
การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทยครั้งที ่18 
18-20 ตุลาคม 2547 จังหวัด-ขอนแกน 

 
 

การศึกษาการชดเชยการดีดกลับของเหล็กแผนชนิด S50C และ SPCC  
A Study on Compensation of Springbacks of S50C and SPCC Steel Sheets  

 
ภาสกร  จําปาเงิน*     ทวี  เทศเจรญิ** 

ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 
เขตหนองจอก กรุงเทพมหานคร 10530 

โทร 0-23264197 โทรสาร 0-23264198 E-mail: phasakorn_79@hotmail.com 
 

Phasakorn  Champargern*     Thavee   Teschareon** 
Department of Mechanical Engineering, Faculty of Engineering,King Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang 

NongChok, Bangkok, 10530, Thailand 
Tel: 02-3264197 Fax: 02-3264198 E-mail:phasakorn_79@hotmail.com  

 
บทคัดยอ 
      จากการศึกษาพฤติกรรมการดีดกลับและการชดเชยการดีดกลับโดย 
วิธีการพับข้ึนรูปแบบคงรูปที่ทําใหวัสดุเกิดแรงกดพับจนเกินจุด Yield 
Strength ซ่ึงทําใหวัสดุเกิดการยืดตัว แตก็มีความเคนที่ตกคางอยูซ่ึงทาํ 
ใหวัสดุน้ันดีดกลับมาบางสวนวัสดุ S50C และ SPCC โดยสวนใหญใช
ในอุตสาหกรรมขึ้นรูปโลหะ เปนการทดสอบโดยวิธีการพับข้ึนรูปตัววี 
เคร่ืองที่ใชในการทดสอบเปนแบบโยก กระบวนการทดสอบเริ่มจาก
นําเอาชิ้นทดสอบมาตรวจหาคณุสมบัติเชิงกล เชน ตรวจสอบการรับ
แรงดึงและการตรวจสอบหาความแข็งแบบร็อกเวลแบบวิกเกอร ตลอด 
จนหาสารผสมในเนื้อวัสดุ โดยที่ขนาดของชิ้นทดสอบอยูที่ 70 x 50
มิลลิเมตร ทําการพับที่มุมตางๆ ในการทดสอบจะใชระบบนิวแมตริก
เปนตัวสงกําลัง,ควบคุมระยะเวลาการพับรวมถึงอัตราความเร็วในการ
พับ ซ่ึงจะทําใหการพับจะเทากันทุกชวงการทดสอบ จากชิ้นทดสอบที่
ไดจะนําไปวัดหามุมองศาของการดีดกลับของวัสดุ ผลการทดสอบเหล็ก
ทั้งสองชนิดมีการดีดกลับ  หลังจากการพับ เหล็กที่มีความเคนสูงจะเกิด
การดีดกลับมาก ถาพับใหมุมองศามากขึ้นการเกิดการดีดกลับจะลดลง
การพับเหล็กในองศาที่มากกวาจะไดองศาตามตองการและเมื่อพับเหล็ก
เลยจุดแรงดึงสูงสุดจะทําใหช้ินงานแตก 
 
Abstract 
      The objective of this research was to study on mechanical 
action of springback and to recover of springback by means of 
materials. Standing model which the materials have forced to 
press bending to exceed Yield strength and then the materials 
have to stretch and residual stress to take place a partially  
springback on S50C and SPCC which mostly used in metal 
shaping industry. The investigation of these used materials V-
bending machine with the help of a rocking-type tester. The 

testing process commenced from testing the mechanical 
properties of sample materials:( a tensile strength test , a  
Rackwell, Vicker hardness test) and material mixture analyzing. 
The dimension of specimens was 70 x 50 mm, with different 
angles. The pneumatic system was used as a power transmitter 
for bending duration and speed controller in order to obtain the 
steady bendings throughout the test. After that the springback 
angles of the materials were measured. It was found that both 
types of specimens had their own springback properties. After the 
bending process it was found that the higher stress occurred the 
more increasingly in springback property occurred but the angles 
increases, the springback property became less. To obtain the 
angle required, the specimens bending angles had to exceed 
bent. But such bending angle exceeded its tensile strength limit, 
the specimens were broken. 
 
1. บทนํา 

การเกิด Springback เปนอันตรายในการประดิษฐสวนประกอบ 
ตางๆ ทั้งทางดาน อีเล็กโทรนิค โครงสรางรถยนต เคร่ืองบิน อุปกรณ 
สํานักงาน อีกทั้งภาชนะบรรจุอาหารและเครื่องดื่ม Springback ที่
เกิดข้ึนจะทําใหเกิดการเสียหายกับวสัดุที่ทําการผลิต การหาวิธีลดการ
เกิด Springback ที่เกิดข้ึนจะชวยใหผลผลิตที่ดี ทั้งทางดานความ
แข็งแรง ความสวยงานของพื้นผิว ความแมนยําของชิ้นงานรวมทั้งราคา
ไมสูง การพับวัสดุโดยเพิ่มแรงกดทําใหงอผิดรูปรางไป พลังงานยืดหยุน
ที่อยู ในสวนโคงเปนสาเหตุทําใหวัสดุกับมาสูสภาพเดิมบางสวน การ
เกิด Springback มากหรือนอย เปนผลมาจากองศาการพับและรัศมีของ
มุมพับ รวมทั้งคุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุ จุดประสงคหลักของการ     
ทดลองนี้ เพื่อทําการศึกษาพฤติกรรมทางกลการเกิด Springback ของ
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วัสดุ 2 ชนิด คือ วัสดุ SPCC และ วัสดุ S50C ซ่ึงมีคาทางกายภาพที ่   
แตกตางกันโดยทางปฏิบัติและทางทฤษฎี  และทําการชดเชยการเกิด        
Springback  
 
2.   ทฤษฎี 
      การข้ึนรูปโลหะดวยการพับข้ึนรูป เม่ือใหโหลดกบัวัสดุ (MfP) วัสดุ
จะเกิดการงอตัวความเคนจะเกิดข้ึนในเนื้อวัสดุ หลังจากวัสดุไมไดรับ 
โหลด (Munload) วัสดุจะเกิดการงอตัวเกิดข้ึน แตมุมที่เกิดข้ึนไมเทากับ  
มุมที่เกิดจากการรับโหลด เหตุผลที่เปนเชนน้ีเพราะวัสดุเกิดการ 
Springback (KS) จากรูปที่ 2.1 แสดงรูปรางระหวางวสัดุที่รับโหลดกับ
วัสดุที่ไมมีโหลด 
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      จากการพยายามที่จะกลับสูสภาพปกติ ความเคนตกคางสงผลให
วัสดุเกิดการดีดกลับมาบางสวน ความแตกตางของครึ่งของมุมการงอที่
เกิดจากการ Springback; ∆∝ 
      จากสมการขางตนสามารถอธิบายที่มา โดยการสันนิษฐาน ให
พฤติกรรมของวัสดุเปนแบบ Isotropic จากสภาวะการตึงผิว หรือความ
ตึงเครียดที่เกิดจากการโคงงอของวัสดุ   σ 
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รูปที่ 2.1 แสดงปรากฎการณการเกิด Springback 
 
โดยที่       Υ ′=0σ                                                   (2.3) 
 
Y’ = คา Yield Stress ที่แนวระนาบ จากสมการ 
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กําหนดให        YO คือ Yield stress ในแนวแกน 
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รูปที่ 2.2 แสดงพิกัดสําหรับการวิเคราะหระบบการงอ 

 
      จากการวิเคราะหรูปที่ 2.2 ความเคน σ ความเครียด ε ใน    
กระบวนการพับ จะกระจายไปตามแกน Z การวิเคราะหคาของ elastic   
perfect plastic ของวัสดุ MfP สามารถหาไดจากสมการรูปที่2.3 
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0 ≤ ⎜Z ⎜≤ φt/2  ถึง φt/2 ≤ ⎢Z ⎢≤ t/2 
คา E คือคา Young’s modulus   
ν คือคา Poisson ratio 
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รูปที่ 2.3 แสดงความเคนกระจายชวง Elastic และ Plastic 
 
จากการโคงงอกอใหเกิดปจจัยสําคัญที่สามารถ คํานวณสมการไดดังน้ี 
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แทนคาสมการความเคน 2.5 ลงในสมการที่ 2.6  
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โดยที่   
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   rP = รัศมีของ punch 
      จากขอสรุป ความแตกตางระหวางการกระทําที่มี MfP และไมมี 
Munload จากรูป 2.1 คาความแตกตางของ Springback ที่ไดรับจากความ
เคนที่เกิดข้ึน 
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เงื่อนไขความเคนแนวระนาบ  
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เพราะฉะนั้น แทนสมการ 2.9 ลงใน 2.10 
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      เน่ืองดวยการเคลื่อนตัวของชิ้นทดสอบในสภาวะที่ไมมีโหลด ผล
ของ Moment ,มีคาเปน 
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ฉะน้ัน แทนสมการ 2.7 และ 2.8 ในสมการ 2.13 ได 
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จากสมการ  ถา  t << rP  ,  ให ν = 0.366 
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3.   ผลการทดลองและการวิเคราะห 
3.1  การทดสอบความแข็ง 
      การทดสอบความแข็งแบบร็อกเวลสเกล C (HRC) ใชวัดความแข็ง
ของเหล็กกลาที่ผานการชุบแข็ง โดยการใชหัวกดรูปทรงกรวยทําดวย
เพชรมีมุมยอดเทากับ 120 องศา ผลการตรวจสอบความแข็งของเหลก็ 
S50C แบบ HRC ได 26.8 
      การทดสอบความแข็งแบบวิกเกอร (Vicker, HV) ความแข็งจาก
อัตราสวนของนํ้าหนักที่ใชกดตอพื้นที่สัมผัสกับหัวกดเพชรรูปพีระมิด มี
ฐานรูปสีเหลี่ยมจัตรัุสซึ่งมีมุมระหวางหนาตอหนาเทากบั 130 องศาสวน
นํ้าหนักหรือแรงกดนั้นข้ึนอยูกับผิวของชิ้นทดสอบ มีขนาดตั้งแต 1-200 
กิโลกรัมโดยใชเวลาในการกดประมาณ 10-30 วินาที ผลการ
ตรวจสอบความแข็งของเหล็ก SPCC แบบ HV ได 99.7 
 
3.2 การตรวจสอบหาสวนผสมในเนื้อวัสดุ   ( Composition test )          
      การตรวจสอบสวนผสมของวัสดุ S50C และ SPCC โดยใชเคร่ือง 
BΛIRD Spectrovac 1000 MODEL OV4 SERIAL 2054 ในการ
ตรวจสอบจะใชกาซ ไฮโดรเจนเหลว ละลายเนื้อของวัสดุและทําการ
ตรวจวัดและแสดงผลออกทางคอมพิวเตอร 
 

ตารางที่  3.1  แสดงสวนผสมทางเคมีของ S50C 
Fe 98.353 C 0.4993 SI 0.2328 Mn 0.754 P 0.0341 
S 0.0153 Ni 0.0098 Cr 0.0233 Mo 0.0043 Cu 0.0063 
V 0.0054 Ti 0.0015 Ai 0.0236 W 0.0356 Co 0.0001 
Sn 0.0018         

 
ตารางที่  3.2 แสดงสวนผสมทางเคมีของ SPCC 

Fe 99.504 C 0.0394 SI 0.0096 Mn 0.208 P 0.0415 
S 0.0182 Ni 0.0167 Cr 0.0473 Mo 0.0053 Cu 0.0082 
V 0.0037 Ti 0.0014 Ai 0.0564 W 0.0383 Co 0.0005 
Sn 0.0019         

 
3.3 การทดสอบแรงดึง 
      การทดสอบเปนการประมาณความแข็งแรงของโลหะทําใหทราบถึง
ขอมูลคุณสมบัติเชิงกลที่ไดจากการทดสอบคาความเคนและ
ความเครียดสามารถนํามาวิเคราะหในทางวิศวกรรม 
 

ตารางที่  3.3 แสดงคาความเคนความเครียด 
Yield Strength Elastic Modulus Poisson Ratio 

Material 
[MPa] [GPa] [υ] 

SPCC 300 210 0.291 
S50C 1100 207 0.292 

 
 
 
 



 
3.4 เปรียบเทียบการทดลองกับทฤษฏี  
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กราฟที่ 3.1 แสดงคา Ks ที่เกิดจากการพับวัสดุ SPCC ขนาด 1 mm. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
กราฟที่ 3.2 แสดงคา Ks ที่เกิดจากการพับวัสดุ SPCC ขนาด 2 mm. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟที่ 3.3 คา Ks ที่เกิดจากการพับวัสดุ S50C ขนาด 1 mm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟที่ 3.4 คา Ks ที่เกิดจากการพับวัสดุ S50C ขนาด 2 mm. 
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กราฟที่ 3.5 แสดงคาชดเชยองศาการพับจริงของ 
  วัสดุ  SPCC ขนาด 1  mm. 
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กราฟที่ 3.6 แสดงคาชดเชยองศาการพับจริงของ 
                             วัสดุ   SPCC ขนาด 2 mm. 
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กราฟที่ 3.7 แสดงคาชดเชยองศาการพับจริงของ 
                             วัสดุ   S50C ขนาด 1 mm. 
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กราฟที่ 3.8 แสดงคาชดเชยองศาการพับจริงของ 
                             วัสดุ   S50C ขนาด 2 mm. 
 



 
 

เม่ือทําการทดสอบวัสดุทั้งสองชนิด จึงทําใหทราบวาวัสดุแตละชนิดมี
การดีดกลับที่ไมเทากัน อีกทั้งความหนาของวัสดุก็เปนตัวแปรสําคัญ
อยางหน่ึงที่ทําใหเกิดการดีดกลับ จากสมการที่นํามาวิเคราะห หาคา
การดีดกลับของวัสดุน้ี สามารถแสดงใหเห็นถึง คาความเคนที่เกิดข้ึน 
วัสดุจะยึดตัวออกจนเลยจุด Yield strength เม่ือถูกพับหลังจากถูกพับที่
องศามากขึ้นทําใหเลยจุด Elastic ไปอยูในชวง Plastic ซ่ึงทําใหวัสดุ
เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปรางแบบคงรปู การเปลี่ยนแปลงรูปรางไปในที่น้ี
ก็ยังมีความเคนที่แฝงตัวอยูในตัวของชิ้นงาน ความเคนที่เกิดข้ึนน้ีมาก
จากความหนาของชิ้นงานนั้นเอง สามารถที่จะสังเกตุไดจากรูปที่ 2.3 
จะเห็นวาความเคนที่อยูในชวง Elastic จะอยูตรงดานในใกลเสน
กึ่งกลางของวัสดุ สวนชวงที่เปน Plastic จะอยูในชวงดานนอกหรือตรง
ผิวของชิ้นงาน ฉะน้ันเม่ือวัสดุไมสามารถที่จะเปลี่ยนแปลงไปอยูในชวง 
Plastic ไดทั่วทั้งชิ้นทดสอบการเกิดการดีดกลับเม่ือทําการพับวัสดุก็
สามารถที่เกิดข้ึนไดเสมอ  จากการทดสอบ ทั้งทางดานทฤษฎีและ
ทางดานปฏิบัต ิ ซ่ึงสามารถนําไปหาคาการดีดกลบัของวัสดุชนิดอื่นๆ 
และนําคาที่ไดไปทดแทนเพื่อชดเชยองศาการดีดกลับที่เกิดข้ึนไดดังเชน
กราฟที่ทําการทดลองไปขางตน จากกราฟที่ 3.1,3.2 จะเห็นวาคาการ
คํานวณที่ไดจากสมการ 2.14,2.15 มีความแตกตางกับทางปฏิบัติ
เล็กนอย แนวทางของกราฟไปในทิศทางเดียวกัน การเกิด Springback 
จะมีมากในชวง 10-40 องศาหลงัจากนั้น Springback จะลดลงมา  
เลื่อยๆ ทั้งน้ีมาจากวัสดุอยูในชวง Plastic วัสดุจะยึดตัวออกจนเลยจุด 
Yield strength จากกราฟที่ 3.3 แสดงคา Ks (Springback) ที่เกิดข้ึน
จากทางทฤษฎีและการทดลองของวสัดุ S50C ขนาด 1 mm. จากกราฟ
จะเห็นวาคาที่ออกมาแตกตางจากกราฟตัวอ่ืน คาของ Ks ในทางปฏิบัติ
มีคามากในชวง 10-20 และจะนอยกวาทฤษฎีในชวง 30-90 ทั้งน้ีมาจาก 
จุด Yield strength ของวัสดุมีคานอยกวาทําใหวัสดุยืดตัวมาก ทาง
ทฤษฎี  จากกราฟที่ 3.4 เสนกราฟใกลเคียงกัน แสดงวาทั้งทางดาน
การทดลองและทฤษฎีไปในทางเดียวกัน จากการนําคาของ Ks มา
ชดเชยในวัสดุ SPCC มีความใกลเคียงกับในทางปฏิบัติ ซ่ึงแสดงใหเห็น
วา คาความเคนในเน้ือวัสดุเกิดการดีดกลับและคาการดีดกลับน้ันคงที่ 
ทําใหสามารถมาชดเชยและนํามาใชงานจริง ทางดานวัสดุ S50C ซ่ึงมี
คาความเคนมากกวาวัสดุ SPCC คาความเคนที่เกิดข้ึนจะเห็นวาตองทํา
การชดเชยมากกวา จะเห็นวาทางดานปฏิบัติสูงกวาทางดานทฤษฎี 
ทั้งน้ีเกิดจาก การขึ้นรูปวัสดุจริงมีคามากกวาทางทฤษฎี   
 

4.สรุป 
1. วัสดุที่มีคา Yield strength ตางกันการเกิด Ks ตางกัน โดยที่ 

Yield strength สูง Ks ต่ําเม่ือเทียบในองศาเดียวกัน 
2. เม่ือพับวัสดุเลยจุด Elastic ถึงชวง Plastic แลววัสดุยังสามารถดีด 

กลับได 
3. การดีดกลับของวัสดุเกิดจากความเคนตกคางที่มีอยูในเน้ือวัสดุ 
4. ความหนาของวัสดุมีผลตอการเกิด Springback 
5. คา Ks ในแตละชวงองศา จะลดลงเม่ือองศาการพับมากข้ึน 
6. คา Ks ที่ไดสามารถนํามาชดเชยการเกิด Springback ไดดีในวัสดุ

ที่มีคา Yield strength ต่ํา 
7. คา Ks ที่ไดแทนคาในสมการที่ 2.2 นําคาที่ไดไปเพ่ิมในองศาที่ทํา

การพับจะไดองศาในการพับจริง 
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