 

 

simulation and experiment found that the form ability increase when the friction 
coefficient decrease meanwhile, when the friction coefficient ratio increase the efficiency 
of rectangular box deep drawing increase too. However, as the punch and die radius 
decrease results to increase the strain on bottom corner of box and deep drawing force 
increase. To reduce the friction coefficient in bottom corner of box was increase the deep 
drawing efficiency. That is to say, the finite element simulation can prediction of the deep 
drawing box to reduce cost in design and manufacturing tools and forming ability 
conditions for use these available in rectangular box deep drawing process.  
 
Keyword: Deep drawing process/ Friction Coefficient / Die Design/Finite Element 
 
 

บทนํา 
          กระบวนการลากข้ึนรูปเปนกระบวนการ
ผลิตท่ีนิยมกันอยางแพรหลายและมีการขยายตัวใน
ภาคอุตสาหกรรมเปนอยางมากหากออกแบบ
แมพิมพไมดีอาจทําใหเสียเวลาในการลองผิดลองถูก 
ตนทุนการผลิตสูง สิ่งเหลานี้อาจเกิดจากตัวแปรอ่ืนท่ี
มีอิทธิพลตอคุณภาพชิ้นงาน เชนสัดสวนสัมประสิทธ์ิ
แรงเสียดทาน [1] ในอดีตที่ผานมาไดมีการศึกษา
วิเคราะหเกี่ยวกับการเกิดรอยยน รัศมีบาดาย การ
ออกแบบและติดตั้งดรอวบีดและการไหลตัวของวัสดุ 
[2-7] แตยั งไม เพี ยงพอตอความตองการ ดั งนั้ น
งาน วิจั ยนี้ มี วัต ถุป ระสงค เพื่ อศึ กษาสัดส วนที่
เหมาะสมของสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานระหวางสวน
เรียบตรงกับบริเวณมุมกลองสี่เหลี่ยมในการทดแทน
การใชดรอวบีดโดยวิเคราะหดวยไฟไนตเอลิเมนต
เทียบกับการทดลอง กําหนดเงื่อนไขการออกแบบให
คาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานแตกตางกัน 2 ตําแหนง 
คือ ตําแหนงมุมกลองสี่เหลี่ยม และตําแหนงของสวน
เรียบตรง เพ่ือใหไดความสามารถในการลากขึ้นรูปท่ี
เหมาะสมตอไป  
 

การดําเนินงานวิจัย 

งานวิจัยนี้ไดแบงออกเปน 2 สวน ดังนี้ คือ 
การจําลองดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตและการ
ทดลอง โดยกําหนดคาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน 2 
ตําแหนง คือบริเวณมุมกลองสี่ เหลี่ยม (µ1) มีคา
สัมประสิทธ์ิแรงเสียดทาน  0.057, 0.061, 0.067, 

0.073 และ 0.08 ตามลําดับ และบริเวณสวนเรียบ
ตรง (µ2) กําหนดใหมีคาคงที่ เทากับ 0.16 อัตราสวน
ระหวางสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานบริเวณมุมกลอง
สี่เหลี่ยมและบริเวณสวนเรียบตรง มีคาเทากับ 2.0, 
2.2, 2.4, 2.6, และ 2.8 ตามลําดั บ  เพื่ อ ใหแผ น
ชิ้น งาน เริ่มตน ไหลลงสู เบ าดายพรอม กันและ
ความสามารถในการลากขึ้นรูปที่เหมาะสม 

การวิเคราะหผลการจําลองและการทดลอง 

จากผลลัพธการทดลองผู วิจัยไดกําหนดตัว
แปรคาสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานสวนเรียบตรง µ1 
และตัวแปรคาสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานบริเวณมุม
กลองสี่เหลี่ยม µ2 ในอัตราสวนสัมประสิทธ์ิแรงเสียด
ทานที่ระดับตาง ๆ และใชรัศมีพันชดายในอัตราสวน
ตางกัน 6 ระดับ ดังภาพที่  1 พบวา อิทธิพลของ
อัตราส วนสั มประสิท ธ์ิแรงเสี ยดทานมี ผลต อ
ความสามารถในการลากขึ้ นรูปมาก กลาวคือ 
อัตราสวนสัมประสิทธิ์แรงเสียดทานคานอยสงผลให
ความสามารถในการลากขึ้นรูปต่ํา เมื่อเพิ่มอัตราสวน
สัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานมากขึ้นความสามารถใน
การลากขึ้นรูปจะสูงขึ้นตามลําดับเนื่องจากการไหล
ตัวของเนื้อวัสดุในสวนเรียบตรงกับบริเวณมุมกลองสี่
เลี่ยมเริ่มไหลตัวลงสูเบาดายพรอมๆกันและสามารถ
ชวยลดคาความเครียดในแนวดิ่งได อยางไรก็ตามคา
ความเครียดในแนวเสนรอบวงยังเกิดขึ้นในทุกๆขึ้น
ตอนการกดลากข้ึนรูปดังนั้นจึงจําเปนตองลดคา
ความเครียดในแนวเสนรอบวงโดยการกําหนด
สัดสวนระหวางรัศมีพันชกับรัศมีดายที่เหมาะสม 



 

 

หากกําหนดสัดสวนระหวางรัศมีพันชกับรัศมีดาย
นอยไป(P5/D15) จะทําใหเกิดความเครียดในแนว
เสนรอบวงต่ําแตเกิดความเครียดในแนวดิ่งมากขึ้น
และเมื่อกําหนดสัดสวนระหวางรัศมีพันชกับรัศมีดาย
ม า ก ไ ป  (P15/D25, P20/D30, P25/D35, 
P30/D40) จะทําใหเกิดคาความเครียดในแนวเสนรอ
บวงมากขึ้น ดังภาพที่ 1 อัตราสวนระหวางรัศมีพันช
กับดายท่ีเหมาะสมที่สุดคือ 1 : 2 เพ่ือใหเกิดความ
เขาใจมากขึ้นผูวิจัยไดนําเสนอพฤติกรรมการลากขึ้น
รูปกลองสี่เหลี่ยมจากการจําลองและการทดลองมา
เปรียบเทียบคาความเคน-ความเครียดเพ่ืออธิบาย
พฤติกรรมดังที่ไดกลาวมาขางตนในทุกๆตาํแหนงของ
ขั้นตอนการลากขึ้นรูปวามีความสอดคลองกันอยางไร  
ดังภาพที่ 2, 3, 4, 5 และ 6 
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ภาพท่ี 1 ความสมัพันธระหวางสามารถในการลาก
ขึ้นรูปกับอัตราสวนสมัประสิทธิ์แรงเสียดทาน 

การเปรียบเทียบผลลัพธระหวางการจําลองกับการ
ทดลอง 

การศึกษาพฤติกรรมการเปลี่ยนรูปถาวรโดย
สั งเกตจากค าความ เค น -ความเครียด ในทุ กๆ 
ตําแหนงของขั้นตอนการลากขึ้นรูปกลองสี่เหลี่ยม
ผูวิจัยไดเปรียบเทียบผลลัพธระหวางการจําลองดวย
ระเบียบวิธีทางไฟไนตเอลิเมนตและการทดลอง 
กําหนดขนาดของรัศมีพันช 5, 10, 15, 20, 25 และ 
30 มิลลิเมตร และรัศมีปากดาย 15, 20, 25, 30, 35 

และ 40 คูกันตามลําดับ จากนั้นนําผลการทดลอง
และจําลองมาเปรียบเทียบคาความเคน-ความเครียด 
พบวาผลลัพธการจําลองและการทดลองมีแนวโนมไป
ในทางทิศเดียวกัน และมีความสอดคลองกัน จาก
ผลลัพธดังกลาวสามารถอธิบายได 2 ประเด็นดังนี ้

อิทธิพลของความเครียดท่ีสงผลกระทบตอ
ชิ้นงานในขณะลากขึ้นรูปเกิดจากการไหลตัวของวัสดุ
ลงสูเบาดายไมพรอมเพียงกันเนื่องจากรัศมีพันชและ
รัศมีดาย ถารัศมีพันชดายมีขนาดโตขึ้นทําใหการไหล
ตัวของเน้ือวัสดุลงในเบาดายดีข้ึนใชแรงในการลาก
ขึ้นรูปขึ้นรูปต่ําในทางตรงขามถารัศมีพันชดายมี
ขนาดเล็กลงทําใหการไหลตัวของเนื้อวัสดุลงในเบา
ดายไมดีใชแรงในการลากขึ้นรูปขึ้นรูปสูงผลตามมา
ทําใหเกิดความเครียดมากตาม 

อิทธิพลของความเคนท่ีสงผลกระทบตอ
ชิ้นงานในขณะลากข้ึนรูปพบวา ในขณะมีการลากขึ้น
รูปแรงที่ใชในการลากขึ้นรูปมีคาเพ่ิมขึ้นตามลําดับ
โดยท่ีคาความเคนในแตละตําแหนงมีคาไมเทากัน
เนื่องจากบางตําแหนงเกิดความเคนดึงเพียงอยาง
เดียวบางตําแหนงเกิดทั้งความเคนดึงและความเคน
อัดและบางตําแหนงเกิดเฉพาะความเคนอัดเพียง
อยางเดียวทําใหคาความเคนประสิทธิผลมีความ
แตกตางกัน 

การเปรียบเทียบผลลัพธการจําลองและการทดลอง
กรณีศึกษาที่ 1 รัศมีพันช 5 มิลลเิมตรและรัศมีปาก
ดาย 15 มิลลิเมตร 

ในการวิเคราะหความเครียดผูวิจัยไดกําหนด
ตําแหนงไว 5 ตําแหนงคือ ตําแหนงที่ 1 บริเวณกน
ถวย ตําแหนงที่ 2 รัศมีกนถวย ตําแหนงท่ี 3 ผนังกน
ถวย ตําแหนงที่  4 รัศมีปากถวย ตํ าแหน งที่  5 
บริ เวณปากถวย ผลลัพธจากการเปรียบเทียบ
ระหวางการจําลองกับการทดลอง พบวา ตําแหนงท่ี 
1  บริ เวณ กนถ วยค าความ เครียดจะต่ํ า วัดค า
ความเครียดจากการจําลองได 0.106  และวัดคา
ความเครียดจากการทดลองได 0.104 ตําแหนงที่ 2 
รัศมีกนถวยคาความเครียดจะต่ําเชนกัน วัดคา



 

 

ความเครียดจากการจําลองได 0.075  และวัดคา
ความเครียดจากการทดลองได 0.075 ตําแหนงท่ี 3 
ผนังถวยคาความเครียดจะมีคามากที่สุดวัดคา
ความเครียดจากการจําลองได 0.136  และวัดคา
ความเครียดจากการทดลองได 0.139 ตําแหนงท่ี 4 
รัศมีปากถวยคาความเครียดจะสูงเล็กนอยวัดคา
ความเครียดจากการจําลองได 0.0891  และวัดคา
ความเครียดจากการทดลองได 0.089 ตําแหนงที่ 5 
บริ เวณปากถวยคาความเครียดจะต่ํ าลงวัดคา
ความเครียดจากการจําลองได 0.0292  และวัดคา
ค ว าม เค รี ย ด จ าก ก า รท ด ล อ งได  0 .028 ค า
ความเครียดมากท่ีสุดคือตําแหนงท่ี 3 เนื่องจาก
บริเวณดังกลาวเปนชวงกึ่งกลางระหวางกนถวยกับ
ปากถวยที่ถูกยึดตัวแทบอยูกับที่สวนบริเวณใกลเคียง
จะมี ค าความ เครียดลดลงตามลําดับและเมื่ อ
เปรียบเทียบคาความเครียดจากการจําลองกับการ
ทดลองมแีนวโนมสอดคลองกัน 

ตารางท่ี 1  เปรียบเทียบผลระหวางการจําลองและ
การทดลองกรณีที่ 1 

    จุดท่ี 

กรณี1 

คาความเครียด 

1 2 3 4 5 

จําลอง 0.106 0.075 0.136 0.089 0.029 

ทดลอง 0.104 0.074 0.139 0.089 0.028 

 

         

 

 

 

 

 

(ก) กรณีที่ 1 ที่ไดจากจําลอง      

(ข) ชิ้นงานที่ 1 ที่ไดจากการทดลอง 
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คาความเครียด 
 

ภาพท่ี 2 เปรียบเทยีบระหวางผลการจําลองกับการ
ทดลองท่ีรัศมีพันช 5 มิลลเิมตร รศัมีปากดาย 15 

มิลลเิมตร 

 

การเปรียบเทียบผลลัพธการจําลองและการทดลอง
กรณีศึกษาที่ 2 รัศมีพนัช 10 มิลลิเมตรและรัศมี
ปากดาย 20 มิลลิเมตร 
 ผลลัพธจากการเปรียบเทียบระหวางการ
จําลองกับการทดลอง ดังตารางที่ 2 และ ภาพที่ 3 
ผลลัพธจากการจําลองกับการทดลองพบวา ตําแหนง
ที่  1 บริเวณกนถวยคาความเครียดจะต่ํ าวัดคา
ความเครียดจากการจําลองได 0.130  และวัดคา
ความเครียดจากการทดลองได 0.128 ตําแหนงท่ี 2 
รัศมีกนถวยคาความเครียดจะต่ําเชนกัน วัดคา
ความเครียดจากการจําลองได 0.189  และวัดคา
ความเครียดจากการทดลองได 0.185 ตําแหนงที่ 3 
ผนังถวยคาความเครียดจะเริ่มมีคามากขึ้นวัดคา
ความเครียดจากการจําลองได 0.109  และวัดคา
ความเครียดจากการทดลองได 0.111 ตําแหนงท่ี 4 
รัศมี ปากถ วยคาความ เครียดจะสู งท่ี สุด วัดค า
ความเครียดจากการจําลองได 1.047  และวัดคา
ความเครียดจากการทดลองได 1.044 ตําแหนงที่ 5 
บริเวณปากถวยคาความเครียดจะต่ําลงอีกครั้งวัดคา
ความเครียดจากการจําลองได 0.0643  และวัดคา
ค วาม เค รี ย ด จ าก ก ารท ด ล อ งได  0 .0640 ค า
ความเครียดมากท่ีสุดคือตําแหนงท่ี 4 เนื่องจาก
บริเวณดังกลาวยังเปนชวงที่ถูกดึงยืดระหวางกนถวย
กับปากถวยที่ถูกยึดตัวเกือบจะอยูกับที่ อยางไรก็ตาม
ตําแหนงท่ี 4 คาความเครียดแมวาจะสูงแตยังสงผลดี
ตอความสามารถในการลากขึ้นรูป 
 

 



 

 

 

ตารางท่ี 2  เปรียบเทียบผลระหวางการจําลองและ
การทดลองกรณีที่ 2 

    จุดที ่

กรณ2ี 

คาความเครียด  

1 2 3 4 5  

จําลอง 0.130 0.189 0.109 1.047 0.064  

ทดลอง 0.128 0.185 0.111 1.044 0.064  

 

 

     

 

 

 

 

(ก) กรณีที่ 2 ที่ไดจากการจาํลอง     

(ข) ชิ้นงานที่ 2 ที่ไดจากการทดลอง 
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คาความเครียด 

ภาพท่ี 3 เปรียบเทยีบระหวางผลการจําลองกับการ
ทดลองท่ีรัศมีพันช 10 มิลลิเมตร รัศมีปากดาย 20 

มิลลเิมตร 

การเปรียบเทียบผลลัพธการจําลองและการทดลอง 
กรณีศึกษาที่ 3 รัศมีพนัช 15 มิลลิเมตรและรัศมี
ปากดาย 25 มิลลิเมตร 

ผลลัพธจากการเปรียบเทียบระหวางการ
จําลองกับการทดลอง ดังตารางที่ 3 และ ภาพที่ 4 
ผลลัพธจากการจําลองกับการทดลองพบวา ตําแหนง
ที่  1 บริเวณกนถวยคาความเครียดจะต่ํ าวัดคา
ความเครียดจากการจําลองได 0.153  และวัดคา
ความเครียดจากการทดลองได 0.152 ตําแหนงท่ี 2 

รัศมีกนถวยคาความเครียดจะต่ําเชนกัน วัดคา
ความเครียดจากการจําลองได 0.150  และวัดคา
ความเครียดจากการทดลองได 0.153 ตําแหนงที่ 3 
ผนั งถ วยค าความ เครียด เริ่ม สู งม ากขึ้ น วัดค า
ความเครียดจากการจําลองได 0.189  และวัดคา
ความเครียดจากการทดลองได 0.187 ตําแหนงท่ี 4 
รัศมีปากถวยคาความเครียดจะสูงมากที่สุดวัดคา
ความเครียดจากการจําลองได 1.150  และวัดคา
ความเครียดจากการทดลองได 1.160 ตําแหนงที่ 5 
บริเวณปากถวยคาความเครียดจะลดต่ําลงอีกครั้งวัด
คาความเครียดจากการจําลองได 0.429  และวัดคา
ค ว าม เค รี ย ด จ าก ก า รท ด ล อ งได  0 .427 ค า
ความเครียดมากท่ีสุดคือตําแหนงท่ี 4 เนื่องจาก
บริเวณดังกลาวเปนชวงที่เกือบกึ่งกลางระหวางกน
ถวยกับปากถวยที่ถูกยึดตัวแทบอยู กับที่ดั งนั้ น
ตําแหนงที่ 2, 3, 4 จะมีโอกาสดึงยืดมากที่สุด ผล
ของการดึงยืดจะทําใหเกิดความเครียดบนเนื้อวัสดุ
หากคาความเครียดที่เกิดขึ้นมีคามากกวาสมบัติวัสดุ
จะทําใหวัสดุนั้นเกิดการแตกหักทันที 

ตารางท่ี 3  เปรียบเทียบผลระหวางการจําลองและ
การทดลองกรณีที่ 3 

    จุดท่ี 

กรณี3 

คาความเครียด 

1 2 3 4 5 

จําลอง 0.153 0.150 0.189 1.150 0.429 

ทดลอง 0.152 0.153 0.187 1.160 0.427 

 

 

(ก) กรณีท่ี 3 ที่ไดจากการจําลอง         

(ข) ชิ้นงานที่ 3 ที่ไดจากการทดลอง 
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คาความเครียด 

ภาพท่ี 4 เปรียบเทยีบระหวางผลการจําลองกับการ
ทดลองท่ีรัศมีพันช 15 มิลลิเมตร รัศมีปากดาย 25 

มิลลเิมตร 

การเปรียบเทียบผลลัพธการจําลองและการทดลอง 
กรณีศึกษาที่ 4 รัศมีพนัช 20 มิลลิเมตรและรัศมี
ปากดาย 30 มิลลิเมตร 

ผลลัพธจากการเปรียบเทียบระหวางการ
จําลองกับการทดลอง ดังตารางที่ 4 และ ภาพที่ 5 
ผลลัพธจากการจําลองกับการทดลอง พบวาตําแหนง
ที่ 1 บริเวณกนถวยคาความเครียดมีคาต่ําแตจะเริ่มมี
คามากกวากรณีอ่ืน ๆ ที่ผานมาวัดคาความเครียด
จากการจําลองได 0.147  และวัดคาความเครียดจาก
การทดลองได 0.149 ตําแหนงท่ี 2 รัศมีกนถวยคา
ความเครียดจะต่ําวัดคาความเครียดจากการจําลอง
ได 0.183  และวัดคาความเครียดจากการทดลองได 
0.179 ตําแหนงที่ 3 ผนังถวยคาความเครียดจะมีคา
ต่ําลงวัดคาความเครียดจากการจําลองได 0.115  
และวัดคาความเครียดจากการทดลองได 0.112 
ตําแหนงที่ 4 รัศมีปากถวยคาความเครียดจะมีคา
มากขึ้นวัดคาความเครียดจากการจําลองได 0.485  
และวัดคาความเครียดจากการทดลองได 0.490 
ตําแหนงท่ี 5 บริเวณปากถวยคาความเครียดจะมีคา
สูงสูดวัดคาความเครียดจากการจําลองได 0.780  
และวัดคาความเครียดจากการทดลองได 0.782 คา
ความเครียดมากที่สุดคือตําแหนงที่ 5 เนื่องจากปก
ถวยในบริเวณดังกลาวเกิดการจับจีบขึ้นรอบ ๆ ปาก
ถวย ดังนั้นจึงสงผลใหตําแหนงดังกลาวถูกดึงยืดมาก
ขึ้นและมากกวาตําแหนงอ่ืน ๆ ผลของการจับจีบที่
มากเกินไปทําใหชิ้นงานเกิดความเสียหายขึ้น 

ตารางท่ี 4  เปรียบเทียบผลระหวางการจําลองและ
การทดลองกรณีที่ 4 

 

    จุดที่ 

กรณ4ี 

คาความเครียด 

1 2 3 4 5 

จําลอง 0.147 0.183 0.115 0.485 0.780 

ทดลอง 0.149 0.179 0.112 0.490 0.782 

 

 

 (ก) กรณีที่ 4 ที่ไดจากการจําลอง        

)ข( ช้ินงานที่ 4 ที่ไดจากการทดลอง 
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คาความเครียด 

ภาพท่ี 5 เปรียบเทยีบระหวางผลการจําลองกับการ
ทดลองท่ีรัศมีพันช 20 มิลลิเมตร รัศมีปากดาย 30 

มิลลเิมตร 

การเปรียบเทียบผลลัพธการจําลองและการทดลอง 
กรณีศึกษาที่ 5 รัศมีพันช 25 มิลลิเมตรและรัศมี
ปากดาย 35 มิลลิเมตร 

ผลลัพธจากการเปรียบเทียบระหวางการ
จําลองกับการทดลอง ดังตารางที่ 5 และ ภาพที่ 6 
ผลลัพธจากการจําลองกับการทดลอง พบวาตําแหนง
ที่  1 บริเวณกนถวยคาความเครียดจะต่ํ าวัดคา
ความเครียดจากการจําลองได 0.123  และวัดคา
ความเครียดจากการทดลองได 0.125 ตําแหนงท่ี 2 
รัศมีกนถวยคาความเครียดจะต่ําเชนกัน วัดคา
ความเครียดจากการจําลองได 0.187  และวัดคา
ความเครียดจากการทดลองได 0.188 ตําแหนงที่ 3 
ผนังถวยคาความเครียดจะมีคามากที่สุดวัดคา
ความเครียดจากการจําลองได 0.940  และวัดคา



 

 

ความเครียดจากการทดลองได 0.939 ตําแหนงที่ 4 
รัศมีปากถวยคาความเครียดจะสูงเล็กนอยวัดคา
ความเครียดจากการจําลองได 0.695  และวัดคา
ความเครียดจากการทดลองได 0.690 ตําแหนงที่ 5 
บริ เวณปากถวยคาความเครียดจะต่ํ าลงวัดคา
ความเครียดจากการจําลองได 0.358  และวัดคา
ค ว าม เค รี ย ด จ าก ก า รท ด ล อ งได  0 .355 ค า
ความเครียดมากท่ีสุดคือตําแหนงท่ี 3 เนื่องจาก
บริเวณดังกลาวเกิดการยืดตัวคลายกับกรณีที่  1  
อยางไรก็ตามบริเวณกนถวยไมสามารถควบคุม
รูปรางไดทําใหกนถวยยุบยนตัวมากซึ่งไมเปนดีตอ
กระบวนการลากข้ึนรูปแมวาจะขึ้นรูปไดแตตํานิที่
เกิดขึ้นจะไมเปนผลดีตอชิ้นงานสําเร็จ 

ตารางท่ี 5  เปรียบเทียบผลระหวางการจําลองและ
การทดลองกรณีที่ 5 

    จุดท่ี 

กรณี5 

คาความเครียด  

1 2 3 4 5  

จําลอง 0.123 0.187 0.940 0.695 0.358  

ทดลอง 0.125 0.188 0.939 0.690 0.355  

         

 

 

 

 

 

(ก) กรณีท่ี 5 ที่ไดจากจําลอง  

(ข) ชิ้นงานที่ 5 ที่ไดจากการทดลอง          

0.00  0.015  0.032  0.048   0.064  0.079  0.096  0.11   0.13 

คาความเครียด 

ภาพท่ี 6 เปรียบเทยีบระหวางผลการจําลองกับการ
ทดลองท่ีรัศมีพันช 25 มิลลิเมตร รัศมีปากดาย 35 

มิลลเิมตร 

การเปรียบเทียบผลลัพธการจําลองและการทดลอง 
กรณีศึกษาที ่6 รัศมีพันช 30 มิลลิเมตรและรัศมี
ปากดาย 40 มิลลิเมตร 

ผลลัพธจากการเปรียบเทียบระหวางการ
จําลองกับการทดลอง ดังตารางที่ 6 และ ภาพที่ 7 
ผลลัพธจากการจําลองกับการทดลองพบวาตําแหนง
ที่  1 บริเวณกนถวยคาความเครียดจะต่ํ าวัดคา
ความเครียดจากการจําลองได 0.368  และวัดคา
ความเครียดจากการทดลองได 0.366 ตําแหนงที่ 2 
รัศมีกนถวยคาความเครียดจะเริ่มมากขึ้นวัดคา
ความเครียดจากการจําลองได 0.780  และวัดคา
ความเครียดจากการทดลองได 0.787 ตําแหนงที่ 3 
ผนังถวยคาความเครียดจะลดลงวัดคาความเครียด
จากการจําลองได 0.148  และวัดคาความเครียดจาก
การทดลองได 0.151 ตําแหนงที่ 4 รัศมีปากถวยคา
ความเครียดจะเริ่มสูงขึ้นอีกครั้งวัดคาความเครียด
จากการจําลองได 0.585  และวัดคาความเครียดจาก
การทดลองได 0.588 ตําแหนงท่ี 5 บริเวณปากถวย
คาความเครียดจะต่ําลงอีกวัดคาความเครียดจากการ
จําลองได 0.234  และวัดคาความเครียดจากการ
ทดลองได  0 .235 คาความเครียดมาก ท่ีสุดคือ
ตําแหนงที่ 2 เนื่องจากบริเวณดังกลาวยังเปนชวง
เกือบก่ึงกลางระหวางกนถวยกับปากถวยที่ถูกยึดตัว 
อยางไรก็ตามชิ้นงานสําเร็จยังจับจีบมากเกินไปสงผล
ใหลากขึ้นรูปตอไปอีกไมได 

ตารางท่ี 6  เปรียบเทียบผลระหวางการจําลองและ
การทดลองกรณีที่ 6 

 

    จุดท่ี 

กรณี6 

คาความเครียด 

1 2 3 4 5 

จําลอง 0.368 0.780 0.148 0.585 0.234 

ทดลอง 0.366 0.787 0.151 0.588 0.235 
 

 



 

 

(ก) กรณีท่ี  6 ที่ไดจากจําลอง 

(ข) ชิ้นงานที่  6 ที่ไดจากการทดลอง        

   

 0.00  0.015 0.032  0.048  0.064  0.079  0.096 0.11 0.13 

คาความเครียด 

ภาพท่ี 6 เปรียบเทยีบระหวางผลการจําลองกับการ
ทดลองท่ีรัศมีพันช 30 มิลลิเมตร รัศมีปากดาย 40 

มิลลเิมตร 

จากผลลัพธของการจําลองดวยระเบียบวิธี
ทางไฟไนตเอลิเมนตเขามาชวยในการวิเคราะหหา
คําตอบการคํานวณหาคาสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทาน 
ความสามารถในการลากขึ้นรูป และความเครียดทั้ง 
5 ตํ าแหน งเพ่ือช วยในการลดตนทุนการผลิ ต 
ประหยัดเวลาการทํางานชวยทํานายพฤติกรรมการ
เปลี่ยนรูปถาวรของชิ้นงานในการทดแทนการลองผิด
ลองถูกสําหรับชวยในการออกแบบแมพิมพลากขึ้น
รูปลึกกลองสี่ เหลี่ยมได เปนอยางดี  จากผลการ
เปรียบเทียบระหวางการจําลองดวยระเบียบวิธีทาง
ไฟไนตเอลิเมนตกับการทดลองจริงมีแนวโนมไป
ในทางทิศเดียวกันและมีความสอดคลองกับงานวิจัย
ในอดีต [2, 3, 5, 6] 

สรุปผลการจําลองและการทดลอง 

1. อัตราสวนสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานยิ่งมีคามาก
ยิ่ งทํ าให ความสามารถในการลากขึ้นรูปกลอง
สี่เหลี่ยมมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  

2. รัศมีพันชและรัศมีปากดายเล็กจะสงผลใหคา
ความเครียดบริเวณผนังถวยมีคามากขึ้นและใชแรง
ในการลากขึ้นรูปที่มากขึ้น  

3. ขณะเดียวกันรัศมีพันชและรัศมีปากดายมี
ขนาดโตขึ้นจะสงผลใหคาความเครียดบริเวณผนัง
ถวยมีคาลดลง ใชแรงในการลากขึ้นรูปจะลดลงตาม  

4. การใชระเบียบวิธีทางไฟไนตเอลิเมนตสามารถ
ชวยในการทํานายรูปรางรัศมีพันชรัศมีดาย วิเคราะห
แรงเสียดทานวิเคราะหความเคน-ความเครียด แรง
ในการกระบวนการลากข้ึนรูปกลองสี่เหลี่ยมเพ่ือลด
ตนทุนการออกแบบและสรางแมพิมพแบบไร   ดรอว
บีดรวมถึงชวยลดตนทุนการผลิตดานอื่น ๆ ไดเปน
อยางดี 
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