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บทคัดยอ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาอิทธิพลของ มุมกรวย รัศมีมน
ลูกกลิ้ง และความหนาของแผนอะลูมิเนียมที่มีตอแรงกดในกระบวน
การสปนน่ิง ซ่ึงเปนกรรมวิธีการข้ึนรูปที่ใชสําหรับชิ้นงานที่มีรูปทรง
สมมาตรรอบแกน แมพิมพสปนน่ิง (Mandrel) ที่ใชในการศึกษา มี
ขนาดเสนผานศูนยกลางที่ฐานกรวย 56 mm มุมกรวยที่ทําการทดลอง 
คือ 90,120 และ 150 องศา ลูกกลิ้ง (Roller) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 
125 mm และคารัศมีมนลูกกลิ้ง 3,5,7 และ 9 mm ตามลําดับ ถูกปอน
ตามแนวสูงเอียงของมุมกรวยดวยความเร็ว 200 mm/min ชิ้นทดสอบ
ทั้งหมดเปนแผนอะลูมิเนียม AA1100-O ขนาดเสนผานศูนยกลาง 100 
mm มีคาความหนาตางกันคือ 1, 2 และ 3 mm ตามลําดับ การวิจัยน้ีทํา
การวิเคราะหแรงกดที่ใชในการขึ้นรูปแผนอะลูมิเนียม ซ่ึงสามารถแบง
ออกเปน แรงสปนน่ิงในแนวแกนหมุน  และแรงสปนน่ิงในแนวรัศมี  

จากผลการทดลองสรุปไดวา  (1)  แรงกดที่ใชในกระบวนการสปน
น่ิงแปรผันเชิงเสนกับความหนาของชิ้นงานทดลอง  (2)  เม่ือคารัศมีมน
ลูกกลิ้งเพิ่มข้ึนแรงกดขึ้นรูปมีคาลดลง และ (3) เม่ือเพิ่มมุมกรวยใหมาก
ข้ึนจะมีคาแรงกดในแนวแกนและแรงกดในแนวรัศมีลดลง 

 
คําสําคัญ  :  สปนน่ิง, กระบวนการสปนน่ิง, ถวยอะลูมิเนียม, 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 
อุตสาหกรรมการขึ้นรูปโลหะแผน (Sheet metal forming) เปนอุต

สาหกรรมที่เกี่ยวของกับการผลิตชิ้นสวนยานยนต อุปกรณเครื่องใชไฟ
ฟา ชิ้นสวนอุปกรณอิเล็กทรอนิกส และภาชนะเครื่องครัว เปนตน 

อุตสาหกรรมเหลานี้จําเปนที่จะตองใชกรรมวิธีการขึ้นรูปโลหะ 
(Metal forming  process) ซ่ึงจะมีอยูหลายกรรมวิธีดวยกัน 

สําหรับการขึ้นรูปโลหะดวยวิธีสปนน่ิง (Spinning) เปนวิธีหน่ึงใน
การขึ้นรูปโลหะแผนบางรูปทรงสมมาตรรอบแกน (Axisymmetry)  รูป
ทรงที่มีกนลึก (Deep shape)  รูปรางแปลกๆ หรือมีขนาดใหญ เชน 
ภาชนะเครื่องครัว กนหลอดโทรทัศน โคมไฟ ชิ้นสวนเคร่ืองบิน ฯลฯ  
ชิ้นสวนที่ใชการผลิตจํานวนนอย ชิ้นสวนเหลานี้ไมเหมาะสมที่จะนํามา
ปมข้ึนรูปที่ตองใชแมพิมพหลายชุดหรือใชแมพิมพที่มีขนาดใหญมากซึ่ง
มีราคาแพงจึงใชการขึ้นรูปแผนโลหะดวยวิธีสปนน่ิง (Spinning) โดยทํา
การสรางศูนยทายแมพิมพ (Mandrel) และศูนยทายแทน (Tail stock) 
ซ่ึงทํามาจากวัสดุที่ไมตองการความแข็งแรงมาก อีกทั้งยังใชแรงในการ
ข้ึนรูปนอย จึงใชกับเคร่ืองจักรที่มีขนาดเล็กได แตในปจจุบันการผลิต
ชิ้นสวนใหม ๆ ในแตละครั้งจะตองมีการลองผิดลองถูก ทําใหเกิดความ
เสียหายตอชิ้นงาน  เสียเวลาตอการทํางานและเสียคาใชจายในการผลิต
มากข้ึน  

ในการแกปญหาเหลานี้ควรจะทําการทดลองหาตัวแปร (Variable) 
ที่มีความสัมพันธที่สามารถทํานายปรากฏการณที่จะเกิดข้ึนในระหวาง
การขึ้นรูปไดรวดเร็วและดีพอที่จะรูถึงส่ิงที่เกิดข้ึนในการขึ้นรูปชิ้นงานตั้ง
แตข้ันตอนการออกแบบรูปทรงของชิ้นงานซึ่งทําใหเราสามารถเปลี่ยน
แปลงรูปทรงของชิ้นงาน  การเลือกวัสดุและการเลือกเครื่องจักรไดอยาง
เหมาะสมและถูกตองตอไป 
 
2. คําทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
2.1 คํางานวจิัยท่ีเกี่ยวของ 

B.Avitzur. and C.T.Yang [2] ศึกษาถึงผลของรูปทรงของกรวย
และลูกกลิง้ในกระบวนการเชียสปนน่ิง (Shear spinning) ซ่ึงความหนา
ของกรวยเปนไปตามกฎของซายนลอว (Sine law) αsinof tt =  
และคํานวณหาแรงสปนน่ิงในแนวเสนสัมผัสจากอัตราความเครียด และ
สนามความเคน  เปรียบเทียบกับผลการทดลองจริงใหผลออกมาดี  และ

สรุปผลของตัวแปรที่มีอิทธิพลตอแรงสปนน่ิงในแนวเสนสัมผัสดังน้ี 
(ก) แรงสปนน่ิงในแนวเสนสัมผัสเปนสัดสวนเชิงเสนกับความเคน

ครากและความหนาของแผนชิ้นงาน 
(ข) การเพิ่มอัตราปอนจะทําใหแรงสปนน่ิงในแนวเสนสัมผัสเพิ่ม

ข้ึนดวย 
(ค) มุมกรวยที่ใหญข้ึนทําใหแรงสปนน่ิงในแนวเสนสัมผัสลดลง 
(ง) การเพิ่มรัศมีมนลูกกลิ้งแทบจะไมมีผลตอแรงสปนน่ิงในแนว

เสนสัมผัส 
H.C.Sortais S.Kobayashi and E.G.Thomsen [4] ศึกษาความ

หนาของถวยที่เปลี่ยนแปลงในการสปนน่ิงกรวยอะลูมิเนียม และสราง
สมการหาแรงสปนน่ิงในแนวเสนสัมผัสข้ึนมาจากวิธีงานอุดมคติ โดย
สมมุติวาไมเกิดการยนในระหวางการขึ้นรูป จากผลการศึกษาพบวา
ความเคนในแนวรัศมีเปนสาเหตุใหเกิดความหนาของถวยไมคงที่ และ
หาแรงสปนน่ิงในแนวเสนสัมผัสที่ไดจากทฤษฎีกับผลการทดลองออก

มาดีที่ความหนาของอะลูมิเนียม 0.05 น้ิว และออกมาไมดีที่ความหนา
ของอะลูมิเนียม 0.088 น้ิว 

M.M.El-Khabeery M.Fattouh; M.N.El-Sheikh and O.A. 
Hamed [8] ทดลองสปนน่ิงรูปถวยอะลูมิเนียมทรงกระบอกเพื่อศึกษา
ถึงผลกระทบจากมุมลูกกลิ้ง อัตราการปอน และ รัศมีมนลูกกลิ้ง ที่ทําให
อัตราสวนการสปนน่ิง (Spinning ratio) สูงสุด ความกลม (Roundness) 
ความหยาบผิว (Surface roughness) และแรงในการสปนน่ิงเกิดการ
เปลี่ยนแปลงในสภาพแหง และความหนาถวยเทากับความหนาเดิมของ
แผนชิ้นงาน จากผลการทดลองสรุปไดวา 

เม่ือลดมุมลูกกลิ้งทําใหความหนาของถวยเบ่ียงเบนจากความหนา
เดิมของแผนชิ้นงานนอยลงความกลมของชิ้นงานเพิ่มข้ึน ผิวถวยเรียบ
ข้ึน อัตราสวนการสปนน่ิงสูงสุดเพิ่มข้ึน และใชแรงในการสปนน่ิงเพิ่มข้ึน 
เม่ือลดอัตราปอนทําใหถวยมีความกลมของถวยเพิ่มข้ึน อัตราสวนการส
ปนน่ิงสูงสุดเพิ่มข้ึนและใชแรงการสปนน่ิงเพิ่มข้ึน 

การเพิ่มรัศมีมนลูกกลิ้งทําใหความหนาของถวยเบ่ียงเบนจาก
ความหนาเดิมของแผนชิ้นงานแรงในการสปนน่ิง และความกลมของ
ถวยเพิ่มข้ึน แตอัตราสวนการสปนน่ิงสูงสุดกลับลดอัตราสวนการสปน
น่ิงสูงสุดมีคาเทากับ 1.9 เม่ือใชมนลูกกลิ้งเทากับ 30 และ 40 องศา 

Serope [15] ศึกษาการลดความหนาของโลหะใหมากที่สุดที่ไมทํา
ใหชิ้นงานฉีกขาดในระหวางการสปนน่ิง เปรียบเทียบผลการวิเคราะห
กับผลการทดลองจริงใหผลออกมาสอดคลองกันดี ผลที่ไดพบวาการ
เปลี่ยนแปลงของรัศมีมนลูกกลิ้ง ความเร็วในการเคลื่อนที่ของลูกกลิ้ง  
และความเร็วในการหมุนของแมพิมพสปนน่ิงไมทําใหความสามารถใน
การลดความหนาของชิ้นงานเปลี่ยนแปลงไป แตความสามารถในการ
ลดความหนาของชิ้นงานในการสปนน่ิงข้ึนอยูกับความแข็ง-ออน ของ
โลหะแตละชนิด 

จากการวิจัยที่เกี่ยวของที่กลาวในข้ันตนทําใหพบวาสวนใหญแลว
เปนการวิจัยงานรูปทรงกรวยโดยจะทําการศึกษาถึงผลกระทบจากตัว
แปรตาง ๆ โดยคํานึงถึงตําแหนงหรือระยะเผ่ือของลูกกลิ้งเพื่อเกิดการ
เปลี่ยนแปลงของความหนาชิ้นงานเดิม  โดยวิธีการลดความหนาของ
ชิ้นงาน  โดยเริ่มจากสมการ    

 
αsinof tt =              (1) 

 
งานวิจัยสวนใหญแลวจะเปนการวิจัยในลักษณะเชียรสปนน่ิง 

(Shear spinning)  สําหรับงานวิจัยที่คํานึงถึงการเปลี่ยนแปลงของ
ความหนาช้ินงานใหนอยสุดก็จะมีเพียงแตรูปทรงกระบอก  ดังน้ันจึงได
มีแนวคิดที่ตองการจะศึกษาหาคาแรงกดที่ใชในกระบวนการสปนน่ิงที่
เปนรูปทรงกรวยที่เม่ือทําการขึ้นรูปแลวเกิดการเปลี่ยนแปลงของความ
หนาชิ้นงานนอยสุด และทําการศึกษาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอการขึ้นรูป
โดยใชกระบวนการสปนน่ิง 

 
2.2 กระบวนการสปนนิ่ง 

การขึ้นรูปโลหะแผนบางที่ตองการใหผลิตภัณฑมีรูปทรงสมมาตร
รอบแกน หรือผลิตภัณฑที่มีลักษณะเปนโพรงในรูปทรงตางๆ การขึ้น
รูปจะเร่ิมตนโดยการนําแผนชิ้นงานกลม (Blank)  มาติดกับกับแม
พิมพสปนน่ิง ใหมีจุดศูนยกลางตรงกันแลวจึงนําศูนยทายแทน มากดให



 
 

แผนชิ้นงานแนบสนิทกับแมพิมพสปนน่ิง ข้ันตอไปจะหมุนแมพิมพสปน
น่ิงทําใหแผนชิ้นงานและศูนยทายแทนหมุนตามไปดวย  

หลังจากนั้นจึงนําลูกกลิ้งมารีดแผนชิ้นงานใหแนบไปตามแมพิมพส
ปนน่ิง แผนชิ้นงานจะคอยๆ ถูกข้ึนรูปอยางตอเน่ืองในบริเวณเล็กๆ ที่
ลูกกลิ้งสัมผัสกับแผนชิ้นงานตามการเคลื่อนที่ของแผนชิ้นงานรอบๆ  
แกนการหมุนของแมพิมพสปนน่ิง สวนประกอบของการสปนน่ิง
ประกอบดวย  4  สวน 

(1) แมพิมพสปนน่ิง (Mandrel) เปนตัวกําหนดรูปทรงของผลิต
ภัณฑ ทําจากวัสดุที่ไมตองการความแข็งแรงมากนัก  
 

Spinning Roller
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Tail Stock
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Blank

 
 

รูปที่ 1 การขึ้นรูปแผนโลหะดวยวิธีสปนน่ิง 
 

(2) ลูกกลิ้ง (Roller) เปนตัวรีดชิ้นงานแนบกับแมพิมพ 
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รูปที่ 2 รูปทรงตางๆ ของลูกกลิ้ง 
 

(3) แผนชิ้นงาน (Blank) เปนวัสดุเน้ือออนที่นํามาขึ้นรูปใหเปน
รูปทรงที่ตองการสามารถหาขนาดของแผนชิ้นงานไดจากพื้นที่ผิวของ
ผลิตภัณฑ 

(4) ศูนยทายแทน (Tail stock) เปนตัวกดแผนชิ้นงานใหหมุน
ตามไปกับแมพิมพสปนน่ิงโดยที่ศูนยทายแทนจะหมุนตามแผนชิ้นงาน
ไปดวย 
 
3. การออกแบบและวิธีการวจิัย 

กระบวนการขึ้นรูปดวยวิธีการสปนน่ิงจะถูกลูกกลิ้งรีดชิ้นงาน
เปลี่ยนรูปไปตามรูปทรงของแมพิมพรูปทรงกรวยตามมุมตางๆ ที่ได
กําหนดไวดังน้ันแมพิมพที่ ใชในการสปนน่ิงที่ ใชในการทดลองจะ
ประกอบไปดวย  

1)  แมพิมพสปนน่ิง สําหรับการขึ้นรูปทรงกรวยขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 56  mm มุมกรวยท่ีทําการทดลอง คือ  90, 120 และ 150 
องศา  

2)  ลูกกลิ้ง ขนาดเสนผานศูนยกลาง 125 mm รัศมีมนลูกกลิ้งที่ทํา
การทดลอง คือ 3, 5, 7 และ 9 mm 

3)  ความเร็วรอบหมุนดวยความเร็วรอบ  1,000  rpm 
4)  อัตราการปอนตามแนวสูงเอยีง 0.2  mm/rev 
5)  วัสดุทดลองเปนอะลูมิเนียมบริสุทธิ์ (AA1100-O) ขนาดเสน

ผานศูนยกลาง 100 mm  ความหนา  1, 2 และ 3 mm 
 

Roller

Blank

Mandrel

 
 

รูปที่ 3 แสดงชิ้นสวนตางๆ 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 

การทดสอบโดยใชแรงกดมาตรฐานสอบเทียบ ดวยเครื่องทดสอบ 
Universal Material Testing Machines ดวยเครื่อง Instron รุน 5567 
Series ไดคาการสอบเทียบดังน้ี 
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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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รูปที่ 5 แสดงผลการเปรียบเทียบมาตรฐานระหวางแรงกด 

     กับแรงดันเพื่อใชในการทดลอง 
 

การสอบเทียบของชุดเครื่องมือวัด ไดสมการเชิงเสนเปนสมการ
เสนตรงจากสมการดังน้ี 

 
8609.6180645.2361 += xy            (2) 

 
จากสมการเชิงเสนตรงจะเห็นไดวาจะไดคา 
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธจากทํารีเกรซชั่นเสนตรง   

  9994.0=r  
 

คาสัมประสิทธิ์การคํานวณจากทํารีเกรซชั่นเสนตรง   
     %88.992 =R  
 

4. ผลการวิจัย 
จากงานวิจัยในครั้งน้ีเพื่อหาแรงกดในกระบวนการสปนน่ิง  ผลจาก

การทดลองในการขึ้นรูปถวยอะลูมิเนียมนํามาวิเคราะห แรงที่ใชในการ
กดของชิ้นงานตามตัวแปรท่ีตองการศึกษาซึ่งประกอบดวย   มุมกรวย  
รัศมีมนลูกกลิ้ง  ความหนาของชิ้นงาน ความเร็วรอบแมพิมพสปนน่ิง 
และอัตราการปอน  จากการที่ไดทําการทดลองและบันทึกผลนั้นจะได
ผลการทดลองตามเงื่อนไขดังน้ี 

 
ตารางที่  2  แสดงคาที่ไดจากการทดลองหาคาของแรงกดในการขึ้น

รูปสปนน่ิงของมุมกรวย 90 องศา ความหนาชิ้นงาน 2 mm  
 รัศมมีน จํานวนครั้ง  

มุมกรวย ลูกกลิง้ ครั้งที ่ ครั้งที ่ ครั้งที ่ คาเฉลี่ย 
(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 

 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

1100

1200

Fo
rc

e 
(N

)

Time ( x 0.1 Sec)

     Data test  :  1
     Data test  :  2
     Data test  :  3

 

 
รูปที่ 6 ตัวอยางผลจากการวัดขณะทําการทดลอง 

 
4.1 ชิ้นงานจากการทดลองโดยกระบวนการสปนนิง่ 
 

 
มุมกรวย 90 องศา 

 

 
มุมกรวย 120 องศา 

 

 
มุมกรวย 150 องศา 

 
รูปที่ 7 ตัวอยางชิน้งานแผนอะลูมิเนียมไดจากการทดลอง 



 
 

 
4.2 ผลการเปรียบเทียบการทดลองตามเงื่อนไขตางๆ 
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รูปที่ 8 เปรียบเทียบระหวางแรงกับความหนาชิ้นงาน 
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รูปที่ 9 เปรียบเทียบระหวางแรงกับรัศมีมนลูกกลิ้ง 
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     Axial Force : 3  mm roller radius
     Radial Force : 3  mm roller radius
     Axial Force : 5  mm roller radius
     Radial Force : 5  mm roller radius
     Axial Force : 7  mm roller radius
     Radial Force : 7  mm roller radius
     Axial Force : 9  mm roller radius
     Radial Force : 9  mm roller radius

 

 

 
รูปที่ 10 เปรียบเทยีบระหวางแรงกับมุมกรวย 

 
พิจารณาหาคาของสมการความสัมพันธระหวางแรงกดในการสปน

น่ิง กับ มุมกรวย รัศมีมนลูกกลิ้ง และความหนาชิ้นงาน เพื่อที่จะนํามา
ใชในการทํานาย (Prediction) แรงกดในการสปนน่ิง เพื่อที่จะทําใหใน
การพิจารณาเลือกขนาดของเครื่องเครื่องจักร  และการออกแบบชุดของ
แมพิมพในการขึ้นรูปที่มีรูปแบบของชิ้นงานคลายๆ กัน ไดแมนยําและ
ถูกตองมากยิ่งข้ึน  

สําหรับการหาสมการความสัมพันธน้ัน ไดเลือกใชวิธีถดถอยแบบ
กําลังสองนอยสุด โดยเลือกใชสมการแบบอัลโลเมตริก (Allometric) จะ
ไดสมการดังน้ี 

สมการหาคาแรงกดสปนน่ิงในแนวแกน 
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สมการหาคาแรงกดสปนน่ิงในแนวรัศมี 
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4.3 ผลการเปรียบเทียบระหวางการทดลองกับสมการ 
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     Radial Force (Exp): 3  mm roller radius
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     Radial Force (Exp): 9  mm roller radius
     Radial Force (Equa): 9  mm roller radius

 

 

 
รูปที่ 11 ผลการเปรียบเทียบแรงแนวรัศมีและแนวรัศมี 

 
5. อภิปรายผล สรุปผลและขอเสนอแนะ 
5.1 อภิปรายผล 

จากผลสรุปการวิจัยการขึ้นรูปถวยอะลูมิเนียมโดยกระบวนการส
ปนน่ิงชิ้นงานรูปทรงกรวย จากผลการทดลองจะแสดงกราฟผลการ
ทดลองที่ไดจากการวัดเปนแรงกดสูงสุด (Maximum force) ของแตละ
เงื่อนไขที่ใชในการทดลอง แรงสูงสุดที่เกิดข้ึนน้ันจะเกิดข้ึนในชวงแรก
ของการสปนน่ิงเม่ือลูกกลิ้งเร่ิมเคลื่อนที่สัมผัสกับผิวชิ้นงานนั้นพื้นที่ผิว
สัมผัสยังมีคาของพื้นที่ยังนอยในชวงของแรกของการสปนน่ิง  

หลังจากการเคลื่อนที่ของลูกกลิ้งจนผิวของชิ้นงานสัมผัสกับรัศมี
ของลูกกลิ้งเต็มพื้นผิวของรัศมีลูกลิ้งจะทําใหการเคลื่อนที่ ซ่ึงจะการ
เคลื่อนที่ตามอัตราการปอนของลูกกลิ้งน้ัน จะทําใหจะตองใชแรงกดและ
พลังงาน เพราะวาการเปลี่ยนรูปของวัสดุจากชวงอีลาสติกเขาสูในชวง
ของพลาสติก 

เม่ือวัสดุเร่ิมการเปลี่ยนรูปเขาสูในชวงพลาสติกก็ทําใหวัสดุทดลอง
เปลี่ยนรูปอยางถาวร จึงจะเห็นไดวา แรงที่ใชในการสปนน่ิงเม่ือระยะ
เวลาของการสปนน่ิงเพิ่มข้ึน แรงที่เกิดข้ึนจะลดลง  เม่ือทําการเปลี่ยน
รัศมีมนลูกกลิ้ง เร่ิมจากรัศมีมนลูกกลิ้ง 3, 5, 7 และ 9 mm จากผลการ
ทดลองเห็นไดวารัศมีมนลูกกลิ้งนอยที่สุดจะใชแรงกดในการสปนน่ิงสูง
สุด และเม่ือเพิ่มรัศมีมนลูกกลิ้งเพิ่มมากข้ึน จากการทดลองเห็นไดวาจะ
ใชแรงกดในการสปนน่ิงชิ้นงานรูปทรงกรวยนั้นลดลง  



 
 

5.2 สรุปผลการวจิัย 
จากการผลการทดลองของการวิจัยในครั้งน้ีสรุปไดวา 
(1) แรงกดที่ใชในกระบวนการสปนน่ิงน้ัน ไดแปรผันเชิงเสนโดย

ตรงกับความหนาของชิ้นงานทดลอง คือ เม่ือความหนาของชิ้นงานเพิ่ม
ข้ึน ก็จะทําใหแรงที่ใชในการกดเพิ่มมากข้ึนตามไปดวย  

(2) จากการเพิ่มรัศมีมนลูกกลิ้ง เร่ิมจากรัศมีมนลูกกลิ้ง 3, 5, 7 
และ 9 mm จากผลการทดลองจะเห็นไดวาที่รัศมีมนของลูกกลิ้งนอยที่
สุดจะใชแรงกดสูงสุด และเม่ือรัศมีมนของลูกกลิ้งมีคาของรัศมีเพิ่มมาก
ข้ึนจะมีผลทําใหแรงที่ใชในข้ึนรูปน้ันลดลง  

(3) จากการทดลองจะเห็นไดวาการเพิ่มมุมกรวยใหมากข้ึนน้ัน มี
ผลกระทบใหแรงกดในแนวแกนและแรงกดในแนวรัศมีของข้ึนรูปถวย
อะลูมิเนียมโดยกระบวนการสปนน่ิงน้ันลดลง โดยในการวิจัยในคร้ังน้ี ผู
วิจัยไดทําการวิจัยที่มุมกรวย 90, 120 และ 150 องศา 

(4) จากการวิจัยทําใหไดสมการหาคาแรงกดเพื่อใชเปนแนวทาง
ในกระบวนการสปนน่ิงที่ใชในอุตสาหกรรม 

 
5.3 ขอเสนอแนะ 

(1) การศึกษาถึงคุณภาพของผิวชิ้นงานสําเร็จ ที่ไดหลังจากการ
ทดลองเพื่อเปนการเพิ่มคุณภาพใหกับชิ้นงานใหสูงข้ึน 

(2) ควรมีการศึกษาถึงอุณหภูมิในขณะทําการสปนน่ิงวามีผลตอ
แรงกดอยางไรบาง 

(3) ควรคํานึงถึงแรงเสียดทานในขณะทําการสปนน่ิงวามีผลอยาง
ไรตอแรงกดบาง 
 
6. กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยน้ีสําเร็จลุลวงไปไดดวยความชวยเหลืออยางดี จากภาค
วิชาวิศวกรรมการผลิต    ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล   สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ  สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล  
วิทยาเขตภาคใต   หจก.แมซค็อท เอ็นจิเนียร่ิง แอนด ซัพพลาย และ
ตองขอขอบคุณ รองศาสตราจารย ดร.ธนู ฉุยฉาย ที่ใหคําปรึกษาทาง
ดานเครื่องมือและอุปกรณการวัดในการทําวิจัยครั้งน้ี  จึงขอขอบคุณ
ทุกๆ ทาน มา ณ ที่น้ีดวย 

ผูวิจัยใครขอขอบคุณบิดา มารดา ญาติพี่นอง และเพื่อนทุกๆ ทาน 
ที่ไดสนับสนุนในดานการเงินและใหกําลังใจแกผูวิจัยเสมอมา 
 
7. คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 iA  :  พื้นที่หนาตัดเดิมของชิ้นงาน 
 E   :  มอดุลัสยืดหยุน 
 f  :  ความเร็วในการปอนตอการหมุนหน่ึงรอบ 
 F  :  แรงลัพธจากการวัด 
 aF  :  แรงกดสปนน่ิงในแนวแกน หนวยเปน นิวตัน 
 rF  :  แรงกดสปนน่ิงในแนวรัศมี หนวยเปน นิวตัน 
 or  :  รัศมีมนลูกกลิ้ง หนวยเปน มม 
 T  :   ความหนาชิ้นงาน หนวยเปน มม 
 ot  :   ความหนาของชิ้นงาน หนวยเปน มม 
 ft  :   ความหนาของชิ้นงานหลังจากการขึ้นรูป 

 x  :   คาแรงดันที่อานได  หนวยเปน โวลท 
 y  :   คาแรงสอบเทียบ หนวยเปน นิวตัน 
 α  :   มุมครึ่งหน่ึงของมุมกรวย หนวยเปน เรเดียน 
 oα  :   มุมกรวย หนวยเปน เรเดียน 
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