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บทคัดย่อ 
การศึกษาในปัญหาน้ีคือการดีดตวักลบัหลงัจากท่ีเอาภาระออก โดยแผน่สแตนเลสจะมีรูปร่างไม่เป็นตามท่ีตอ้งการ ดว้ย

เหตุน้ีงานวจิยัจึงไดมุ่้งเนน้ไปท่ีการวเิคราะห์การดีดตวักลบัของแผน่สแตนเลส JIS SUS430 ขนาด 15 x 40 x 1.5 มม.โดยทาํ

การกดดดัท่ีมุม 0, 15, 30, 45, 60, 75 และ 90 องศากบัแนวรีด โดยใชรั้ศมีของพั้นช์ 2, 3, 4 และ 5 มม.โดยการวิเคราะห์

ความเครียดในระนาบเพ่ือหาค่าการดีดตวักลบั และนาํผลการทดลองท่ีไดน้าํมาเปรียบเทียบกบัแบบจาํลองโดยใชร้ะเบียบวธีิ

ไฟไนตเ์อลิเมนต ์ซ่ึงขนาดของรัศมีปลายพั้นชจ์ะแปรผนัตรงกบัค่าการดีดตวักลบัและทิศทางทาํมุม 0 องศากบัแนวรีดจะมี

ค่าการกระเดง้ตวักลบัมากท่ีสุดซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการทดลอง 

การศึกษาการวิเคราะห์การข้ึนรูปดดัของแผ่นสแตนเลส โดยใชร้ะเบียบวิธีไฟไนตเ์อลิเมนตใ์นระนาบสองมิติ[5] การ

วเิคราะห์ผลและการคาํนวณของจากการประยกุตใ์ชโ้ปรแกรม ABAQUS ซ่ึงเป็นโปรแกรมสาํเร็จรูปน้ี โดยการเปรียบเทียบ

กบัผลการทดลองและในการวเิคราะห์น้ีไม่ไดพิ้จารณาผลกระทบของแรงเสียดทานและความร้อนในกระบวนการข้ึนรูปดดั 
 
 

คาํสําคญั : การดีดตวักลบั, ทิศทางแนวรีด, ไฟไนตเ์อลิเมนต ์
 

Abstract 

This study in this problem is springback after unloaded of V-bending. For this reason, this research has 
focused on the analysis of springback of stainless sheet JIS SUS430 with the dimensions of 15 x 40 x 1.5 
mm. The stainless sheets were formed at the angles of 0, 15, 30, 45, 60, 75 and 90 degrees to the rolling 
direction by radius of punch are 2, 3, 4 and 5 mm. By analyzing the stress in the plane to find the 
springback of stainless steel sheet. And the experimental results were compared with the model by finite 
element method which a size of the punch radius is proportional to the springback and bending at 0 
degrees of rolling direction will make the most of springback angle. This consistent with the experimental 
results.   

The study analyzed the bending of stainless steel sheet by finite element method in 2D. Analysis and 
calculation from the application program ABAQUS. By comparing the experiment results and the analysis 
does not consider the effects of friction and heat in the bending process. 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



32                                                                                  วิศวสารลาดกระบงั  ปีท่ี 31  ฉบบัท่ี 3  กนัยายน 2557 

 
1. บทนํา 

กรรมวธีิการข้ึนรูปโลหะใหไ้ดล้กัษณะตามท่ีตอ้งการ

ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีเป็นส่วนสําคญัในอุตสาหกรรม

การผลิต เช่น อุตสาหกรรมยานยนต์ อุตสาหกรรม

ปิโตรเลียม เป็นตน้ ดงันั้นการดดัข้ึนรูปแผ่นโลหะจาํเป็น

ท่ีจะตอ้งพิจารณาถึงคุณสมบติัของวสัดุเพ่ือให้ไดรู้ปทรง

ท่ีตอ้งการมากท่ีสุด เน่ืองจากคุณสมบติัทางกลของโลหะ

มีความแตกต่างกันการดัดข้ึนรูปของโลหะแผ่นใน

ทิศทางท่ีแตกต่างกนัยอ่มใหผ้ลท่ีแตกต่างกนัดว้ย 

ปัญหาท่ีสําคญัของการข้ึนรูปคือ โลหะแผ่นจะเกิด

การดีดตวักลบั หลงัจากท่ีเอาภาระออกจากช้ินงานทาํให้

รูปทรงของช้ินงานเปล่ียนไปและไม่ได้รูปทรงตามท่ี

ตอ้งการ เน่ืองจากแรงกดพั้นชท์าํใหเ้กิดโมเมนตด์ดัท่ีมีค่า

สูงพอ ท่ีทาํให้ผิวนอกของโลหะอยู่ในสภาพพลาสติก 

ขณะท่ีบริเวณแกนในยงัคงมีสภาพยดืหยุน่ ดงันั้นโลหะท่ี

ยงัมีสภาพยดืหยุน่ก็จะพยายามกลบัคืนสู่สภาพเดิม 

จุดประสงคข์องบทความน้ี ศึกษาเปรียบเทียบค่าการ

กระเดง้ตวักลบัของเหล็กกลา้ไร้สนิมเกรด 430 ตามตวั

แปรต่างๆคือรัศมีปลายพั้นช ์ความหนาของวสัดุ ทิศทาง

ทาํมุมกบัแนวรีดของวสัดุ มุมดดั ของวสัดุและศึกษา

เปรียบเทียบผลของมุมดีดกลบัจากการใช้วิธีดัดมุมให้

เ พ่ิมข้ึน  เ พ่ือสามารถแก้ไขการดีดกลับ  รวมถึงการ

เปรียบเทียบจากการใชร้ะเบียบวิธีไฟไนตเ์อลิเมนตม์าใช้

ในการวเิคราะห์การดีดกลบัในการข้ึนรูปของโลหะแผน่ 

ซ่ึงจะศึกษาลกัษณะการดดัข้ึนรูปตวัวี 90 องศาของ

แผ่นสแตนเลส JIS SUS430[2] ขนาด 15x40x1.5 มม. 

ความกวา้งของดาย 25 มม. ท่ีรัศมีพั้นช ์2, 3, 4 และ 5 มม.  

 ศึกษาการดดัข้ึนรูปแผ่นวสัดุช้ินงานในทิศทางทาํมุม 

0, 15, 30, 45, 60, 75 และ 90 องศา กบัแนวทิศทางแนว

รีดทิทิศทางละ 3 ช้ิน รวมทั้งหมด 21 ช้ิน [6] 

 การวเิคราะห์เป็นการจาํลองโดยใชโ้ปรแกรมทางไฟ

ไ น ต์ เ อ ลิ เ ม น ต์แ ล ะ พิ จ า ร ณ า ร ะ น า บ  2  มิ ติ  แ บ บ

ความเครียดในระนาบโดยจะนาํผลการวิเคราะห์ไฟไนต์

เอลิเมนต์มาเปรียบเทียบกับผลการทดลอง โดยไม่

คํา นึงถึงแรง เ สียดทานและความร้อนในระหว่าง

กระบวนการดดัข้ึนรูป 

2. ทฤษฏีการดัดขึน้รูป 

การดดัเป็นกรรมวธีิท่ีทาํใหช้ิ้นงานมีการเปล่ียนแปลง

รูปทรงเชิงเรขาคณิต โดยช้ินงานจะมีความโคง้และมุม

เกิดข้ึน การดดัทาํให้ช้ินงานท่ีมีความโคง้อยูแ่ลว้เปล่ียน

ความโคง้ไปจากเดิม [3] 

การดดัแบ่งออกเป็น 2 ช่วงคือช่วงแรกเป็นช่วงดัด

อิสระ ซ่ึงเส้นการดดัของวสัดุเล่ือนอยู่ระหว่างขอบดาย

และพั้นช์ และช่วงท่ีสอง เป็นการกดให้แผ่นวัสดุมี

รูปทรงตามผิวหน้าพั้นช์และดาย แผ่นจะวสัดุมีการดัด

อยา่งยดืหยุน่ในตอนตน้และเพ่ิมข้ึนเกือบเป็นเส้นตรงกบั

ระยะเล่ือนพั้นช์ จนกระทัง่อตัราส่วนของดีเฟร็กชัน่ (f) 

ต่อความกวา้งดาย (w) ท่ีก่ึงกลางของแผ่นวสัดุ ทําให้

ความเคน้บริเวณผิวชั้นนอกถึงขีดจาํกดัความยืดหยุน่ของ

วสัดุ จากทฤษฏีสภาพยดืหยุน่ อตัราส่วนน้ีคือ 

(1) 

 

เม่ือเล่ือนพั้นชต์ ํ่าลงมา บริเวณท่ีมีการเปล่ียนรูปถาวร (รูป

ท่ี 1 แสดงโหลดและแรงกระทาํท่ีขอบพร้อมทั้งลกัษณะ

การเปล่ียนรูป) [1] ขยายจาก a ไป b แผ่นวสัดุในช่วง bc 

ยงัคงอยูในช่วงการดัดยืดหยุ่น ส่วนแผ่นวสัดุในช่วง

ปลาย cd ยงัคงตรงเหมือเดิมและเร่ิมมีการกระดกข้ึน 

 

รูปที ่1 แรงดดัในแม่พิมพรู์ปตวัว ี

ab : การเปล่ียนรูปในช่วงยดืหยุน่-พลาสติก 

bc : การเปล่ียนรูปในช่วงยดืหยุน่ 

cd : ช่วงท่ีมีการกระดกข้ึน  
α : มุมดดั,    : มุมเสียดทาน z : แขนโมเมนต ์

แรงกดพั้นชช์ัว่ขณะสามารถหาไดจ้าก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



Ladkrabang  Engineering  Journal,  Vol. 31,  No.3,  September 2014                                                    33 

 
                      (2) 

แรงท่ีขอบ      ข้ึนอยูก่บัความตา้นการดดัของแผ่นวสัดุ 

ซ่ึงไม่ข้ึนกับแรงกดพั้นช์แต่เป็นแรงปฏิกิริยาของความ

ตา้นทานการข้ึนรูป ดงันั้นแรงท่ีขอบคือ 

(3) 
 

เม่ือ Mi คือโมเมนต์ภายในแผ่นวสัดุและ z คือแขน

โมเมนต์ ดังนั้ น จึงได้ความสัมพนัธ์ของแรงกดพั้นช์

ชัว่ขณะและเป็นฟังกช์ัน่ของระยะเล่ือนพั้นช ์f คือ 
 

 (4) 
 

แรงจากการดดัในแม่พิมพรู์ปตวัวเีป็นผลมาจากการ

แปรผนัของค่า Mi ,Z และαโดยคา่แต่ละค่ามี

ความสมัพนัธ์เชิงคณิตศาสตร์ดงัน้ี  

1. โมเมนต์ภายใน Mi เพ่ิมข้ึนพร้อมกับระยะเล่ือน

พั้นช ์ทั้งน้ีเน่ืองจากความโคง้เพ่ิมข้ึนดงันั้น จึงมีผลทาํให้

แรงเพ่ิมข้ึนตลอดช่วงระยะเล่ือนพั้นชท์ั้งหมด 

2. ความยาวแขนโมเมนต์ Z เพ่ิมข้ึน เน่ืองจาก

การสลิปท่ีเกิดข้ึนภายหลงั จนกระทัง่แผ่นวสัดุสัมผสักบั

ดาย หลงัจากนั้นความยาวแขนโมเมนตล์ดลงอีกคร้ังหน่ึง 

การเพ่ิมความยาวแขนโมเมนต์จึงลดลงอีกคร้ังหน่ึง การ

เพ่ิมความยาวแขนโมเมนต์ อย่างน้อยก็ทําให้เพ่ิมแรง

กดพั้นชมี์อตัราการเพ่ิมนอ้ยลง 

3. มุมดดั α เพ่ิมข้ึนมีผลทาํให้แรงลดลง ทนัทีท่ีแผ่น

วสัดุสัมผสักบัดาย การเปล่ียนมุมดดัก็ไม่มีผลกระทบอีก

ต่อไป 

2.1 ค่า Anisotropy ของวสัดุ 

ค่า Anisotropy ซ่ึงเป็นพฤติกรรมท่ีวสัดุมีคุณสมบติั

ไม่เท่ากันทุกทิศทางซ่ึงจะบอกด้วยอัตราความเครียด

ถาวร ( Plastic Strain Ratio, R-value ) ซ่ึงไดจ้ากการ

ทดสอบแรงดึงวสัดุแลว้หาอตัราส่วนของค่า True Strain 

ซ่ึงถา้ได้ค่า R value มากแสดงว่ามีการเปล่ียนแปลง

ทาง ด้าน ค วา มก ว้างม าก ส้วน ท างด้า น ค วา ม ห น า

เปล่ียนแปลงนอ้ย ซ่ึงหาไดจ้ากสมการ  

                      (5) 

 

 เม่ือ R : Plastic Strain Ratio, w0 : ความกวา้งช้ินงาน

ก่อนทดสอบดึง (มม.), w1: ความกวา้งช้ินงานหลงั

ทดสอบดึง (มม.), t0: ความหนาช้ินงานก่อนทดสอบดึง 

(มม.), t1: ความหนาช้ินงานหลงัทดสอบดึง (มม.) 

การดีดกลบันอกจากข้ึนอยู่กบัวสัดุแลว้ยงัข้ึนอยู่กับ

อตัราส่วน  ด้วย พิจารณาการดีดกลบั จากรูปท่ี 2 จะ

เห็นไดว้า่มีการดีดกลบัสองอยา่งเกิดข้ึนในทิศทางตรงกนั

ขา้ม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          มุมดีดกลบัท่ีเกิดจากช่วงความยาว AA 

          มุมดีดกลบัท่ีเกิดจากช่วงความยาว AB 

          มุมท่ีดดัได ้    มุมในแม่พิมพด์ดั 

 A, B ช่วงความยาว 

รูปที ่2 การดีดกลบัจากการกดดดัรูปตวัว ี

 

3. การทดลองการดัดขึน้รูป 
จากการทดสอบหาค่าสมบติัทางกลจากการทดสอบ

ทางด้านแรงดึงมาตรฐาน ASTM E8M-92a และ

พฤติกรรมการกระเด้งตวักลบัจากการดดัข้ึนรูปตวัวีมุม 

90 องศา วสัดุโลหะแผ่น JIS SUS 430 โดยช้ินงาน

ทดสอบมีขนาด 15× 40× 1.5 มิลลิเมตร ทดลองดดัใน

ทิศทางทาํมุมต่างๆกบัแนวของการรีดตั้งแต่ 0 ถึง 90 

องศาเพ่ิมคร้ังละ 15 องศาและเปล่ียนรัศมีปลายพั้นช์

จาํนวน 4 ขนาดจาก 2 ถึง 5 มิลลิเมตร โดยใชเ้คร่ืองไฮ

ดรอลิคเพรส และภายหลงัการดดัข้ึนรูปทาํการวดัมุมดว้ย

การพลอ็ตในกระดาษ ซ่ึงแสดงผลการทดลองไดน้าํเสนอ

ตามลาํดบัดงัน้ี 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 1 สมบติัทางกลของเหล็กกลา้ไร้สนิมเกรด JIS 

SUS 430 ความหนา 1.5 มม. จากการทดสอบทางดา้น

แรงดึงมาตราฐาน ASTM E8M-92a 

จากตารางท่ี 1 พบวา่ช้ินงานทดลองในทิศทางทาํมุม 

75 องศา (Ultimate tensile strength) มากท่ีสุดและใน

ทิศทางทาํมุม 0 องศากบัแนวรีดจะสามารถข้ึนรูปไดดี้

เน่ืองจากมีค่าตวัเลข ยกกาํลงัของความเครียดแข็ง (n) สูง 

ค่าตวัเลขยกกาํลงัของความเครียดแข็งน้ีแสดงถึงระดับ

ความเค้น ท่ีเพ่ิมข้ึนเม่ือมีการยืดตวัในช่วงการแปรรูป

ถาวรท่ีสมํ่าเสมอ (uniform plastic deformation) คือยงัไม่

เกิดการคอด (necking) ดงันั้นวสัดุท่ีมีค่าตวัเลขยกกาํลงั

ของความเครียดแข็ง (n) สูง จะสามารถข้ึนรูปไดดี้และ

ความแขง็แรงของวสัดุท่ีเพ่ิมข้ึนระหวา่งการแปรรูป ช่วย

ย ับย ั้ งการแปรรูปเฉพาะบริเวณคอดตัวทําให้ขาดท่ี

ปริมาณการแปรรูปสูง และช้ินงานในทิศทางทาํมุม 0 

องศากับแนวรีดจะมีค่าการกระเด้งตัวกลับมากท่ีสุด

เน่ืองจากมีค่า Plastic Anisotropy (R-Value) มากอีกดว้ย 

โดยการทดลองการกดพั้นช์ในแต่ละคร้ังมีความเร็ว

ในการแปรรูปเท่ากบั 0.000294 เมตรต่อวินาที ขนาด 60 

ตนัและการเคล่ือนท่ีดว้ยการปรับตาํแหน่งแรม (ram) ซ่ึง

เคล่ือนท่ีดว้ยความเร็ว 0.0025 เมตรต่อวินาทีและใน

ตาํแหน่งแรมเคล่ือนท่ีมายงัจุดตํ่าสุดมีการหน่วงเวลาไว ้3 

วินาทีหลังจากนั้ นจะเคล่ือนท่ีข้ึนตาํแหน่งสูงสุดโดย

อตัโนมติั สําหรับการทดลองวดัมุมการดีดกลบัดว้ยการ

พล็อตลงในกระดาษหลงัจากการดดัหน่ึงคร้ังและวดัอีก

คร้ังหลงัจากจากนั้นหน่ึงเดือนเพ่ือศึกษาความแตกต่าง

ของมุมท่ีมีการดีดกลบัหลงัจากเอาภาระออก 

 

4. การวเิคราะห์โดยใช้ระเบียบวธีิไฟไนเอลเิมนต์[4] 

ลาํดบัขั้นตอนการใชโ้ปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต ์ใน

การวิเคราะห์ช้ินงานวสัดุโลหะแผ่นเหล็กกลา้ไร้สนิม

เกรด 430 กระบวนการดดัข้ึนรูปจาํแนกไดเ้ป็น 

1. การควบคุมกระบวนการจาํลอง 

วิเคราะห์ปัญหาในระนาบ 2 มิติ แบบความเครียดใน

ระนาบ และกาํหนดคุณสมบติัของวสัดุช้ินงานเป็นแบบ

แอนไอโซทรอปิกในระนาบ  

2. การสร้างแบบจาํลองกระบวนการดดัข้ึนรูป  

- มุมพั้นชแ์ละมุมดาย มีขนาด 90 องศา 

- รัศมีขอบพั้นชมี์ขนาด คือ 2, 3, 4 และ 5 มม. 

- รัศมีขอบดายเท่ากบั 12 มม. 

- ความกวา้งของดายเท่ากบั 25 มม. 

- ขนาดวสัดุช้ินงาน โดยมีความกวา้ง 20 มม. หนา 1.5 

มิลลิเมตรและยาว 40 มิลลิเมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4 การสร้างแบบจาํลองของการดดัข้ึนรูป  

 

3. การแบ่งส่วนเอลิเมนต ์ 

การแบ่งส่วนเอลิเมนต์บนแบบจําลองช้ินงาน มี

ลกัษณะ 2 มิติ ใชเ้อลิเมนต์ส่ีเหล่ียมและเน่ืองจากบริเวณ

ช้ินงานท่ีถูกพั้นช์กดดัดจะเกิดความเคน้หนาแน่นมาก

และมีการเปล่ียนรูปมากกวา่ส่วนอ่ืนๆ จึงแบ่งเอลิเมนตน้ี์

ให้มีความหนาแน่นและละเอียดมากกว่าส่วนอ่ืนๆ ดัง

ภาพท่ี 5 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



Ladkrabang  Engineering  Journal,  Vol. 31,  No.3,  September 2014                                                    35 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

ภาพที ่5 การแบ่งส่วนเอลิเมนตข์อบแบบจาํลองช้ินงาน 

 4. การกาํหนดเง่ือนไขขอบ 
การกาํหนดเง่ือนไขขอบให้กบัแบบจาํลองช้ินงานน้ี 

จะกาํหนดให้โหนดของแกนสมมาตรบนช้ินงานไม่ให้

เคล่ือนท่ีในแนวแกน x แต่สามารถเคล่ือนท่ีในแนวแกน 

yได ้

 

 

ภาพที ่6 เง่ือนไขขอบของแบบจาํลองช้ินงาน 

5. ผลการวเิคราะห์ด้วยระเบียบวธีิไฟไนต์เอลิ

เมนต์ 

จากการทดลองดัดช้ินงานวสัดุโลหะแผ่นเหล็กกลา้ไร้

สนิมเกรด 430 ความหนา 1.5 mm. ดว้ยรัศมีปลายพั้นช์

แตกต่างกนัไดผ้ลการทดลองดงัรูปท่ี 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 7 แสดงการเปรียบเทียบผลของรัศมีปลายพั้นช์ต่อ

การกระเดง้ตวักลบั ในการดดัรูปตวัวขีองวสัดุแผน่เหลก็ 

จากรูปท่ี 7 พบวา่รัศมีปลายพั้นช์มีอิทธิพลต่อการดีดตวั

กลบัของแผน่เหลก็กลา้ไร้สนิม JIS SUS430 อยา่งชดัเจน 

เพราะในการทดลองดดัดว้ยรัศมีปลายพั้นช์ 4 ขนาดคือ 2 

mm ถึง 5 mm ขนาด 2mm มีค่าการดีดตวักลบัตํ่าสุดและ

จะเพ่ิมมากข้ึนตามลาํดบั จนถึงขนาดรัศมีปลายพั้นช์ 5 

mm.ท่ีมีค่าสูงสุด โดยรัศมีปลายพั้นช์ 2 mm ทาํให้เกิด

แถบของการเปล่ียนรูปแบบถาวรมากกวา่ ส่งผลให้แถบ

ยืดหยุน่แสดงอิทธิพลไดน้อ้ยลง ทาํให้ค่าการดีดตวักลบั

นอ้ยกวา่รัศมีปลายพั้นชข์นาดอ่ืน ๆ 

5.1 การเปรียบเทยีบผลการใช้แบบจาํลองจากไฟไนต์เอลิ

เมนต์กบัผลการทดลองดดัขึน้รูปตวัว ี

จากการทดลองดัดช้ินงานรูปตวัวีวสัดุโลหะแผ่น JIS 

SUS 430 ดว้ยเคร่ืองไฮดรอลิคเพรสไดผ้ลการทดลอง

เปรียบเทียบกบัแบบจาลองคณิตศาสตร์ดงัผลในรูปท่ี 8 

ถึง รูปท่ี 11 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่8 ผลการเปรียบเทียบค่าการดีดตวักลบัระหวา่ง

แบบจาํลองคณิตศาสตร์กบัผลการทดลองของดดัช้ินงาน

ท่ีมีทิศทางตามแนวรีดท่ีรัศมีปลายพั้นช ์2 มิลลิเมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่9 ผลการเปรียบเทียบค่าการดีดตวักลบัระหวา่ง

แบบจาํลองคณิตศาสตร์กบัผลการทดลองของดดัช้ินงาน

ท่ีมีทิศทางตามแนวรีดท่ีรัศมีปลายพั้นช ์3 มิลลิเมตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



36                                                                                  วิศวสารลาดกระบงั  ปีท่ี 31  ฉบบัท่ี 3  กนัยายน 2557 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่10 ผลการเปรียบเทียบค่าการดีดตวักลบัระหวา่ง

แบบจาํลองคณิตศาสตร์กบัผลการทดลองของดดัช้ินงาน

ท่ีมีทิศทางตามแนวรีดท่ีรัศมีปลายพั้นช ์4 มิลลิเมตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่11 ผลการเปรียบเทียบค่าการดีดตวักลบัระหวา่ง

แบบจาํลองคณิตศาสตร์กบัผลการทดลองของดดัช้ินงาน

ท่ีมีทิศทางตามแนวรีดท่ีรัศมีปลายพั้นช ์5 มิลลิเมตร 

6. สรุปผลการทดลอง 

งานวจิยัน้ีเป็นการศึกษาพฤติกรรมการดีดตวักลบัของ

แผน่เหลก็ JIS SUS 430 ขนาดกวา้ง 15 มิลลิเมตร ยาว 40 

มิลลิเมตร หนา 1.5 มิลลิเมตร ดว้ยกรรมวธีิการดดัช้ินงาน

ดว้ยแม่พิมพรู์ปตวัวีขนาดของดายมีมุม 90 องศา และ

เปล่ียนขนาดของรัศมีพั้นช์ตั้งแต่ 2.0 ถึง 5.0 มิลลิเมตร 

เปรียบเทียบ ผลการดีดตวักลบัในแนวทิศทางทาํมุมกับ

แนวของของการรีด คร้ังละ 15 องศาจาก 0 - 90 องศา ซ่ึง

สรุปผลการทดลองในขอ้ 1-3 และผลของมุมท่ีใชใ้นการ

ดดั และการปรับแกมุ้มดดัต่อการดีดตวักลบัไดส้รุปผล

การทดลองในขอ้ 4 มีรายละเอียดดงัน้ี 

1. เม่ือรัศมีปลายพั้นชท่ี์ใชใ้นการดดัมีขนาดเพ่ิมข้ึนทาํให้

ค่าการดีดตวักลบัเพ่ิมข้ึนอยา่งชดัเจน 

2. ผลการทาํนายค่าการดีดตวักลบัระหวา่งแบบจาํลองไฟ

ไนตเ์อลิเมนต ์และผลการทดลอง ให้ผลใกลเ้คียงกนัโดย

มีความแตกต่างท่ีรัศมีพั้นช์ 2 มม. 0.74%, รัศมีพั้นช์ 3 

มม. 0.43%, รัศมีพั้นช์ 4 มม. 0.61%, รัศมีพั้นช์ 5 มม. 

0.59%. 

3. ค่ามุมผอ่นคลายของวสัดุระยะเวลา 1 สัปดาห์ภายหลงั

เกิดการกระเด้งตวักลบั กรณีดัดด้วยเคร่ืองไฮดรอลิค

เพรสมีค่ามุมเฉล่ียเพ่ิมข้ึน 0.21 องศา 

4. การคาํนวณหาค่ามุมท่ีใชใ้นการปรับแกมุ้ม 

 ดว้ยสมการท่ี 6  และ 7 

                                                                                     (6)     

 

                                                                                     (7)       
 

         = มุมอา้งอิง (90 องศา) 
         = มุมเดง้ตวักลบัหลงัจากเอาภาระออก 

  = มุมท่ีใชส้าํหรับแกไ้ข      
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