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บทคัดยอ 
 การวิจัยน้ีเปนการศึกษาเชิงการทดลองถึงการศึกษาพฤติกรรมแอนไอโซทรอปก ของโลหะแผนที่มีผลตอการเกิด
รอยต่ิง โดยการออกแบบการทดลองกําหนดใหมีการศึกษาวัสดุที่นํามาขึ้นรูปในทิศทางทํามุมกับแนวการรีด 0, 45, 90 องศา 
และศึกษาถึงผลกระทบของคา R –Value ที่มีผลตอการเกิดรอยต่ิงของวัสดุ 2 ชนิด คือ วัสดุเหล็ก Spcen – sd และวัสดุ
ทองเหลืองโดยกําหนดใหมีอัตรสวนการขึ้นรูปเปน 1.79 หลอล่ืนดวยนํ้ามันมะพราวและไมใชแบลงกโฮลเดอรในการขึ้นรปู 
การศึกษาคุณสมบัติแอนไอโซทรอปกของโลหะแผนเปนไปตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM E8M – 94a ผลการวิจัย
ปรากฏวาวัสดุเหล็ก Spcen – sd มีคา R – Value มากจะเกิดรอยต่ิงมากที่สุดที่มุม 45 องศา กับทิศทางการรีด สวนวัสดุ
ทองเหลืองมีคา R – Value มาก จะเกิดรอยต่ิงนอยที่สุดที่ทํามุม 45 องศา กับทิศทางการรีดเชนกัน และ R ของวัสดุเหล็ก 
Spcen-sd มีคานอยสงผลใหเกิดรอยต่ิงมากที่สุดที่ทํามุม 45 องศากับทิศทางการรีด มีลักษณะคลายรูประฆังหงาย สวน R

ของวัสดุทองเหลืองมีคานอยสงผลใหเกิดรอยต่ิงนอยที่สุดที่ทํามุม 45 องศากับทิศทางการรีด มีลักษณะคลายรูประฆังควํ่า 
จากการศึกษาคุณสมบัติแอนไอโซทรอปกของโลหะแผนพบวาในทิศทางทํามุม 45 องศา กับทิศทางการรีดจะมีคาแอนไอโซ
ทรอปก (R – Value) สูงกวาในทิศทางอื่น ๆ และใหผลการเกิดรอยต่ิงตางกันกับชนิดวัสดุ   
  
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  
ปจจุบันกระบวนการผลิตทางอุตสาหกรรม  เปน

กระบวนการสําคัญในการเปล่ียนแปลงรูปรางช้ินงานใหเปน
รูปทรงตางๆ ตามความตองการ กระบวนการขึ้นรูปโลหะ
จัดเปนกระบวนการผลิตที่สําคัญตออุตสาหกรรมในการข้ึน
รูปโลหะแผนปจจัยสําคัญมักจะเกิดจากการออกแบบเครื่องมือ 
การเลือกใชวัสดุทั้งน้ีในการเลือกใชวัสดุใหเกิดความ
เหมาะสม ซึ่งเปนสวนสําคัญยิ่ง  ในการขึ้นรูปช้ินงาน
ทรงกระบอก   ปญหาสําคัญมักเกิดจากวัสดุเปนหลัก ทําให
ตองหาวิธีการแกไข และปองกัน   การเกิดพลาสติกแอนไอ
โซทรอปกของวัสดุเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหเกิดรอยต่ิงบริเวณ
ขอบของช้ินงานทําใหตองตัดขอบที่มีรอยต่ิงออก หากรอยต่ิง
เกิดขึ้นมากก็จะทําใหตองตัดขอบทิ้งมาก หรืออาจตองทิ้ง
ช้ินงานช้ินน้ันไปเลยก็ได  เน่ืองจากไมไดขนาดตามท่ีตองการ 
ผลที่ตามมา คือ  ตนทุนในการผลิตสูงขึ้น   ซึง่ในระบบการ
ผลิตน้ันยอมไมมีใครตองการใหเปนเชนน้ัน  การศึกษา
พฤติกรรมแอนไอโซทรอปกในการขึ้นรูปทรงกระบอก จึงถูก
หยิบยกมาเปนปญหาสําคัญ เพ่ือหาแนวทางแกไขและปองกัน
เพ่ือใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการทํางานตอไป 

 
2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ  
       2.1  ทฤษฎีพลาสติกวัสดุแอนไอโซทรอปก [1]  

 ทฤษฎีคุณสมบัติทางกลของวัสดุแอนไอโซทรอปก
และการทําใหแข็งดวยความเครียดซึ่งเปนสิ่งตองพิจารณาถึง
ผลกระทบท่ีเกิดตอการดัดได  และการดีดตัวกลับจากการขึ้น
รูป  ตลอดจนผลของความสามารถขึ้นรูปได         สําหรับมุม 
  กับการยอมรับในทิศทางการรีด  ดังแสดงในรูปภาพที่ 1 
เง่ือนไขสภาพการครากตามทฤษฎีของฮิลล (Hill’s  Thoery) 
สภาพพลาสติกแอนไอโซทรอปจากรูปภาพที่ 1 ถาเปนการ
สมมุติใหแผนวัสดุ     มีคุณสมบัติระนาบเปนไอโซทรอปก  
ดังน้ันแอนไอโซทรอปกของโลหะแผนเปนการใหมุม    
กระทํากับทิศทางการรีดมีคุณสมบัติภาวะปกติ (ระนาบแอน
ไอโซทรอปก) 

 

 
รูปที่ 1 แสดงการตัดแผนโลหะที่ทํามุมกับแนวทิศ 
              ทางการรีด 
 
สามารถแสดงดวยพารามิเตอรเดียว      โดยการกําหนด
อัตราสวนความเครียดพลาสติก (R-Value) บนพ้ืนฐาน
การทดสอบแรงดึงในแกนเดียวเทากับเปนการ
เปล่ียนแปลงความเครียดพลาสติกในระนาบของแผน
วัสดุไปยังความเครียดพลาสติกตลอดความหนาโดยหา
ไดจากสมการ 
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      เมื่อ w  และ t  เปนความเครียดพลาสติกจริงใน
แนวทิศทางความกวาง ( w ) และความหนา ( t )  ของ
ช้ินทดสอบการดึงในแกนเดียวตามลําดับที่ไดจากการ
ตัดแผนวัสดุจากมุมตางๆ ในลักษณะทํามุมกับทิศ
ทางการรีด  
       ดังน้ัน W  =  oww /ln  และ t =  ott /ln   
สําหรับวัสดุ  คาแอนไอโซทรอปกในทิศทางอุดมคติ  
R = 1    มีนิยามวาเปนอัตราสวนความเครียดในแนว
ความกวางตอความหนาถา    หากกรณีของวัสดุโลหะ
แผนมีความหนานอยมาก    ก็จะเปนการยากในการวัด
คาความเครียดในแนวความหนา t   บนวัสดุแผนบาง
ไดแมนยํา  เพราะฉะน้ันความเครียดในแนวความหนา
มักหาไดจากการวัดความเครียดในแนวความยาวและ
ความกวาง  โดยใชปริมาตรคงตัว 



 

 

wtt                                        (2) 
เพ่ือการวัดที่แมนยําควรใชภาคตัดลดลงใหคอนขางยาวมาก  
เมื่อเทียบกับความกวางและภาคตัดทดสอบที่ใชวัดคา l  และ 

W   ควรอยูหางจากบาช้ินทดสอบใหมาก  บางครั้ง  R    ไม
แปรผันตามความเครียด                เพราะฉะน้ันอัตราสวนของ
ความเครียดที่เพ่ิมขึ้น  Rdd tw  /      ในการดัดโลหะแผน
พารามิเตอร  คา R จากการวัดคาแอนไอโซทรอปกคือเปนการ
สมมุติใหเปนคาคงตัวอยูตลอดทั้งระนาบความเครียดพลาสติก  
โดยทั่วไปคา R    แอนไอโซทรอปกในแนวต้ังฉากมักไมคงที่
ในระนาบของแผนโลหะ    แตจะแปรเปล่ียนไปตามทิศทางที่
ทํามุมกับทิศทางการรีด  ดังน้ันคาเฉล่ียของแอนไอโซทรอปก
ที่รัศมีสมมาตรกัน  คํานวณไดโดยใชคา Rที่หาไดจากการรีดที่
แตกตางกัน 
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เมื่อ 450 , RR   และ 90R    เปนการแสดงคาที่หาไดในทิศ
ทางการรีดที่มุม  0 ,45 และ 90  องศา 

 

 
 
รูปที่ 2 แสดงช้ินทดสอบแรงดึงในการหาคา R – Value 
 
 

2.2 หลักพ้ืนฐานในการดีปดรอว [3] 

การดีปดรอว  เปนกรรมวิธีในการขึ้นรูปเย็น
โลหะแผนใหเปนรูปทรงกลวง     โดยใชพ้ันชดันแผน
โลหะที่เปนแผนแบนราบใหไหลผานชองเปดของดาย
เขาไปในดาย  โดยที่ยังมีความหนาคงเดิม   ไมเกิดรอย
ยน    รอยต่ิง    และรอยแตกราว         โลหะแผนตองมี
คุณสมบัติยืดดึงเพียงพอที่ยอมให    โลหะแผนไหลเขา 
ไปในชองเปดของดายส     ในกรรมวิธีในการดีปดรอว  
เพ่ือใหรูปเปลือกถวยที่สมบูรณ     ตองคํานึงถึงตัวแปร
ตางๆที่เก่ียวของกับการดีปดรอวตัวที่สําคัญตางๆ      น้ี  
สามารถจําแนกไดเปนตัวแปรดังน้ี 

ตัวแปรหลัก 
1. ตัวแปรที่เก่ียวของกับแผนวัสดุช้ินงาน 

- คาตัวเลขยกกําลังการทําใหแข็ง
ดวยความเครียด  เปนคาที่แสดง
ความสามารถทําใหแข็งดวย
ความเครียด  ใชวัดสภาพการยึด  
(Stretch)  ของโลหะแผน 

- คาอัตราสวนความเครียดพลาสติก  
เปนคาการตานทานตอการลด
ความหนาของวัสดุ 

- คาแอนไอโซทรอปกในระนาบ
ของโลหะแผนเปนตัวแนวโนมการ
เกิดรอยต่ิง (Earing) 

2. ตัวแปรที่เก่ียวของกับสารหลอล่ืน 
- ความทนทานตออุณหภูมิ 
- ความทนทานตอความดัน 

3. ตัวแปรที่เก่ียวของกับแผนช้ินงาน 
- รูปทรงช้ินงานสําเร็จ 
- อัตราสวนการดรอว 

4. ตัวแปรที่เก่ียวของกับแมพิมพ 
- ความเรียบของผิวหนาแมพิมพ   
- รัศมีของพั้นช  และ  ของดายส 
- เคลียแรนซที่ใช 

 



 

 

ตัวแปรรอง 
1. ตัวแปรที่เก่ียวของกับวัสดุ 

- ความไวตออัตราเครียดของแผนวัสดุ 
- ความราบเรียบของแผนวัสดุ 

2. ตัวแปรที่เก่ียวของกับแผนช้ินงาน 
- สภาพของขอบแผนงาน 
- ตําแหนงบนดายเพลท  (Die  Plate) 

3. ตัวแปรที่เก่ียวของกับเครื่องเพรส 
- ความเร็วขึ้นรูป 
- วิธีการจับยึดแผนช้ินงาน 
- ความแข็งตึงของเครื่องเพรสและความ

แมนยําในการนําเล่ือนของไกด  (Guide) 
 

            การดีปดรอวถวยทรงกระบอกกนแบน (การทดสอบ
รูปถวยของสวิฟต)กรรมวิธีน้ีคอนขางงาย  มีใชในเชิงพาณิชย 
เพ่ือผลิตถังความดัน      ถานไฟฉาย      และปลอกกระสุนปน  
กระปองเครื่องด่ืม   ซึ่งบริเวณขอบเกิดการเปล่ียนรูปมากที่สุด
และบริเวณผนัง   ซึ่งตองรับแรงท่ีทําใหเปล่ียนรูปไดเพียงพอ  
ถาขนาดเสนผานศูนยกลางแบลงกใหญเกินไป       แรงที่ตอง
สงผานผนังจะมีคามากเกินไป    จึงทําวัสดุครากและเสียหาย
สภาพขึ้นรูปได 

 
รูปที3 แสดงรูปถวยที่ผานการดรอวบางสวนเพ่ือ 
        แสดงระบบพิกัด 

 
       2.3  การหาขนาดแบลงก [5] 
             สิ่งที่มีความสําคัญมากก็คือการหาแผนแบลงกที่จะ
นํามาดรอวไดอยางแมนยํา      ทั้งน้ีเพราะประการแรกคือ

ความประหยัดเน่ืองจากตองการตัดแบลงกใหมีขนาด
เล็กที่สุดเทาที่จะทําได  ประการที่สอง    การที่มีขนาด
เสนผานศูนยกลางใหญเกินไป     ทําใหอัตราสวนการ
ดรอวเพ่ิมขึ้น และสามารถทําใหช้ินงานแตกได ขนาด
แบลงกสามารถหาไดจากเง่ือนไขวา    ปริมาณของแบ
ลงกตองเทากับซึ่งสามารถหาขนาดของแบลงกไดจาก
ผลรวมของพ้ืนที่ผิวแตละสวน nA  ของช้ินงานสําเร็จ  
น่ันคือ 

             



i

n
nAd

1
0

4


                              (4) 

 
สําหรับรูปถวยอยางงาย  ซึ่งมีเสนผานศูนยกลางใน 

1d   และสูง h  เมื่อไมคิดผลจากรัศมีโคงที่ขอบพ้ันช 

             hddd 1
2
1

2
0 44


                           (5) 

ดังน้ัน 

                hddd 1
2
10 4                    (6) 

 
        รูปที่  4  การหาขนาดของแผนแบลงก 
 

สวนการหาความสูง  h   ของช้ินงานดรอว
ไดจากสมการ 

 1
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21  d
h                            (7) 

เมื่อ      

0d  เสนผานศูนยกลางแบลงก 

nA  พ้ืนที่ผิวของช้ินงาน 

1d  เสนผานศูนยกลางพ้ันช 
   อัตราสวนการดรอว 



 

 

2.4  การหาขีดจํากัดการดรอว [6] 
เมื่อเลือกใชอัตราสวนการดรอว  10 / dd    มากขึ้น  ถา
เง่ือนไขอยางอื่นคงเดิม       จําเปนตองใชแรงดึงขึ้นรูปมากขึ้น  
สวนที่เปนผนังของช้ินงานจะตองรับแรงจํานวนน้ีใหได  
เพราะฉะน้ันอัตราสวนการดรอวจึงตองไมเกินคาสูงสุดซึ่ง
เรียกวา “ขีดจํากัดอัตราสวนการดรอว”  (Limiting    Drawing  
Ratio) max ทั้งน้ีเพ่ือปองกันมิใหเกิดการฉีกขาดบริเวณกน
ถวย ซึ่งความเสียหายแบบแรกเรียกวาการฉีกขาดกอนกําหนด  
(Premature  Cracks)  และอีกอยางหน่ึงเรียกวาการฉีกขาดแท  
(Proper  Cracks) การฉีกขาดกอนกําหนดมักเกิดขึ้นในบริเวณ
รัศมีกนถวย  สวนการฉีกขาดแทสามารถเกิดขึ้นที่บริเวณรัศมี
กนถวย  และบริเวณตอเน่ืองระหวางรัศมีกนถวยและผนังถวย   
         2.5 ผลกระทบคาแอนไอโซทรอปกในการดรอว  [3] 
 การดีปดรอวเปนกระบวนการที่แสดงใหเห็นถึง
คุณสมบัติดานแอนไอโซทรอปกของโลหะแผนงานอยาง
ชัดเจน จากผลกระทบของคาแอนไอโซทรอปกที่มีตอการเพ่ิม
อัตราสวนการดรอวใหสูงขึ้นแลว จําเปนตองเลือกใชโลหะ
แผนที่มีคาแอนไอโซทรอปกใหสูงขึ้นไปดวย เชนเดียวกันถา
มีโลหะแผนที่มีคาแอนไอโซทรอปกตํ่าก็สามารถขึ้นรูปที่
อัตราสวนการดรอวที่ตํ่า ๆ     เทาน้ัน การเลือกใชโลหะที่มีคา
แอนไอโซทรอปกสงู น้ันไมใชเพราะมีคุณสมบัติ ตานการทํา
ใหบาง (Wall  Thinning) ของแผนโลหะขณะขึ้นรูปเทาน้ัน 
แตยังสามารถลดแรงในการดรอวอีกดวยเมื่อพิจารณาในกรณี
เกิดความเคนในระนาบปกติที่มีความเคนหลัก 1 และ 2  

เกิดขึ้นบนที่บริเวณขอบปกของการข้ึนรูปลึก ตามทฤษฎีของ 
ฟอน มิสเสส (Von Misses) สําหรับวัสดุที่มีคุณสมบัติเปน
แอนไอโซทรอปก และทุกจุดเกิดความเครียดไมเทากัน จะเกิด
เกณฑการครากของโลหะคือ 
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ทั้งน้ีแอนไอโซทรอปกในระนาบเปนตัวตนเหตุที่ทําใหเกิด
ความไมสม่ําเสมอกันที่ขอบงาน เวลาขึ้นรูปลึกซึ่งเรียกวา 
“รอยต่ิง” ซึ่งเปนสิ่งที่ไมตองการใหเกิด เมื่อโลหะแผนมีคา R 

เพ่ิมขึ้น  ความสูงของการเกิดรอยต่ิงก็จะสูงขึ้นตามไปดวย   

ความสูงของรอยต่ิงจะสูงขึ้นประมาณ 15 - 20 %  ของ
ความสูงรูปถวย      ในการประมาณคาคุณลักษณะการ
ดีปดรอวของ  โลหะแผน ปกติแลวจะใชสวนของอัตรา
ความเครียดพลาสติกเฉล่ียซึ่งหาไดจากสมการดังน้ี 

 

          90450 2
4

1
RRRR                       (9) 

 
   เพ่ือใหการทํานายไดใกลเคียงขึ้นของคุณสมบัติของ
การดีปดรอว ใชคา minR แทนคา R เพราะการฉีกขาด
จะเกิดขึ้นถาคา minR   อยูตํ่ากวาขีดจํากัดตํ่าสุด ฉะน้ัน
จึงมีความจําเปนอยางมาก  ที่ตองเลือกโลหะแผนที่มีคา 
R  ใหสูง และเลือกคา R  ใหตํ่า ๆ  เทาที่จะหาไดใน
การใชงาน 

           
รูปที่ 5 แสดงความสัมพันธระหวางรอยต่ิงกับการแปร 
         ผันเชิงมุมของ  R ในที่น้ี h คือความสูงผนัง 
 
    2.6 รอยต่ิง [1] 

ขอบดานบนของถวยที่ไดจากการดรอวไม
เรียบอยางสมบูรณ แตคอนขางมีตําแหนงที่สูงหรือต่ิง 
(Ears) พรอมทั้งมีแอง (Valleys) อยูระหวางรอยต่ิง ดัง
รูปที่ 5 ลักษณะทั่วไปคือมีรอยต่ิง 4 รอย แตบางครั้ง
อาจพบวามี 2 ,6 หรือ 8 รอย รอยต่ิงเกิดจากผลของ
แอนไอโซทรอปกในระนาบและมีสหสัมพันธกับการ
แปรผันเชิงมุมของ R ซึ่งที่ตําแหนงเชิงมุมซึ่ง R มีคา
นอย วัสดุมีความหนาเพ่ิมขึ้น ดังน้ันผนังจึงตํ่ากวา และ



 

 

ตําแหนงซึ่ง R มีคามากผนังบางลงและสูงกวา ความสูงและ
ตําแหนงกับรอยต่ิงมีสหสัมพันธที่ดีกับพารามิเตอร  

        
2
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
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 เมื่อ R  > 0  เกิดรอยต่ิงที่ 0 และ 90 ถา R  < 0 เกิด
รอยต่ิงที่ประมาณ  45 รอยต่ิงเปนสิ่งที่ไมพึงปรารถนา 
เพราะตองตัดขอบเอาเน้ือโลหะออกไปมาก เพราะฉะน้ัน
ผลประโยชนที่ไดจาก R  มีคามากซึ่งทําให LDR มีคามาก
ดวยน้ันจึงเปนไมไดถา R มีคามากเกินไป 
 
 3. วิธีการดําเนินงาน 

         ในการวิจัยน้ีไดทําการทดลองวิเคราะหเปรียบเทียบคา  
R–Value และผลการเกิดรอยต่ิงในการขึ้นรูปทรงกระบอกใน
ทิศทางทํามุม 0 , 45 , 90 องศา  กับทิศทางการรีดเน่ืองจากผล
ของพฤติกรรมแอนไอโซทรอปกโดยมีขั้นตอนดังน้ี 
       1) ออกแบบและสรางแมพิมพขึ้นรูปทรงกระบอก 
  โดยกําหนดขนาดเสนผานศูนยกลาง  พ้ันช   42   mm. และ
ดายสขนาด   44    mm.   
       2) เตรียมช้ินทดสอบขนาดเสนผานศูนยกลาง   75    mm.  
เพ่ือทําการทดลอง 
       3)นําแมพิมพขึ้นรูปมาติดต้ังกับเครื่องเพรสทําการทดลอง 
       4)นําช้ินงานทดสอบวางลงบนพ้ันชซึ่งอยูดานลาง  แลว
ทําการกดขึ้นรูป  ทดสอบและวัดคาแรงการกดแตละครั้งแลว
บันทึกคา  ซึ่งกอนทําการทดสอบช้ินงานจะตองทําความ
สะอาดช้ินทดสอบกอนทุกช้ินและหลอล่ืนดวยนํ้ามันมะพราว 
           5)นําช้ินทดสอบในแตละชุดการทดสอบมาทําการ
ตรวจสอบขนาดดวย เครื่องมือวัดไฮเกจดิจิตอล เพ่ือวัดการ
เกิดรอยต่ิงช้ินทดสอบแลวบันทึกคาเพ่ือหาสัดสวนการเกิด
รอยต่ิง  ตอทิศทางการรีดวางในการตรวจสอบขนาดตองทํา
ความสะอาดช้ินทดสอบกอนทุกครั้งเพ่ือลดคาผิดพลาดท่ีจะ
เกิดขึ้น 
              6)   วิเคราะหเปรียบเทียบผลการทดลอง  
              7) สรุปผลการทดลอง 
 
 

      รูปที่ 6  ช้ินทดสอบมาตรฐาน ASTM E8M-94a 

 
   รูปที ่7 แสดงรอยต่ิงที่เกิดขึ้นของช้ินงานสําเร็จ 

 
4.  ผลการทดลอง 
         การคํานวณหาคา R-value       หรือ  อัตราสวน
ความเครียดพลาสติกแอนไอโซทรอปกในแนวความ
กวางตอความหนา     ซึ่งจากการทดสอบการดึงช้ิน
ทดสอบมาตรฐาน สามารถนําคาอัตราสวนความเครียด
ที่ได มาแสดงการคํานวณดวยสมการ 

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  
การคํานวณหาผลความแตกตางแอนไอโซทรอปกใน
ระนาบการเกิดรอยต่ิงของวัสดุจากสมการ 
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 วัสดุเหล็ก Spcen-sd   

  
2

0078.227764.14323.1 
R   

  40345.0R  
 วัสดุทองเหลือง   

  
2

0662.127996.00329.1 
R  

14995.0R  
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    กราฟเปรียบเทียบระหวางการกระจายคา 

            อัตราสวนความเครียดพลาสติกแอนไอโซ 
            ทรอปกกับทิศทางการรีดของวัสดุ 

       จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาคา R-value ที่
เกิดขึ้นของวัสดุทั้งสองชนิดผลท่ีออกมาจะเปนไปใน
ทิศทางใกลเคียงกันคือวัสดุเหล็ก Spcen-sd จะมีคา R-
value สูงสุดที่ 45 กับทิศทางการรีดมีคาเทากับ 
2.0078 สวนวัสดุทองเหลืองก็จะมีคา R-value สูงสุดที่ 
45 กับทิศทางการรีดเชนเดียวกัน ซึ่งมีคาอยูที่ 1.0662 
มีลักษณะคลายรูประฆังควํ่า 
 
ตารางที่3 แสดงผลการเกิดรอยต่ิงเฉล่ียในแตละทิศทาง 
                 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   ความสัมพันธเฉล่ียระหวางความสูงจากกน 

          รูปถวยถึงปากทรงกระบอกกับอัตราสวน 
           ความเครียดแอนไอโซทรอปก(R-value)  

 
จากผลการทดลองจะเห็นไดวาคาเฉล่ียของการเกิดรอย
ต่ิงของวัสดุทั้งสองชนิดน้ันแตกตางกันโดยสิ้นเชิง  คือ
วัสดุเหล็ก Spcen-sd  ใหผล R -0.40345  กราฟที่ได
จะมีลักษณะคลายรูประฆังหงาย     มีคาการเกิดรอยต่ิง
มากที่สุดที่ 45 กับทิศทางการรีด สวนวัสดุทองเหลือง
ใหผล R -0.14995    กราฟที่ไดจะมีลักษณะคลายรูป
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ระฆังควํ่า  แตคาการเกิดรอยต่ิงที่มุม 45 กับทิศทางการรีด จะ
มีคานอยที่สุดจากตาราง ที่ 2 แสดงผลการเกิดรอยต่ิงเฉล่ียใน
แตและทิศทางการรีด   
 

   5. สรุปผลการทดลอง  
1. คุณสมบัติแอนไอโซทรอปก  ( R - Value)  ของ

เหล็ก Spcen-sd และทองเหลืองน้ันจะมีผลกระทบ
ตอการเกิดกับรอยต่ิงของช้ินงานขึ้นรูปทรงกระบอก         

2. วัสดุทั้งสองชนิดน้ีจะเกิดรอยต่ิงที่แตกตางกันคือ
วัสดุเหล็ก Spcen-sd มีคา R-value สูงสุดอยูที่ 45 
กับทิศทางการรีด และในขณะเดียวกันรอยต่ิงที่
เกิดขึ้นในทิศทางการรีดน้ีจะเกิดมากที่สุด สวนวัสดุ
ทองเหลืองจะมีคา R-Value สูงสุดที่ 45 กับทิศ
ทางการรีดเชนกัน แตกลับกันกับเหล็กSpcen-sd 
รอยต่ิงที่เกิดขึ้นจะนอยที่ที่สุด 

3. คุณสมบัติแอนไอโซทรอปก ( R – Value ) ของวัสดุ
เหล็ก Spcen-sd  มีคาสูงสุดคือ 2.0078  ในทิศทางทํา
มุม 45 องศา กับแนวการรีด และวัสดุทองเหลือง  
มีคาสูงสุดอยูที่ 1.0662  ในทิศทางทํามุม  45 องศา
กับแนวการรีด  ผลการวิจัยพบวาในทิศทางทํามุม 45 
องศากับแนวทิศทางการรีด  จะมีคาแอนไอโซ
ทรอปก ( R - Value )  ที่สูงกวาในทิศทางอื่นๆ 

4. R ของวัสดุเหล็ก Spcen-sd มีคานอยกวา 0 คือ – 
0.403 สงผลใหเกิดรอยต่ิงมากที่สุดที่ทํามุม 45 องศา
กับทิศทางการรีด มีลักษณะคลายรูประฆังหงาย 
สวน R ของวัสดุทองเหลืองมีคานอยกวา 0 คือ – 
0.149 สงผลใหเกิดรอยต่ิงนอยที่สุดที่ทํามุม 45 องศา
กับทิศทางการรีด มีลักษณะคลายรูประฆังควํ่า 
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