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บทคัดย่อ 

บทความน้ีนาํเสนอการศึกษาอิทธิพลของแมนเดรลเหลวท่ีส่งผลกระทบต่อการลดลงของพ้ืนท่ีหนา้ตดั ความหนา

และความเคน้ดึงของท่อในกระบวนการดึงข้ึนรูปท่อทองแดง ได้ทาํการทดลองโดยใช้ท่อทองแดงตามมาตรฐาน JIS 

C12200 ท่ีมีขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางและความหนาของท่อ 15.88 มิลลิเมตร และ 1.12 มิลลิเมตร ตามลาํดบั โดยของเหลวท่ี

บรรจุไวภ้ายในท่อทองแดงเพ่ือทาํหนา้ท่ีเป็นแมนเดรล คือ นํ้ าสะอาด และ นํ้ ามนัเคร่ืองเกรด SAE 20W40 จนเต็ม จากนั้น

ทาํการดึงข้ึนรูปผ่านแม่พิมพท่ี์มีขนาดคร่ึงมุมแม่พิมพเ์ท่ากบั 15 องศา เพ่ือลดขนาดพ้ืนท่ีหนา้ตดัลงร้อยละ 20, 35 และ50 

โดยศึกษาท่ีอตัราเร็วในการดึงข้ึนรูปเท่ากบั 5 และ 30 มิลลิเมตรต่อนาที พบว่าชนิดของแมนเดรลเหลวส่งผลต่อการลด

ขนาดของพ้ืนท่ีหนา้ตดั ความหนาของท่อและความเคน้ดึง และยงัข้ึนอยูก่บัความหนาแน่นของแมนเดรลเหลวและอตัราเร็ว

ท่ีใชใ้นการดึงข้ึนรูปดว้ย 

คาํสําคญั : การดึงข้ึนรูปท่อ, ท่อทองแดง, แมนเดรลเหลว, การลดพ้ืนท่ีหนา้ตดั, ความเคน้ดึง 

Abstract 

The objective of this research is to study the effect of the fluid mandrel on the reduction of area, 

drawing stress and thickness in copper tube drawing process. The standard copper tube JIS C12200 with 

15.88 mm diameter and 1.12 mm wall thickness is choosen for this experimental investigation. Two types 

of fluid mandrel, water and lubrication oil (SAE20W40) were contained in the copper tube. The copper 

tube is drawn through the die (α = 15°) by using the area reduction of  20, 35 and 50% with the drawing 

speeds at 5 and 30 mm/min. The results shown the influence of  the fluid mandrel on the reduction of area, 

the tube thickness and the drawing stress and also depend on the density of fluid and the drawing speed. 

Keywords : Tube drawing, Copper tube, Fluid mandrel, Reduction of area, Drawing stress 
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1.บทนํา [1,2,4] 

การดึงข้ึนรูป เป็นกระบวนการข้ึนรูปท่ีนิยมใน

งานอุตสาหกรรมการผลิตท่อในปัจจุบนั โดยการนาํท่อมา

ดึงลดขนาดทั้ งดา้นในและด้านนอก โดยดึงผ่านแม่พิมพ์

เพ่ือให้ได้ขนาดตามตอ้งการ ซ่ึงในงานวิจยัน้ี เป็นการดึง

ข้ึนรูปแบบเยน็ท่ีอาศยัแรงในการดึงข้ึนรูปสูง และวสัดุจะ

เกิดการเปล่ียนแปลงขนาด รูปร่างแบบถาวรท่ีอุณหภูมิห้อง  

แต่ช้ินงานท่ีไดจ้ะมีความแขง็แรงสูง สามารถควบคุมขนาด

สุดทา้ยไดแ้น่นอน และผิวของวสัดุท่ีไดมี้ความสวยงาม 

การพฒันากระบวนการผลิตเป็นส่ิงจาํเป็นอย่าง

ยิ่งในอุตสาหกรรมการผลิต ซ่ึงส่งผลให้ต้นทุนในการ

ดาํเนินงานลดตํ่าลง ใชร้ะยะเวลาในการดาํเนินงานนอ้ยลง 

ให้ผลผลิตสูงข้ึน ผลิตภณัฑมี์คุณภาพสูงข้ึน การปรับปรุง

ตวัแปรต่างๆในกระบวนการผลิตเป็นอีกวิธีหน่ึงของการ

พฒันากระบวนการผลิต การปรับปรุงตัวแปรต่างๆใน

กระบวนการผลิตท่อท่ีสาํคญั เช่น ขนาดแม่พิมพ ์ชนิดของ

สารหล่อล่ืน ชนิดของแมนเดรล ให้มีความเหมาะสม

เพ่ือให้ไดช้ิ้นงานหรือผลิตภณัฑท่ี์มีคุณภาพตรงตามความ

ตอ้งการในการใชง้าน  

ในงานวิจัยน้ีไดศึ้กษาอิทธิพลของการลดขนาด

พ้ืนท่ีหนา้ตดั วา่ส่งผลกระทบอยา่งไรต่อความหนาของท่อ 

ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางทั้งภายในและภายนอก รวมไปถึง

ความเค้นดึงท่ีเกิดข้ึนขณะทําการดึงข้ึนรูป อีกทั้ งยงัมี

ของเหลวท่ีใชเ้ป็นแมนเดรลมาพิจารณาร่วมดว้ย โดยศึกษา

ว่าตัวแปรเหล่าน้ี จะส่งผลกระทบต่อวัสดุท่ีใช้ทําท่อ

อยา่งไรบา้ง  

2. การดึงขึน้รูป (Tube Drawing Process) [2,3] 

การดึงข้ึนรูป เป็นหน่ึงในกระบวนการข้ึนรูปวสัดุท่ีใชใ้น

งานอุตสาหกรรมท่ีเก่าแก่วิธีหน่ึง โดยเป็นการทาํให้ขนาด

พ้ืนท่ีหนา้ตดัของท่อ ลวด หรือเหล็กท่อนกลม ลดขนาดลง

ตามท่ีตอ้งการ ซ่ึงตวักาํหนดขนาดของวสัดุในขณะดึงข้ึน

รูป คือ แม่พิมพ ์(Die) ท่ีทาํจากซีเมนตค์าร์ไบด์หรือเพชร

อุตสาหกรรม เพราะจะทาํให้แม่พิมพ์มีอายุการใช้งานท่ี

นาน และทนต่อการสึกหรอสูง โดยปกติแลว้การดึงข้ึนรูป

นิยมทาํท่ีอุณหภูมิห้องและทาํการดึงซํ้ าๆ ในบางกรณีไดมี้

การให้ความร้อนหรืออบอ่อนแก่ช้ินงานท่ีตอ้งดึงซํ้ า เพ่ือ

ลดความเครียดแข็งท่ีเกิดข้ึนในช้ินงานก่อนการดึงคร้ัง

ต่อไป  

การดึงข้ึนรูปแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ชนิดหลกั คือ 1. 

การดึงข้ึนรูปแบบไม่มีแมนเดรลหรือแกน เรียกวา่ การข้ึน

รูปแบบซ้ิงก้ิง (Tube Sinking) โดยหลงัจากดึงผ่านแม่พิมพ์

จะทาํให้ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางภายนอกลดลง ในขณะท่ี

ความหนาและความยาวของท่อจะเพ่ิมข้ึน จะข้ึนอยู่กับ

ความเค้นดึง ลักษณะของแม่พิมพ์ และแรงเสียดทาน

ระหว่างแม่พิมพ์กับช้ินงาน วิธีน้ีจะทําให้ผิวภายในและ

ภายนอกช้ินงานมีความขรุขระ ลกัษณะช้ินงานท่ีไดมี้ขนาด

ไม่คงท่ีตลอดทั้งช้ินงาน 2. การดึงข้ึนรูปแบบมีแกน (Plug 

Drawing or Mandrel Drawing) การข้ึนรูปแบบน้ีเป็นการ

ข้ึนรูปท่ีเหมาะสําหรับการข้ึนรูปท่อท่ีมีเส้นผ่านศูนยก์ลาง

ขนาดกลางไปจนถึงขนาดใหญ่ นิยมใชใ้นการผลิตท่อผนงั

บาง ซ่ึงแกนจะอยู่ภายในท่อและจะเคล่ือนท่ีไปขา้งหน้า

โดยอาศยัแรงเสียดทานไปในทิศทางเดียวกนักบัทิศทางท่ี

ใชดึ้ง โดยวิธีน้ี ผิวช้ินงานทั้งภายในและภายนอกมีความ

เรียบกวา่แบบซ้ิงก้ิง  

ในงานวจิยัน้ีไดเ้ลือกใชก้ารข้ึนรูปท่อแบบมีแกน

เหลว (Fluid Mandrel) คือ การดึงวสัดุผ่านแม่พิมพโ์ดย

อาศยัแรงดึงในการดึงวสัดุท่ีบริเวณปลายของท่อท่ีสอดผา่น

แม่พิมพอ์อกมา โดยใชข้องเหลวเป็นแกนกลางในการดึง

ข้ึนรูป แม่พิมพจ์ะทาํหน้าท่ีควบคุมขนาดและผิวภายนอก

ท่อ ส่วนขนาดและผิวภายในท่อจะถูกกําหนดด้วยแกน

เหลว แสดงดงัรูปท่ี 1 
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รูปท่ี 1 การดึงข้ึนรูปท่อโดยใชแ้มนเดรลเหลว 

3. วสัดุอุปกรณ์ทีใ่ช้งานวจัิย 

ช้ินทดสอบท่ีใชใ้นการศึกษาผลกระทบของการ

ลดลงของพ้ืนท่ีหนา้ตดั ต่อความหนาของท่อ และความเคน้

ดึง ในกระบวนการดึงข้ึนรูปท่อโดยใชแ้มนเดรลเหลวใน

งานวจิยัน้ี คือ ท่อทองแดงขนาด 15.88 ม.ม. หนา 1.12 ม.ม. 

โดยดึงผ่านแม่พิมพ์ 3 ขนาด ด้วยเคร่ืองทดสอบแรงดึง 

ดงัต่อไปน้ี 

3.1 ท่อทองแดง ตามมาตรฐาน JIS C12200 ขนาดเส้นผ่าน

ศูนยก์ลางภายนอก 15.88 ม.ม. ความหนา 1.12 ม.ม.ความ

ยาวท่อก่อนดึง 10 ซ.ม. ซ่ึงมีคุณสมบติัเชิงกลดงัตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 คุณสมบติัเชิงกลของท่อทองแดงท่ีใชใ้นการดึง

ข้ึนรูป 

   Young's modulus, E (MPa) 117,000 

   Yield stress, σY (MPa) 120 

   Poisson's ratio, ν 0.31 

   Die half-angle, α (Degree) 15 

 

3.2 เคร่ืองทดสอบแรงดึง Universal Testing Machine 

Testometric Model รุ่น M500-100 kN (UTM) ขนาดแรง 

100 กิโลนิวตนั ดงัแสดงในรูปท่ี 2 

3.3 แม่พิมพ์ (Die)  ในการทดลอง เลือกใชแ้ม่พิมพท่ี์มี

ขนาดคร่ึงมุมแม่พิมพ ์(α) เท่ากบั 15 องศา โดยมีอตัราการ

ลดลงของพ้ืนท่ีหนา้ตดัเท่ากบั 20, 35 และ 50% ดงัแสดง

ในรูปท่ี 3 

 

รูปท่ี 2 เคร่ืองทดสอบแรงดึง 

 

รูปท่ี 3 ชุดแม่พิมพข์นาดคร่ึงมุม 15 องศา ท่ีขนาดการลดลง

ของพ้ืนท่ีหนา้ตดัเท่ากบั ก) 20% ข) 35% ค) 50% 

3.4 แมนเดรลเหลว  แมนเดรลท่ีใช้ในการทดลองมี

คุณสมบติัท่ีแตกต่างกนัออกไป โดยค่าความหนาแน่นของ

ของเหลวท่ีอุณหภูมิหอ้ง แสดงดงัตารางท่ี 2 ในปริมาณการ

ใช ้18 มิลลิลิตร ต่อการทดลองในแต่ละคร้ัง  

ตารางท่ี 2 ค่าความหนาแน่นของแมนเดรลเหลว 

ท่ีอุณหภูมิหอ้งท่ีใชใ้นการทดลอง 

แมนเดรลเหลว ความหนาแน่น (kg/m3) 

นํ้าสะอาด 1000* 

นํ้ามนัเคร่ืองเกรด SAE 20W40 896* 

*www.engineeringtoolbox.com 

4. ข้ันตอนการทดลอง 

ในการทดลองจะทําการดึงลดขนาดท่อทองแดงผ่าน

แม่พิมพ์ท่ีมีขนาดคร่ึงมุมแม่พิมพ์ 15 องศาให้มีขนาด

พ้ืนท่ีหน้าตดัลดลง 20, 35 และ 50% ภายในท่อบรรจุนํ้ า

สะอาดและนํ้ ามนัเคร่ืองเกรด SAE 20W40 เพ่ือใชเ้ป็นแมน

เดรลเหลว โดยศึกษาท่ีอตัราเร็วในการดึงข้ึนรูป 5 และ 30 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ม.ม./นาที แลว้บนัทึกค่าแรงดึงโดยใชห้น่วยเป็น กิโลนิว

ตนั  

5. ผลการทดลองและวเิคราะห์ผล 

หลงัจากทาํการดึงข้ึนรูปท่อทองแดง รูปร่างของ

ท่อทองแดงท่ีได้หลังดึง พบว่า ขนาดพ้ืนท่ีหน้าตัดของ

ช้ินงานลดลงตามขนาดของแม่พิมพท่ี์กาํหนด ดงัแสดงใน

รูปท่ี 4 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4 ท่อทองแดงหลงัดึงท่ีอตัราการลดลงของ

พ้ืนท่ีหนา้ตดั ก) 20% ข) 35% และ ค) 50% 

5.1 อัตราส่วนความหนาของท่อต่อการลดพื้นที่หน้าตัด 

(Tube thickness vs Reduction of area) 

 ในกระบวนการดึงข้ึนรูปท่อนั้ น ถ้าอัตราส่วน

ความหนาต่อขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของช้ินงาน (Tube 

thickness; t/D) มีค่าเพ่ิมสูงข้ึน จะส่งผลให้ท่อท่ีผ่านการดึง

ข้ึนรูปลดพ้ืนท่ีหนา้ตดัลงหลายๆคร้ัง มีโอกาสตีบตนัได ้[5]  

ซ่ึงในการทดลองแต่ละคร้ังค่าอตัราส่วนความหนาต่อ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางของท่อเร่ิมตน้หรือท่อท่ีใชเ้ป็นช้ิน

ทดสอบนั้น มีค่าเท่ากบั 0.07 จากการศึกษาโดยการทดลอง 

พบว่าอัตราส่วนความหนาและขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง

ของท่อหลังดึงข้ึนรูปผ่านแม่พิมพ์ท่ีมีคร่ึงมุมแม่พิมพ์

เท่ากบั 15 องศา ท่ีอตัราการลดลงของพ้ืนท่ีหนา้ตดัเท่ากบั 

20, 35 และ 50 % เป็นดงัแสดงในรูปท่ี 5 พบวา่อตัราส่วน

ความหนาต่อขนาดเส้นผ่านศูนยข์องท่อของช้ินงานท่ีไม่มี

แ ม น เ ด ร ล  จ ะ มี ค่ า สู ง ข้ึ น ท่ี ช่ ว ง ก า ร ล ด ข น า ด ข อ ง

พ้ืนท่ีหน้าตดัระหว่าง 20% – 35% และมีแนวโน้มท่ีจะ

ลดลงหลงัจากช่วง 35% เป็นตน้ไป  

ในทางตรงกนัขา้ม ช้ินงานท่ีภายในมีแมนเดรล

เหลว คือ นํ้ ามนัเคร่ืองเกรด SAE20W40  พบวา่อตัราส่วน

ความหนาต่อขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของท่อจะเพ่ิมสูงข้ึน

เลก็นอ้ยในช่วงการลดขนาดของพ้ืนท่ีหนา้ตดัระหวา่ง 0%-

20% หลงัจากนั้นจะลดลงอยา่งเห็นไดช้ดัเจนในช่วงการลด

ขนาดของพ้ืนท่ีหนา้ตดัระหวา่ง 20%-35% และมีแนวโนม้

ท่ีจะเพ่ิมข้ึนหลงัจากช่วง 35% เป็นตน้ไป 

ดังนั้ น ช่วงการลดพ้ืนท่ีหน้าตัดท่ีเหมาะสม ท่ี

ส่งผลต่อความหนาและขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของท่อ

อยา่งชดัเจนท่ีสุด คือ ท่ี 20-35% ซ่ึงเป็นช่วงท่ีเหมาะสมต่อ

การพิจารณากาํหนดค่าการดึงลดพ้ืนท่ีหน้าตดัเพ่ือใช้ใน

กระบวนการผลิตต่อไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ไม่มีแมนเดรล อตัราเร็วในการดึงเท่ากบั 5 ม.ม./นาที 

ไม่มีแมนเดรล อตัราเร็วในการดึงเท่ากบั 30 ม.ม./นาที 

 แมนเดรล SAE20W40 อตัราเร็วในการดึงเท่ากบั 5 ม.ม./นาที 

แมนเดรล SAE20W40 อตัราเร็วในการดึงเท่ากบั 30 ม.ม./นาที 

รูปที ่5 อตัราส่วนความหนาของท่อต่อการลดพ้ืนท่ีหนา้ตดั 
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5.2 อัตราส่วนความหนาของท่อต่อชนิดของแมนเดรล

เหลว (Tube thickness vs Fluid mandrel types) 

หลังจากทําการดึงข้ึนรูปท่อ โดยศึกษาการ

เปล่ียนแปลงความหนาและขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของ

ท่อหลังผ่านการดึงข้ึนรูปท่ีเป็นผลมาจากชนิดของแมน

เดรลเหลว ได้ผลการทดลองดังกราฟในรูปท่ี 6 พบว่า 

อตัราส่วนความหนาต่อขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของท่อ

ของช้ินงานท่ีไม่มีแมนเดรล จะให้ค่าท่ีสูงกว่าช้ินงานท่ีมี

แมนเดรลเหลว สาํหรับอตัราเร็วในการดึงข้ึนรูปท่ี 5 ม.ม./

นาที 

 

รูปท่ี 6 อตัราส่วนความหนาท่อตอ่ชนิดของแมนเดรล 

ในส่วนของช้ินงานท่ีมีแมนเดรลเหลว คือ นํ้ า

สะอาดซ่ึงมีค่าความหนาแน่นสูงกว่า มีแนวโน้มช่วยลด

อัต ร า ส่ ว น ค ว า ม ห น า ข อ ง ท่ อ ไ ด้ ดี ก ว่ า ช้ิ น ง า น ท่ี มี

นํ้ ามนัเคร่ืองเกรด SAE20W40 เป็นแมนเดรลเหลว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.3 อัตราส่วนความเค้นดึงต่อการลดพื้นที่หน้าตัด 

(Drawing stress vs Reduction of area) 

ในขณะทาํการดึงข้ึนรูปท่อโดยอาศยัแรงกระทาํ

จากภายนอกมากระทาํกบัช้ินงาน จะทาํให้ช้ินงานท่ีดึงพน้

แม่พิมพอ์อกมาแลว้ เกิดความเคน้ภายในท่ีเรียกว่า ความ

เคน้ดึง ซ่ึงแรงน้ีจะทาํให้เกิดการเปล่ียนรูปทางโครงสร้าง

ของช้ินงาน จึงไดท้าํการศึกษาอตัราส่วนระหวา่งความเคน้

ดึงและความเคน้จุดคราก  (Yield Stress) ซ่ึงค่าอตัราส่วนน้ี 

ตอ้งมีค่าไม่เกิน 1.0 ซ่ึงเป็นค่าท่ีเหมาะสมท่ีทาํให้เม่ือข้ึนรูป

แลว้ ไดข้นาดท่อท่ีแม่นยาํตรงตามขนาดแม่พิมพท่ี์ใช ้และ

ท่อจะไม่เกิดรอยแตกหรือขาดก่อนส้ินสุดกระบวนการ 

โดยไดศึ้กษาอตัราส่วนความเคน้ท่ีเป็นผลมาจากการลดลง

ของพ้ืนท่ีหนา้ตดัเท่ากบั 20, 35 และ 50% ไดผ้ลการทดลอง

ดังกราฟในรูป ท่ี  7 สัง เกตตามแนวเส้นประ พบว่า

อตัราส่วนความเคน้ดึงของช้ินงานท่ีไม่มีแมนเดรล ในการ

ดึงข้ึนรูปท่ีอตัราเร็วทั้ง 5 และ 30 ม.ม./นาที จะมีค่าเท่ากบั 

1.0 ท่ีค่าการลดขนาดของพ้ืนท่ีหนา้ตดัเท่ากบั  25.75% และ

26.25% ตามลาํดบั 

ในทางเดียวกนั สําหรับอตัราส่วนความเคน้ของ

ช้ินงานท่ีมีแมนเดรลเหลว คือ  SAE20W40 ในการดึงข้ึน

รูปท่ีอตัราเร็ว 5 และ 30 ม.ม./นาที จะมีค่าเขา้ใกล1้.0 ท่ีค่า

การลดขนาดของพ้ืนท่ีหน้าตดัเท่ากบั 36.5% และ 37.8% 

ตามลาํดบั  

 

 

 

 

 

 

 

 

α = 15° Re = 20% 
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ไม่มีแมนเดรล อตัราเร็วในการดึงเท่ากบั 30 ม.ม./นาที 
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แมนเดรล SAE20W40 อตัราเร็วในการดึงเท่ากบั 30 ม.ม./นาที 

รูปที ่7 อตัราส่วนความเคน้ดึงต่อการลดพ้ืนท่ีหนา้ตดั 

  คือ อตัราเร็วในการดึง 5 ม.ม./นาที 

  คือ อตัราเร็วในการดึง 30 ม.ม./นาที 
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5.4 อัตราส่วนความเค้นดึงต่อชนิดของแมนเดรลเหลว 

(Drawing stress vs Fluid mandrel types) 

ไดท้าํการศึกษาอตัราส่วนความเคน้ท่ีเป็นผลมา

จากชนิดของแมนเดรลเหลวในงานวิจัยคร้ังน้ีด้วย และ

ไดผ้ลการทดลองดงักราฟในรูปท่ี 8   

 

รูปท่ี 8 อตัราส่วนความเคน้ดึงต่อชนิดของแมนเดรลเหลว 

เ ม่ือทําการดึงข้ึนรูปผ่านแม่พิมพ์ท่ี มีค ร่ึงมุม

แม่พิมพเ์ท่ากบั 15 องศา ท่ีอตัราการลดลงของพ้ืนท่ีหนา้ตดั

เท่ากบั 20% พบวา่ อตัราส่วนความเคน้ดึงของช้ินงานท่ีไม่

มีแมนเดรล จะให้ค่าท่ีสูงกว่าช้ินงานท่ีภายในมีแมนเดรล

เหลว และสาํหรับช้ินงานท่ีมีแมนเดรลเหลว คือ นํ้ าสะอาด 

จะใหค้่าอตัราส่วนความเคน้ดึงของช้ินงานสูงกวา่ช้ินงานท่ี

มีนํ้ ามนัเคร่ืองเกรด SAE20W40 เป็นแมนเดรลเหลว และ

ยงัพบว่าอตัราเร็วในการดึงข้ึนรูปท่อ ส่งผลต่ออตัราส่วน

ความเคน้ดึงดว้ย นัน่คือ ยิง่อตัราเร็วในการดึงข้ึนรูปสูง แรง

กระทาํระหว่างภายในและภายนอกจะมีค่ามาก วสัดุเกิด

การเปล่ียนรูปเร็วข้ึน ส่งผลให้ความเคน้ดึงสูงข้ึน ซ่ึงส่งผล

ในทิศทางตรงกนัขา้มกบัช้ินงานท่ีมีอตัราเร็วในการดึงข้ึน

รูปตํ่า 

6. สรุปผลการทดลอง 

เม่ือเปรียบเทียบผลการทดลองระหวา่งการดึงข้ึน

รูปท่อแบบไม่ใชแ้มนเดรลกับแบบใชแ้มนเดรลเหลว จะ

เห็นได้อย่างชัดเจนว่า การดึงข้ึนรูปท่อโดยใช้แมนเดรล

เหลวนั้น ส่งผลอย่างมีนัยสําคญัให้สามารถเพ่ิมค่าการดึง

ลดพ้ืนท่ีหน้าตดัในกระบวนการดึงข้ึนรูปท่อให้สูงข้ึนได ้

พบวา่  

1. แมนเดรลเหลวส่งผลต่ออตัราส่วนความความหนาต่อ

ขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางของท่อไดดี้กวา่ช้ินงานท่ีไม่มีแมน

เดรล ทั้งในการดึงข้ึนรูปท่ี 5 และ 30 ม.ม./นาที 

2. ช่วงการลดพ้ืนท่ีหนา้ตดัท่ี 20-50%  เป็นช่วงท่ีแมนเดรล

เหลวส่งผลต่ออตัราความเคน้ดึงอยา่งชดัเจน ไดข้นาดท่อท่ี

แม่นยาํตรงตามขนาดแม่พิมพท่ี์ใช ้สําหรับกรณีไม่มีแมน

เดรล การดึงข้ึนรูปท่ีอตัราเร็วทั้ง 5 และ 30 ม.ม./นาที การ

ลดขนาดของพ้ืนท่ีหน้าตดัท่ีใชไ้ม่ควรเกิน 25.75% และ 

26.25% ตามลาํดับ และสําหรับกรณีท่ีใชแ้มนเดรลเหลว

เป็นSAE20W40 ดึงข้ึนรูปท่ีอตัราเร็ว 5 และ 30 ม.ม./นาที 

ค่าการลดขนาดของพ้ืนท่ีหนา้ตดัท่ีใชใ้นกระบวนการผลิต

ไม่ควรเกิน 36.5% และ 37.8% ตามลาํดบั 

3. ความหนาแน่นของแมนเดรลเหลว ส่งผลต่อความเคน้ดึง 

ยิ่งค่าความหนาแน่นมาก อตัราส่วนความเคน้ดึงท่ีเกิดข้ึน

จะมีค่ามาก 
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