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บทคัดยอ 

     งานวิจัยน้ีนําเสนอผลการวิเคราะห ขอบกพรองที่เกิดข้ึนที่แกนกลาง
ของลวดทองแดงในลักษณะการปริแตกเปนรอยราวในขณะทําการดึงข้ึน
รูปเสนลวดผานดาย วัสดุที่ใชในการทดลองครั้งน้ีใชลวดทองแดงที่มี
ขนาดเสนผาศูนยกลางขนาด 20 มิลลิเมตร ใชดายที่มีมุมดาย 2 ขนาด 
คือ มุมดาย 45 องศา ดึงลดขนาดพื้นที่หนาตัดลง 25 เปอรเซ็นต และมุม
ดาย 30 องศา ดึงลดขนาดพื้นที่หนาตัดลง 15 เปอรเซ็นต ไดผลการ
ทดลองจากการดึงเสนลวดทองแดงผานดายหลายๆเที่ยวในอุณหภูมิหอง
จนกระทั่งเกิดการปริแตกภายในแกนกลางของเสนลวด กรณีมุมดาย 30 
องศา การปริแตกเกิดข้ึนในการดึงเที่ยวที่ 10 และสําหรับมุมดาย 45 
องศา การปริแตกเกิดข้ึนในการดึงเที่ยวที่ 6  ขนาดมุมดายที่โตข้ึนมีผล
ทําใหเกิดการปริแตกที่แกนกลางของเสนลวดไดงายข้ึน เราพบวาแรงดึง
ลวดเพื่อข้ึนรูปผานดายลดลงในขณะที่ความเคนดึงข้ึนรูปเพิ่มข้ึนตาม
จํานวนเที่ยวของการดึงที่เพิ่มข้ึน 
 
Abstract 

This research presents the analysis results of the 
bursting defect of the center axis of the copper wire during multi-
pass drawing through a die. The material used in this experiment 
is copper wire with a diameter of 20 mm. Two sizes of die angle, 
45 degree with 25% reduction in the cross-section area and 30 
degree with 15 % reaction in the cross-section area, were used in 
this research. The experimental results were conducted by multi-
pass drawing a copper wire through the die at the room 
temperature until the center burst of the copper wire was 
obtained. The central burst occurred in 10th pass of drawing for 30 

degrees die angle and 6th pass of drawing for 45 degrees die 
angle. Increasing of die angle the central burst was easier 
occurred. We found that the drawing force decrease while 
drawing stress increase as drawing pass number increase. 
 
1. บทนํา 

ชาวอียิปตโบราณอาจเปนชนชาติที่ริเร่ิมทําการพัฒนาการดึง
ข้ึนรูปโลหะข้ึนเปนชนชาติแรก เชน การดึงเสนโลหะเพื่อทําเสนใย
ทองคําแลวนําไปถักทอรวมกับเสนใยอื่นๆเพ่ือใหไดมาซึ่ง “ผาทองคํา” มี
หลักฐานจากภาพเขียนในพีระมิด Tuthmosis III กอน ป ค.ศ. 1460  
และพีระมิด Tutankhamun และจากสถานที่อื่นๆที่แสดงใหเห็นไดวา
ชาวอียิปตไดใชวิธตีีกอนทองคําข้ึนรูปใหเปนแผนหรือเปนชิ้นบางๆ แลว
นําไปดึงผานชองในแมพิมพหิน ซ่ึงเปนที่เชื่อกันวาแมพิมพตางๆนี้ทํา
จากการขุดชองในกอนหินที่แข็งมาก รูปโครงสรางของแนวการเปลีย่น
รูปจึงคลายกับทอเวนจูรี ในการดึงข้ึนรูปลวดทองคํานั้นจะตีสวนปลาย
ของแทงทองคําใหเรียวแหลมแลวสอดเขาไปในชองแมพิมพหิน โดยจะ
หลอลื่นดวยเทยีนไข แลวจับยึดปลายที่โผลออกมาจากแมพิมพหินไว 
ตอจากนั้นจึงทําการดึงข้ึนรูป ดังน้ัน จึงทําใหเกิดลวดที่มีเสนผาน
ศูนยกลางโตสม่ําเสมอกันทั้งเสน  ในศตวรรษที่ 5  ชาวเปอรเซีย
สามารถดึงลวดทองแดงลดขนาดลงไดจนถึงขนาดเสนผานศูนยกลาง 
ประมาณ 0.022 น้ิว (0.55 มิลลิเมตร) โดยดึงผานแผนเหล็ก การดึงเสน
ลวดผานดายหลายเที่ยว (คร้ัง) อาจทําใหเกิดขอบกพรองในลักษณะการ
ปริแตกข้ึนในแกนกลางของเสนลวดได ซ่ึงมีสาเหตุหลายสาเหตุดวยกัน 
เชน ผลจากกระบวนการลดพื้นที่หนาตัด ขนาดของมุมดาย ตลอดจน
ปจจัยอื่นๆ ในกระบวนการผลิต นอกจากนั้นยังมีผลทําใหเกิดความเคน
ขณะดึงข้ึนรูปสูงข้ึนดวย ซ่ึงจะทําใหเกิดความเสียหายตอกระบวนการ
ผลิต สูญเสียเวลาในกระบวนการผลิตมากข้ึนจากความเสียหายที่เกิดข้ึน



แกเสนลวด ตนทุนการผลิตเพิ่มข้ึน เพื่อใหไดคุณภาพของชิ้นงานทีด่ี 
และเพื่อลดการสูญเสียในกระบวนการผลิต  ผูวิจัยไดศึกษากรณีดังกลาว
โดยใชลวดทองแดงดึงผานคายหลายๆเที่ยว (คร้ัง) จนเกิดรอยปริแตก
ในแกน  กลางของเสนลวดที่เรียกวา ' Central burst ' ที่เรียกเชนน้ี 
เพราะเกิดการแตกราวข้ึนที่พื้นที่หนาตัดที่แกนกลางของเสนลวด 
บางครั้งเรียกวา ' Chevron crack ' หรือ รอยแตกราวรูปบ้ังนายสิบ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 1 แสดงการเกิดรอยปริแตกที่แกนกลางเสนลวด 

 
2. ทฤษฎี 
     ส่ิงสําคัญอยางยิ่งส่ิงหน่ึงในกระบวนการดึงข้ึนรูปโลหะที่จะตอง
พิจารณาอยางหลีกเลี่ยงไมไดเลยก็คือ ความเคนดึงที่เกิดข้ึนในเสน             
ลวดขณะดึงข้ึนรูปโลหะ เพราะความเคนดึงในเสนลวดจะเปนตัวแปร
สําคัญที่จะมีผลตอการขาดของเสนลวดขณะดึงข้ึนรูป การออกแบบดาย
ที่ดีจะชวยใหสามารถลดคาความเคนดึงน้ีลงได  

L for drawingDrawing die

σf  =  P/AfDo Df

 
รูปท่ี 2 แสดงลักษณะของเสนลวดที่ไหลผานดาย ความเคนดึง และ
ความเคนที่ผิวสัมผัสระหวางเสนลวดกับดาย 
 

ความเคนที่เกิดข้ึนในเสนลวดขณะไหลผานดายจะเปนความ
เคนที่มีคุณสมบัติอยูในชวงพลาสติกของวัสดุที่ใชทําลวดนั้นๆ การ 
Deform ของเสนลวดก็เกิดการ Deform อยูในชวงพลาสติกเชนกัน คือ
เปนการ Deform อยางถาวร ลักษณะของเสนลวดที่ไหลผานดาย ความ
เคนดึง และความเคนที่ผิวสัมผัสระหวางเสนลวดกับดาย จะเปนดังแสดง
ในรูปที่ 1 จากหลกัสภาวะการแปรรูปของความเคน การดึงลวดผานดาย
รูปทรงกรวย ไมคิดการสูญเสียแรงเฉือนภายใน และแรงเสียดทาน

ภายนอก ดังน้ันสมการความเคนที่เกิดจากการดึงลดขนาด[1-4]ในกรณี
ที่เปนการ Deform แบบโฮโมจีเนียส จึงเขียนไดเปน 
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เม่ือ  σ = ความเคน 
 σ = ความเคนไหลเฉลี่ย (Mean Flow Stress) 
 Ao  = พื้นที่หนาตัดดานทางเขาดาย 
 Af  = พื้นที่หนาตัดดานทางออกของดาย 

r  = สัดสวนการลดพื้นที่หนาตัด (Ao - Af )/ Ao 

 
พิจารณาคาแกสําหรับแรงเสียดทานภายใน และแรงเฉือนภายนอกที่เกดิ
การสูญเสีย จากสมการขางบนสามารถเขียนไดใหม ดังน้ี 
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Drawing die L for drawing
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รูปท่ี 3 แสดงองคประกอบของความเคนที่เกิดข้ึนบนเสนลวดในชวง
ความยาว dx ขณะเสนลวดถูกดึงผานดาย 
 

จากรูปที่ 3 สามารถเขียนสมการผลรวมของแรงในแนวแกน 
x ได คือ 
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เม่ือ D เปนเสนผานศูนยกลาง และ α เปนมุมครึ่งหน่ึงของดาย ดัง
แสดงในรูปที่ 2 
 
ถาไมคิดผลของคาที่มีขนาดเล็ก และจะงายข้ึน โดยที่ 
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ในทํานองเดียวกัน พิจารณาผลรวมของแรงในแนวรัศมี จะได

ความเคนในแนวรัศมี หรือความเคนที่จะทําใหดายแตก (Die-Breaking 
Stress) คือ 

0sin
cos

cos
cos

)(

=





−







+=∑

α
α

πµ

α
α

ππσ

dxDp

dxDDdxF rr

 …(7) 

และ   
)tan( αµσ −−= 1pr    …(8) 

 
ในกรณีที่มุมมีขนาดเล็ก αµ tan  ไมจําเปนตองนํามาคิดได 

และ σr = -p ให αµ cot=B  ทําการอินทิเกรตผลลัพธสมการอนุพันธ 
และจัดรูปสมการใหมใหงายข้ึน ไดสมการความเคนดึงเฉลี่ยเปน 
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    B   =  αµ cot  
   D0, Df =  เสนผาศูนยกลางกอนและหลังการดึง 
   α  =  มุมคร่ึงดาย 
   µ  =  สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน 
   σ  =  ความเคนไหลเฉลี่ย (Mean Flow Stress) 
      
3.  เคร่ืองมือ และอุปกรณทดลอง 

1. เครื่องมือและอุปกรณตางๆที่ใชประกอบการทดลอง
ประกอบดวยเครื่อง Universal Testing Machine (UTM) 
ระบบขับเคลื่อน วัดผล และบันทึกผลควบคุมดวย
คอมพิวเตอร แรงดึงสูงสุด 10 ตัน มีไดอะแกรมดังแสดงในรูป
ที่ 5 

2. ชุดหัวจับดายซึ่งเปนอุปกรณที่สรางข้ึนมาเปนพิเศษเพื่อใช
จับยึดดายขณะทําการทดลอง มี 2 ขนาด คือ ขนาด 
เสนผาศูนยกลาง 70 มิลลิเมตร และ 100 มิลลิเมตร 

3. ชุดของตัวดายที่มีขนาดของมุมเอียงตางๆกันไดแกขนาดมุม
ดาย 30o และ 45o (หรือมุมครึ่งดาย เทากับ 15o และ 22.5o)   

4. ลวดหรือชิ้นงานที่ใชในการทดสอบใชกับมุมครึ่งดายขนาด
ตางๆกัน โดยใชวัสดุทองแดงลดขนาดจากเสนผานศูนยกลาง
เร่ิมตน 20 มิลลิเมตร โดยลดขนาดคิดเปน 15 % และ 25 % 
ของขนาดเดิม  

5. เครื่อง CNC Wire Cut สําหรับผาเสนลวดทองแดงเพื่อศึกษา
รอยปริแตกที่แกนกลาง 
 

 
รูปท่ี 4 แสดงไดอะแกรมการทํางานของเครื่องทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       รูปท่ี 5 ภาพดานหนาของเครื่องทดลองพรอมอุปกรณคอมพิวเตอร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                 รูปท่ี 6 ดาย (Dies) ขนาดตางๆ 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 7 เสนลวดทองแดงที่ใชในการทดลอง 



4. ผลการทดลอง และวิจารณผล          
 ในการทดลองนี้ผูทําวิจัยเลือกใชวัสดุทดลองเปนทองแดง ซ่ึง
มีคุณสมบัติดังแสดงอยูใน ตารางที่ 1 ชิ้นทดสอบที่ใชในการทดลองมี
ขนาดเสนผาศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร ใชดาย 2 ชุดๆละ 12 ชิ้น และ 8 
ชิ้น ดายชุดแรกมีมุมดาย 45 องศา หรือคร่ึงมุมดายเทากับ 22.5 องศา 
ดึงลดขนาดพื้นที่หนาตัดใหเล็กลงไปเรื่อยๆครั้งละ 25 เปอรเซ็นต 12 
เที่ยวหรือคร้ังของการดึงข้ึนรูป และชุดที่ 2 มีมุมดาย 30 องศา หรือคร่ึง
มุมดายเทากับ 15 องศา ดึงลดขนาดพื้นที่หนาตัดลงเรื่อยๆครั้งละ 15 
เปอรเซ็นต 8 เที่ยวหรือคร้ังของการดึงข้ึนรูป ทําการดึงลวดผานดาย
ดวยเครื่อง UTM แลวบันทึกคาความสัมพันธระหวางแรงที่ใชดึงกับ
ระยะทางที่ดึงผานดายไว แลวผาดูรอยปริแตกภายในเสนลวดดวยเครื่อง 
Wire Cut  
 
 
ตารางท่ี 1 คุณสมบัติของวัสดุ และเงื่อนไขที่ใชในการดึงลวดดวยวิธี
ทดลอง 

 ทองแดง (ลวดทดลอง) 
Young’s modulus; E (MPa) 120,000 
Yield stress; σY (MPa) 150 

Poisson’s ratio; ν 0.3 

Die half angle; α (Deg) 15 และ 22.5 
Reduction per pass; Re/P (%) 15 และ 25 
Coefficient of friction; µ 0.05 

 
 
4.1 รอยปริแตก และการขยายตัวของรอยปริแตก 
 กรณีใชดายซึ่งมีมุมคร่ึงดาย 15 องศา พบวาเกิดรอยปริแตก
ที่แกนกลางของเสนลวดเม่ือดึงข้ึนรูปลวดทองแดงถึงเที่ยวที่ 10 และเม่ือ
ผ า เสนลวดทองแดงออกเปนสองสวนตามแนวแกนกลางของ
เสนลวดทองแดง พบรอยปริแตกรูปบ้ังนายสิบปรากฏที่แกนกลางของ
เสนลวด สวนของปลายแหลมที่อยูตรงแกนกลางลวดทองแดงของรอย
ปริแตกรูปบ้ังนายสิบจะชี้ไปในทิศทางที่ออกแรงดึงลวด เม่ือผานการดึง
ถึงเที่ยวที่ 11 พบวามีรอยปริแตกเกิดข้ึนเปนระยะๆเพิ่มมากข้ึนดังแสดง
ในรูปที่ 8  
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 8 แสดงภาพเสนลวดทองแดงที่ผาออกเปนสองสวนตามแนวแกน
กลางของเสนลวดทองแดงที่ผานการดึงข้ึนรูปมาแลว 11 เที่ยว (คร้ัง) 
มุมครึ่งดาย 15 องศา 
 

 เม่ือผานการดึงถึงเที่ยวที่ 12 แลวผาเสนลวดทองแดง
ออกเปนสองสวนตามแนวแกนกลางของเสนลวดทองแดง พบวารอยปริ
แตกไดขยายโตขึ้น แตจํานวนรอยปริแตกคงเดิม ดังแสดงในรูปที่ 9 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 9 แสดงภาพเสนลวดทองแดงที่ผาออกเปนสองสวนตามแนวแกน
กลางของเสนลวดทองแดงที่ผานการดึงข้ึนรูปมาแลว 12 เที่ยว (คร้ัง) 
มุมครึ่งดาย 15 องศา 
 
 สําหรับกรณีที่ใชดายซึ่งมีมุมครึ่งดาย 22.5 องศา พบวาเกิด
รอยปริแตกที่แกนกลางของเสนลวดเม่ือดึงข้ึนรูปลวดทองแดงถึงเที่ยวที่ 
6 และเม่ือผาเสนลวดทองแดงออกเปนสองสวนตามแนวแกนกลางของ
เสนลวดทองแดง พบรอยปริแตกรูปบ้ังนายสิบปรากฏที่แกนกลางของ
เสนลวดทองแดงในทํานองเดียวกันกับกรณีใชดายที่มีมุมครึ่งดาย 15 
องศา รอยปริแตกไดขยายใหญข้ึนในเที่ยวที่ 8 ดังแสดงในรูปที่ 10  
  

 
 
 
 
 

รูปท่ี 10 แสดงภาพเสนลวดทองแดงที่ผาออกเปนสองสวนตามแนวแกน
กลางของเสนลวดทองแดงที่ผานการดึงข้ึนรูปมาแลว 8 เที่ยว (คร้ัง) มุม
คร่ึงดาย 22.5 องศา 
 
 รูปที่ 11, 12 และ 13 เปนภาพขยาย 7 เทาของ
เสนลวดทองแดงที่ผ าออกเปนสองสวนตามแนวแกนกลางของ
เสนลวดทองแดงที่ผานการดึงข้ึนรูปมาแลว 10, 11 และ 12 เที่ยว (คร้ัง) 
ตามลําดับ มุมครึ่งดาย 15 องศา  
 
 
 

 
 
 

 
รูปท่ี 11 ภาพขยาย 7 เทาของเสนลวดทองแดงที่ผาออกเปนสองสวน
ตามแนวแกนกลางของเสนลวดทองแดงที่ผานการดึงข้ึนรูปมาแลว 10 
เที่ยว (คร้ัง) มุมครึ่งดาย 15 องศา  
 



 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 12 ภาพขยาย 7 เทาของเสนลวดทองแดงที่ผาออกเปนสองสวน
ตามแนวแกนกลางของเสนลวดทองแดงที่ผานการดึงข้ึนรูปมาแลว 11 
เที่ยว (คร้ัง) มุมคร่ึงดาย 15 องศา 
 
 
 
 
 
 

 
 
รูปท่ี 13 ภาพขยาย 7 เทาของเสนลวดทองแดงที่ผาออกเปนสองสวน
ตามแนวแกนกลางของเสนลวดทองแดงที่ผานการดึงข้ึนรูปมาแลว 12 
เที่ยว (คร้ัง) มุมคร่ึงดาย 15 องศา 

 
 
 รูปที่ 14 และ 15 เปนภาพขยาย 20 เทาของเสนลวดทองแดง
ที่ผาออกเปนสองสวนตามแนวแกนกลางของเสนลวดทองแดงที่ผานการ
ดึงข้ึนรูปมาแลว 11 และ 12 เที่ยว (คร้ัง) ตามลําดับ กรณีดังกลาวนี้ใช
มุมครึ่งดาย 15 องศา  
 
 

 
 
 
 
 
 

                                
รูปท่ี 14 ภาพขยาย 20 เทาของเสนลวดทองแดงที่ผาออกเปนสองสวน
ตามแนวแกนกลางของเสนลวดทองแดงที่ผานการดึงข้ึนรูปมาแลว 11 
เที่ยว (คร้ัง) มุมคร่ึงดาย 15 องศา 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 15 ภาพขยาย 20 เทาของเสนลวดทองแดงที่ผาออกเปนสองสวน
ตามแนวแกนกลางของเสนลวดทองแดงที่ผานการดึงข้ึนรูปมาแลว 12 
เที่ยว (คร้ัง) มุมครึ่งดาย 15 องศา 
 
 
4.2 ผลของมมุดาย และจํานวนเที่ยวของการดึงขึ้นรูป 
 จากผลการทดลองจะเห็นไดอยางชัดเจนวา รอยปริแตกเกิด
งายข้ึน เม่ือใชดายที่มีขนาดมุมดายโตขึ้น กรณีมุมดาย 30 องศา การปริ
แตกเกิดข้ึนในการดึงเที่ยวที่ 10 และสําหรับมุมดาย 45 องศา การปริ
แตกเกิดข้ึนในการดึงเที่ยวที่ 6   
 ความสัมพันธระหวาง Stress และ Strain ระหวางทดลองดึง
ข้ึนรูปลวดทองแดงกรณีไมมีการปริแตก (Central Burst) เกิดข้ึนที่
แกนกลางของเสนลวดนั้น เสนกราฟที่ไดจากการทดลองแสดงใหเห็นถึง
ความคงที่ของความเคนดึงข้ึนรูป (Drawing Stress) ไดอยางชัดเจน ดัง
แสดงในรูปที่ 16 ซ่ึงจะแตกตางจากกรณีมีการปริแตก (Central Burst) 
เกิดข้ึนที่แกนกลางของเสนลวด เสนกราฟที่ไดจากการทดลองจะปรากฏ
ความผันแปรของคาความเคนดึงข้ึนรูป (Drawing Stress) ไดอยาง
ชัดเจนเชนกัน ตําแหนงที่คาความเคนดึงข้ึนรูป (Drawing Stress) ลด
ต่ําลงคือตําแหนงที่เกิดรอยปริแตกข้ึนในแกนกลางเสนลวด ดังแสดงใน
รูปที่ 17 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 16 แสดงความสัมพันธระหวาง Stress และ Strain ระหวางทดลอง
ดึงข้ึนรูปลวดทองแดงกรณีไมมีการปริแตก (Central Burst) เกิดข้ึนที่
แกนกลางของเสนลวด 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 17 แสดงความสัมพันธระหวาง Stress และ Strain ระหวางทดลอง
ดึงข้ึนรูปลวดทองแดงกรณีมีการปริแตก (Central Burst) เกิดข้ึนที่
แกนกลางของเสนลวด 
 
4.3 แรง และความเคนดึงขึ้นรูป 
 แรงดึงข้ึนรูปลวดจะแปรผกผันกับจํานวนเท่ียว (คร้ัง) ของ
การดึงข้ึนรูปทั้งสองขนาดของคามุมดาย คือ 30 องศา และ 45 องศา 
(คร่ึงมุมดายเทากับ 15 องศา และ 22.5 องศา) ในขณะที่เพิ่มจํานวน
เที่ยวของการดึงข้ึนรูปข้ึนไปเร่ือยๆน้ัน แรงดึงข้ึนรูปจะลดลงเปนลําดับ 
ทั้งน้ีเน่ืองมาจากในขณะดึงลวดผานดายแตละเที่ยวน้ัน พื้นที่หนาตัด
ของลวดจะลดลงคิดเปนเปอรเซ็นต เทากับ 25 % และ 15 % ตามลําดับ 
ซ่ึงพฤติกรรมดังกลาวนี้จะตรงกันขามกับพฤติกรรมของความเคนดึงข้ึน
รูป คือ ความเคนดึงข้ึนรูปจะเพิ่มข้ึนตามการเพิ่มข้ึนของจํานวนเที่ยว
ของการดึงข้ึนรูปดวยเหตุผลอันเดียวกัน และจะมีคาสูงสุดในเที่ยวของ
การดึงข้ึนรูปหลังเกิดรอยปริแตกแลว 1 เที่ยว ดังแสดงในรูปที่ 18 และ 
19  
 
 
 
 
                                                                          
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 18 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง Load (แรงดึงข้ึนรูปลวด) 
และ Stress (ความเคนดึงข้ึนรูปลวด) กับจํานวนดายที่ใชดึงเสนลวด 
(จํานวนเที่ยวที่ดึงลวด) สําหรับมุมครึ่งดาย 15 องศา ดึงลดพื้นที่หนาตัด
ลง 15 % 

              
                              
 
                                                            
 
 
 
 
 
 
                         
 
 
รูปท่ี 19 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง Load (แรงดึงข้ึนรูปลวด) 
และ Stress (ความเคนดึงข้ึนรูปลวด) กับจํานวนดายที่ใชดึงเสนลวด 
(จํานวนเที่ยวที่ดึงลวด) สําหรับมุมครึ่งดาย 22.5 องศา ดึงลด
พื้นที่หนาตัดลง 25 % 
 
 ทั้งแรงดึงข้ึนรูปลวด และความเคนดึงข้ึนรูปจะเพิ่มข้ึนเม่ือใช
ดายที่มีคามุมดาย และเปอรเซ็นตการลดพื้นที่หนาตัดมากขึ้น ดังแสดง
ในรูปที่ 18 และ 19  
 
 
5. สรุป และขอเสนอแนะ    
1. จากการทดลองจะเห็นไดอยางชัดเจนวาเสนลวดเกิดขอบกพรอง

ข้ึนไดในขณะทําการดึงข้ึนรูปหลายๆเที่ยวติดตอกัน ซ่ึงมีผลมา
จากความเคนดึงสูงสุดที่เกิดข้ึนที่แกนกลางของเสนลวดเพิ่มข้ึน
เม่ือเสนลวดถูกดึงผานดายหลายๆเที่ยว (คร้ัง)       

2. การใชดายที่มีขนาดของมุมดายที่ต่ําจะชวยใหความเคนดึงข้ึนรูป
ลวดในเสนลวดต่ําไปดวย และเกิดรอยปริแตกชากวาขนาดของมุม
ดายที่โตกวา 

3. การใชดายที่มีขนาดของมุมดายที่โตจะทําใหเกิดรอยปริแตกใน
แกนกลางของลวดเร็วข้ึน และความเคนดึงข้ึนรูปลวดในเสนลวด
สูง ข้ึน  ซ่ึงจะสงผลใหลวดเกิดการขาดในขณะดึง ข้ึนรูปใน
กระบวนการผลิตไดงาย ทําใหกระบวนการผลิตตองหยุดชงักลง 
และตนทุนการผลิตเพิ่มสูงข้ึน 

4. การลดพื้นที่หนาตัด ที่ต่ํามีผลใหความเคนในเสนลวดต่ํา การลด
พื้นที่หนาตัดสูงมีผลทําใหความเคนในเสนลวดเพิ่มสูงข้ึน และเกิด
รอยปริแตกในแกนกลางไดงายข้ึน 

5. การลดพฤติกรรมการเกิดขอบกพรองในลักษณะดังกลาว   
จําเปนตองทําการศึกษาถึงผลกระทบของคาขนาดมุมดาย  การลด
พื้นที่หนาตัด ความเร็วขณะดึงเสนลวดผานดาย การอบคลาย
ความเคน และการใชสารหลอลื่นในขณะดึงข้ึนรูปลวดอยาง
ละเอียดลึกซ้ึงดวย 
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ผนวกที่ 1 ตารางแสดงขนาดลวดกอนและหลังดงึผานดายกรณีใชดายที่
มี Re/P = 15 % ในการทดลองครั้งน้ี  
   

ดึงลดขนาด 
เท่ียว (คร้ัง) ท่ี 

Do 
(mm) 

Df 
(mm) 

1 20.00 18.44 

2 18.44 17.00 

3 17.00 15.67 

4 15.67 14.45 

5 14.45 13.32 

6 13.32 12.28 

7 12.28 11.32 

8 11.32 10.44 

9 10.44 9.63 

10 9.63 8.87 

11 8.87 8.18 

12 8.18 7.54 
 
 

ผนวกที่ 2 ตารางแสดงขนาดของลวดกอนและหลังดึงผานดายกรณีใช
ดายที่มี Re/P = 25 % ในการทดลองครั้งน้ี  
 

ดึงลดขนาด 
เท่ียว (คร้ัง) ท่ี 

Do 
(mm) 

Df 
(mm) 

1 20.00 17.32 

2 17.32 15.00 

3 15.00 12.99 

4 12.99 11.25 

5 11.25 9.74 

6 9.74 8.44 

7 8.44 7.31 

8 7.31 6.33 
 


