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บทคัดยอ 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลกระทบทีเ่กดิข้ึนกับช้ินงานเมื่อเปลีย่นรศัมีแมแบบดานบนจาก 

3 เปน 3.5 และ 4 มิลลิเมตร การจําลองกระบวนการดึงข้ึนรูปลึก (Deep Drawing) จากแผนจานอลูมิเนียมมี
ความหนา 0.292 มิลลิเมตร และเสนผานศูนยกลางเริ่มตน 140 มิลลิเมตร เมื่อใชอัตราสวนการข้ึนรูปเปน 1.57 จะ
ไดถวยทรงกระบอกที่ 89 มิลลิเมตร 34มิลลิเมตร และ เมื่อใชอตัราสวนการข้ึนรูปเปน1.33 มีขนาดเสนผาน
ศูนยกลางสุดทาย 105 มิลลิเมตร โดย และ มีความสูง 31 มิลลิเมตร        

 การวิเคราะหเชิงตัวเลขโดยใชระเบียบวิธีไฟไนตเอเลเมนตแบบ 3 มิติ ถูกใชเพ่ือหาคาการกระจายตวั
ของคาความเคนและความเครยีดของชิ้นงานในกระบวนการดึงข้ึนรปูลึก โดยมีปจจัยทีม่ีอิทธิพลตอการกระจาย
ตัวของคาดังกลาวดังนี้คือ แรงทีใ่ชกดยึดชิ้นงาน (Blank holder force) รูปแบบของวสัดุที่ใช (Material’s Models) 

และแรงเสยีดทาน (friction force) ที่เกิดข้ึนขณะทาํการดึงข้ึนรูปลึก 

โดยผลการวิเคราะหเชิงตัวเลขที่ได จะถูกนํามาหาความสัมพันธ ระหวางคาความเคนและความเครยีด
ที่เกิดข้ึน  พรอมทั้งความสัมพันธระหวางระยะกดลึก (Stroke) กับแรงกดที่เกิดข้ึน (Punch Load) และนําผลการ
วิเคราะหไปสรุปเปรียบเทียบกับทฤษฎีของการดึงข้ึนรูปลึก 

 
คําสําคัญ :  การดึงข้ึนรูปลึก, ระเบียบวิธีไฟไนตเอเลเมนตแบบ 3 มติิ, อัตราสวนการข้ึนรูป 
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ABSTRACT 
 

The objective of this study is to analyze the effects of upper die radius and limit drawing ratio for 
the deep drawing process in terms of stress and strain distribution. The analysis is performed through the use 
stress and strain distribution. The analysis is performed through the use of a simulation model based on the 
finite element method. In the model, a sample of a circular aluminum sheet with an initial diameter of 140 
mm and a thickness of 0.292 mm is used. The drawing ratio between the initial diameter and the diameter 
after the process is chosen to be 1.57: 1.33. Then, the sheet that has gone through the deep drawing process 
will become a cylindrical shape with diameters of 89 mm and 105 mm and the lengths are 34 mm and 31 mm, 
respectively. The results of the simulation reveal that the factors that have an impact on street and strain 
distribution are blank holder force, material’s model, and friction force. The results also suggest the 
relationship between stress and strain and stroke and punch load.  
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 บทนํา 
ในกระบวนการศึกษาการดึงขึ้นรูปลึกจะนําเอาวิธีการสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรโดยการ

คํานวณเชิงตัวเลข หรือ การวิเคราะหโดยใชระเบียบวิธีไฟไนตเอเลเมนต (Finite Element Analysis) เปน
เครื่องมือที่มีความสามารถและมีศักยภาพมาประกอบ การศึ กษาครั้ งนี้ โ ดยจะทํ ากา รศึ กษาถึ ง
ผลกระทบเมื่อเปล่ียนรัศมีดานบนของแมแบบและการเปล่ียนอัตราสวนการขึ้นรูปวา มีผลกระทบอยางไร
กับวัสดุชิ้นงานโดยทําการศึกษาสมบัติทางกลของวัสดุที่มีอิทธิพลตอการกระจายคาความเคนหรือ
ความเครียด    ดังนั้นในการศึกษานี้จะทําการศึกษาทั้งการวิเคราะหดวยการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรที่
ใชวิเคราะหระเบียบวิธีไฟไนตเอเลเมนตแบบพลศาสตร และ การวิเคราะหทางทฤษฏ ี

รายละเอียดแบบจําลองทางไฟไนตเอเลเมนต 
รูปรางของแบบจําลองของงานวิจัยแสดงไวดังรูปที่ 1 ดังนี้ 
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รูปที่ 1  รูปรางสวนสําคัญของแบบจําลองการดึงข้ึนรูปลึก 

ขนาดของชิ้นงานและชุดเคร่ืองมือ 
      ขนาดของชิ้นงานและชุดเครื่องมือในงานวิจัยครั้งนี้ แสดงไวดังตารางที่ 1  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ตารางที่  1  ขนาดของชิ้นงานและชุดเครือ่งมอื 

พ๊ันช (Punch) (mm) 89,105 

ดาย (Die) (mm) 91.1,107.1 

pR (mm)รัศมีพ๊ันช 2 

dR (mm)รัศมีดานบนของแมแบบ 3, 3.5 และ 4 

bR (mm)รัศมีดานลางของแมแบบ 3 

C (mm)ระยะหางระหวางพ๊ันชกับแมแบบ 1.05 

ช้ินงานและความหนา (mm) Ø140,0.292 

แผนกดชิ้นงานเปนรูปวงแหวน (mm) 140 

แรงกดยึดชิ้นงาน (kN) 17.5 , 11.8 

คาสัมประสิทธิค์วามเสียดทาน (µ ) 0.15 
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เอเลเมนตของชิ้นงานและชุดเคร่ืองมือ 
แบบจําลองทางไฟไนตเอเลเมนตของชิ้นงานและชุดเครื่องมือสรางจากเอเลเมนตแบบเปลือก

(Shell) ส่ีเหล่ียมดานไมเทาแบบสี่จุดตอ (Four-node quadrilateral element) เนื่องจากเปนเอเลเมนตที่
ใชในการวิเคราะหกระบวนการขึ้นรูปโลหะไดดี โดยใชโปรแกรมแกรมคอมพิวเตอรที่ใชวิเคราะหระเบียบ
วิธีไฟไนตเอเลเมนตแบบพลศาสตร (ANSYS/LS-DYNA) 

รูปที่ 2  รูปรางของเอเลเมนตแบบสี่เหล่ียมดานไมเทาแบบสี่จุดตอ และ การแบงเอเลเมนตใหกับช้ินงาน 
 
คูสัมผัส 

การศึกษาครั้งนี้ เลือกคูสัมผัสแบบแบบผิวสัมผัสกับผิวสัมผัส(Surface-to-Surface) ใน
แบบจําลองของการสัมผัสกันระหวางชิ้นงานและชุดเครื่องมือโดยมีคูสัมผัสดังตอไปน้ี    คูสัมผัสระหวาง
ชิ้นงานกับพ๊ันช   คูสัมผัสระหวางชิ้นงานกับแมแบบ และ คูสัมผัสระหวางชิ้นงานกับแผนกดยึดชิ้นงาน 

โดยการแบงเอเลเมนตจะเพิ่มจํานวนเอเลเมนตใหมีจํานวนมากขึ้นในบริเวณที่เปนสวนโคง เชน สวนโคง
ของพ้ันชหมายเลข 2สวนโคงของแมแบบ หมายเลข 1 ดังรูปที่3 เพ่ือใหไดผลที่ไดจากการวิเคราะหมี
ความแมนยําเพ่ิมขึ้นโดยเลือกคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน (µ ) 0.15 เพราะมีคาที่ใกลเคียงกับ
กระบวนการดึงขึ้นรูปลึกจริง(Joel,1997) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3  เอเลเมนตแบบผิวสัมผัส กับ ผิวสัมผัสในระนาบ 3 มิติ และบริเวณทีเ่พ่ิมจํานวนเอเลเมนตใหกับ 
        แบบจําลอง 

 

 

 



การวิเคราะหผลกระทบของรัศมีดานบนของแมแบบและอัตราสวนการข้ึนรูป                  185 
ในกระบวนการดงึข้ึนรูปลึกโดยใชระเบยีบวิธีไฟไนตเอเลเมนต 

 

สมบัติทางกล (Mechanical properties) 
สมบัติทางกลของวัสดุที่กําหนดใหกับแบบจําลองแบงออกเปน 2 สวน 

2.4.1 สมบัติทางกลของชิ้นงานสามารถเสียรูปได(Deformed Body) ซึ่งกําหนดใหเปนแบบ การเสียรูป
อยางถาวรของวัสดุไอโซโทรปกตามกฎยกกําลัง ( nκεσ = ) คาสมบัติทางกลของชุดเครื่องมือแสดงไว
ในตารางที่ 2 

2.4.2 สมบัติทางกลของแมแบบแผนกดชิ้นงาน และ พ๊ันช เปนแบบวัตถุเกร็ง(Rigid Body) ซึ่งจะไมมี
การเสียรูป 

สมบัตทิางกล ชิ้นงาน ชุดเครื่องมือ 
โมดูลัสของยัง ( )GPa E     69 69 

ความเคนคราก ( )MPa yσ   260 260 

อัตราสวนปวซอง υ   0.34 0.34 

ความเคนดึงสูงสดุ ( )MPa utσ   324.11 324.11 

ความหนาแนน ( )3/ cmkg ρ   2720 2720 

สัมประสิทธิ์ความตานทานแรง ( )MPa κ   348 - 

เลขชี้กําลังการทําใหแข็งดวยความเครยีด n  0.062 - 

   

ตารางที่ 2  สมบติัทางกลของวัสดุ 
 

การสรางแบบจําลอง 
ทําการสรางแบบจําลองหนึ่งในส่ีสวนดังรูปที่1 โดยมีรายละเอียดของขนาดในตารางที่1 และเลือก

เอเลเมนตของชิ้นงานและเครื่องมือตามหัวขอ2.2 และ กําหนดสมบัติของวัสดุทั้งของชิ้นงานและเครื่องมือ
ตามหัวขอ2.4และตาราง2 และกําหนดเงื่อนไขบังคับดังที่แสดงในรูปที่ 4 

การกําหนดเงื่อนไขขอบเขตที่กําหนดใหกับแบบจําลองทางไฟไนตเอเลเมนต ไดแก ภาระที่กระทํารวมไป
ถึงขอบังคับการขจัด และการกําหนดคูสัมผัสซึ่งแสดงไวในรูปที่3 ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปนี ้ (อดิศรและ
คณะ, 2546) 
2.5.1   การบังคับการขจัดของแบบจําลองพั้นช และ แผนกดชิ้นงาน คือ 0== yuxu  และ

0=== zyx θθθ   
2.5.2    การบังคับการขจัดของแบบจําลองของชุดแมแบบ คือ 0=== zuyuxu  และ 

0=== zyx θθθ  

2.5.3 การบังคับการขจัดของแบบจําลองของแผนจานอลูมิเนียม โดยขอบจําลองดานระนาบ yz  
กําหนดให 0=xu  และ 0== zy θθ  สวนขอบดานระนาบ xz  กําหนดให 0=yu และ 

0== zx θθ  

2.5.4     ภาระที่กระทํากับพ้ันช คือ ใหเคล่ือนที่ลงมาในแนวแกน z             
2.5.5     ภาระที่กระทํากับแผนกดชิ้นงาน 17.5 kN  และ 11.8 kN    
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        เมื่อ  xu  คือ การขจัดในแนวแกน X  

                                   yu  คือ การขจัดในแนวแกน Y  

         เมื่อ 

                                                                                xu  คือ การขจัดในแนวแกน X  

                                                                                   yu  คือ การขจัดในแนวแกน Y  

                                                                                   zu  คือ การขจัดในแนวแกน Z  

                                                                                                      xθ  คือ การหมุนรอบในแนวแกน 
X  

                  yθ  คือ การหมุนรอบในแนวแกน Y  

                                                                zθ  คือ การหมุนรอบในแนวแกน Z                                  
รูปที่ 4 การกําหนดเง่ือนไขขอบเขตบนชิ้นงาน 
                                                                                                       

ทฤษฎีที่เก่ียวของและการวิเคราะหแบบจําลอง 
การวิเคราะหดวยไฟไนตเอเลมนตเปนวิธีที่เหมาะสมในการวิเคราะหกระบวนการขึ้นรูปโลหะ โดย

ในการศึกษาครั้งนี้ใชการวิเคราะหดวยไฟไนตเอเลเมนตแบบเอ็กพลิซิส(เจษฎาและคณะ, 2546) (สังคม, 
2545) 
จากสมการแสดงความสัมพันธระหวางความเคนและความเครียดที่เปนไปตามกฎยกกําลัง(Power Law) 
 

nκεσ =                             (1) 
 
จากสมการแสดงความสัมพันธระหวางความเคนและความเครียดสามารถเขียนเปนสมการเมตริกซได

ดังนี้ 
[ ] εσ dDd =               (2) 

โดยที่ 
      [ ]D เกิดจากผลตางการเสียรูปในชวงยืดหยุนและชวงพลาสติก 
                                 [ ] [ ] [ ]pe DDD −=           (3)                        

สําหรับความสัมพันธระหวางแรงและการเคลื่อนตัวในแตละเอเลเมนตโดยที่ไมคิดความเรงและความเร็ว 
                                   [ ]{ } { }iii fuk =        (4)                             

เมื่อ 

                         [ ] [ ] [ ][ ] iii
T

ii dvBDBk ∫=         (5)                       

เมื่อเอาทุกเอเลเมนตมารวมกันเขียนไดใหมดังนี้ 
                                     [ ]{ } { }fuk =         (6)                                      

จากหลักการของดาลองแบต (D’Alembert principle) 

                                    [ ] [ ] [ ]{ } { }tFuKuCuM =+
⎭
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      (7)                          
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เมื่อ   u คือเวคเตอรของการเคลื่อนตัว 

จากสมการที่ (1) สามารถหาการเคลื่อนตัวที่เวลาใดๆ t  นั้นโดยใชวิธีการผลตางตรงกลาง(Central 

Difference Method) ตามเวลาที่เปล่ียนแปลงไปจากสมการ (7) 

                
t
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       (8)                                            
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uuu
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     (9)                                 

การศึกษาครั้งนี้จะพิจารณาความเคนฟอนมิสเซต (Von mises stress) ตามสมการที่ (10) ดังนี้ 
    2

13
2

32
2

21
2 )()()(2 σσσσσσσ −+−+−=′      (10) 

โดยที่   
      321 ,, σσσ  คือคาความเคนหลักตามแนวแกนที่ 1, 2 และ 3 ตามลําดับ 
 

ผลของการวิเคราะห 
จากการวิเคราะหแบบจําลองโดยใชคาแรงกดยึดชิ้นงานที่ 17.5kN ที่อัตราสวนการขึ้นรูป1.57 

และ 11.8 kN สําหรับอัตราสวนการขึ้นรูป1.33 และมีคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน 0.15 ไดผล
การศึกษาออกมาเปนดังนี้ 

XZ
Y

Z
Y X

h

r

                 
รูปที ่5 เสนแนวที่ทําการศึกษาการกระจายตัวของความเคนและความเครียดและแกนอางอิง 

ความเคนและความเครียด 
จากผลการวิเคราะหพบวาความเคนสูงสุดจะเกิดขึ้นบริเวณใกลกนถวย ซึ่งแสดงไวในรูปที่ 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
                
 

รูปที่ 6 การกระจายตัวของความเคนในข้ันตอนทีย่งัไมไดเอาภาระออก และเมื่อเอาภาระออก 
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รูปที่ 7 การกระจายตัวของความเคนและความเครยีดในแนวABที่อัตราสวนการข้ึนรูป1.57รศัมีดานบนของ
แมแบบ 3 มม.  
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รูปที่ 8 การกระจายตัวความเคนและความเครียดในแนวABที่อัตราสวนการข้ึนรูป1.33 รัศมีดานบนของแมแบบ  
3มม. 

จากรูปที่ 7  พบวาที่อัตราสวนการขึ้นรูป1.57 ความเคนที่เกิดขึ้นในชิ้นงาน มีทิศทางเดี่ยวกันซึ่ง
จะทําใหความเคนตกคางเกิดขึ้นไดนอย และ การกระจายตัวของความเครียดคอนขางที่สม่ําเสมอ
 สวนในรูปที่8  พบวาที่อัตราสวนการขึ้นรูป1.33 การกระจายของความเคนในชิ้นงาน มีทิศทาง
ที่สลับกัน ซึ่งจะทําใหเกิดความเคนตกคางไดสูง สวนการกระจายตัวของความเครียดไมสม่ําเสมอ 

และจากรูปที่ 7 และ 8 เมื่อเปล่ียนรัศมีดานบนของแมแบบดานบนเปน 3.5และ4 มิลลิเมตร
ตามลําดับโดยใชอัตราสวนการขึ้นรูป1.57 และแรงที่ใชในการขึ้นรูป17.5 kN โดยใชคาสัมประสิทธิ์ความ
เสียดทาน 0.15 ไดผลการศึกษาออกมาเปนดังนี้ 
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รูปที่ 9 การกระจายตัวของความเคนและความเครยีดในแนวABที่รัศมีดานบนของแมแบบ 3.5 มม.  
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รูปที่ 10 การกระจายตัวของความเคนและความเครยีดในแนว ABที่รัศมีดานบนของแมแบบ 4 มม.  
 

จากรูปที่ 9  พบวาที่อัตราสวนการขึ้นรูป1.57 ความเคนที่เกิดขึ้นในชิ้นงาน มีทิศทางเดี่ยวกันซึ่ง
จะทําใหความเคนตกคางเกิดขึ้นไดนอย และ การกระจายตัวของความเครียดไมสม่ําเสมอ สวนในรูปที่10   
การกระจายของความเคนมีทิศทางเดียวกัน ซึ่งจะทําใหเกิดความเคนตกคางลดลง สวนการกระจายตัว
ของความเครียดไมสม่ําเสมอ 
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แรงที่ใชในการดึงขึ้นรูป 
 

 สําหรับแรงที่ใชดึงสูงสุดไดจากสมการ[8] 
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โดยที่อัตราสวนการขึ้นรูป 1.57 ใชแรงในการขึ้นรูป17007.70  N   และ ที่ อัตราสวนการขึ้นรูป 
1.33 ใชแรงในการขึ้นรูป 10431.00 Nที่รัศมีแมแบบดานบนเทากับ 3 มิลลิเมตร จากสมการที่ (11) 
คาแรงสูงสุดคือ 13048 N ซึ่งสมการที่ (11) จะไมนําเอาคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน (µ ) เขามาคิดแต
ในความเปนจริงในกระบวนการดึงขึ้นรูปลึกจะเกิดการเสียทานขึ้นซึ่งในการจําลองในครั้งนี้จะใชคา
สัมประสิทธิ์ความเสียดทานเทากับ 0.15 จึงทําใหแรงที่เกิดขึ้นจากการทดลองจึงมากกวาแรงที่ไดจากการ
คํานวณในสมการที่ (11) 
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รูปที่ 11 ความสมัพันธระหวางแรงและระยะการกดลึกที่อัตราสวนการข้ึนรูป1.57 และ 1.33 

 
เมื่อเปล่ียนรัศมีแมแบบดานบน จาก 3 มิลลิเมตร เปน 3.5 และ 4มิลลิเมตรแรงสูงสุดที่ไดจาก

แบบจําลองคือ 17007.70  14304.52 และ 14052.00 N  ตามลําดับ  
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รูปที่ 12 แสดงความสัมพันธระหวางแรงที่ใชในการข้ึนรูปกับระยะทีก่ดลึกคาสัมประสิทธิ์ ความเสียดทาน0.15  
         รัศมี 3.5 มิลลิเมตร และ 4 มิลลิเมตร 
 
 จากรูปที่ 11 พบวาเมื่อเปล่ียนอัตราสวนการขึ้นรูป จาก1.57 เปน 1.33 จะใชแรงลดลงดังรูป ซึ่ง
เปนไปตามสมการที่ (11) แตในรูปที่ 12 ไมไดเปล่ียนอัตราสวนการขึ้นรูปใหลดลงแตเปล่ียนรัศมีดานบน
ของแมเทานั้น พบวาแรงที่ใชในการขึ้นรูปลดลงเชนเดียวกัน 
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สรุปผลการศึกษา 
 

จากผลการศึกษาที่ไดสามารถสรุปไดดังนี้ 
      4.1 ใชแรงในการขึ้นรูปลดลงเมื่อลดขนาดของอัตราสวนการขึ้นรูปลงและยังทําใหแรงในการขึ้นรูป
คอนขางจะมีการกระจายตัวสม่ําเสมอ ซึ่งจะเปนผลดีตอเครื่องจักรที่ใชในการขึ้นรูปโลหะ 

      4.2  เมื่อเปล่ียนรัศมีดานบนของแมแบบใหโตขึ้น จาก 3 เปน 3.5 และ 4 มิลลิเมตรตามลําดับที่
อัตราสวนการขึ้นรูป 1.57 แรงสูงสุดที่ใชในการขึ้นรูปจะลดลง และ ความเคนสูงสุดก็จะลดลงเชนเดียวกัน
และมีทิศทางของความเคนที่เกิดขึ้นในชิ้นงาน มีทิศทางไปในทางเดียวกัน   จึงทําใหความเคนตกคาง
ลดลงทําใหชิ้นงานไมเกิดความเสียหายเมื่อ นําเอาชิ้นงานที่ไดจากการดึงขึ้นรูปลึกไปทําการดึงขึ้นรูปซ้ํา
อีกครั้ง 

 4.3    ในการออกแบบแมแบบควรจะคํานึงถึงขนาดของรัศมีดานบนของแมแบบ   เพราะจาก
การศึกษาในครั้งนี้พบวาเมื่อเพ่ิมขนาดรัศมีดานบนจะทําให ใชแรงในการขึ้นรูปลดลง และ ความเคนที่
เกิดขึ้นกับชิ้นงานจะมีทิศทางเดียวกันทําใหความเคนตกคางลดลง แตการกระจายตัวของความเครียดจะ
ไมสม่ําเสมอซึ่งจะทําใหเกิดรอยยนที่ชิ้นงานได 
      4.4   สําหรับแนวทางในการปรับปรุงวิธีการวิจัยใหไดผลลัพธที่แมนยํามากยิ่งขึ้น โดยทําการจัดเอเล
เมนตโดยอัตโนมัติ (Adaptive Meshing) สมบัติทางกลของวัสดุที่กําหนดใหกับโปรแกรมควรจะ
กําหนดใหเปนแบบ Piecewise Linear Plasticity ซึ่งเปนการนําเอาขอมูลจากการทดสอบแรงดึงของวัสดุ
นั้นๆ   
 

กิตติกรรมประกาศ 
 แดความทรงจําและความรักที่มีตอ นายอวงจั่ว แซล้ิม และนางมะลิ ขอมีกลาง บิดาและมารดา 

ผูลวงลับ ของ นาย ชัยวัฒน ย่ิงสุขวัฒนา รักและเคารพ ดร.ประภา ภักดิ์โพธิ์ ผูรับใบอนุญาตและอุป
นายกสภา มหาวิทยาลัยภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  ผูใหการสนับสนุนดานการงาน  ขอขอบพระคุณ รศ.
สํารวจ อินแบน ผูใหคําแนะนํา พรอมทั้ง ขอกราบขอบพระคุณนายธงชัย และ นางสุปราณี เรียวเรืองแสง
กุล และ หลานๆทั้ง 3 คน ทีใ่หความอุปถัมภเมื่อไมมีพอและแม และเธอผูจุดประกายใหลุกขึ้นมาตอสู   
สุดทายเพื่อนๆชางทอและประสาน ไทย-เยอรมัน ขอนแกน รุนที่25(เขาเรียน ปวช.ป พ.ศ.2532)ทุกทาน
ที่ใหกําลังใจและไมเคยทอดทิ้งกัน  
 

รายการสัญลักษณ  
 

κ   สัมประสิทธิ์ความตานทานแรง                              n       เลขชี้กําลังการทําใหแข็งดวยความเครียด                

σ   ความเคน                                ε        ความเรียด                                                    
[ ]D   เมตริกซความเคนความเครียด                        [ ]eD   เมตริกซความเคนความเครียดชวงยืดหยุน        
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[ ]pD   เมตริกซความเคนความเครียดชวงพลาสติก   [ ]M      เมตริกซมวลของโครงสราง                                

[ ]K    คือเอเลเมนตเมตริกซของความเข็งเกร็ง           [ ]C       เมตริกซหนวงของโครงสราง 

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧..
u   เวคเตอรความเรงที่จุดตอ                                

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ .
u      เวคเตอรความเร็วที่จุดตอความเร็ว 

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧u    เวคเตอรการเคลื่อนตัวที่จุดตอ                        

⎪⎭

⎪
⎬
⎫

⎪⎩

⎪
⎨
⎧ tF      เวคเตอรของภาระที่กระทํา 

 max,dF       แรงสูงสุดที่ใชในการขึ้นรูป                       π         3.1416 

 md     ขนาดเสนผานศูนยกลางเฉลี่ยซึ่งอยูระหวาง ความหนาของชิ้นงาน        

0s     ความหนาของชิ้นงานกอนทําการขึ้นรูป 

uS     ความเคนแรงดึงสูงสุด  

 defη  ประสิทธิภาพการเปลี่ยนรูปโลหะ โดยมีคาอยูระหวาง 0.5 ถึง 0.7 

 0d             ขนาดเสนผานศูนยกลางของแผนแบลงกกอนทําการขึ้นรูป    

  1d   ขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน ชิ้นงานที่ขึ้นรูปถวย  
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