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บทคัดย�อ 

งานวิจัยน้ีมีจุดประสงคVในการใช3วิธีการทางไฟไนตVเอลิเมนตVเพ่ือหาคZาตัวแปรท่ีเหมาะสมท่ีสามารถลดป\ญหารอยยZนและรอยแตก
บนช้ินสZวนกันชนหลังรถยนตVท่ีข้ึนรูปด3วยกระบวนการลากข้ึนรูปลึก “Shell Bar RR Impact RH/LH” ซ่ึงข้ึนรูปจากแผZนเหล็กกล3า
ความแข็งแรงสูงเกรด JSC440W ตัวแปรท่ีถูกนํามาวิเคราะหVได3แกZ แรงจับยึดช้ินงาน คZาสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน และแรงหนZวง
เหน่ียวจากดรอวVบีด จากผลการทดลองเม่ือลดแรงจับยึดช้ินงานจากเดิมลงจนถึง 30 ตัน และปรับคZาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานลง
จากเดิม เปpน 0.05 รอยแตกบนช้ินงานมีปริมาณน3อยลง แตZรอยยZนมีอัตราการขยายตัวในขอบเขตช้ินงาน เน่ืองจากชิ้นงานมีลักษณะ
ไมZสมมาตรกัน จากผลท่ีได3ดังกลZาวผู3วิจัยจึงได3มุZงเน3นไปในการแก3ไขป\ญหาท่ีการออกแบบแมZพิมพV และได3ทําการปรับคZาแรงหนZวง
เหน่ียวท่ีดรอวVบีดแตZละตัว พบวZาการใช3แรงหนZวงเหน่ียวจากดรอวVบีดหมายเลข 1 เปpน 154.49 N/mm (มีขนาดรัศมีเทZากับ 5 
มิลลิเมตร ความสูง 5 มิลลิเมตร และความกว3าง 15 มิลลิเมตร) และแรงหนZวงเหน่ียวจากดรอวVบีดหมายเลข 3 เปpน 99.75 N/mm (มี
ขนาดรัศมีเทZากับ 5 มิลลิเมตร ความสูง 3.5 มิลลิเมตร และความกว3าง 15 มิลลิเมตร) สามารถข้ึนรูปช้ินงานได3โดยไมZเกิดป\ญหาบน
ช้ินงาน อีกท้ังยังทําให3คุณภาพของช้ินงานเพ่ิมมากข้ึน จากการทดลองดังกลZาวสรุปได3วZาวิธีการทางไฟไนตVเอลิเมนตVสามารถแก3ไข
ป\ญหาท่ีเกิดข้ึนบนช้ินงานจริง อีกท้ังยังลดเวลาและของเสียในการปรับแมZพิมพVโดยการลองผิดลองถูกลงได3อยZางแมZนยํา  

 
คําสําคัญ: กระบวนการลากข้ึนรูปลึก, การจําลองไฟไนตVเอลิเมนตV, ช้ินสZวนยานยนตV, ดรอวVบีด, เหล็กกล3าความแข็งแรงสูง 

 

Abstract 
The purpose of this research was to use Finite element method (FEM) to predict the optimal deep drawing 

parameters that can eliminate defects such cracks and wrinkles in a specific back bumper part "Shell Bar RR Impact 
RH/LH". The material used was a high strength sheet steel JSC440W sheet. The parameters investigated were the 
blank holder force (BHF), the coefficient of friction and the drawbead restraining force (DBRF). From the results, 
when the blank holder force was decreased to 3 0  tons and the coefficient of friction to 0 . 0 5 , the number of 
cracks on the part were decreased, but the number of wrinkles have a tendency to increase due to the 
asymmetrical shape of the part. For this reason, researcher have to focus at die design problems and adjust DBRF 
in each drawbeads. The used of a DBRF of number one drawbead at 154.49 N/mm (radius 5 mm, height 5 mm 
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and width 15 mm) and DBRF of number three drawbead at 99.75 N/mm (radius 5 mm, height 3.5 mm and width 
1 5  mm) was found to eliminated part defects and improved product quality. In conclusion FEM can eliminated 
the problem on the actual workpiece, in the same way it can reduced time and waste in trial and error process 
precisely. 

 

Keywords: Deep Drawing Processes, Finite Element Simulation, Automotive part, Drawbead, High strength steel 
 

1. บทนํา 
กระบวนการลากขึ้นรูปลึก (Deep Drawing) เปpนหน่ึงใน

กรรมวิธีท่ีใช3ข้ึนรูปโลหะแผZนชนิดหน่ึง สZวนประกอบหลักๆ ของ
แมZพิมพVประกอบไปด3วย แมZพิมพVตัวผู3 (Punch) แมZพิมพVตัวเมีย 
(Die) และ แผZนจับยึดชิ้นงาน (Blank Holder) ดังแสดงในรูปท่ี 
1 ข้ึนรูปโลหะโดยการใช3แมZพิมพVตัวผู3ทําการกดแผZนชิ้นงาน 
(Blank) และดึงแผZนโลหะเข3าสูZแมZพิมพVตัวเมีย ขณะท่ีแผZนจับ
ยึดช้ินงานทําหน3าท่ีคอยควบคุมการไหลของแผZนช้ินงาน ป\ญหา
ท่ีมักเกิดข้ึนในกระบวนการลากข้ึนรูปลึกได3แกZ การเกิดรอยแตก 
(Crack) และรอยยZน (Wrinkle) ด3วยเหตุน้ีจึงได3เลือกนําเอา
ระเบียบวิธีทางไฟไนตVเอลิเมนตVมาเปpนเคร่ืองมือในการทํานาย 
ออกแบบแก3ไขแมZพิมพV และหาคZาตัวแปรท่ีเหมาะสมสําหรับ
การข้ึนรูป เพ่ือเปpนการลดเวลาและต3นทุนท่ีใช3ในการออกแบบ
และทดสอบแมZพิมพV ในแนวทางเดียวกัน Yoshihara และคณะ 
[1] ได3ทําการทดลองศึกษาปรับคZาแรงจับยึดช้ินงาน (Blank 
holder force) เพ่ือศึกษาผลของความเค3นท่ีทําให3เกิดรอยแตก
ข้ึนบนชิ้นงาน ตZอมา Buranathiti และ Phongphay [2] ได3ทํา
การจําลองการข้ึนรูปช้ินสZวนขวางยึดเคร่ืองยนตVโดยใช3ไฟไนตVเอ
ลิเมนตV ซ่ึงชิ้นสZวนดังกลZาวใช3โลหะเกรด JSC440W เปpนวัตถุดิบ
ในการผลิต พบวZาการใช3ดรอวV บีด (Drawbead) สามารถ
ควบคุมการไหลของแผZนชิ้นงานได3ดีกวZาการใช3แรงจับยึดชิ้นงาน
เพียงอยZางเดียวและยังสามารถลดรอยยZนท่ีเกิดขึ้นบนช้ินงานได3 
อีกท้ัง Lee และคณะ [3] ได3ทําการศึกษาแรงหนZวงเหน่ียว โดย
การจําลองการข้ึนรูปชิ้นงานแผZน SPCC โดยติดต้ังดรอวVบีด 
(Drawbead) ชนิดหน3าตัดคร่ึงวงกลมบนผิวแมZพิมพV พบวZาแรง
หนZวงเหน่ียวท่ีเกิดขึ้นน้ันมีความสัมพันธVกับคZาสัมประสิทธิ์ความ
เสียดทานระหวZางผิวดรอวVบีดกับผิวของแผZนช้ินงาน รวมไปถึง
ขนาดและรูปรZางของดรอวVบีดด3วย 
 
 
 

2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข,อง 
กระบวนการลากขึ้นรูป (Deep drawing process) เปpน

หน่ึงในกระบวนการข้ึนรูปโลหะวิธีหน่ึง โดยใช3แมZพิมพVตัวผู3 กด
แผZนช้ินงานลากผZานปากของแมZพิมพVตัวเมีย เม่ือแผZนช้ินงาน 
ไ ด3 รั บ แ ร ง ก ด จ น วั ส ดุ เ ป ล่ี ย น รู ป อ ยZ า ง ถ า ว ร  ( Plastic 
deformation) เน้ือชิ้นงานในแนวเส3นรอบวงจะเกิดความเค3น
อัด (Compressive stress) เน่ืองจากแผZนช้ินงานถูกแมZพิมพVตัว
ผู3กดจนมีขนาดเส3นผZานศูนยVกลางท่ีเล็กลง ทําให3เน้ือวัสดุเกิด
การเบียดตัวกันข้ึน ในขณะเดียวกันในแนวรัศมีจะเกิดความเค3น
ดึง (Tensile stress) ทําให3เน้ือโลหะท่ีไหลผZานเข3าไปในปาก
แมZ พิมพV ตั ว เ มีย เ กิดการ ดัด  (Bending) ขึ้ น  ห ลั งจากจบ
กระบวนการ รูปรZางช้ินงานท่ีได3จะมีลักษณะคล3ายกับชุด
แมZพิมพVท่ีใช3 โดยท่ัวไปความเสียหายท่ีเกิดข้ึนหลัก ๆ ท่ีพบใน
กระบวนการน้ีคือป\ญหารอยยZน และรอยแตก วิธีการแก3ป\ญหา
รอยยZนท่ีเกิดขึ้นจําเปpนต3องอาศัยแผZนจับยึด ชZวยกดแผZนช้ินงาน
เอาไว3เพ่ือควบคุมอัตราการไหลตัวท่ีเหมาะสมและไมZทําให3เกิด
รอยยZนข้ึน แตZการใช3แรงจับยึด  ท่ีมากจนเกิดไปอาจทําให3
ชิ้นงานเกิดการฉีกขาดได3เน่ืองจากแผZนชิ้นงานไมZสามารถไหลตัว
เข3าไปในแมZพิมพVตัวเมียได3ดีพอ ทําให3เกิดความเค3นดึงสูงขึ้นซ่ึง
เปpนสาเหตุให3เกิดการฉีกขาดของวัสดุ 

ดังน้ันวัตถุประสงคVของงานวิจัยน้ีคือการนําวิธีการทางไฟ
ไนตVเอลิเมนตVมาใช3ในการออกแบบแมZพิมพV เพ่ือแก3ไขป\ญหา
รอยแตกท่ีเกิดข้ึนบนชิ้นงานหลังทําการข้ึนรูปกันชนหลังรถยนตV 
Shell Bar RR Impact RH/LH  
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รูปท่ี 1 ภาพแสดงสZวนประกอบแมZพิมพVในงานลากขึ้นรูป [4] 

 

2.1 แอนไอโซทรอป� (Anisotropy) [5] 
แอนไอโซทรอป~ (Anisotropy) คือคุณสมบัติทางกลของ

วัสดุอยZางหน่ึงซ่ึงเปpนพฤติกรรมท่ีทําให3 วัสดุมีคุณสมบัติ ท่ี
แตกตZางกันในแตZละทิศทางเม่ือถูกแรงกระทํา โดยจะมีผลตZอ
การคราก (Yielding) และการเปล่ียนรูปอยZางถาวร เปpนผลอัน
เน่ืองมาจากการท่ีโลหะผZานกระบวนการรีดเย็น (Cold rolling) 
เพ่ือให3ได3ชิ้นงานเปpนเหล็กแผZน ในขณะท่ีทําการรีดเย็นน้ันการ
เรียงตัวของผลึกในแผZนโลหะในแตZละทิศทางมีลักษณะแตกตZาง
กันออกไป ทําให3สZงผลโดยตรงตZอคุณสมบัติทางกลตZาง ๆ โดย
การวัดสภาพความเปpนแอนไอโซทรอป~ น้ันจะวัดจากคZา
อัตราสZวนความเครียดพลาสติก (Plastic strain ratio, r value) 
คZ า  r คิดได3จากอัตราสZ วนความเค รียดในแนวกว3 า งตZ อ
ความเครียดในแนวความหนาของช้ินงานทดสอบแรงดึง ดัง
แสดงในสมการท่ี (1) 

 

� � ��� �
���

��� 	
	��                 (1) 

 
เม่ือ  � คือ ระยะความกว�างหลังการทดสอบ (มิลลิเมตร) 

        �� คือ ระยะความกว3างเร่ิมต3น (มิลลิเมตร) 

          	 คือ ระยะความหนาหลังการทดสอบ (มิลลิเมตร) 

        	� คือ ระยะความหนากZอนการทดสอบ (มิลลิเมตร) 

 
โดยในโลหะแผZน ๆ หน่ึงน้ันจะมีคZา r ท่ีแตกตZางกันออกไปตาม
ทิศทางเชZน ทิศทางขนานกับแนวรีด ทิศทางต้ังฉากกับแนวรีด 

และทิศทางทํามุม 45° กับแนวรีด ซ่ึงแผZนเหล็กท่ีข้ึนรูปได3ดีจะมี
คZา r เฉล่ียสูง คZา r เฉลี่ยคิดได3จากสมการท่ี (2) [6, 7] 

 

      �
 � �������
���
�                    (2) 

 

เม่ือ  �
  คือ อัตราสZวนความเครียดพลาสติกเฉล่ีย 
� �   คือ อัตราสZวนความเครียดพลาสติกในทิศทางขนาน 

                      กับแนวรีด 
        ���  คือ อัตราสZวนความเครียดพลาสติกในทิศทางทํามุม    
                      45° กับแนวรีด 
        ���  คือ อัตราสZวนความเครียดพลาสติกในทิศทางต้ังฉาก 
                      กับแนวรีด 
2.2 แบบจําลองวัสดุของ Barlat [7] 
เกณฑVการครากของ Barlat 3-Parameter หาได3จากสมการท่ี 
(3) 
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หาได3จากสมการท่ี (4) และ (5) 
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ตัวแปร �, �, ℎ และ $ หาได3จากสมการท่ี (6), (7) และ (8) 
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เม่ือ        �  คือ คZาความแข็งแรงจุดคราก (MPa) 
            �� คือ หนZวยแรงประสิทธิผล (MPa) 
            /0 คือ ความเค3นเฉือนท่ีจุดคราก (MPa) 
            1 คือ คZาอัตราของโครงสร3างผลึก 
 
โดย ท่ี  1 = 6  เ ม่ือวั ส ดุ มี โครงสร3 า งผลึกแบบ Body 
Centered Cubic (BCC) และ  1 = 8  สํ าห รับวั ส ดุ ท่ี มี

Blank Holder Blank Holder 
Punch 

 Blank Holder 

Die 
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โ ค ร ง ส ร3 า ง ผ ลึ ก แบบ   Face Centered Cubic (FCC) 
ตามลําดับ 

 
3. ขั้นตอนการทดลอง 

3.1 การศึกษาข2อมูลเบ้ืองต2นท่ีเก่ียวข2อง  
ข3อมูลท่ีจําเปpนต3องศึกษาประกอบไปด3วย รูปแบบช้ินงาน 

ชนิดของวัส ดุ ท่ี ใช3 เปp นวัต ถุ ดิบในการผลิต ขั้นตอนของ
กระบวนการข้ึนรูปท้ังหมด รวมท้ังตัวแปรตZางๆ ท่ีมีอิทธิพลตZอ
คุณภาพของผลิตภัณฑV 
 

 
 
 
 
 

 

 
รูปท่ี 2 ช้ินสZวนท่ีใช3เปpนกรณีศึกษา (Shell Bar RR Impact RH/LH) 

 
จากรูปท่ี 2 แสดงรูปรZางของช้ินสZวนกันชนหลังรถยนตV  

Shell Bar RR Impact RH/LH ซ่ึงกระบวนการขึ้นรูปท้ังหมด
ของช้ินสZวนน้ีประกอบไปด3วย 8 กระบวนการ ได3แกZ ลากขึ้นรูป 
ตัดขอบแบบหยาบ กดยํ้า ตัดขอบแบบระเอียด กดยํ้าคร้ังท่ี 2 
เจาะรูผิวด3านนอก เจาะรูผิวด3านใน และกดยํ้าคร้ังท่ี 3  โดย
งานวิจัยน้ีได3ทําการศึกษาในกระบวนการลากข้ึนรูปเทZาน้ัน ซ่ึง
เปpนกระบวนการเร่ิมต3นของกระบวนการท้ังหมดและเปpน
กระบวนการท่ีพบป\ญหาบนช้ินงานหลังทําการข้ึนรูป 

 

3.2 การศึกษาคุณสมบัติของวัสดุ  
นําวัสดุท่ีใช3ในการข้ึนรูป โลหะแผZนเกรด JSC440W ความ

หนา 1.8 มิลลิเมตร มาทําการทดสอบแรงดึงตามมาตรฐาน JIS 
Z 2241 เพ่ือหาคุณสมบัติของวัสดุ (Material Properties) และ
คZาพารามิเตอรVของวัสดุ (Material Parameters) ท่ีจําเปpนตZอ
การทํานายตามสมการท่ีเลือกมาใช3งาน Barlat 3-parameters 
(Material 36) ดังแสดงในตารางท่ี 1 และรูปท่ี 3 ซ่ึงสามารถบZง
บอกได3วZาวัสดุมีคุณสมบัติท่ีแตกตZางกันในแตZละทิศทาง 

 
 

ตารางท่ี 1 คุณสมบัติของโลหะแผZนเกรด JSC440W ท่ีได3จาก            
การทดสอบการดึง 

 

 
 

ทิศทาง 

มอดุลัส
ยืดหยุ�น 

ความ
แข็งแรง
คราก 

 
อัตราส�วนความเครียดพลาสติก (r) 

(GPa) (MPa) 
ช้ินท่ี 
1 

ช้ินท่ี 
2 

ช้ินท่ี 
3 

เฉล่ีย 

0 องศา 162.577 312.406 1.101 1.055 1.080 1.079 

45 องศา 193.319 337.4867 0.904 0.918 0.883 0.901 

90 องศา 189.224 327.5067 1.353 1.354 1.424 1.377 

 

 
 

รูปท่ี 3 กราฟเส3นโค3งความเค3นจริง-ความเครียดจริง (True stress –    
   True strain curve) ท่ีได3จากการทดสอบแรงดึงท้ัง 3 ทิศทาง 

     ของเหล็กเกรด JSC440W 

 
3.3 การสร2างแบบจําลองการขึ้นรูป  

ทําการสร3างแบบจําลองการขึ้นรูปในโปรแกรมไฟไนตVเอลิ
เมนตV Dynaform 5.7.3 ซ่ึงเปpนโปรแกรมท่ีเหมาะสมและนิยม
ในการนํามาจําลองการข้ึนรูปโลหะแผZน เน่ืองจากสามารถใช3
งานได3งZายและมีความแมZนยํา ขอบเขตเง่ือนไขของการสร3าง
แบบจําลองการขึ้นรูป ในสZวนของ แมZพิมพVตัวผู3 และ แมZพิมพV
ตัวเมีย ได3ถูกกําหนดให3เปpนเอลิเมนตVแบบเปลือกบาง ขนาดของ
เอลิเมนตVสามารถปรับได3ตามความเหมาะสมมีคZาระหวZาง 0.5-
25 มิลลิเมตร และสZวนของแผZนช้ินงานกําหนดให3มีขนาดเอลิ
เมนตVเทZากับ 12 มิลลิเมตร อีกท้ังยังสามารถปรับลดขึ้นลงได3
ตามความเหมาะสม 4 เทZา โดยแบบจําลองของสZวนตZาง ๆ ใน
กระบวนการมีลักษณะดังรูปท่ี 4 
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รูปท่ี 4 แบบจําลองไฟไนตVเอลิเมนตVแสดงสZวนตZางๆ 
 

3.4 การป@อนคAาตัวแปรภายในโปรแกรมไฟไนตEเอลิเมนตE  
ป�อนคZาตัวแปรภายในโปรแกรมไฟไนตVเอลิเมนตV โดยอาศัย

แบบจําลองวัสดุของ Barlat 3-Parameter คZาพารามิเตอรVท่ี
จําเปpนในการทํานายพฤติกรรมการข้ึนรูปท่ีโปรแกรมต3องการ
ประกอบด3วย คZายังมอดูลัส, แผนภูมิการไหลตัวของวัสดุ และ 
คZาแอนไอโซทรอป�กของวัสดุท้ัง 3 ทิศทาง ซ่ึงได3แสดงหน3าตZาง
การป�อนคZาพารามิเตอรVตZาง ๆ ไว3ดังรูปท่ี 5 

 

 
 
รูปท่ี 5 การป�อนคZาตัวแปรในแบบจําลองวัสดุของ Barlat 3-Parameter 

 
3.5 การปรับตัวแปรท่ีมีผลตAอการขึ้นรูป  

ทําการทดลองปรับคZาตัวแปรท่ีมีผลตZอการขึ้นรูปช้ินงานเชZน 
คZาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน ความเร็วในการข้ึนรูป แรงจับยึด
ชิ้นงาน ขนาดของดรอวVบีด เปpนต3น เพ่ือหาตัวแปรท่ีเหมาะสม

ท่ีสุดในการขึ้นรูปช้ินงานโดยท่ีไมZทําให3เกิดข3อบกพรZองข้ึนบน
ชิ้นงาน 

 
3.6 การปรับปรุงกระบวนการและทดลองขึ้นรูปจริงเปรียบ-

เทียบกับผลการจําลอง 
หลังจากท่ีได3คZาตัวแปรในการข้ึนรูปท่ีเหมาะสมท่ีสุด นํา

คZาตัวแปรเหลZาน้ันไปปรับใช3กับกระบวนการผลิตจริง ทดลอง
การข้ึนรูปจริง และเปรียบเทียบผลการทดลองท่ีได3กับผลการ
จําลองด3วยไฟไนตVเอลิเมนตV 
 

4. ผลการทดลอง 

4.1  ผลการจําลองขึ้นรูปด2วยชุดแมAพิมพEและตัวแปรเดิมท่ีใช2 
 เร่ิมต3นด3วยการจําลองการข้ึนรูปโดยการต้ังคZาด3วยสภาวะ
และตัวแปรท่ีใช3ขึ้นรูปเดิมท่ีเกิดป\ญหาขึ้นบนช้ินงานจริง ผลการ
จําลองแสดงสภาพพ้ืนท่ีตZาง ๆ บนชิ้นงานหลังการข้ึนรูปด3วย
ภาพสีดังแสดงในรูปท่ี 6 โดยท่ีตัวแปรท่ีถูกปรับตามคZาท่ีใช3จริง
ได3แกZ แรงจับยึดชิ้นงานเทZากับ 50 ตัน และคZาสัมประสิทธิ์ความ
เสียดทานเทZากับ 0.1 พบวZาเกิดรอยแตกข้ึนบริเวณมุมด3านหลัง
ของช้ินงานซ่ึงเปpนตําแหนZงเดียวกับป\ญหาท่ีเกิดบนช้ินงานจริง 
ดังรูปท่ี 7 

 
รูปท่ี 6 แถบสีแสดงสภาพพ้ืนท่ีตZางๆ บนชิ้นงานหลังผZานการขึ้นรูป 

 

 
 

รูปท่ี 7 ผลการเปรียบเทียบตําแหนZงรอยแตกบนช้ินงานจริงและผล 
การจําลอง 

เกิดรอยแตก 

มีความเส่ียงวZาจะเกิดรอยแตก 

มีแนวโน3มวZาจะเกิดรอยยZน 

เกิดรอยยZน 

เกิดการเปล่ียนรูปอยZางสมบูรณV 

เกิดรอยยZนอยZางรุนแรง 
ไมZเกิดการยืดตัว 

Young’s Modulus 

 

Flow curve of material 

 

R0, R45, R90 of material 
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4.2  ผลการจําลองการปรับแรงจับยึดช้ินงาน 
 เน่ืองจากการเกิดป\ญหารอยแตกขึ้นบนชิ้นงาน ผู3วิจัยจึงได3
ทดลองทําการเพ่ิมความสามารถในการขึ้นรูป โดยการลดแรง
จับยึดแผZนช้ินงานเพ่ือทําให3ช้ินงานสามารถไหลตัวเข3าสู3แมZพิมพV
ได3งZายข้ึน 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

รูปท่ี 8 การเปรียบเทียบผลการจําลองขึ้นรูปชิ้นงานโดยปรับแรงจับยึด   
        ชิ้นงานตั้งแตZ 30-45 ตัน (ด3านหลัง-ด3านหน3า) 

 
 จากการทดลองปรับแรงจับยึดช้ินงานลงเพ่ือพยายามลด
รอยแตกท่ีเกิดข้ึนบนชิ้นงาน การปรับลดแรงจับยึดช้ินงาน
เทZากับ 45 ตัน พบวZารอยแตก (บริเวณพ้ืนท่ีสีแดง) ยังคงเกิดข้ึน
ในขอบเขตของชิ้นงาน (แสดงด3วยเส3นกรอบสีเหลือง) ท้ังบริเวณ
ด3านหน3าและด3านหลัง การปรับลดแรงจับยึดช้ินงานลงเปpน 40 
ตัน สามารถกําจัดรอยแตกบริเวณด3านหลังของช้ินงานออกไปได3 
แตZรอยแตกบริเวณด3านหน3าของชิ้นงานยังคงอยูZ จากน้ันทําการ
ปรับแรงจับยึดช้ินงานลงเพ่ิมเติม เพ่ือกําจัดรอยแตกท่ีเกิดขึ้น
บริเวณด3านหน3าโดยการปรับลดแรงจับยึดชิ้นงานจนถึง 30 ตัน 
พบวZาไมZมีบริเวณรอยแตกเกิดข้ึนบนช้ินงาน แตZพบวZามีบริเวณท่ี

เปpนรอยยZน (แสดงด3วยพ้ืนท่ีสีชมพู) และรอยยZนอยZางรุนแรง 
(แสดงด3วยพ้ืนท่ีสีมZวง) เพ่ิมขึ้นในขอบเขตช้ินงานเปpนปริมาณ
มาก เม่ือสังเกตจากรูปท่ี 8 ท่ีแสดงการเปรียบเทียบผลจากการ
ปรับคZาท้ังหมด จะเห็นวZาการปรับลดคZาแรงจับยึดชิ้นงานเพียง
คZาเดียวไมZสามารถแก3ไขป\ญหาท่ีเกิดข้ึนบนชิ้นงานได3 เม่ือ
พยายามลดแรงจับยึดชิ้นงานลงเพ่ือให3ช้ินงานสามารถไหลตัวได3
งZายข้ึนน้ันทําให3รอยยZนมีอัตราการขยายตัวเพ่ิมมากขึ้นตามไป
ด3วย เน่ืองจากแรงท่ีใช3ชะลอการไหลตัวในแตZละทิศทางของ
แผZนชิ้นงานมีคZาไมZเหมาะสม 
 
4.3 ผลการจําลองการปรับคAาสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน      
 จากการทดลองโดยการปรับคZาแรงจับยึดช้ินช้ินงานไมZ
สามารถแก3 ไขป\ญหาได3  จึงได3 ทําการทดลองปรับลดคZ า
สัมประสิทธิ์ความเสียดทานซ่ึงในกระบวนการข้ึนรูปช้ินงานเดิม
น้ัน ใช3สารหลZอล่ืนประเภทนํ้ามันหลZอลื่นทาท่ีผิวของแมZพิมพV
และแผZนชิ้นงาน เพ่ือชZวยในการเพ่ิมความสามารถในการข้ึนรูป 
จากการสอบถามจากฝ�ายวิจัยและพัฒนาของทางโรงงานพบวZา
สารหลZอล่ืนท่ีเลือกใช3น้ันมีคZาสัมประสิทธ์ิความเสียดทานเทZากับ 
0.1  และจากทฤษฎี ท่ีกลZาววZาการใช3สารหลZอลื่น ท่ี มีคZ า
สัมประสิทธิ์ความเสียดทานน3อยสามารถเพ่ิมความสามารถใน
การข้ึนรูปของชิ้นงานได3 ผู3วิจัยจึงได3ทําการปรับคZาสัมประสิทธิ์
ความเสียดทานลงเปpน 0.05 โดยยังเลือกใช3แรงจับยึดช้ินงานคZา
เดิมท่ีใช3อยูZซ่ึงเทZากับ 50 ตัน ผลท่ีได3จากการจําลองแสดงดังน้ี 
 

 
 

รูปท่ี 9   ผลการจําลองขึ้นรูปโดยปรับคZาสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน 
เทZากับ 0.1 (ด3านหลัง) 

 

45 ตัน 

30 ตัน 

35 ตัน 

40 ตัน 

รอยแตก 

รอยแตก 

รอยแตก 

รอยแตก 
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รูปท่ี 10   ผลการจําลองขึ้นรูปโดยปรับคZาสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน  
    เทZากับ 0.05 (ด3านหลัง) 

 
จากผลการจําลองการขึ้นรูปชิ้นงานโดยการปรับลดคZา

สัมประสิทธิ์ความเสียดทานลง เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการข้ึน
รูปของช้ินงาน เม่ือปรับคZาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานลงเทZากับ 
0.05 ดังรูปท่ี 10 พบวZาพ้ืนท่ีท่ีเกิดรอยแตก (แสดงด3วยพ้ืนท่ีสี
แดง) มีขนาดลดลงเม่ือเปรียบเทียบกับการใช3คZาสัมประสิทธ์ิ
ความเสียดทานเทZากับ 0.1 ในรูปท่ี 9 แตZยังมีหลงเหลืออยูZ
เล็กน3อย ในขณะท่ีรอยแตกภายในขอบเขตช้ินงานลดลง พ้ืนท่ี
บริเวณท่ีเกิดรอยยZน (แสดงด3วยพ้ืนท่ีสีชมพู) และรอยยZนอยZาง
รุนแรง (แสดงด3วยพ้ืนท่ีสีมZวง) มีปริมาณเพ่ิมข้ึนมาเล็กน3อย ทํา
ให3การปรับคZาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานให3มีคZาลดลงไมZ
สามารถแก3ไขป\ญหาท่ีเกิดขึ้นบนช้ินงานได3 อีกท้ังการเปล่ียน
ชนิดของสารหลZอลื่นให3มีประสิทธิภาพท่ีสูงข้ึนทําให3ต3นทุนใน
การผลิตช้ินงานสูงขึ้นตามไปด3วย ผู3วิจัยจึงสันนิษฐานวZาป\ญหาท่ี
เกิดขึ้นน้ันมีสาเหตุมาจากความสามารถในการไหลตัวของแผZน
ชิ้นงานในแตZละทิศทางยังไมZเหมาะสม เน่ืองจากรูปรZางชิ้นงานมี
ลักษณะไมZสมมาตร ทําให3การควบคุมการไหลตัวด3วยแรงจับยึด
ชิ้นงานและคZาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานทําได3ยาก 

 
4.4  ผลการจําลองการใสAดรอวEบีด 
 จากข3อสันนิษฐานสาเหตุท่ีทําให3เกิดป\ญหารอยแตกและรอย
ยZนบนช้ินงานจากการท่ีแผZนช้ินงานมีอัตราการไหลตัวเข3าสูZ
แมZพิมพVตัวเมียท่ีไมZเหมาะสมเน่ืองจากช้ินงานมีลักษณะไมZ
สมมาตร ดังน้ันการปรับขนาดของดรอวVบีดจึงเปpนตัวแปรท่ีเข3า
มามีบทบาทในการแก3ไขป\ญหาน้ี ขั้นแรกผู3วิจัยจึงได3จําลองผล
การข้ึนรูปโดยการนําดรอวVบีดแตZละตัวบนผิวหน3าแมZพิมพVออก
เพ่ือศึกษาการไหลตัวของแผZนช้ินงานวZาทิศทางใดมีการไหลตัวท่ี
ไมZเหมาะสมทําให3เกิดป\ญหาข้ึนบนช้ินงาน เพ่ือเปpนแนวทางใน

การแก3ไขป\ญหาตZอไป โดยดรอวVบีดบนผิวหน3าแมZพิมพVมีอยูZ
ท้ังหมด 3 ตัว มีลักษณะดังรูปท่ี 11 
 

 
 

รูปท่ี 11 ภาพแสดงตําแหนZงของดรอวVบีดบนผิวหน3าแมZพิมพV 
 

4.4.1  ผลการจําลองข้ึนรูปช้ินงานโดยนําดรอวEบีดออกท้ังหมด 
 

 
 

รูปท่ี 12   ผลการจําลองขึ้นรูปชิ้นงานโดยนําดรอวVบีดออกจากแมZพิมพV 
ท้ังหมด (ด3านหลัง-ด3านหน3า) 

 

 
 

รูปท่ี 13  ผลแสดงระยะการไหลตัวของขอบชิ้นงานจากการขึ้นรูปด3วย 
แมZพิมพVท่ีไมZมีดรอวVบีด 

 
 จากรูปท่ี 12 พบวZาเม่ือนําดรอวVบีดท้ัง 3 ตัวออกจากผิวหน3า
แมZพิมพV ภายในพ้ืนท่ีขอบเขตชิ้นงานยังคงมีท้ังป\ญหารอยแตก
และรอยยZนปรากฏอยูZ  จะเห็นได3ชัดวZา ผิวช้ินงานบริเวณ
ใกล3เคียงกับตําแหนZงของดรอวVบีดหมายเลข 2 เกิดรอยยZนขึ้น
มากกวZาทิศทางอ่ืน ๆ เน่ืองจากทิศทางน้ีเปpนทิศทางท่ีแผZนโลหะ
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มีการไหลตัวเข3าสูZชุดแมZพิมพVได3มากท่ีสุดดังท่ีแสดงไว3ในรูปท่ี 13 
ทิศทางท่ีเกิดการไหลตัวมากท่ีสุดแสดงด3วยเส3นลูกศรสีแดง เม่ือ
ขาดดรอวVบีดท่ีคอยควบคุมการไหลตัวในทิศทางน้ีไว3จะทําให3
เกิดรอยยZนภายในพ้ืนท่ีชิ้นงานอยZางรุนแรงมาก จากผลดังกลZาว
ผู3วิจัยจึงทําการทดลองจําลองการข้ึนรูปโดยการนําดรอวVบีดใน
แตZละตําแหนZงออกเพ่ือหาแนวทางในการแก3ไขป\ญหาท่ีเกิดข้ึน
ในแตZละจุด 
 

 4.4.2  การทดลองนําดรอวEบีดหมายเลข 1, 2 และ 3 ออก
จากผิวหน2าแมAพิมพEทีละตัว 
 

  
 

รูปท่ี 14  ผลการจําลองขึ้นรูปชิ้นงานโดยนําดรอวVบีดหมายเลข 1 ออก 
(ด3านหลัง-ด3านหน3า) 

 

  
 

รูปท่ี 15  ผลการจําลองขึ้นรูปชิ้นงานโดยนําดรอวVบีดหมายเลข 2 ออก 
(ด3านหลัง-ด3านหน3า) 

 

  
 

รูปท่ี 16  ผลการจําลองขึ้นรูปชิ้นงานโดยนําดรอวVบีดหมายเลข 3 ออก 
(ด3านหลัง-ด3านหน3า) 

 

 จากผลการจําลองการข้ึนรูปช้ินงานโดยการนําดรอวVบีดออก
จากผิวแมZพิมพVทีละตัวในรูปท่ี 14-16 เพ่ือศึกษาวZาป\ญหารอย
แตกท่ีเกิดข้ึนบนช้ินงานเกิดจากป\ญหาการไหลตัวของแผZน
ชิ้นงานในทิศทางใด พบวZาการนําดรอวVบีดหมายเลข 1 ออก
เพียงตัวเดียวน้ันสามารถกําจัดรอยแตกบริเวณด3านหลังของ

ชิ้นงานได3 แตZยังคงมีรอยแตกบริเวณด3านหน3าอยูZ การนําดรอวV
บีดหมายเลข 2 ออกจากผิวแมZพิมพVทําให3แผZนชิ้นงานไหลเข3ามา
ทางทิศทางน้ันเพ่ิมมากข้ึน ทําให3เกิดรอยแตกบนช้ินงานน3อย
มาก แตZเกิดรอยยZนกระจายตัวท่ัวช้ินงาน โดยจะเกิดรุนแรงท่ีสุด
บริเวณใกล3กับตําแหนZงของดรอวVบีดหมายเลข 2 และการนํา
ดรอวVบีดหมายเลข 3 ออกจากผิวแมZพิมพVมีผลทําให3รอยแตก
บริเวณด3านหน3าหายไป แตZยังคงมีรอยแตกขนาดใหญZท่ีบริเวณ
ด3านหลังของช้ินงานอยูZ จากการทดลองชุดน้ีพบวZาดรอวVบีดท่ีมี
อิทธิพลตZอรอยแตกท้ังสองจุดคือดรอวVบีดหมายเลข 1 และ 3 
โดยสาเหตุท่ีทําให3เกิดรอยแตกข้ึนบนช้ินงานเกิดจากดรอวVบีด
ท้ังสองมีความสามารถในการควบคุมการไหลในทิศทางน้ันมาก
จนเกินไป ทําให3โลหะไหลตัวได3ยาก แนวทางการทดลองตZอไป
จึงเปpนการปรับให3ดรอวVบีดท้ังสองตัวน้ันมีความสามารถในการ
ควบคุมการไหลตัวได3น3อยลงหรือทําให3แรงหนZวงเหน่ียวลด
น3อยลง 
 

4.5 ผลการปรับแรงหนAวงเหน่ียวของดรอวEบีด 
จากข3อสันนิษฐานวZาดรอวVบีดหมายเลข 1 และ 3 มีการ

ควบคุมการไหลตัวของแผZนช้ินงานมากเกินไปจึงได3ทดลองปรับ
ลดคZาแรงหนZวงเหน่ียวชิ้นงานลงหรือท่ีเรียกวZา Drawbead 
restraining force (DBRF) ซ่ึงแรงหนZวงเหน่ียวน้ันจะมากหรือ
น3อยขึ้นอยูZกับรูปทรงของดรอวVบีดบนผิวแมZพิมพV เชZน รัศมีดรอวV
บีด ความกว3างและความสูง [8] โดยในการทดลองน้ีจะทําการ
จําลองหาแรงหนZวงเหน่ียวของดรอวVบีดหมายเลข 1 และ 3 ท่ี
เหมาะสมท่ีสุด โดยท่ีไมZทําให3เกิดป\ญหาข้ึนในขอบเขตช้ินงาน 
ในขณะท่ีไมZมีการปรับท่ีดรอวVบีดหมายเลข 2 เน่ืองจากการปรับ
ลดแรงหนZวงเหน่ียวท่ีดรอวVบีดหมายเลข 2 อาจทําให3เกิดรอย
ยZนอยZางรุนแรง (บริเวณผิวสีมZวง ) เพ่ิมมากข้ึน หลังจากน้ันจึง
ใช3โปรแกรมจําลองหาขนาดตZาง ๆ ของดรอวVบีดท่ีให3แรงหนZวง
เหน่ียวน้ันๆ เพ่ือนําไปปรับแก3ใช3งานจริงตZอไป โดยท่ีขนาดของ
ดรอวVบีดท่ีใช3อยูZเดิมน้ันมีขนาดและรูปรZางท่ีเทZากัน ได3แกZ มี
ขนาดรัศมีเทZากับ 5 มิลลิเมตร ความกว3างเทZากับ 10 มิลลิเมตร 
และความสูงเทZากับ 5 มิลลิเมตร ซ่ึงสามารถใช3โปรแกรม
คํานวณแรงหนZวงเหน่ียวจากชนิดของแผZนวัสดุท่ีใช3และคZา
สัมประสิทธิ์ความเสียดทานระหวZางแมZพิมพVและแผZนชิ้นงานได3
เทZากับ 223.83 N/mm ดังแสดงในรูปท่ี 17 
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รูปท่ี 17   หน3าตZางแสดงแรงหนZวงเหน่ียวตามขนาดเดิมของดรอวVบีด  
 

4.5.1 การปรับแรงหนAวงเหน่ียวของดรอวEบีดหมายเลข 1  
 

 
 
รูปที่ 18   การเปรียบเทียบผลการจําลองโดยการปรับลดแรงหนZวงเหนี่ยวของดร

อวVดหมายเลข 1 
 

 
รูปท่ี 18   การเปรียบเทียบผลการจําลองโดยการปรับลดแรงหนZวงเหน่ียว 

ของดรอวVบีดหมายเลข 1 (ด3านหลัง) 

 
จากผลการจําลองในรูปท่ี 18 แสดงให3เห็นวZาการปรับแรง

หนZวงเหน่ียวของดรอวVบีดหมายเลข 1 ซ่ึงเปpนดรอวVบีดท่ีทํา
หน3าท่ีควบคุมการไหลตัวของแผZนช้ินงานบริเวณด3านหลัง การ
ปรับลดแรงหนZวงเหน่ียวลงเปpน 190.18 N/mm ทําให3รอยแตก
บริเวณด3านหลังลดลงเล็กน3อย จากน้ันปรับลดแรงหนZวงเหน่ียว
ลงเปpน 173.83 N/mm พบวZาขนาดของรอยแตกบริเวณ
ด3านหลังมีแนวโน3มลดลงเร่ือยๆ จนปรับแรงหนZวงเหน่ียวจนถึง 
154.49 N/mm สามารถขจัดรอยแตกท่ีเกิดข้ึนบริเวณด3านหลัง
ชิ้นงานออกไปได3  

 
 
 
 
 
 
 

 4.5.2  การปรับแรงหนAวงเหน่ียวของดรอวEบีดหมายเลข 3 
 

  
 
 

 

 
 

รูปท่ี 19   การเปรียบเทียบผลการจําลองโดยการปรับลดแรงหนZวงเหน่ียว 
ของดรอวVบีดหมายเลข 3 (ด3านหน3า) 

 
 จากรูปท่ี 19 การปรับแรงหนZวงเหน่ียวของดรอวV บีด
หมายเลข 3 ลงเพ่ือกําจัดรอยแตกบริเวณด3านหน3าช้ินงาน ท่ี
เกิดขึ้นจากสาเหตุท่ีดรอวVบีดมีแรงหนZวงเหน่ียวสูงจนเกินไปทํา
ให3เน้ือวัสดุไหลตัวได3ยาก จากการปรับลดแรงหนZวงเหน่ียวลง
เหลือ 154.49 N/mm ทําให3ปริมาณรอยแตกมุมด3านหน3าลดลง
เพียงเล็กน3อย จากน้ันทําการปรับลดแรงหนZวงเหน่ียวเปpน 
117.40 N/mm จะเห็นวZาปริมาณรอยแตกบนช้ินงานยังคง
หลงเหลือเพียงเล็กน3อย และสุดท3ายทําการปรับแรงหนZวง
เหน่ียวลงจนถึง 99.75 N/mm จึงจะสามารถกําจัดรอยแตกท่ี
เกิดข้ึนบริเวณด3านหน3าออกไปได3 
4.6 ผลการหารูปรAางของดรอวEบีดตามแรงหนAวงเหน่ียวจาก 

การทดลอง 
จากการทดลองปรับคZาแรงหนZวงเหน่ียว (DBRF) ของดรอวV

บีดหมายเลข 1 และ 3 ซ่ึงคZาท่ีเหมาะสมท่ีสามารถขึ้นรูปช้ินงาน
โดยไมZเกิดป\ญหาภายในขอบเขตชิ้นงานจริงได3แกZ 154.49 
N/mm และ 99.75 N/mm ตามลําดับ นําคZาท่ีได3มาทําการ
คํานวณหาขนาดตZางๆ ของดรอวVบีดโดยใช3การคํานวณผZาน
โปรแกรมจําลองการข้ึนรูปได3ผลดังตZอไปน้ี 

 
 4.6.1 การหาขนาดของดรอวEบีดหมายเลข 1 ท่ีให2แรงหนAวง
เหน่ียว (DBRF) เทAากับ 154.49 N/mm 
 
 
 

190.18 N/mm 173.83 N/mm 154.49 N/mm 

99.75 N/mm 154.49 N/mm 117.40 N/mm 
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รูปท่ี 20   การหาขนาดของดรอวVบีดหมายเลข 1 ตามแรงหนZวงเหน่ียวท่ี 

ได3ตามการจําลอง 

 
 4.6.2  การหาขนาดของดรอวEบีดหมายเลข 3 ท่ีให2แรงหนAวง 

        เหน่ียว (DBRF) เทAากับ 99.75 N/mm 
 

 

  
 

รูปท่ี 21   การหาขนาดของดรอวVบีดหมายเลข 3 ตามแรงยึดเหน่ียวท่ีได3 
ตามการจําลอง 

 

 จากรูปท่ี 20 และ 21 จะเห็นวZาโปรแกรมสามารถคํานวณ
ขนาดตZางๆ ของดรอวVบีดตามแรงหนZวงเหน่ียวท่ีต3องการ โดย

ดรอวVบีดหมายเลข 1 ต3องการแรงหนZวงเหน่ียวเทZากับ 154.49 
N/mm โดยผู3ทดลองเลือกขนาดของดรอวVบีดเปpนตัวเลขท่ีลงตัว
ซ่ึงมีขนาดตZางๆ ดังน้ี รัศมีเทZากับ 5 มิลลิเมตร ความกว3าง
เทZากับ 15 มิลลิเมตร และความสูงเทZากับ 5 มิลลิเมตร สZวน
ดรอวVบีดหมายเลข 3 ท่ีต3องการแรงหนZวงเหน่ียวเทZากับ 99.75 
N/mm คํานวณหาขนาดท่ีเหมาะสมได3แกZ รัศมีเทZา กับ 5 
มิลลิเมตร ความกว3างเทZากับ 15 มิลลิเมตร และความสูงเทZากับ 
3.5 มิลลิเมตร โดยท่ีขนาดของดรอวVบีดท้ังสองจะถูกนําไป
ปรับปรุงกับผิวแมZพิมพVจริงและทําการทดสอบข้ึนรูปจริงตZอไป 

 

4.7 ผลการทดสอบขึ้นรูปจริง 
เม่ือทําการปรับปรุงแก3ไขผิวหน3าแมZพิมพVจริงตามขนาด

ดรอวVบีดท่ีเหมาะสมได3แกZ ดรอวVบีดหมายเลข 1 มีรัศมีเทZากับ 5 
มิลลิเมตร ความกว3างเทZากับ 15 มิลลิเมตร ความสูงเทZากับ 5 
มิลลิเมตร และดรอวVบีดหมายเลข 3 ท่ีมีขนาดรัศมีเทZากับ 5 
มิลลิเมตร ความกว3างเทZากับ 15 มิลลิเมตร และความสูงเทZากับ 
3.5 มิลลิเมตร จากน้ันทําการทดลองข้ึนรูปจริงโดยใช3แมZพิมพVท่ี
ปรับปรุงแล3วข้ึนรูปด3วยแรงจับยึดช้ินงานเทZากับ 50 ตัน และใช3
สารหลZอล่ืนท่ีเคยใช3แตZเดิม ได3ผลการทดสอบเปpนดังน้ี 

 

  
 

รูปท่ี 22   การเปรียบเทียบผลการจําลองกับผลการขึ้นรูปจริง (ด3านหน3า) 

 
 

รูปท่ี 23   การเปรียบเทียบผลการจําลองกับผลการข้ึนรูปจริง  (ด3านหลัง) 

หลังจากท่ีได3ตัวแปรตZาง ๆ ท่ีเหมาะสมแล3วทําการข้ึนรูป
ชิ้นงานจริงเปรียบเทียบกับผลการจําลองการขึ้นรูปท่ีได3จาก
โปรแกรม Dynaform จะเห็นวZาบริเวณด3านหน3าของชิ้นงาน
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ตามรูปท่ี 22 ช้ินงานจริงท่ีได3เกิดป\ญหารอยยZนเกิดข้ึนซ่ึงได3ผลท่ี
ใกล3เคียงกับผลการจําลองการข้ึนรูป โดยสาเหตุท่ีทําให3เกิดรอย
ยZนน้ันเปpนผลมาจากผิวช้ินงานบริเวณด3านข3างเกิดการเบียดกับ
ผิวของแมZพิมพVข้ึนทําให3เน้ือวัสดุบริเวณท่ีเกิดรอยยZนไมZสามารถ
ไหลตัวไปตามแบบของแมZพิมพVได3สมบูรณVจนถูกแมZพิมพVกดทับ
เกิดเปpนรอยยZนข้ึนมา ซ่ึงรอยยZนดังกลZาวไมZสามารถกําจัดให3
ออกไปได3 หลังจากสรุปผลรZวมกับผู3ผลิตพบวZาบริเวณดังกลZาว
เปpนบริเวณท่ีอยูZในเกณฑVท่ียอมรับได3เน่ืองจากเปpนสZวนท่ีต3องถูก
ช้ินสZวนอ่ืนมาประกอบป�ดเอาไว3 และจากรูปท่ี 23 บริเวณ
ด3านข3างของช้ินงานท่ีถูกแสดงไว3ในกรอบสีเหลืองเกิดรอยยZนข้ึน
ในขอบเขตช้ินงานเล็กน3อย แตZสามารถปรับแตZงรอยยZนเหลZาน้ี
ได3โดยกระบวนการท่ีเหลือหลังจากน้ีได3 ทําให3ได3ข3อสรุปวZา
สามารถใช3ตัวแปรตZาง ๆ ตามท่ีได3ทดลองน้ีขึ้นรูปชิ้นงานจริงใน
กระบวนการลากข้ึนรูปลึกน้ีได3โดยไมZเกิดป\ญหารอยแตกและ
รอยยZนท่ีสZงผลตZอคุณภาพช้ินงาน 
 

5. สรุปผลการทดลอง 
จากการนําระเบียบวิธีทางไฟไนตVเอลิเมนตVมาใช3ในการแก3ไข

ป\ญหาท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการลากข้ึนรูปลึกชิ้นงานกันชนหลัง 
Shell Bar RR impact RH/LH โดยแบZงแนวทางการปรับแก3
เปpน 2 แนวทางดังน้ี 
 5.1 การปรับแก2โดยการปรับตัวแปรในการผลิต 

จากการทดสอบปรับตัวแปรท้ังแรงจับยึดแผZนช้ินงานและ
คZาสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน ซ่ึงเปpนตัวแปรท่ีมีผลตZอการ
ควบคุมลักษณะการไหลตัวของแผZนช้ินงานเข3าสูZแมZพิมพVตัวเมีย 
พบวZาเม่ือทําการลดตัวแปรดังกลZาวสามารถแก3ป\ญหารอยแตก
ได3 แตZในขณะเดียวกันกลับมีป\ญหารอยยZนเกิดขึ้นบนช้ินงาน
อยZางรุนแรง จึงสรุปได3วZาแนวทางการแก3ไขป\ญหาดังกลZาวไมZ
สามารถแก3ป\ญหาท่ีเกิดข้ึนได3 
 5.2 การปรับแก2แมAพิมพEโดยการเพ่ิมดรอวEบีด 
หลังจากท่ีแก3ไขป\ญหาโดยการปรับตัวแปรการผลิตไมZประสบ
ความสําเร็จ ผู3วิจัยจึงมุZงเน3นไปในทางการแก3ไขป\ญหาจากการ
ปรับขนาดและรูปรZางของดรอวVบีดโดยปรับท่ีคZาแรงหนZวง
เหน่ียวของดรอวVบีด โดยดรอวVบีดท่ีทําการปรับคZาได3แกZดรอวV
บีดหมายเลข 1 และ 3 ซ่ึงเปpนดรอวVบีดท่ีมีอิทธิพลตZอป\ญหาการ
ไหลตัวของวัสดุท่ีเกิดขึ้นแตZละจุด พบวZาการปรับลดแรงหนZวง
เหน่ียวลงจนถึงคZา เทZากับ 154.49 N/mm (ดรอวVบีดมีขนาด
รัศมี 5 มิลลิเมตร ความสูง 5 มิลลิเมตร และความกว3าง 15 

มิลลิเมตร) และ 99.75 N/mm (ดรอวV บีดมีขนาดรัศมี 5 
มิลลิเมตร ความสูง 3.5 มิลลิ เมตร และความกว3าง 15 
มิลลิเมตร) ตามลําดับ สามารถกําจัดรอยแตกบนช้ินงานได3โดย
ไมZเกิดรอยยZนได3 หลังจากท่ีได3ขนาดดรอวVบีดท่ีเหมาะสมแล3ว 
นําคZาท่ีได3จากการจําลองไปแก3ไขขนาดดรอวVบีดแมZพิมพVแล3วทํา
การข้ึนรูป พบวZาผลท่ีได3มีความใกล3เคียงกับผลการจําลองโดย
ภายในขอบเขตชิ้นงานมีรอยยZนเกิดข้ึนสองจุด ซ่ึงรอยยZน
ดังกลZาวทางผู3ผลิตสามารถยอมรับได3 จึงสรุปได3วZาการปรับ
ขนาดของดรอวVบีดหมายเลข 1 และ 3 สามารถแก3ไขป\ญหาท่ี
เกิดขึ้นได3 และยังสามารถนําแนวทางการแก3ป\ญหาดังกลZาวไป
แก3ไขป\ญหาช้ินงานท่ีเกิดป\ญหาในลักษณะเดียวกันได3 
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