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บทคัดย่อ  

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาพฤติกรรมการดีดกลับของเหล็กกล้าความต้านแรงสูงพิเศษโดยกระบวนการดัด
ด้วยแม่พิมพ์รูปตัวยู ตัวแปรท่ีศึกษาคือรัศมีพั้นช์และแรงกดแบลงก์โฮลเดอร์ วัสดุท่ีใช้ในการวิจัยคือ SPCN590R 1.2 mm 
และ JSC780Y 1.0 mm ออกแบบและสร้างแม่พิมพ์ดัดโดยอ้างอิงตามค าแนะน าของ NUMISHEET ป ี 2011 เป็นเกณฑ์
ก าหนดขนาดรูปทรงของช้ินส่วนแม่พิมพ์ วัดมุมการดีดกลับของวัสดุภายหลังกระบวนการดัดข้ึนรูปและค านวณค่า
อัตราส่วนการดีดกลับของวัสดุ เพื่อใช้เปรียบเทียบและแสดงแนวโน้มพฤติกรรมการดีดกลับของวัสดุ 
            ผลการวิจัยพบว่า พฤติกรรมของมุมการดีดกลับจะมีค่าเพิ่มข้ึนเมื่อวัสดุท่ีใช้ทดลองมีค่าความต้านแรงครากสูงข้ึน 
ตัวแปรท่ีศึกษาแสดงอิทธิพลของรัศมีพั้นช์ต่อการดีดกลับพบว่ามุมการดีดกลับจะเพิ่มข้ึนเมื่อขนาดของรัศมีพั้นช์ใหญ่ข้ึน
และอิทธิพลของแรงกดแบลงก์โฮลเดอร์พบว่ามุมการดีดกลับลดลงเมื่อแรงกดมีขนาดเพิ่มข้ึน ค่าอัตราส่วนการดีดกลับของ
วัสดุจากการค านวณจะมีค่าลดลงเมื่อมุมดีดกลับของช้ินงานมีค่าเพิ่มมากข้ึน ผลลัพท์ท่ีได้จากงานวิจัยแสดงถึงความ
แตกต่างของมุมการดีดกลับซึ่งมีประโยชน์ในการคาดการณ์มุมดีดกลับของวัสดุเหล็กกล้าความต้านแรงสูงพิเศษได้ 
ค ำหลัก: เหล็กกล้าความต้านแรงสูงพิเศษ, การดีดกลับ, กระบวนการดัดรูปตัวยู 
 
Abstract 
 The objective of this research is to investigate the springback effect while using the Ultra high 
strength steel in U-bending process. In the experiment, the changing of forming parameters were 
conducted such as punch radius and blank holder force, the experimental materials in this study were 
SPCN590R 1.2 mm and JSC780Y 1.0 mm. According to the procedure, the experiment was conducted 
by specially designed of U-bending die, the U-shaped cross-sections refer to the NUMISHEET 2011, the 
benchmark for controlling the dimensions of tool geometry. Springback angles after bending process 
were measured and calculated to springback factor for comparing and presenting the tendency of 
springback effect. 
            Due to the experimental results, the springback angle will increase when the material which 
has higher yield strength. From the studied parameters, the influence of punch radius was found the 
increasing punch radius will increase the springback angle, and the influence of blank holder force was 
found that increasing blank holder force will decrease the springback angle. The springback factor 
value of the calculation will decrease when the springback angle increase. The results showed the 
difference of springback angles in each materials, which is useful for predicting springback effect of the 
Ultra high strength steel. 
Keywords: Ultra High Strength Steel, Springback, U-bending process 
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1. บทน า 
เหล็กกล้าความต้านแรงสูงพิเศษ (Ultra High 

Strength Steel, UHSS) ก าลังเป็นท่ียอมรับในโรงงาน
อุตสาหกรรมของประเทศไทยเพื่อผลิตช้ินส่วนยานยนต์ 
ส่วนประกอบท่ีผลิตด้วยเหล็กกล้าความต้านแรงสูงพิเศษมี
ความแข็งแรงและน้ าหนักเบากว่าเหล็กกล้าท่ัวไปเพราะ
วัสดุมีค่าอัตราส่วนความแข็งแรงต่อน้ าหนัก (Strength 
to weight ratio) สูงกว่า รถยนต์ท่ีผลิตด้วยวัสดุน้ีจะมี
น้ าหนักลดลงและคงความแข็งแรงของโครงสร้างท าให้มี
ความปลอดภัยเพิ่มข้ึนและเพิ่มประสิทธิภาพการเผาไหม้
ของน้ ามัน [1]  วัสดุเหล็กกล้าความต้านแรงสูงพิเศษ
โดยท่ัวไปหมายถึงเหล็กกล้าท่ีมีค่าความต้านแรงท่ีสูง
ดังน้ันจ าเป็นต้องใช้แรงจ านวนมากในการข้ึนรูปช้ินงาน  
และปัญหาส าคัญในการผลิตช้ินงานด้วยวัสดุเหล็กกล้า
ความต้านแรงสู งพิ เศษ น้ี คือกา รดีดกลั บภายหลั ง
กระบวนการข้ึนรูป 

การดีดกลับมักเกิดข้ึนในกระบวนการข้ึนรูปเย็น
โดยเฉพาะการข้ึนรูปโลหะแผ่น ปรากฏการณ์การดีดกลับ
เกิดข้ึนได้ในกระบวนการดัด (Bending) เร่ิมเกิดข้ึนเมื่อผิว
ของเครื่องมือสัมผัสกับผิวของช้ินงานและเมื่อผิวของ
เครื่องมือเคลื่อนท่ีออกจากผิวของช้ินงานเรียกว่าสภาวะ
ไม่มีการดัด (Unbending) ท าให้ช้ินงานดีดตัวกลับใน
สภาวะไม่มีการดัดน้ี [2] อธิบายได้ว่าเมื่อโลหะเสียรูป
ในช่วงพลาสติก ความเครียดภายในเน้ือโลหะแบ่ง
ออกเป็น 2        ส่วนความเครียดยืดหยุ่นและส่วน
ความเครียดพลาสติก เมื่อน าเครื่องมือออกจากผิวของ
ช้ินงานหมายถึงน าแรงท่ีใช้ในการข้ึนรูปออกความเค้นใน
ช้ินงานจะลดลงและปริมาณความเครียดท้ังหมดจะลดลง
โดยเป็นส่วนของความเครียดยืดหยุ่น ซึ่งผลลัพธ์ท่ีเกิดข้ึน
คือการคืนตัวยืดหยุ่น (Elastic recovery) หรือการดีด
กลับท าให้ช้ินงานจะเสียรูปร่างไปจากแบบท่ีต้องการ [3] 
การศึกษาปรากฏการณ์การดีดกลับมีความส าคัญมาก
เพราะข้อมูลจากการศึกษาหรือทดลองน้ันสามารถช่วย
วิศวกรในการคาดการณ์การดีดกลับในข้ันตอนการ
ออกแบบและผลิตแม่พิมพ์เพื่อลดความเสียหายท่ีจะ
เกิดข้ึน 

T. Da Sisva Bolelho et al. ศึกษาพฤติกรรรมการ
ดีดกลับด้วยวิธีการทดลองและวิธีจ าลองด้วยโปรแกรมไฟ
ไนต์เอลิเมนต์ วัสดุเหล็กกล้า Mild steel และ Hadfield 
steel ถูกน ามาใช้ในการทดลองด้วยการควบคุมแรงกด 
แบลงก์โฮลเดอร์ 2 ระดับ [4] Ihab Ragai et al. ทดลอง
หาผลกระทบของการดีดกลับของวัสดุเหล็กกล้าไร้สนิม 

410 โดยตัวแปรท่ีใช้คือความหนาของช้ินงาน, แรงเสียด
ทานและแรงกดแบลงก์โฮลเดอร์ [5] M. Samuel ศึกษา
อิทธิพลของตัวแปรท่ีใช้ในการข้ึนรูปเพื่อสังเกตการเสีย
รูปร่างของช้ินงานภายหลังกระบวนการข้ึนรูป ตัวแปรท่ี
ศึกษาคือ ค่าสัมประสิทธ์แรงเสียดทาน , รูปร่างของ
แม่พิมพ์และแรงกดแบลงก์โฮลเดอร์ [6] จากการศึกษา
ท้ังหมดการดีดกลับน้ันมีปัจจัยมากจากหลายๆตัวแปรเช่น 
สมบัติของวัสดุ, ความหนาของช้ินงาน, ปริมาณการเสีย
รูปในช่วงพลาสติก, รูปร่างของแม่พิมพ์, แรงเสียดทาน
และเง่ือนไขท่ีใช้ในการข้ึนรูป [7] 

เป้าหมายของงานวิจัยน้ีคือศึกษาพฤติกรรมการดีด
กลับของเหล็กกล้าความต้านแรงสูงพิเศษ โดยผลลัพธ์
แสดงความสัมพันธ์ของการดีดกลับกับรูปร่างของแม่พิมพ์
และแรงกดของแบลงก์โฮลเดอร์  

 
ขั้นตอนการทดลอง 

2.1 วัสดุที่ใช้ในการทดลอง 
เลือกใช้วัสดุเป็นเหล็กกล้าความต้านแรงสูงพิเศษ 

(UHSS) เปรียบเทียบกับเหล็กกล้าความต้านแรงสูง (HSS) 
ท่ีใช้งานท่ัวไป โดยวัสดุท่ีใช้ในการทดลองคือ JSC780Y 
1.0 mm, SPCN590R 1.2 mm และ JSC440W 1.2 
mm เรียง          ซึ่งเป็นวัสดุท่ีโรงงานผลิตช้ินส่วน
ยานยนต์เป็นผู้สนับสนุนต้องการให้ศึกษา ตารางท่ี 1 
แสดงการเปรียบเทียบมาตรฐานของเหล็กกล้าความต้าน
แรงสูงพิเศษ  

 
ตารางที่ 1 เปรียบเทียบมาตรฐานเหล็กกล้าความต้านแรง
สูงพิเศษ 

มาตรฐานแหล็กกล้า 
ASTM JFS MES JIS 
A607 A2001 MM106 G3135 

Grade 45 JSC440W SPCN440W SPFC440 
Grade 60 JSC590R SPCN590R SPFC590 
Grade 70 JSC780Y SPCN780Y SPFC780 

  
สมบัติทางกลของวัสดุเหล็กกล้าความต้านแรงสูง

พิเศษที่ใช้ในงานวิจัยน้ีแสดงในตารางท่ี 2 และก าหนดให้
ทิศทางการรีดของวัสดุมีทิศทางเดียวกับความยาวของ
แผ่นช้ินทดลองเพื่อก าหนดผลกระทบของสมบัติแอนไอโซ
โทรปีให้เป็นไปในทิศทางเดียว การเสียรูปร่างของช้ินงาน
หลังจากการทดลองจะถูกน ามาวิเคราะห์พฤติกรรมของ
การดีดกลับภายใต้เง่ือนไขท่ีก าหนด 
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ตาราง ท่ี  2 เปรียบเ ทียบสมบั ติทางกลของวัส ดุ ใน
มาตรฐาน JIS G3135 
มาตรฐาน มาตรฐาน สมบัติทางกลของวัสดุ 

อื่นๆ JIS YS (MPa) TS (MPa) %E 
JSC440W SPFC440 265 440 27 
SPCN590R SPFC590 355 590 18 
JSC780Y SPFC780 530 790 16 

 
2.2 กระบวนการดดั 

กระบวนการดัดรูปตัวยู, ตัววีและตัวแอล (U, V and 
L Shaped) นิยมน ามาใช้ในการศึกษาพฤติกรรมการดีด
กลับ ในงานวิจัย น้ีเลือกใช้กระบวนการดัดรูปตัวยู
เน่ืองจากการดัดข้ึนรูปช้ินงานเป็นรูปตัวยูมีการเสียรูป
ภายในของเน้ือโลหะที่มีความซับซ้อนมากกว่ารูปแบบอื่น
และรูปร่างแบบตัวยูมีลักษณะคล้ายกับช้ินงานประเภท 
Panel, Channel และ Beam [7] 

 

 
รูปท่ี 1 ขนาดของแม่พิมพ์ดัดรูปตัวยูตามค าแนะน าของ 

NUMISHEET ป  2011 
 
การจ าลองกระบวนการดัดข้ึนรูปตัวยู เครื่องมือท่ีใช้

ในการทดลอง คือแม่พิ มพ์ ดัด  นักวิจั ยหลาย ท่าน
ท าการศึกษาโดยเครื่องมือของพวกเขามีลักษณะคล้ายกัน
แต่แตกต่างกันท่ีขนาดของแม่พิมพ์และวัสดุท่ีใช้สร้าง ใน
งานวิจัยน้ีเลือกการทดลองดัดข้ึนรูปตัวยูโดยอ้างอิงตาม
ค าแนะน าของ NUMISHEET [8] เน่ืองจากค าแนะน าได้
ก าหนดขนาดของเครื่องมือและเงื่อนไขท่ีใช้ในการทดลอง
และก าหนดต าแหน่งเพื่อตรวจวัดมุมดีดกลับของช้ินงานท่ี
ผ่านการทดลองดัดข้ึนรูป รูปท่ี 1 แสดงขนาดของแม่พิมพ์
ดัดรูปตัวยูตามค าแนะน าของ NUMISHEET ป  2011 

ช้ินงานท่ีผ่านการการทดลองดัดข้ึนรูปจะแสดงการ
ดีดกลับ รูปร่างตัวยูของช้ินงานจะเปลี่ยนไปจากแบบของ

แม่พิมพ์ การหาขนาดของมุมการดีดกลับอ้างอิงตาม
ค าแนะน าของ NUMISHEET แสดงในรูปท่ี 2  
 

 
รูปท่ี 2 ต าแหน่งของมุมการดีดกลับท่ีท าการวัด 

 
2.3 เครื่องมือและการทดลอง 

แม่พิมพ์ ดัดรูปตัวยูติดต้ังกับเครื่องทดสอบแบบ
ระบบไฮดรอลิกส์ของ MTS      810 (Tensile testing 
machine) หลักการท างานแบบหน่ึงจังหวะ (Single 
action) ก าลังของเครื่องทดสอบเท่ากับ 250 kN 

รูปท่ี 3 คือแม่พิมพ์ดัดรูปตัวยู ท่ีใช้ในการทดลอง 
ส่วนประกอบหลักของแม่พิมพ์ประกอบไปด้วย ดาย , 
พั้นช์, แบลงก์โฮลเดอร์, เพลทบนและเพลทล่าง มีแผ่น
ของแบลงก์โฮลเดอร์สามารถเคลื่อนท่ีข้ึนลงได้อย่างอิสระ
ภายในเสาไกด์โพสท้ัง 2 เ  ซึ่งยึดติดไว้กับเพลทล่างของ
แม่พิมพ์ การประกอบแม่พิมพ์เป็นการประกอบแบบสวม
พอดีในช้ินส่วนท่ีต้องประกอบกันและมีการเคลื่อนท่ีของ
ช้ินส่วนไกด์โพสและไกด์บูช อุปกรณ์ท่ีใช้ในการประกอบ
แม่พิมพ์เลือกใช้เป็นช้ินส่วนมาตรฐาน ชุดสปริงตัวล่างท า
หน้าท่ีประคองแผ่นแบลงก์โฮลเดอร์เพื่อสร้างช่องว่าง
ระหว่างผิวสัมผัสของแบลงก์โฮลเดอร์กับผิวของดายจะได้
สะดวกในการวางช้ินงานและน าออกจากแม่พิมพ์โดยง่าย 
ชุดสปริงตัวบนมีหน้าท่ีส่งผ่านก าลังเพื่อสร้างแรงกดของ
แบลงก์โฮลเดอร์ท่ีใช้ในการทดลอง เสาประคองสปริง
ท้ังหมดมีจ านวน 4 เสาถูกยึดติดไว้ท่ีเพลทล่างเช่นกัน 
       วัสดุท่ีใช้ผลิตแม่พิมพ์ดัดรูปตัวยู ช้ินส่วนเพลทท้ัง 3 
    ได้แก่ แผ่นเพลทบน, แผ่นเพลทล่างและแผ่นแบลงก์
โฮลเดอร์ผลิตจากเหล็กกล้าเครื่องมือ S50C         
ของพ ั้ ช์แ ะดายผลิตจากเหล็กกล้า SKD11 และผ่าน
กรรมวิธีชุบแข็งท้ังช้ิน (Full hardening) จนมีค่าความ
แข็ง 58 HRC จากน้ันน ามาเคลือบผิวแข็งด้วยโครเมี่ยม 
(Hard chrome) ก าหนดค่าความหนาของผิวเคลือบ 50 
µm
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รูปท่ี 3 ส่วนประกอบของแม่พิมพ์ดัดรูปตัวยูและการติดต้ัง

 
อธิบายหลักการท างานของแม่พิมพ์ เริ่มต้นเมื่อน า

ช้ินงานมาวางบนผิวดาย เพลทบนเคลื่อนท่ีลงมาสร้างแรง
กดแบลงก์โฮลเดอร์ผ่านชุดสปริงตัวบนโดยกดลงบน
ช้ินงาน รักษาแรงกดแบลงก์โฮลเดอร์ให้คงท่ีเมื่อได้ระดับ
แรงท่ีต้องการ พั้นช์เคลื่อนท่ีลงมากดข้ึนงานเพื่อทดลอง
ดัดข้ึนรูป ระยะทางของพั้นช์ในการทดลองเริ่มต้นเมื่อ
สัมผัสกับผิวของช้ินงานจนสิ้นสุดระยะทางท่ีความยาว 
71.8 mm แล้วเคลื่อนท่ีกลับ ความเร็วของพั้นช์คือ 1 
mm/s แรงกดของแบลงก์โฮลเดอร์ท่ีใช้ในการทดลอง
ได้แก่ 2943, 4500 และ 6000 N ขนาดช้ินงานท่ีใช้ใน
การทดลองคือ 360 x 30 x ความหนาของช้ินงาน mm 

 

 
รูปท่ี 4 ช้ินงานท่ีผ่านกระบวนการดัดข้ึนรูปตัวยู การ
ทดลองโดยแรงกดแบลงก์โฮลเดอร์ขนาด 2943 N  

และรัศมีพั้นช์ขนาด 5 mm 
 
 

 
ช้ินงานท่ีผ่านการทดลองดัดข้ึนรูปตัวยูแสดงดังรูปท่ี 

4 มีการดีดกลับแสดงให้เห็นชัดเจน ขนาดมุมการดีดกลับ
มีค่ามากสุดคือช้ินงานของ JSC780Y และค่าน้อยท่ีสุดคือ 
JSC440W ต าแหน่งการวัดมุมการดีดกลับเพื่อหาค่าของ
มุม θ1 และ θ2 ปฏิบัติตามค าแนะน าของ NUMISHEET 
ในรูปท่ี 2  
 

3. ผลการทดลอง 
3.1 แรงดดั 

ความความสัมพันธ์ระหว่างแรงดัดท่ีใช้ในการข้ึนรูป
กับระยะทางท่ีพั้นช์เคลื่อนท่ีได้มาจาก load cell ของ
เครื่องทดสอบแรงดึง กระบวนการดัดเริ่มต้นเมื่อพั้นช์
สัมผัสกับผิวของช้ินงานแล้วเคลื่องท่ีลง ระดับของค่าแรง
ดัดมีค่าเพิ่มข้ึนเมื่อการเสียรูปของโลหะอยู่ในช่วงยืดหยุ่น
จนถึงค่าแรงดัดสูงสุด ณ จุดสูงสุดของเส้นกราฟเป็นการ
เสียรูปของโลหะเข้าสู่ช่วงพลาสติก หลังจากน้ันแรงดัด
ลดลงเล็กน้อยเมื่อเกิดการเสียรูปของช้ินงานอย่างสมบูรณ์ 
แต่เน่ืองจากพั้นช์ยังคงพาช้ินงานไหลลงภายในแม่พิมพ์
ดังน้ันแรงดัดจึงมีค่าเพิ่มข้ึนเล็กน้อยและคงท่ีตลอดจน
สิ้นสุดระยะทางการเคลื่อนท่ีของพั้นช์ 

จากการทดลองดัดข้ึนรูปตัวยูพบว่า SPCN590R ใช้
แรงดัดสูงสุดในการข้ึนรูปสูงท่ีสุด แม้ว่า JSC780Y จะมีค่า
ความต้านแรงดึงของวัสดุสูงกว่าแต่เพราะความหนาของ
ช้ินงานท่ีใช้ทดลองมีค่าน้อยกว่าจึงท าให้ได้แรงดัดสูงสุด
น้อยกว่า และเมื่อน า SPCN590R มาเปรียบเทียบกับ 
JSC440W จะพบว่าวัสดุท่ีมีค่าความต้านแรงดึงสูงจะต้อง
ใช้แรงในการข้ึนรูปสูงเช่นกันแสดงในรูปท่ี 5 
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ตารางที ่3 ผลการทดลอง 

วัสดุที่ใช้ทดลอง 
ความ
หนา 
(mm) 

มมุ
θ 

แรงกดแบลงก์โฮลเดอร ์
 2943 N 

แรงกดแบลงก์โฮลเดอร ์
4500 N 

แรงกดแบลงก์โฮลเดอร ์
6000 N 

รัศมีพ้ันช์ (mm) รัศมีพ้ันช์ (mm) รัศมีพ้ันช์ (mm) 
3 5 8 3 5 8 3 5 8 

JSC440W 1.2 
1 102.7 103.3 104.0 102.2 103.0 103.1 101.9 102.0 102.3 
2 82.7 83.3 84.0 83.0 84.3 84.1 83.5 84.7 84.3 

SPCN590R 1.2 
1 107.0 108.0 108.3 106.3 106.7 107.3 105.4 106.0 106.5 
2 81.0 82.2 82.4 82.3 82.8 83.5 82.8 83.7 84.3 

JSC780Y 1.0 
1 118.4 120.0 121.5 117.9 118.7 120.7 117.3 118 118.7 
2 76.7 77.2 77.6 77.2 77.8 78.7 78.4 78.9 79.0 

 

 
(ก) 
 

 
(ข) 
 

 
(ค) 

รูปท่ี 5 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงดัดสูงสุดกับ
รัศมีของพั้นช์และแรงกดแบลงก์โฮลเดอร์  

(ก) JSC440W, (ข) SPCN590R และ (ค) JSC780Y 

 
อิทธิพลของตัวแปรท่ีศึกษา รัศมีของพั้นช์ท่ีใช้ในการ

ทดลองมีค่า 3, 5 แ ะ 8 mm พ    แรงดัดสูงสุดท่ีใช้ใน
การข้ึนรูปมีค่าลดลงเมื่อขนาดรัศมีของพั้นช์มีค่าเพิ่มข้ึน 
และการทดลองศึกษาตัวแปรแรงกดแบลงก์โฮลเดอร์ท่ีค่า 
2943, 4500 แ ะ 6000 N วัสดุท้ัง 3 ชนิดแสดงให้เห็น
ค่าแรงดัดสูงสุดท่ีใช้ในการข้ึนรูปเพิ่มข้ึนเมื่อทดลองให้แรง
กดแบลงก์โฮลเดอร์สูงข้ึน 
3.2 อิทธพิลของรศัมีพัน้ช์ตอ่การดดีกลับ 

ช้ินงานเมื่อน าออกจากแม่พิมพ์ภายหลังจากดัดข้ึนรูป 
บริเวณท่ีถูกดัดเกิดการเสียรูปและแสดงปรากฏการณ์การ
คืนตัวยืดหยุ่น ช้ินงานเสียรูปไปจากแบบท่ีต้องการเกิด
เป็นมุมการดีดกลับ อ้างอิงค าแนะน าของ NUMISHEET ปี 
2011 ท่ีแสดงในรูปท่ี 2 เพื่อใช้หาขนาดมุมการดีดกลับ θ1 

และ θ2   กรณีที่ไม่มีการดีดกลับมุมการดีดกลับท้ัง 2 จะมี
ค่าเท่ากับ 90 องศา มุมการดีดกลับของช้ินงานท่ีได้จาก
การทดลองพบว่า θ1 มีขนาดมากกว่า 90 องศาและส่งผล
กระทบต่อขนาดของมุม θ2 ให้มีขนาดน้อยกว่า 90 องศา 
ท าการทดลองซ้ า 3 ครั้งแล้วค านวณหาค่าเฉลี่ยโดยใช้
เง่ือนไขในการทดลองตามท่ีก าหนด  
      จากการทดลองพบว่า JSC780Y ซึ่งเป็นวัสดุท่ีมีค่า
ความต้านแรงดึงสูงท่ีสุดมีขนาดของมุมการดีดกลับ θ1 

มากที่สุดและ JSC440W มีขนาดของมุมการดีดกลับน้อย
ท่ีสุด ค่าความต้านแรงดึงเป็นปัจจัยส าคัญท่ีมีผลต่อการ
ดีดกลับของช้ินงาน โดยถ้าค่าความต้านแรงดึงสูงข้ึนเมื่อ 
ทดลองดัดข้ึนรูปช้ินงานจะเกิดการคืนตัวยืดหยุ่นบริเวณท่ี
เกิดการเสียรูปของเน้ือโลหะก็จะมีค่าสูงดังน้ันการดีดกลับ
จึงเพิ่มข้ึน 

อิทธิพลของรัศมีพั้นช์ท่ีใช้ในการทดลอง พบว่าขนาด
ของมุมการดีดกลับ θ1 มีค่าเพิ่มข้ึนเมื่อขนาดรัศมีของพั้นช์
เพิ่มข้ึน การทดลองดัดข้ึนรูปท่ีใช้รัศมีพั้นช์ขนาดเล็กน้ัน
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(ก) 
 

     
(ข) 
 

      
(ค) 

รูปท่ี 6 การเปรียบเทียบมุมดีดกลับ θ1 และ θ2 กับรัศมีพั้นช์และแรงกดแบลงก์โฮลเดอร์ 
(ก) JSC440W, (ข) SPCN590R และ (ค) JSC780Y  

 
จะเกิดการต้านทานการไหลของเน้ือโลหะ เกิดการยืดข้ึน
รูปบริเวณท่ีเสียรูปรอบรัศมีพั้นช์ท าให้จ านวนความเครียด
พลาสติกเกิดข้ึนมากจึงท าให้ลดปริมาณการคืนตัวยืดหยุ่น
ได้ช่วยลดการดีดกลับได้ วัสดุท่ีใช้ทดลองท้ัง 3     แ   
อิทธิพลของรัศมีพั้นช์ต่อการดีดกลับไปในทิศทางเดียวกัน 
3.3 อิทธพิลของแรงกดแบลงก์โฮลเดอร์ตอ่การดดีกลับ 

ค่าของมุมการดีดกลับภายหลังกระบวนการดัดข้ึนรูป
ตัวยูพบว่าเมื่อเพิ่มขนาดของแรงกดแบลงก์โฮลเดอร์น้ัน 
สามารถลดการดีดกลับของช้ินงานได้ โดยการเพิ่มขนาด
แรงกดแบลงก์โฮลเดอร์จะท าให้เกิดการยืดข้ึนรูปภายใน
เน้ือโลหะเพิ่มมากข้ึน เป็นการเพิ่มค่าความเครียดในช่วง

พลาสติกของช้ินงาน มุมการดีดกลับได้แสดงในรูปท่ี 6 
วัส ดุ ท่ี มี ขนาดของมุ มการ ดีดกลั บสู งมาก ท่ีสุด คือ 
JSC780Y, SPCN590R แ ะ JSC440W เรียงตามล าดับ 
วัสดุท้ัง 3 ชนิดแสดงพฤติกรรมเหมือนกันเมื่อการทดลอง
เพิ่มขนาดแรงกดแบลงก์โฮลเดอร์ 
3.4 อตัราส่วนการดดีกลับของวัสด ุ

การเปรียบเทียบการดีดกลับของวัสดุท้ัง 3     โดย
ท าการทดลองภายใต้เงื่อนไขเดียวกัน ผลการทดลอง
พบว่ากรณีท่ีไม่มีการดีดกลับมุม θ1 และ θ2 ต้องมีขนาด
เท่ากับ 90 องศาตามท่ีก าหนด ลักษณะความสัมพันธ์ของ
มุมการดีดกลับท่ีเกิดข้ึนคือมุม θ1 มีขนาดเพิ่มข้ึนท าให้มุม 
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θ2 จะมีขนาดลดลง ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงพิจารณาค านวนค่า
อัตราส่วนการดีดของวัสดุท่ีมุมการดีดกลับ θ1 เพราะเป็น
มุมท่ีมีความส าคัญถือเป็นตัวก าหนดรูปร่างของช้ินงาน 

 

 
รูปท่ี 7 ต าแหน่งของมุมเพื่อค านวณอัตราส่วน 

การดีดกลับของวัสดุ 
 

จากรูปท่ี 7 แสดงมุมการดีดกลับของช้ินงานท่ีได้
หลังจากการทดลอง α1 คือมุมท่ีต้องการดัดหรือมุมของ 
แม่พิมพ์ดัด α2 คือมุมท่ีแสดงการดีดกลับของช้ินงานโดย 
น ามาค านวณหาอัตราการดีดกลับของวัสดุแต่ละชนิดตาม
สมการท่ี 1 [9] 
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จากรูปท่ี 8 พบว่า JSC780Y มีอัตราส่วนการดีดกลับ

ต่ ากว่า SPCN590R และ JSC440W เรียงตามล าดับท่ี
ขนาดรัศมีของพั้นช์มีค่าเท่ากัน วัสดุท่ีมีค่าความต้านแรง
ดึงสูงกว่าจะมีการดีดกลับสูงเมื่อค านวณหาค่าอัตราส่วน
การดีดกลับจะได้ค่าน้อย ในกรณีที่ไม่มีการดีดกลับเกิดข้ึน
ค่าอัตราส่วนการดีดกลับน้ีต้องมีค่าเท่ากับ 1 การทดลอง
เมื่อเพิ่มขนาดของรัศมีพั้นช์พบว่าค่าอัตราส่วนการดีด
กลับของวัสดุมีทิศทางลดลงเน่ืองจากมุมการดีดกลับของ
ช้ินงานมีค่าเพิ่มข้ึน แต่อิทธิพลของแรงกดแบลงก์โฮลเดอร์
น้ันสามารถเพิ่มค่าอัตราส่วนน้ีให้มีค่าสูงข้ึนได้เมื่อเพิ่ม
ขนาดของแรงกด พิจารณาจากกราฟท่ีได้จากการทดลอง 
 

 
(ก) 

 

 
(ข) 
 

 
(ค) 

รูปท่ี 8 อัตราส่วนการดีดกลับของวัสดุต่อรัศมีพั้นช์
และแรงกดแบลงก์โฮลเดอร์ (ก) JSC440W, 

(ข) SPCN590R และ (ค) JSC780Y  
 

4. สรุป 
ผลลัพธ์ท่ีได้จากการทดลองศึกษาพฤติกรรมการดีด

กลับของเหล็กกล้าความต้านแรงสูงพิเศษเปรียบเทียบกับ
เหล็กกล้าความต้านแรงสูงท่ัวไป โดยใช้วัสดุท่ีมีค่าความ
ต้านแรงแตกต่างกันพบว่าวัสดุท่ีมีค่าความต้านแรงสูงจะมี
การดีดกลับสูงและต้องใช้แรงในการข้ึนรูปสูงเช่นกัน  

อิทธิพลของรูปร่างของเครื่องมือโดยการเปลี่ยนแปลง
ขนาดรัศมขีองพั้นช์พบว่ารัศมีขนาดเล็กสามารถลดการดีด
กลับของช้ินงานได้เพราะท าให้การเสียรูปของโลหะเป็น
แบบการยืดข้ึนรูปและส่งผลให้ต้องใช้แรงจ านวนมากใน
การข้ึนรูป  

อิทธิพลของเงื่อนไขในการข้ึนรูปโดยการเพิ่มขนาด
แรงกดแบลงก์โฮลเดอร์ท าให้เกิดความเค้นภายในเน้ือ
โลหะเพิ่มมากข้ึน ช่วยลดการคืนตัวยืดหยุ่นหรือการดีด
กลับของช้ินงานได้ 

ค่าอัตราส่วนการดีดกลับของวัสดุสามารถน ามาใช้
เปรียบเทียบการดีดกลับจากอิทธิพลของตัวแปรท่ีศึกษา
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