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บทคัดยอ 
 การวิจัยน้ีเปนการศึกษาเชิงการทดลองถึงการศึกษาพฤติกรรมแอนไอโซทรอปก ของโลหะแผนที่มีผลตอการเกิด
รอยต่ิง โดยการออกแบบการทดลองกําหนดใหมีการศึกษาวัสดุที่นํามาขึ้นรูปในทิศทางทํามุมกับแนวการรีด 0, 45, 90 องศา 
และศึกษาถึงผลกระทบของคา R –Value ที่มีผลตอการเกิดรอยต่ิงของวัสดุ 2 ชนิด คือ วัสดุเหล็ก Spcen – sd และวัสดุ
ทองเหลืองโดยกําหนดใหมีอัตรสวนการขึ้นรูปเปน 1.79 หลอล่ืนดวยนํ้ามันมะพราวและไมใชแบลงกโฮลเดอรในการขึ้นรปู 
การศึกษาคุณสมบัติแอนไอโซทรอปกของโลหะแผนเปนไปตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM E8M – 94a ผลการวิจัย
ปรากฏวาวัสดุเหล็ก Spcen – sd มีคา R – Value มากจะเกิดรอยต่ิงมากที่สุดที่มุม 45 องศา กับทิศทางการรีด สวนวัสดุ
ทองเหลืองมีคา R – Value มาก จะเกิดรอยต่ิงนอยที่สุดที่ทํามุม 45 องศา กับทิศทางการรีดเชนกัน และ R ของวัสดุเหล็ก 
Spcen-sd มีคานอยสงผลใหเกิดรอยต่ิงมากที่สุดที่ทํามุม 45 องศากับทิศทางการรีด มีลักษณะคลายรูประฆังหงาย สวน R

ของวัสดุทองเหลืองมีคานอยสงผลใหเกิดรอยต่ิงนอยที่สุดที่ทํามุม 45 องศากับทิศทางการรีด มีลักษณะคลายรูประฆังควํ่า 
จากการศึกษาคุณสมบัติแอนไอโซทรอปกของโลหะแผนพบวาในทิศทางทํามุม 45 องศา กับทิศทางการรีดจะมีคาแอนไอโซ
ทรอปก (R – Value) สูงกวาในทิศทางอื่น ๆ และใหผลการเกิดรอยต่ิงตางกันกับชนิดวัสดุ   
  
Abstract     

 This is the experimental research on study behavior of anisotropic of sheet metal that affect to earing occurs. By 

experiment design was fix to study materials as deep drawing in angle with rolling direction as  0, 45, 90, and study to effect 

of R-Value that affect to earing occurs. In progress by design 2 materials test, that is,  Spcen-sd  steel and brass materials . 

To fix dic set has limiting drawing ratio as 1.79, by coconut oil lubricate and not use blank holder to deep drawing in study 

qualifications of anisotropic of sheet  metal by using standard tensile teeting of  ASTM E8M – 94a  testing.The result of 

research to find that Spcen-sd steel has more R-Value will occurs most earing at  45 with rolling direction. In addition , 

brass materials has more R-Value will occurs  least earing at 45  with rolling direction the same. Besides, R of  Spcen-sd 

steel has less value to result in most earing at 45 with rolling direction as characteristic similar  overturn bell , and  R  of 

brass materials has less value to result in least earing at 45 with rolling direction as characteristic similar topple bell. From 

study qualifications of anisotropic of sheet metal , to find that in angle direction  45  with rolling direction have more R-

Value than another direction. 
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 1. บทนํา  
ปจจุบันกระบวนการผลิตทางอุตสาหกรรม  เปน

กระบวนการสําคัญในการเปล่ียนแปลงรูปรางช้ินงานใหเปน
รูปทรงตางๆ ตามความตองการ กระบวนการขึ้นรูปโลหะ
จัดเปนกระบวนการผลิตที่สําคัญตออุตสาหกรรมในการข้ึน
รูปโลหะแผนปจจัยสําคัญมักจะเกิดจากการออกแบบเครื่องมือ 
การเลือกใชวัสดุทั้งน้ีในการเลือกใชวัสดุใหเกิดความ
เหมาะสม ซึ่งเปนสวนสําคัญยิ่ง  ในการขึ้นรูปช้ินงาน
ทรงกระบอก   ปญหาสําคัญมักเกิดจากวัสดุเปนหลัก ทําให
ตองหาวิธีการแกไข และปองกัน   การเกิดพลาสติกแอนไอ
โซทรอปกของวัสดุเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหเกิดรอยต่ิงบริเวณ
ขอบของช้ินงานทําใหตองตัดขอบที่มีรอยต่ิงออก หากรอยต่ิง
เกิดขึ้นมากก็จะทําใหตองตัดขอบทิ้งมาก หรืออาจตองทิ้ง
ช้ินงานช้ินน้ันไปเลยก็ได  เน่ืองจากไมไดขนาดตามท่ีตองการ 
ผลที่ตามมา คือ  ตนทุนในการผลิตสูงขึ้น   ซึง่ในระบบการ
ผลิตน้ันยอมไมมีใครตองการใหเปนเชนน้ัน  การศึกษา
พฤติกรรมแอนไอโซทรอปกในการขึ้นรูปทรงกระบอก จึงถูก
หยิบยกมาเปนปญหาสําคัญ เพ่ือหาแนวทางแกไขและปองกัน
เพ่ือใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการทํางานตอไป 

 
2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ  
       2.1  ทฤษฎีพลาสติกวัสดุแอนไอโซทรอปก [1]  

 ทฤษฎีคุณสมบัติทางกลของวัสดุแอนไอโซทรอปก
และการทําใหแข็งดวยความเครียดซึ่งเปนสิ่งตองพิจารณาถึง
ผลกระทบท่ีเกิดตอการดัดได  และการดีดตัวกลับจากการขึ้น
รูป  ตลอดจนผลของความสามารถขึ้นรูปได         สําหรับมุม 
  กับการยอมรับในทิศทางการรีด  ดังแสดงในรูปภาพที่ 1 
เง่ือนไขสภาพการครากตามทฤษฎีของฮิลล (Hill’s  Thoery) 
สภาพพลาสติกแอนไอโซทรอปจากรูปภาพที่ 1 ถาเปนการ
สมมุติใหแผนวัสดุ     มีคุณสมบัติระนาบเปนไอโซทรอปก  
ดังน้ันแอนไอโซทรอปกของโลหะแผนเปนการใหมุม    
กระทํากับทิศทางการรีดมีคุณสมบัติภาวะปกติ (ระนาบแอน
ไอโซทรอปก) 

 

 
รูปที่ 1 แสดงการตัดแผนโลหะที่ทํามุมกับแนวทิศ 
              ทางการรีด 
 
สามารถแสดงดวยพารามิเตอรเดียว      โดยการกําหนด
อัตราสวนความเครียดพลาสติก (R-Value) บนพ้ืนฐาน
การทดสอบแรงดึงในแกนเดียวเทากับเปนการ
เปล่ียนแปลงความเครียดพลาสติกในระนาบของแผน
วัสดุไปยังความเครียดพลาสติกตลอดความหนาโดยหา
ไดจากสมการ 
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                            (1) 

 
      เมื่อ w  และ t  เปนความเครียดพลาสติกจริงใน
แนวทิศทางความกวาง ( w ) และความหนา ( t )  ของ
ช้ินทดสอบการดึงในแกนเดียวตามลําดับที่ไดจากการ
ตัดแผนวัสดุจากมุมตางๆ ในลักษณะทํามุมกับทิศ
ทางการรีด  
       ดังน้ัน W  =  oww /ln  และ t =  ott /ln   
สําหรับวัสดุ  คาแอนไอโซทรอปกในทิศทางอุดมคติ  
R = 1    มีนิยามวาเปนอัตราสวนความเครียดในแนว
ความกวางตอความหนาถา    หากกรณีของวัสดุโลหะ
แผนมีความหนานอยมาก    ก็จะเปนการยากในการวัด
คาความเครียดในแนวความหนา t   บนวัสดุแผนบาง
ไดแมนยํา  เพราะฉะน้ันความเครียดในแนวความหนา
มักหาไดจากการวัดความเครียดในแนวความยาวและ
ความกวาง  โดยใชปริมาตรคงตัว 



 

 

wtt                                        (2) 
เพ่ือการวัดที่แมนยําควรใชภาคตัดลดลงใหคอนขางยาวมาก  
เมื่อเทียบกับความกวางและภาคตัดทดสอบที่ใชวัดคา l  และ 

W   ควรอยูหางจากบาช้ินทดสอบใหมาก  บางครั้ง  R    ไม
แปรผันตามความเครียด                เพราะฉะน้ันอัตราสวนของ
ความเครียดที่เพ่ิมขึ้น  Rdd tw  /      ในการดัดโลหะแผน
พารามิเตอร  คา R จากการวัดคาแอนไอโซทรอปกคือเปนการ
สมมุติใหเปนคาคงตัวอยูตลอดทั้งระนาบความเครียดพลาสติก  
โดยทั่วไปคา R    แอนไอโซทรอปกในแนวต้ังฉากมักไมคงที่
ในระนาบของแผนโลหะ    แตจะแปรเปล่ียนไปตามทิศทางที่
ทํามุมกับทิศทางการรีด  ดังน้ันคาเฉล่ียของแอนไอโซทรอปก
ที่รัศมีสมมาตรกัน  คํานวณไดโดยใชคา Rที่หาไดจากการรีดที่
แตกตางกัน 
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                 (3) 

 
เมื่อ 450 , RR   และ 90R    เปนการแสดงคาที่หาไดในทิศ
ทางการรีดที่มุม  0 ,45 และ 90  องศา 

 

 
 
รูปที่ 2 แสดงช้ินทดสอบแรงดึงในการหาคา R – Value 
 
 

2.2 หลักพ้ืนฐานในการดีปดรอว [3] 

การดีปดรอว  เปนกรรมวิธีในการขึ้นรูปเย็น
โลหะแผนใหเปนรูปทรงกลวง     โดยใชพ้ันชดันแผน
โลหะที่เปนแผนแบนราบใหไหลผานชองเปดของดาย
เขาไปในดาย  โดยที่ยังมีความหนาคงเดิม   ไมเกิดรอย
ยน    รอยต่ิง    และรอยแตกราว         โลหะแผนตองมี
คุณสมบัติยืดดึงเพียงพอที่ยอมให    โลหะแผนไหลเขา 
ไปในชองเปดของดายส     ในกรรมวิธีในการดีปดรอว  
เพ่ือใหรูปเปลือกถวยที่สมบูรณ     ตองคํานึงถึงตัวแปร
ตางๆที่เก่ียวของกับการดีปดรอวตัวที่สําคัญตางๆ      น้ี  
สามารถจําแนกไดเปนตัวแปรดังน้ี 

ตัวแปรหลัก 
1. ตัวแปรที่เก่ียวของกับแผนวัสดุช้ินงาน 

- คาตัวเลขยกกําลังการทําใหแข็ง
ดวยความเครียด  เปนคาที่แสดง
ความสามารถทําใหแข็งดวย
ความเครียด  ใชวัดสภาพการยึด  
(Stretch)  ของโลหะแผน 

- คาอัตราสวนความเครียดพลาสติก  
เปนคาการตานทานตอการลด
ความหนาของวัสดุ 

- คาแอนไอโซทรอปกในระนาบ
ของโลหะแผนเปนตัวแนวโนมการ
เกิดรอยต่ิง (Earing) 

2. ตัวแปรที่เก่ียวของกับสารหลอล่ืน 
- ความทนทานตออุณหภูมิ 
- ความทนทานตอความดัน 

3. ตัวแปรที่เก่ียวของกับแผนช้ินงาน 
- รูปทรงช้ินงานสําเร็จ 
- อัตราสวนการดรอว 

4. ตัวแปรที่เก่ียวของกับแมพิมพ 
- ความเรียบของผิวหนาแมพิมพ   
- รัศมีของพั้นช  และ  ของดายส 
- เคลียแรนซที่ใช 

 



 

 

ตัวแปรรอง 
1. ตัวแปรที่เก่ียวของกับวัสดุ 

- ความไวตออัตราเครียดของแผนวัสดุ 
- ความราบเรียบของแผนวัสดุ 

2. ตัวแปรที่เก่ียวของกับแผนช้ินงาน 
- สภาพของขอบแผนงาน 
- ตําแหนงบนดายเพลท  (Die  Plate) 

3. ตัวแปรที่เก่ียวของกับเครื่องเพรส 
- ความเร็วขึ้นรูป 
- วิธีการจับยึดแผนช้ินงาน 
- ความแข็งตึงของเครื่องเพรสและความ

แมนยําในการนําเล่ือนของไกด  (Guide) 
 

            การดีปดรอวถวยทรงกระบอกกนแบน (การทดสอบ
รูปถวยของสวิฟต)กรรมวิธีน้ีคอนขางงาย  มีใชในเชิงพาณิชย 
เพ่ือผลิตถังความดัน      ถานไฟฉาย      และปลอกกระสุนปน  
กระปองเครื่องด่ืม   ซึ่งบริเวณขอบเกิดการเปล่ียนรูปมากที่สุด
และบริเวณผนัง   ซึ่งตองรับแรงท่ีทําใหเปล่ียนรูปไดเพียงพอ  
ถาขนาดเสนผานศูนยกลางแบลงกใหญเกินไป       แรงที่ตอง
สงผานผนังจะมีคามากเกินไป    จึงทําวัสดุครากและเสียหาย
สภาพขึ้นรูปได 

 
รูปที3 แสดงรูปถวยที่ผานการดรอวบางสวนเพ่ือ 
        แสดงระบบพิกัด 

 
       2.3  การหาขนาดแบลงก [5] 
             สิ่งที่มีความสําคัญมากก็คือการหาแผนแบลงกที่จะ
นํามาดรอวไดอยางแมนยํา      ทั้งน้ีเพราะประการแรกคือ

ความประหยัดเน่ืองจากตองการตัดแบลงกใหมีขนาด
เล็กที่สุดเทาที่จะทําได  ประการที่สอง    การที่มีขนาด
เสนผานศูนยกลางใหญเกินไป     ทําใหอัตราสวนการ
ดรอวเพ่ิมขึ้น และสามารถทําใหช้ินงานแตกได ขนาด
แบลงกสามารถหาไดจากเง่ือนไขวา    ปริมาณของแบ
ลงกตองเทากับซึ่งสามารถหาขนาดของแบลงกไดจาก
ผลรวมของพ้ืนที่ผิวแตละสวน nA  ของช้ินงานสําเร็จ  
น่ันคือ 
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                              (4) 

 
สําหรับรูปถวยอยางงาย  ซึ่งมีเสนผานศูนยกลางใน 

1d   และสูง h  เมื่อไมคิดผลจากรัศมีโคงที่ขอบพ้ันช 

             hddd 1
2
1

2
0 44


                           (5) 

ดังน้ัน 

                hddd 1
2
10 4                    (6) 

 
        รูปที่  4  การหาขนาดของแผนแบลงก 
 

สวนการหาความสูง  h   ของช้ินงานดรอว
ไดจากสมการ 

 1
4

21  d
h                            (7) 

เมื่อ      

0d  เสนผานศูนยกลางแบลงก 

nA  พ้ืนที่ผิวของช้ินงาน 

1d  เสนผานศูนยกลางพ้ันช 
   อัตราสวนการดรอว 



 

 

2.4  การหาขีดจํากัดการดรอว [6] 
เมื่อเลือกใชอัตราสวนการดรอว  10 / dd    มากขึ้น  ถา
เง่ือนไขอยางอื่นคงเดิม       จําเปนตองใชแรงดึงขึ้นรูปมากขึ้น  
สวนที่เปนผนังของช้ินงานจะตองรับแรงจํานวนน้ีใหได  
เพราะฉะน้ันอัตราสวนการดรอวจึงตองไมเกินคาสูงสุดซึ่ง
เรียกวา “ขีดจํากัดอัตราสวนการดรอว”  (Limiting    Drawing  
Ratio) max ทั้งน้ีเพ่ือปองกันมิใหเกิดการฉีกขาดบริเวณกน
ถวย ซึ่งความเสียหายแบบแรกเรียกวาการฉีกขาดกอนกําหนด  
(Premature  Cracks)  และอีกอยางหน่ึงเรียกวาการฉีกขาดแท  
(Proper  Cracks) การฉีกขาดกอนกําหนดมักเกิดขึ้นในบริเวณ
รัศมีกนถวย  สวนการฉีกขาดแทสามารถเกิดขึ้นที่บริเวณรัศมี
กนถวย  และบริเวณตอเน่ืองระหวางรัศมีกนถวยและผนังถวย   
         2.5 ผลกระทบคาแอนไอโซทรอปกในการดรอว  [3] 
 การดีปดรอวเปนกระบวนการที่แสดงใหเห็นถึง
คุณสมบัติดานแอนไอโซทรอปกของโลหะแผนงานอยาง
ชัดเจน จากผลกระทบของคาแอนไอโซทรอปกที่มีตอการเพ่ิม
อัตราสวนการดรอวใหสูงขึ้นแลว จําเปนตองเลือกใชโลหะ
แผนที่มีคาแอนไอโซทรอปกใหสูงขึ้นไปดวย เชนเดียวกันถา
มีโลหะแผนที่มีคาแอนไอโซทรอปกตํ่าก็สามารถขึ้นรูปที่
อัตราสวนการดรอวที่ตํ่า ๆ     เทาน้ัน การเลือกใชโลหะที่มีคา
แอนไอโซทรอปกสงู น้ันไมใชเพราะมีคุณสมบัติ ตานการทํา
ใหบาง (Wall  Thinning) ของแผนโลหะขณะขึ้นรูปเทาน้ัน 
แตยังสามารถลดแรงในการดรอวอีกดวยเมื่อพิจารณาในกรณี
เกิดความเคนในระนาบปกติที่มีความเคนหลัก 1 และ 2  

เกิดขึ้นบนที่บริเวณขอบปกของการข้ึนรูปลึก ตามทฤษฎีของ 
ฟอน มิสเสส (Von Misses) สําหรับวัสดุที่มีคุณสมบัติเปน
แอนไอโซทรอปก และทุกจุดเกิดความเครียดไมเทากัน จะเกิด
เกณฑการครากของโลหะคือ 
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1  f                         (8) 

 
ทั้งน้ีแอนไอโซทรอปกในระนาบเปนตัวตนเหตุที่ทําใหเกิด
ความไมสม่ําเสมอกันที่ขอบงาน เวลาขึ้นรูปลึกซึ่งเรียกวา 
“รอยต่ิง” ซึ่งเปนสิ่งที่ไมตองการใหเกิด เมื่อโลหะแผนมีคา R 

เพ่ิมขึ้น  ความสูงของการเกิดรอยต่ิงก็จะสูงขึ้นตามไปดวย   

ความสูงของรอยต่ิงจะสูงขึ้นประมาณ 15 - 20 %  ของ
ความสูงรูปถวย      ในการประมาณคาคุณลักษณะการ
ดีปดรอวของ  โลหะแผน ปกติแลวจะใชสวนของอัตรา
ความเครียดพลาสติกเฉล่ียซึ่งหาไดจากสมการดังน้ี 
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   เพ่ือใหการทํานายไดใกลเคียงขึ้นของคุณสมบัติของ
การดีปดรอว ใชคา minR แทนคา R เพราะการฉีกขาด
จะเกิดขึ้นถาคา minR   อยูตํ่ากวาขีดจํากัดตํ่าสุด ฉะน้ัน
จึงมีความจําเปนอยางมาก  ที่ตองเลือกโลหะแผนที่มีคา 
R  ใหสูง และเลือกคา R  ใหตํ่า ๆ  เทาที่จะหาไดใน
การใชงาน 

           
รูปที่ 5 แสดงความสัมพันธระหวางรอยต่ิงกับการแปร 
         ผันเชิงมุมของ  R ในที่น้ี h คือความสูงผนัง 
 
    2.6 รอยต่ิง [1] 

ขอบดานบนของถวยที่ไดจากการดรอวไม
เรียบอยางสมบูรณ แตคอนขางมีตําแหนงที่สูงหรือต่ิง 
(Ears) พรอมทั้งมีแอง (Valleys) อยูระหวางรอยต่ิง ดัง
รูปที่ 5 ลักษณะทั่วไปคือมีรอยต่ิง 4 รอย แตบางครั้ง
อาจพบวามี 2 ,6 หรือ 8 รอย รอยต่ิงเกิดจากผลของ
แอนไอโซทรอปกในระนาบและมีสหสัมพันธกับการ
แปรผันเชิงมุมของ R ซึ่งที่ตําแหนงเชิงมุมซึ่ง R มีคา
นอย วัสดุมีความหนาเพ่ิมขึ้น ดังน้ันผนังจึงตํ่ากวา และ



 

 

ตําแหนงซึ่ง R มีคามากผนังบางลงและสูงกวา ความสูงและ
ตําแหนงกับรอยต่ิงมีสหสัมพันธที่ดีกับพารามิเตอร  
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                     (10) 

 เมื่อ R  > 0  เกิดรอยต่ิงที่ 0 และ 90 ถา R  < 0 เกิด
รอยต่ิงที่ประมาณ  45 รอยต่ิงเปนสิ่งที่ไมพึงปรารถนา 
เพราะตองตัดขอบเอาเน้ือโลหะออกไปมาก เพราะฉะน้ัน
ผลประโยชนที่ไดจาก R  มีคามากซึ่งทําให LDR มีคามาก
ดวยน้ันจึงเปนไมไดถา R มีคามากเกินไป 
 
 3. วิธีการดําเนินงาน 

         ในการวิจัยน้ีไดทําการทดลองวิเคราะหเปรียบเทียบคา  
R–Value และผลการเกิดรอยต่ิงในการขึ้นรูปทรงกระบอกใน
ทิศทางทํามุม 0 , 45 , 90 องศา  กับทิศทางการรีดเน่ืองจากผล
ของพฤติกรรมแอนไอโซทรอปกโดยมีขั้นตอนดังน้ี 
       1) ออกแบบและสรางแมพิมพขึ้นรูปทรงกระบอก 
  โดยกําหนดขนาดเสนผานศูนยกลาง  พ้ันช   42   mm. และ
ดายสขนาด   44    mm.   
       2) เตรียมช้ินทดสอบขนาดเสนผานศูนยกลาง   75    mm.  
เพ่ือทําการทดลอง 
       3)นําแมพิมพขึ้นรูปมาติดต้ังกับเครื่องเพรสทําการทดลอง 
       4)นําช้ินงานทดสอบวางลงบนพ้ันชซึ่งอยูดานลาง  แลว
ทําการกดขึ้นรูป  ทดสอบและวัดคาแรงการกดแตละครั้งแลว
บันทึกคา  ซึ่งกอนทําการทดสอบช้ินงานจะตองทําความ
สะอาดช้ินทดสอบกอนทุกช้ินและหลอล่ืนดวยนํ้ามันมะพราว 
           5)นําช้ินทดสอบในแตละชุดการทดสอบมาทําการ
ตรวจสอบขนาดดวย เครื่องมือวัดไฮเกจดิจิตอล เพ่ือวัดการ
เกิดรอยต่ิงช้ินทดสอบแลวบันทึกคาเพ่ือหาสัดสวนการเกิด
รอยต่ิง  ตอทิศทางการรีดวางในการตรวจสอบขนาดตองทํา
ความสะอาดช้ินทดสอบกอนทุกครั้งเพ่ือลดคาผิดพลาดท่ีจะ
เกิดขึ้น 
              6)   วิเคราะหเปรียบเทียบผลการทดลอง  
              7) สรุปผลการทดลอง 
 
 

      รูปที่ 6  ช้ินทดสอบมาตรฐาน ASTM E8M-94a 

 
   รูปที ่7 แสดงรอยต่ิงที่เกิดขึ้นของช้ินงานสําเร็จ 

 
4.  ผลการทดลอง 
         การคํานวณหาคา R-value       หรือ  อัตราสวน
ความเครียดพลาสติกแอนไอโซทรอปกในแนวความ
กวางตอความหนา     ซึ่งจากการทดสอบการดึงช้ิน
ทดสอบมาตรฐาน สามารถนําคาอัตราสวนความเครียด
ที่ได มาแสดงการคํานวณดวยสมการ 

t

wR



    จะได       

             4430.0
026.8

50.12
ln w  

              3093.0
734.0

1
ln t  

3093.0

4430.0
R  

     4323.1  
การคํานวณหาผลความแตกตางแอนไอโซทรอปกใน
ระนาบการเกิดรอยต่ิงของวัสดุจากสมการ 
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 วัสดุเหล็ก Spcen-sd   

  
2

0078.227764.14323.1 
R   

  40345.0R  
 วัสดุทองเหลือง   

  
2

0662.127996.00329.1 
R  

14995.0R  
ตารางที่1 แสดงผลคุณสมบัติทางกลของวัสดุเหล็ก Spcen-sd 

องศา
การ
รีด 

R-value    u  

(N/mm 2 )        
y  

(N/mm 2 )     

Elonga 
tion% 

 

0 1.4323 763.061 413.530 46.28 
45 2.0078 769.359 432.856 43.60 
90 1.7764 733.140 415.257 46.20 

 
ตารางที่2 แสดงผลคุณสมบัติทางกลของวัสดุทองเหลือง 

องศา
การ
รีด 

R-value    u  

(N/mm 2 )        
y  

(N/mm 2 )     

Elonga 
tion% 

 
0 1.0329 994.047 524.462 56.44 
45 1.0662 933.656 478.728 48.48 
90 0.7996 944.389 476.981 43.08 

 
 
รูปที่ 8    กราฟเปรียบเทียบระหวางการกระจายคา 

            อัตราสวนความเครียดพลาสติกแอนไอโซ 
            ทรอปกกับทิศทางการรีดของวัสดุ 

       จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาคา R-value ที่
เกิดขึ้นของวัสดุทั้งสองชนิดผลท่ีออกมาจะเปนไปใน
ทิศทางใกลเคียงกันคือวัสดุเหล็ก Spcen-sd จะมีคา R-
value สูงสุดที่ 45 กับทิศทางการรีดมีคาเทากับ 
2.0078 สวนวัสดุทองเหลืองก็จะมีคา R-value สูงสุดที่ 
45 กับทิศทางการรีดเชนเดียวกัน ซึ่งมีคาอยูที่ 1.0662 
มีลักษณะคลายรูประฆังควํ่า 
 
ตารางที่3 แสดงผลการเกิดรอยต่ิงเฉล่ียในแตละทิศทาง 
                 การรีด 
ชนิดของวัสดุ  

R        
          

ทิศทางองศาการรีด 
 

0 45 90 
เหล็ก -0.40345   24.49 23.86 24.52 

ทองเหลือง -0.14995 23.59 23.64    23.29 

 
รูปที่ 9   ความสัมพันธเฉล่ียระหวางความสูงจากกน 

          รูปถวยถึงปากทรงกระบอกกับอัตราสวน 
           ความเครียดแอนไอโซทรอปก(R-value)  

 
จากผลการทดลองจะเห็นไดวาคาเฉล่ียของการเกิดรอย
ต่ิงของวัสดุทั้งสองชนิดน้ันแตกตางกันโดยสิ้นเชิง  คือ
วัสดุเหล็ก Spcen-sd  ใหผล R -0.40345  กราฟที่ได
จะมีลักษณะคลายรูประฆังหงาย     มีคาการเกิดรอยต่ิง
มากที่สุดที่ 45 กับทิศทางการรีด สวนวัสดุทองเหลือง
ใหผล R -0.14995    กราฟที่ไดจะมีลักษณะคลายรูป
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ระฆังควํ่า  แตคาการเกิดรอยต่ิงที่มุม 45 กับทิศทางการรีด จะ
มีคานอยที่สุดจากตาราง ที่ 2 แสดงผลการเกิดรอยต่ิงเฉล่ียใน
แตและทิศทางการรีด   
 

   5. สรุปผลการทดลอง  
1. คุณสมบัติแอนไอโซทรอปก  ( R - Value)  ของ

เหล็ก Spcen-sd และทองเหลืองน้ันจะมีผลกระทบ
ตอการเกิดกับรอยต่ิงของช้ินงานขึ้นรูปทรงกระบอก         

2. วัสดุทั้งสองชนิดน้ีจะเกิดรอยต่ิงที่แตกตางกันคือ
วัสดุเหล็ก Spcen-sd มีคา R-value สูงสุดอยูที่ 45 
กับทิศทางการรีด และในขณะเดียวกันรอยต่ิงที่
เกิดขึ้นในทิศทางการรีดน้ีจะเกิดมากที่สุด สวนวัสดุ
ทองเหลืองจะมีคา R-Value สูงสุดที่ 45 กับทิศ
ทางการรีดเชนกัน แตกลับกันกับเหล็กSpcen-sd 
รอยต่ิงที่เกิดขึ้นจะนอยที่ที่สุด 

3. คุณสมบัติแอนไอโซทรอปก ( R – Value ) ของวัสดุ
เหล็ก Spcen-sd  มีคาสูงสุดคือ 2.0078  ในทิศทางทํา
มุม 45 องศา กับแนวการรีด และวัสดุทองเหลือง  
มีคาสูงสุดอยูที่ 1.0662  ในทิศทางทํามุม  45 องศา
กับแนวการรีด  ผลการวิจัยพบวาในทิศทางทํามุม 45 
องศากับแนวทิศทางการรีด  จะมีคาแอนไอโซ
ทรอปก ( R - Value )  ที่สูงกวาในทิศทางอื่นๆ 

4. R ของวัสดุเหล็ก Spcen-sd มีคานอยกวา 0 คือ – 
0.403 สงผลใหเกิดรอยต่ิงมากที่สุดที่ทํามุม 45 องศา
กับทิศทางการรีด มีลักษณะคลายรูประฆังหงาย 
สวน R ของวัสดุทองเหลืองมีคานอยกวา 0 คือ – 
0.149 สงผลใหเกิดรอยต่ิงนอยที่สุดที่ทํามุม 45 องศา
กับทิศทางการรีด มีลักษณะคลายรูประฆังควํ่า 
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