
 
 

การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทยครั้งที่ 18 
18-20 ตุลาคม 2547 จังหวัด-ขอนแกน 

 
 

การวิเคราะหการขึ้นรูปถวยอะลูมิเนียมโดยกระบวนการสปนนิ่ง 
An Analysis of Aluminium Cup Forming by Spinning Process 

 
ซูไฮดี  สนิ1  ชาญ  ถนัดงาน2  ศิริศักดิ์  หาญชูวงค3 

ภาควิชาวิศวกรรมการผลิต1, 2  ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล3  คณะวิศวกรรมศาสตร   
สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกลาพระนครเหนือ 

1518  ถ.พิบูลสงคราม  แขวงบางซื่อ  เขตบางซื่อ  กรุงเทพมหานคร  10800 
โทร 0-2913-2500  ตอ 10032, ตอ 85313   E-mail :  suhaidee@south.rit.ac.th1, chn@kmitnb.ac.th2, shw@kmitnb.ac.th3 

 
Suhaidee  Sani1 Charn Thanadngarn2 Sirisak  Harnchoowong3 

Department of Production Engineering1, 2, Department of Mechanical Engineering3   
Faculty of Engineering 

King Mongkut’s Institute of Technology North Bangkok  
1518  Pibulsongkram Road, Bangsue, Bangkok  10800, Thailand 

Tel 0-2913-2500 Ext. 10032, Ext. 85313   E-mail :  suhaidee@south.rit.ac.th1, chn@kmitnb.ac.th2, shw@kmitnb.ac.th3 
 

 
 

 
บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาอิทธิพลของ มุมกรวย รัศมีมน
ลูกกลิ้ง และความหนาของแผนอะลูมิเนียมที่มีตอแรงกดในกระบวน
การสปนน่ิง ซ่ึงเปนกรรมวิธีการข้ึนรูปที่ใชสําหรับชิ้นงานที่มีรูปทรง
สมมาตรรอบแกน แมพิมพสปนน่ิง (Mandrel) ที่ใชในการศึกษา มี
ขนาดเสนผานศูนยกลางที่ฐานกรวย 56 mm มุมกรวยที่ทําการทดลอง 
คือ 90,120 และ 150 องศา ลูกกลิ้ง (Roller) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 
125 mm และคารัศมีมนลูกกลิ้ง 3,5,7 และ 9 mm ตามลําดับ ถูกปอน
ตามแนวสูงเอียงของมุมกรวยดวยความเร็ว 200 mm/min ชิ้นทดสอบ
ทั้งหมดเปนแผนอะลูมิเนียม AA1100-O ขนาดเสนผานศูนยกลาง 100 
mm มีคาความหนาตางกันคือ 1, 2 และ 3 mm ตามลําดับ การวิจัยน้ีทํา
การวิเคราะหแรงกดที่ใชในการขึ้นรูปแผนอะลูมิเนียม ซ่ึงสามารถแบง
ออกเปน แรงสปนน่ิงในแนวแกนหมุน  และแรงสปนน่ิงในแนวรัศมี  

จากผลการทดลองสรุปไดวา  (1)  แรงกดที่ใชในกระบวนการสปน
น่ิงแปรผันเชิงเสนกับความหนาของชิ้นงานทดลอง  (2)  เม่ือคารัศมีมน
ลูกกลิ้งเพิ่มข้ึนแรงกดขึ้นรูปมีคาลดลง และ (3) เม่ือเพิ่มมุมกรวยใหมาก
ข้ึนจะมีคาแรงกดในแนวแกนและแรงกดในแนวรัศมีลดลง 

 
คําสําคัญ  :  สปนน่ิง, กระบวนการสปนน่ิง, ถวยอะลูมิเนียม, แรงกดใน
แนวแกน, แรงกดในแนวรัศมี, การข้ึนรูป 

 
 

Abstract 
The objective of this research is to study the effects of cone 

angles, roller radii and aluminium sheet thickness on the forming 
force in spinning process. The spinning process is an 
axisymmetric out-of-plane forming process. Three 56 mm 
diameter mandrels with cone angles of 90, 120 and 150 degrees 
; and four 125 mm diameter rollers with nose radii of 3, 5, 7 and 
9 mm were used to form conical cups. The rollers were fed along 
the cone surfaces at the rate of 200 mm/min. The specimen 
material is aluminium alloy No.AA1100-O and all specimens have 
the same diameter of 100 mm with different thickness of 1, 2 and 
3 mm, respectively. Forming forces considered as axial force and 
radial force were carefully analysed. 

From the experimental results, the following summary can be 
drawn : (1)  forming force in spinning process is proportional to 
the specimen thickness  (2)  increasing nose radius of the roller 
decreases the forming force and  (3)  axial and radial forces 
decrease as the cone angle increases. 
 
Keywords  :  spinning, spinning process, aluminium cup, axial 
force, radial force, forming 
 



 
 

1. บทนํา 
อุตสาหกรรมการขึ้นรูปโลหะแผน (Sheet metal forming) เปนอุต

สาหกรรมที่เกี่ยวของกับการผลิตชิ้นสวนยานยนต อุปกรณเครื่องใชไฟ
ฟา ชิ้นสวนอุปกรณอิเล็กทรอนิกส และภาชนะเครื่องครัว เปนตน 

อุตสาหกรรมเหลานี้จําเปนที่จะตองใชกรรมวิธีการขึ้นรูปโลหะ 
(Metal forming  process) ซ่ึงจะมีอยูหลายกรรมวิธีดวยกัน 

สําหรับการขึ้นรูปโลหะดวยวิธีสปนน่ิง (Spinning) เปนวิธีหน่ึงใน
การขึ้นรูปโลหะแผนบางรูปทรงสมมาตรรอบแกน (Axisymmetry)  รูป
ทรงที่มีกนลึก (Deep shape)  รูปรางแปลกๆ หรือมีขนาดใหญ เชน 
ภาชนะเครื่องครัว กนหลอดโทรทัศน โคมไฟ ชิ้นสวนเคร่ืองบิน ฯลฯ  
ชิ้นสวนที่ใชการผลิตจํานวนนอย ชิ้นสวนเหลานี้ไมเหมาะสมที่จะนํามา
ปมข้ึนรูปที่ตองใชแมพิมพหลายชุดหรือใชแมพิมพที่มีขนาดใหญมากซึ่ง
มีราคาแพงจึงใชการขึ้นรูปแผนโลหะดวยวิธีสปนน่ิง (Spinning) โดยทํา
การสรางศูนยทายแมพิมพ (Mandrel) และศูนยทายแทน (Tail stock) 
ซ่ึงทํามาจากวัสดุที่ไมตองการความแข็งแรงมาก อีกทั้งยังใชแรงในการ
ข้ึนรูปนอย จึงใชกับเคร่ืองจักรที่มีขนาดเล็กได แตในปจจุบันการผลิต
ชิ้นสวนใหม ๆ ในแตละครั้งจะตองมีการลองผิดลองถูก ทําใหเกิดความ
เสียหายตอชิ้นงาน  เสียเวลาตอการทํางานและเสียคาใชจายในการผลิต
มากข้ึน  

ในการแกปญหาเหลานี้ควรจะทําการทดลองหาตัวแปร (Variable) 
ที่มีความสัมพันธที่สามารถทํานายปรากฏการณที่จะเกิดข้ึนในระหวาง
การขึ้นรูปไดรวดเร็วและดีพอที่จะรูถึงส่ิงที่เกิดข้ึนในการขึ้นรูปชิ้นงานตั้ง
แตข้ันตอนการออกแบบรูปทรงของชิ้นงานซึ่งทําใหเราสามารถเปลี่ยน
แปลงรูปทรงของชิ้นงาน  การเลือกวัสดุและการเลือกเครื่องจักรไดอยาง
เหมาะสมและถูกตองตอไป 
 
2. คําทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
2.1 คํางานวจิัยท่ีเกี่ยวของ 

B.Avitzur. and C.T.Yang [2] ศึกษาถึงผลของรูปทรงของกรวย
และลูกกลิง้ในกระบวนการเชียสปนน่ิง (Shear spinning) ซ่ึงความหนา
ของกรวยเปนไปตามกฎของซายนลอว (Sine law) αsinof tt =  
และคํานวณหาแรงสปนน่ิงในแนวเสนสัมผัสจากอัตราความเครียด และ
สนามความเคน  เปรียบเทียบกับผลการทดลองจริงใหผลออกมาดี  และ

สรุปผลของตัวแปรที่มีอิทธิพลตอแรงสปนน่ิงในแนวเสนสัมผัสดังน้ี 
(ก) แรงสปนน่ิงในแนวเสนสัมผัสเปนสัดสวนเชิงเสนกับความเคน

ครากและความหนาของแผนชิ้นงาน 
(ข) การเพิ่มอัตราปอนจะทําใหแรงสปนน่ิงในแนวเสนสัมผัสเพิ่ม

ข้ึนดวย 
(ค) มุมกรวยที่ใหญข้ึนทําใหแรงสปนน่ิงในแนวเสนสัมผัสลดลง 
(ง) การเพิ่มรัศมีมนลูกกลิ้งแทบจะไมมีผลตอแรงสปนน่ิงในแนว

เสนสัมผัส 
H.C.Sortais S.Kobayashi and E.G.Thomsen [4] ศึกษาความ

หนาของถวยที่เปลี่ยนแปลงในการสปนน่ิงกรวยอะลูมิเนียม และสราง
สมการหาแรงสปนน่ิงในแนวเสนสัมผัสข้ึนมาจากวิธีงานอุดมคติ โดย
สมมุติวาไมเกิดการยนในระหวางการขึ้นรูป จากผลการศึกษาพบวา
ความเคนในแนวรัศมีเปนสาเหตุใหเกิดความหนาของถวยไมคงที่ และ
หาแรงสปนน่ิงในแนวเสนสัมผัสที่ไดจากทฤษฎีกับผลการทดลองออก

มาดีที่ความหนาของอะลูมิเนียม 0.05 น้ิว และออกมาไมดีที่ความหนา
ของอะลูมิเนียม 0.088 น้ิว 

M.M.El-Khabeery M.Fattouh; M.N.El-Sheikh and O.A. 
Hamed [8] ทดลองสปนน่ิงรูปถวยอะลูมิเนียมทรงกระบอกเพื่อศึกษา
ถึงผลกระทบจากมุมลูกกลิ้ง อัตราการปอน และ รัศมีมนลูกกลิ้ง ที่ทําให
อัตราสวนการสปนน่ิง (Spinning ratio) สูงสุด ความกลม (Roundness) 
ความหยาบผิว (Surface roughness) และแรงในการสปนน่ิงเกิดการ
เปลี่ยนแปลงในสภาพแหง และความหนาถวยเทากับความหนาเดิมของ
แผนชิ้นงาน จากผลการทดลองสรุปไดวา 

เม่ือลดมุมลูกกลิ้งทําใหความหนาของถวยเบ่ียงเบนจากความหนา
เดิมของแผนชิ้นงานนอยลงความกลมของชิ้นงานเพิ่มข้ึน ผิวถวยเรียบ
ข้ึน อัตราสวนการสปนน่ิงสูงสุดเพิ่มข้ึน และใชแรงในการสปนน่ิงเพิ่มข้ึน 
เม่ือลดอัตราปอนทําใหถวยมีความกลมของถวยเพิ่มข้ึน อัตราสวนการส
ปนน่ิงสูงสุดเพิ่มข้ึนและใชแรงการสปนน่ิงเพิ่มข้ึน 

การเพิ่มรัศมีมนลูกกลิ้งทําใหความหนาของถวยเบ่ียงเบนจาก
ความหนาเดิมของแผนชิ้นงานแรงในการสปนน่ิง และความกลมของ
ถวยเพิ่มข้ึน แตอัตราสวนการสปนน่ิงสูงสุดกลับลดอัตราสวนการสปน
น่ิงสูงสุดมีคาเทากับ 1.9 เม่ือใชมนลูกกลิ้งเทากับ 30 และ 40 องศา 

Serope [15] ศึกษาการลดความหนาของโลหะใหมากที่สุดที่ไมทํา
ใหชิ้นงานฉีกขาดในระหวางการสปนน่ิง เปรียบเทียบผลการวิเคราะห
กับผลการทดลองจริงใหผลออกมาสอดคลองกันดี ผลที่ไดพบวาการ
เปลี่ยนแปลงของรัศมีมนลูกกลิ้ง ความเร็วในการเคลื่อนที่ของลูกกลิ้ง  
และความเร็วในการหมุนของแมพิมพสปนน่ิงไมทําใหความสามารถใน
การลดความหนาของชิ้นงานเปลี่ยนแปลงไป แตความสามารถในการ
ลดความหนาของชิ้นงานในการสปนน่ิงข้ึนอยูกับความแข็ง-ออน ของ
โลหะแตละชนิด 

จากการวิจัยที่เกี่ยวของที่กลาวในข้ันตนทําใหพบวาสวนใหญแลว
เปนการวิจัยงานรูปทรงกรวยโดยจะทําการศึกษาถึงผลกระทบจากตัว
แปรตาง ๆ โดยคํานึงถึงตําแหนงหรือระยะเผ่ือของลูกกลิ้งเพื่อเกิดการ
เปลี่ยนแปลงของความหนาชิ้นงานเดิม  โดยวิธีการลดความหนาของ
ชิ้นงาน  โดยเริ่มจากสมการ    

 
αsinof tt =              (1) 

 
งานวิจัยสวนใหญแลวจะเปนการวิจัยในลักษณะเชียรสปนน่ิง 

(Shear spinning)  สําหรับงานวิจัยที่คํานึงถึงการเปลี่ยนแปลงของ
ความหนาช้ินงานใหนอยสุดก็จะมีเพียงแตรูปทรงกระบอก  ดังน้ันจึงได
มีแนวคิดที่ตองการจะศึกษาหาคาแรงกดที่ใชในกระบวนการสปนน่ิงที่
เปนรูปทรงกรวยที่เม่ือทําการขึ้นรูปแลวเกิดการเปลี่ยนแปลงของความ
หนาชิ้นงานนอยสุด และทําการศึกษาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการขึ้นรูป
โดยใชกระบวนการสปนน่ิง 

 
2.2 กระบวนการสปนนิ่ง 

การขึ้นรูปโลหะแผนบางที่ตองการใหผลิตภัณฑมีรูปทรงสมมาตร
รอบแกน หรือผลิตภัณฑที่มีลักษณะเปนโพรงในรูปทรงตางๆ การขึ้น
รูปจะเร่ิมตนโดยการนําแผนชิ้นงานกลม (Blank)  มาติดกับกับแม
พิมพสปนน่ิง ใหมีจุดศูนยกลางตรงกันแลวจึงนําศูนยทายแทน มากดให



 
 

แผนชิ้นงานแนบสนิทกับแมพิมพสปนน่ิง ข้ันตอไปจะหมุนแมพิมพสปน
น่ิงทําใหแผนชิ้นงานและศูนยทายแทนหมุนตามไปดวย  

หลังจากนั้นจึงนําลูกกลิ้งมารีดแผนชิ้นงานใหแนบไปตามแมพิมพส
ปนน่ิง แผนชิ้นงานจะคอยๆ ถูกข้ึนรูปอยางตอเน่ืองในบริเวณเล็กๆ ที่
ลูกกลิ้งสัมผัสกับแผนชิ้นงานตามการเคลื่อนที่ของแผนชิ้นงานรอบๆ  
แกนการหมุนของแมพิมพสปนน่ิง สวนประกอบของการสปนน่ิง
ประกอบดวย  4  สวน 

(1) แมพิมพสปนน่ิง (Mandrel) เปนตัวกําหนดรูปทรงของผลิต
ภัณฑ ทําจากวัสดุที่ไมตองการความแข็งแรงมากนัก  
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รูปที่ 1 การขึ้นรูปแผนโลหะดวยวิธีสปนน่ิง 
 

(2) ลูกกลิ้ง (Roller) เปนตัวรีดชิ้นงานแนบกับแมพิมพ 
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รูปที่ 2 รูปทรงตางๆ ของลูกกลิ้ง 
 

(3) แผนชิ้นงาน (Blank) เปนวัสดุเน้ือออนที่นํามาขึ้นรูปใหเปน
รูปทรงที่ตองการสามารถหาขนาดของแผนชิ้นงานไดจากพื้นที่ผิวของ
ผลิตภัณฑ 

(4) ศูนยทายแทน (Tail stock) เปนตัวกดแผนชิ้นงานใหหมุน
ตามไปกับแมพิมพสปนน่ิงโดยที่ศูนยทายแทนจะหมุนตามแผนชิ้นงาน
ไปดวย 
 
3. การออกแบบและวิธีการวจิัย 

กระบวนการขึ้นรูปดวยวิธีการสปนน่ิงจะถูกลูกกลิ้งรีดชิ้นงาน
เปลี่ยนรูปไปตามรูปทรงของแมพิมพรูปทรงกรวยตามมุมตางๆ ที่ได
กําหนดไวดังน้ันแมพิมพที่ ใชในการสปนน่ิงที่ ใชในการทดลองจะ
ประกอบไปดวย  

1)  แมพิมพสปนน่ิง สําหรับการขึ้นรูปทรงกรวยขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 56  mm มุมกรวยท่ีทําการทดลอง คือ  90, 120 และ 150 
องศา  

2)  ลูกกลิ้ง ขนาดเสนผานศูนยกลาง 125 mm รัศมีมนลูกกลิ้งที่ทํา
การทดลอง คือ 3, 5, 7 และ 9 mm 

3)  ความเร็วรอบหมุนดวยความเร็วรอบ  1,000  rpm 
4)  อัตราการปอนตามแนวสูงเอยีง 0.2  mm/rev 
5)  วัสดุทดลองเปนอะลูมิเนียมบริสุทธิ์ (AA1100-O) ขนาดเสน

ผานศูนยกลาง 100 mm  ความหนา  1, 2 และ 3 mm 
 

Roller

Blank

Mandrel

 
 

รูปที่ 3 แสดงชิ้นสวนตางๆ ของเคร่ืองมือทดลอง 
 

 
 

รูปที่ 4 แสดงลักษณะหลักการทํางานของเครื่องมือทดลอง 
 

3.1 คุณสมบัติทางกลของอะลูมิเนยีม 1100 
 

ตารางที่ 1  แสดงคุณสมบัติทางกลของอะลูมิเนียม 
 

Temper 
Tensile 
 (MPa) 

Yield 
(MPa) 

Hardness 
(HB) 

Shear 
(MPa) 

O 90 34 23 62 
H12 110 103 28 69 
H14 124 117 32 76 
H16 145 138 28 83 
H18 165 152 44 90 



 
 

 
3.2 การทดสอบเทียบแรงกดมาตรฐาน 

การทดสอบโดยใชแรงกดมาตรฐานสอบเทียบ ดวยเครื่องทดสอบ 
Universal Material Testing Machines ดวยเครื่อง Instron รุน 5567 
Series ไดคาการสอบเทียบดังน้ี 
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Data: Data1_B
Model: Line 
Equation: y = A + B*x 

Chi^2/DoF = 919.063
R^2 =  0.99882
  
A 61.8609 Error 7.68792
B 2361.80645 Error 10.68141
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    คาที่ไดจากการสอบเทียบ
    Linear Regression

 

 

 
รูปที่ 5 แสดงผลการเปรียบเทียบมาตรฐานระหวางแรงกด 

     กับแรงดันเพื่อใชในการทดลอง 
 

การสอบเทียบของชุดเครื่องมือวัด ไดสมการเชิงเสนเปนสมการ
เสนตรงจากสมการดังน้ี 

 
8609.6180645.2361 += xy            (2) 

 
จากสมการเชิงเสนตรงจะเห็นไดวาจะไดคา 
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจากทํารีเกรซชั่นเสนตรง   

  9994.0=r  
 

คาสัมประสิทธิ์การคํานวณจากทํารีเกรซชั่นเสนตรง   
     %88.992 =R  
 

4. ผลการวิจัย 
จากงานวิจัยในครั้งน้ีเพื่อหาแรงกดในกระบวนการสปนน่ิง  ผลจาก

การทดลองในการขึ้นรูปถวยอะลูมิเนียมนํามาวิเคราะห แรงที่ใชในการ
กดของชิ้นงานตามตัวแปรท่ีตองการศึกษาซึ่งประกอบดวย   มุมกรวย  
รัศมีมนลูกกลิ้ง  ความหนาของชิ้นงาน ความเร็วรอบแมพิมพสปนน่ิง 
และอัตราการปอน  จากการที่ไดทําการทดลองและบันทึกผลนั้นจะได
ผลการทดลองตามเงื่อนไขดังน้ี 

 
ตารางที่  2  แสดงคาที่ไดจากการทดลองหาคาของแรงกดในการขึ้น

รูปสปนน่ิงของมุมกรวย 90 องศา ความหนาชิ้นงาน 2 mm  
 รัศมมีน จํานวนครั้ง  

มุมกรวย ลูกกลิง้ ครั้งที ่ ครั้งที ่ ครั้งที ่ คาเฉลี่ย 
(องศา) (mm) 1 2 3 (N) 

90 3 801.01 787.45 825.62 804.69 
90 5 630.23 594.76 597.72 607.57 
90 7 390.58 393.02 402.43 395.34 
90 9 297.82 308.51 305.28 308.87 
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รูปที่ 6 ตัวอยางผลจากการวัดขณะทําการทดลอง 

 
4.1 ชิ้นงานจากการทดลองโดยกระบวนการสปนนิง่ 
 

 
มุมกรวย 90 องศา 

 

 
มุมกรวย 120 องศา 

 

 
มุมกรวย 150 องศา 

 
รูปที่ 7 ตัวอยางชิน้งานแผนอะลูมิเนียมไดจากการทดลอง 



 
 

 
4.2 ผลการเปรียบเทียบการทดลองตามเงื่อนไขตางๆ 
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รูปที่ 8 เปรียบเทียบระหวางแรงกับความหนาชิ้นงาน 
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รูปที่ 9 เปรียบเทียบระหวางแรงกับรัศมีมนลูกกลิ้ง 
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รูปที่ 10 เปรียบเทยีบระหวางแรงกับมุมกรวย 

 
พิจารณาหาคาของสมการความสัมพันธระหวางแรงกดในการสปน

น่ิง กับ มุมกรวย รัศมีมนลูกกลิ้ง และความหนาชิ้นงาน เพื่อที่จะนํามา
ใชในการทํานาย (Prediction) แรงกดในการสปนน่ิง เพื่อที่จะทําใหใน
การพิจารณาเลือกขนาดของเครื่องเครื่องจักร  และการออกแบบชุดของ
แมพิมพในการขึ้นรูปที่มีรูปแบบของชิ้นงานคลายๆ กัน ไดแมนยําและ
ถูกตองมากยิ่งข้ึน  

สําหรับการหาสมการความสัมพันธน้ัน ไดเลือกใชวิธีถดถอยแบบ
กําลังสองนอยสุด โดยเลือกใชสมการแบบอัลโลเมตริก (Allometric) จะ
ไดสมการดังน้ี 

สมการหาคาแรงกดสปนน่ิงในแนวแกน 
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สมการหาคาแรงกดสปนน่ิงในแนวรัศมี 

 

233622 722.0934.2

584.0

−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

⋅
=

oo
r r

TF
α

         (4) 

 
4.3 ผลการเปรียบเทียบระหวางการทดลองกับสมการ 
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รูปที่ 11 ผลการเปรียบเทียบแรงแนวรัศมีและแนวรัศมี 

 
5. อภิปรายผล สรุปผลและขอเสนอแนะ 
5.1 อภิปรายผล 

จากผลสรุปการวิจัยการขึ้นรูปถวยอะลูมิเนียมโดยกระบวนการส
ปนน่ิงชิ้นงานรูปทรงกรวย จากผลการทดลองจะแสดงกราฟผลการ
ทดลองที่ไดจากการวัดเปนแรงกดสูงสุด (Maximum force) ของแตละ
เงื่อนไขที่ใชในการทดลอง แรงสูงสุดที่เกิดข้ึนน้ันจะเกิดข้ึนในชวงแรก
ของการสปนน่ิงเม่ือลูกกลิ้งเร่ิมเคลื่อนที่สัมผัสกับผิวชิ้นงานนั้นพื้นที่ผิว
สัมผัสยังมีคาของพื้นที่ยังนอยในชวงของแรกของการสปนน่ิง  

หลังจากการเคลื่อนที่ของลูกกลิ้งจนผิวของชิ้นงานสัมผัสกับรัศมี
ของลูกกลิ้งเต็มพื้นผิวของรัศมีลูกลิ้งจะทําใหการเคลื่อนที่ ซ่ึงจะการ
เคลื่อนที่ตามอัตราการปอนของลูกกลิ้งน้ัน จะทําใหจะตองใชแรงกดและ
พลังงาน เพราะวาการเปลี่ยนรูปของวัสดุจากชวงอีลาสติกเขาสูในชวง
ของพลาสติก 

เม่ือวัสดุเร่ิมการเปลี่ยนรูปเขาสูในชวงพลาสติกก็ทําใหวัสดุทดลอง
เปลี่ยนรูปอยางถาวร จึงจะเห็นไดวา แรงที่ใชในการสปนน่ิงเม่ือระยะ
เวลาของการสปนน่ิงเพิ่มข้ึน แรงที่เกิดข้ึนจะลดลง  เม่ือทําการเปลี่ยน
รัศมีมนลูกกลิ้ง เร่ิมจากรัศมีมนลูกกลิ้ง 3, 5, 7 และ 9 mm จากผลการ
ทดลองเห็นไดวารัศมีมนลูกกลิ้งนอยที่สุดจะใชแรงกดในการสปนน่ิงสูง
สุด และเม่ือเพิ่มรัศมีมนลูกกลิ้งเพิ่มมากข้ึน จากการทดลองเห็นไดวาจะ
ใชแรงกดในการสปนน่ิงชิ้นงานรูปทรงกรวยนั้นลดลง  



 
 

5.2 สรุปผลการวจิัย 
จากการผลการทดลองของการวิจัยในครั้งน้ีสรุปไดวา 
(1) แรงกดที่ใชในกระบวนการสปนน่ิงน้ัน ไดแปรผันเชิงเสนโดย

ตรงกับความหนาของชิ้นงานทดลอง คือ เม่ือความหนาของชิ้นงานเพิ่ม
ข้ึน ก็จะทําใหแรงที่ใชในการกดเพิ่มมากข้ึนตามไปดวย  

(2) จากการเพิ่มรัศมีมนลูกกลิ้ง เร่ิมจากรัศมีมนลูกกลิ้ง 3, 5, 7 
และ 9 mm จากผลการทดลองจะเห็นไดวาที่รัศมีมนของลูกกลิ้งนอยที่
สุดจะใชแรงกดสูงสุด และเม่ือรัศมีมนของลูกกลิ้งมีคาของรัศมีเพิ่มมาก
ข้ึนจะมีผลทําใหแรงที่ใชในข้ึนรูปน้ันลดลง  

(3) จากการทดลองจะเห็นไดวาการเพิ่มมุมกรวยใหมากข้ึนน้ัน มี
ผลกระทบใหแรงกดในแนวแกนและแรงกดในแนวรัศมีของข้ึนรูปถวย
อะลูมิเนียมโดยกระบวนการสปนน่ิงน้ันลดลง โดยในการวิจัยในคร้ังน้ี ผู
วิจัยไดทําการวิจัยที่มุมกรวย 90, 120 และ 150 องศา 

(4) จากการวิจัยทําใหไดสมการหาคาแรงกดเพื่อใชเปนแนวทาง
ในกระบวนการสปนน่ิงที่ใชในอุตสาหกรรม 

 
5.3 ขอเสนอแนะ 

(1) การศึกษาถึงคุณภาพของผิวชิ้นงานสําเร็จ ที่ไดหลังจากการ
ทดลองเพื่อเปนการเพิ่มคุณภาพใหกับชิ้นงานใหสูงข้ึน 

(2) ควรมีการศึกษาถึงอุณหภูมิในขณะทําการสปนน่ิงวามีผลตอ
แรงกดอยางไรบาง 

(3) ควรคํานึงถึงแรงเสียดทานในขณะทําการสปนน่ิงวามีผลอยาง
ไรตอแรงกดบาง 
 
6. กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยน้ีสําเร็จลุลวงไปไดดวยความชวยเหลืออยางดี จากภาค
วิชาวิศวกรรมการผลิต    ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล   สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ  สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล  
วิทยาเขตภาคใต   หจก.แมซค็อท เอ็นจิเนียร่ิง แอนด ซัพพลาย และ
ตองขอขอบคุณ รองศาสตราจารย ดร.ธนู ฉุยฉาย ที่ใหคําปรึกษาทาง
ดานเครื่องมือและอุปกรณการวัดในการทําวิจัยครั้งน้ี  จึงขอขอบคุณ
ทุกๆ ทาน มา ณ ที่น้ีดวย 

ผูวิจัยใครขอขอบคุณบิดา มารดา ญาติพี่นอง และเพื่อนทุกๆ ทาน 
ที่ไดสนับสนุนในดานการเงินและใหกําลังใจแกผูวิจัยเสมอมา 
 
7. คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 iA  :  พื้นที่หนาตัดเดิมของชิ้นงาน 
 E   :  มอดุลัสยืดหยุน 
 f  :  ความเร็วในการปอนตอการหมุนหน่ึงรอบ 
 F  :  แรงลัพธจากการวัด 
 aF  :  แรงกดสปนน่ิงในแนวแกน หนวยเปน นิวตัน 
 rF  :  แรงกดสปนน่ิงในแนวรัศมี หนวยเปน นิวตัน 
 or  :  รัศมีมนลูกกลิ้ง หนวยเปน มม 
 T  :   ความหนาชิ้นงาน หนวยเปน มม 
 ot  :   ความหนาของชิ้นงาน หนวยเปน มม 
 ft  :   ความหนาของชิ้นงานหลังจากการขึ้นรูป 

 x  :   คาแรงดันที่อานได  หนวยเปน โวลท 
 y  :   คาแรงสอบเทียบ หนวยเปน นิวตัน 
 α  :   มุมครึ่งหน่ึงของมุมกรวย หนวยเปน เรเดียน 
 oα  :   มุมกรวย หนวยเปน เรเดียน 
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