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บทคัดยอ 

     งานวิจัยน้ีนําเสนอผลการวิเคราะห ขอบกพรองที่เกิดข้ึนที่แกนกลาง
ของลวดทองแดงในลักษณะการปริแตกเปนรอยราวในขณะทําการดึงข้ึน
รูปเสนลวดผานดาย วัสดุที่ใชในการทดลองครั้งน้ีใชลวดทองแดงที่มี
ขนาดเสนผาศูนยกลางขนาด 20 มิลลิเมตร ใชดายที่มีมุมดาย 2 ขนาด 
คือ มุมดาย 45 องศา ดึงลดขนาดพื้นที่หนาตัดลง 25 เปอรเซ็นต และมุม
ดาย 30 องศา ดึงลดขนาดพื้นที่หนาตัดลง 15 เปอรเซ็นต ไดผลการ
ทดลองจากการดึงเสนลวดทองแดงผานดายหลายๆเที่ยวในอุณหภูมิหอง
จนกระทั่งเกิดการปริแตกภายในแกนกลางของเสนลวด กรณีมุมดาย 30 
องศา การปริแตกเกิดข้ึนในการดึงเที่ยวที่ 10 และสําหรับมุมดาย 45 
องศา การปริแตกเกิดข้ึนในการดึงเที่ยวที่ 6  ขนาดมุมดายที่โตข้ึนมีผล
ทําใหเกิดการปริแตกที่แกนกลางของเสนลวดไดงายข้ึน เราพบวาแรงดึง
ลวดเพื่อข้ึนรูปผานดายลดลงในขณะที่ความเคนดึงข้ึนรูปเพิ่มข้ึนตาม
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 

ชาวอียิปตโบราณอาจเปนชนชาติที่ริเร่ิมทําการพัฒนาการดึง
ข้ึนรูปโลหะข้ึนเปนชนชาติแรก เชน การดึงเสนโลหะเพื่อทําเสนใย
ทองคําแลวนําไปถักทอรวมกับเสนใยอื่นๆเพ่ือใหไดมาซึ่ง “ผาทองคํา” มี
หลักฐานจากภาพเขียนในพีระมิด Tuthmosis III กอน ป ค.ศ. 1460  
และพีระมิด Tutankhamun และจากสถานที่อื่นๆที่แสดงใหเห็นไดวา
ชาวอียิปตไดใชวิธตีีกอนทองคําข้ึนรูปใหเปนแผนหรือเปนชิ้นบางๆ แลว
นําไปดึงผานชองในแมพิมพหิน ซ่ึงเปนที่เชื่อกันวาแมพิมพตางๆนี้ทํา
จากการขุดชองในกอนหินที่แข็งมาก รูปโครงสรางของแนวการเปลีย่น
รูปจึงคลายกับทอเวนจูรี ในการดึงข้ึนรูปลวดทองคํานั้นจะตีสวนปลาย
ของแทงทองคําใหเรียวแหลมแลวสอดเขาไปในชองแมพิมพหิน โดยจะ
หลอลื่นดวยเทยีนไข แลวจับยึดปลายที่โผลออกมาจากแมพิมพหินไว 
ตอจากนั้นจึงทําการดึงข้ึนรูป ดังน้ัน จึงทําใหเกิดลวดที่มีเสนผาน
ศูนยกลางโตสม่ําเสมอกันทั้งเสน  ในศตวรรษที่ 5  ชาวเปอรเซีย
สามารถดึงลวดทองแดงลดขนาดลงไดจนถึงขนาดเสนผานศูนยกลาง 
ประมาณ 0.022 น้ิว (0.55 มิลลิเมตร) โดยดึงผานแผนเหล็ก การดึงเสน
ลวดผานดายหลายเที่ยว (คร้ัง) อาจทําใหเกิดขอบกพรองในลักษณะการ
ปริแตกข้ึนในแกนกลางของเสนลวดได ซ่ึงมีสาเหตุหลายสาเหตุดวยกัน 
เชน ผลจากกระบวนการลดพื้นที่หนาตัด ขนาดของมุมดาย ตลอดจน
ปจจัยอื่นๆ ในกระบวนการผลิต นอกจากนั้นยังมีผลทําใหเกิดความเคน
ขณะดึงข้ึนรูปสูงข้ึนดวย ซ่ึงจะทําใหเกิดความเสียหายตอกระบวนการ
ผลิต สูญเสียเวลาในกระบวนการผลิตมากข้ึนจากความเสียหายที่เกิดข้ึน



แกเสนลวด ตนทุนการผลิตเพิ่มข้ึน เพื่อใหไดคุณภาพของชิ้นงานทีด่ี 
และเพื่อลดการสูญเสียในกระบวนการผลิต  ผูวิจัยไดศึกษากรณีดังกลาว
โดยใชลวดทองแดงดึงผานคายหลายๆเที่ยว (คร้ัง) จนเกิดรอยปริแตก
ในแกน  กลางของเสนลวดที่เรียกวา ' Central burst ' ที่เรียกเชนน้ี 
เพราะเกิดการแตกราวข้ึนที่พื้นที่หนาตัดที่แกนกลางของเสนลวด 
บางครั้งเรียกวา ' Chevron crack ' หรือ รอยแตกราวรูปบ้ังนายสิบ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 1 แสดงการเกิดรอยปริแตกที่แกนกลางเสนลวด 

 
2. ทฤษฎี 
     ส่ิงสําคัญอยางยิ่งส่ิงหน่ึงในกระบวนการดึงข้ึนรูปโลหะที่จะตอง
พิจารณาอยางหลีกเลี่ยงไมไดเลยก็คือ ความเคนดึงที่เกิดข้ึนในเสน             
ลวดขณะดึงข้ึนรูปโลหะ เพราะความเคนดึงในเสนลวดจะเปนตัวแปร
สําคัญที่จะมีผลตอการขาดของเสนลวดขณะดึงข้ึนรูป การออกแบบดาย
ที่ดีจะชวยใหสามารถลดคาความเคนดึงน้ีลงได  

L for drawingDrawing die

σf  =  P/AfDo Df

 
รูปท่ี 2 แสดงลักษณะของเสนลวดที่ไหลผานดาย ความเคนดึง และ
ความเคนที่ผิวสัมผัสระหวางเสนลวดกับดาย 
 

ความเคนที่เกิดข้ึนในเสนลวดขณะไหลผานดายจะเปนความ
เคนที่มีคุณสมบัติอยูในชวงพลาสติกของวัสดุที่ใชทําลวดนั้นๆ การ 
Deform ของเสนลวดก็เกิดการ Deform อยูในชวงพลาสติกเชนกัน คือ
เปนการ Deform อยางถาวร ลักษณะของเสนลวดที่ไหลผานดาย ความ
เคนดึง และความเคนที่ผิวสัมผัสระหวางเสนลวดกับดาย จะเปนดังแสดง
ในรูปที่ 1 จากหลกัสภาวะการแปรรูปของความเคน การดึงลวดผานดาย
รูปทรงกรวย ไมคิดการสูญเสียแรงเฉือนภายใน และแรงเสียดทาน

ภายนอก ดังน้ันสมการความเคนที่เกิดจากการดึงลดขนาด[1-4]ในกรณี
ที่เปนการ Deform แบบโฮโมจีเนียส จึงเขียนไดเปน 
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เม่ือ  σ = ความเคน 
 σ = ความเคนไหลเฉลี่ย (Mean Flow Stress) 
 Ao  = พื้นที่หนาตัดดานทางเขาดาย 
 Af  = พื้นที่หนาตัดดานทางออกของดาย 

r  = สัดสวนการลดพื้นที่หนาตัด (Ao - Af )/ Ao 

 
พิจารณาคาแกสําหรับแรงเสียดทานภายใน และแรงเฉือนภายนอกที่เกดิ
การสูญเสีย จากสมการขางบนสามารถเขียนไดใหม ดังน้ี 
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Drawing die L for drawing

Do Df σxα
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รูปท่ี 3 แสดงองคประกอบของความเคนที่เกิดข้ึนบนเสนลวดในชวง
ความยาว dx ขณะเสนลวดถูกดึงผานดาย 
 

จากรูปที่ 3 สามารถเขียนสมการผลรวมของแรงในแนวแกน 
x ได คือ 
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เม่ือ D เปนเสนผานศูนยกลาง และ α เปนมุมครึ่งหน่ึงของดาย ดัง
แสดงในรูปที่ 2 
 
ถาไมคิดผลของคาที่มีขนาดเล็ก และจะงายข้ึน โดยที่ 
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ในทํานองเดียวกัน พิจารณาผลรวมของแรงในแนวรัศมี จะได

ความเคนในแนวรัศมี หรือความเคนที่จะทําใหดายแตก (Die-Breaking 
Stress) คือ 
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และ   
)tan( αµσ −−= 1pr    …(8) 

 
ในกรณีที่มุมมีขนาดเล็ก αµ tan  ไมจําเปนตองนํามาคิดได 

และ σr = -p ให αµ cot=B  ทําการอินทิเกรตผลลัพธสมการอนุพันธ 
และจัดรูปสมการใหมใหงายข้ึน ไดสมการความเคนดึงเฉลี่ยเปน 
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    B   =  αµ cot  
   D0, Df =  เสนผาศูนยกลางกอนและหลังการดึง 
   α  =  มุมคร่ึงดาย 
   µ  =  สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน 
   σ  =  ความเคนไหลเฉลี่ย (Mean Flow Stress) 
      
3.  เคร่ืองมือ และอุปกรณทดลอง 

1. เครื่องมือและอุปกรณตางๆที่ใชประกอบการทดลอง
ประกอบดวยเครื่อง Universal Testing Machine (UTM) 
ระบบขับเคลื่อน วัดผล และบันทึกผลควบคุมดวย
คอมพิวเตอร แรงดึงสูงสุด 10 ตัน มีไดอะแกรมดังแสดงในรูป
ที่ 5 

2. ชุดหัวจับดายซึ่งเปนอุปกรณที่สรางข้ึนมาเปนพิเศษเพื่อใช
จับยึดดายขณะทําการทดลอง มี 2 ขนาด คือ ขนาด 
เสนผาศูนยกลาง 70 มิลลิเมตร และ 100 มิลลิเมตร 

3. ชุดของตัวดายที่มีขนาดของมุมเอียงตางๆกันไดแกขนาดมุม
ดาย 30o และ 45o (หรือมุมครึ่งดาย เทากับ 15o และ 22.5o)   

4. ลวดหรือชิ้นงานที่ใชในการทดสอบใชกับมุมครึ่งดายขนาด
ตางๆกัน โดยใชวัสดุทองแดงลดขนาดจากเสนผานศูนยกลาง
เร่ิมตน 20 มิลลิเมตร โดยลดขนาดคิดเปน 15 % และ 25 % 
ของขนาดเดิม  

5. เครื่อง CNC Wire Cut สําหรับผาเสนลวดทองแดงเพื่อศึกษา
รอยปริแตกที่แกนกลาง 
 

 
รูปท่ี 4 แสดงไดอะแกรมการทํางานของเครื่องทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       รูปท่ี 5 ภาพดานหนาของเครื่องทดลองพรอมอุปกรณคอมพิวเตอร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                 รูปท่ี 6 ดาย (Dies) ขนาดตางๆ 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 7 เสนลวดทองแดงที่ใชในการทดลอง 



4. ผลการทดลอง และวิจารณผล          
 ในการทดลองนี้ผูทําวิจัยเลือกใชวัสดุทดลองเปนทองแดง ซ่ึง
มีคุณสมบัติดังแสดงอยูใน ตารางที่ 1 ชิ้นทดสอบที่ใชในการทดลองมี
ขนาดเสนผาศูนยกลาง 20 มิลลิเมตร ใชดาย 2 ชุดๆละ 12 ชิ้น และ 8 
ชิ้น ดายชุดแรกมีมุมดาย 45 องศา หรือคร่ึงมุมดายเทากับ 22.5 องศา 
ดึงลดขนาดพื้นที่หนาตัดใหเล็กลงไปเรื่อยๆครั้งละ 25 เปอรเซ็นต 12 
เที่ยวหรือคร้ังของการดึงข้ึนรูป และชุดที่ 2 มีมุมดาย 30 องศา หรือคร่ึง
มุมดายเทากับ 15 องศา ดึงลดขนาดพื้นที่หนาตัดลงเรื่อยๆครั้งละ 15 
เปอรเซ็นต 8 เที่ยวหรือคร้ังของการดึงข้ึนรูป ทําการดึงลวดผานดาย
ดวยเครื่อง UTM แลวบันทึกคาความสัมพันธระหวางแรงที่ใชดึงกับ
ระยะทางที่ดึงผานดายไว แลวผาดูรอยปริแตกภายในเสนลวดดวยเครื่อง 
Wire Cut  
 
 
ตารางท่ี 1 คุณสมบัติของวัสดุ และเงื่อนไขที่ใชในการดึงลวดดวยวิธี
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 
 กรณีใชดายซึ่งมีมุมคร่ึงดาย 15 องศา พบวาเกิดรอยปริแตก
ที่แกนกลางของเสนลวดเม่ือดึงข้ึนรูปลวดทองแดงถึงเที่ยวที่ 10 และเม่ือ
ผ า เสนลวดทองแดงออกเปนสองสวนตามแนวแกนกลางของ
เสนลวดทองแดง พบรอยปริแตกรูปบ้ังนายสิบปรากฏที่แกนกลางของ
เสนลวด สวนของปลายแหลมที่อยูตรงแกนกลางลวดทองแดงของรอย
ปริแตกรูปบ้ังนายสิบจะชี้ไปในทิศทางที่ออกแรงดึงลวด เม่ือผานการดึง
ถึงเที่ยวที่ 11 พบวามีรอยปริแตกเกิดข้ึนเปนระยะๆเพิ่มมากข้ึนดังแสดง
ในรูปที่ 8  
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 8 แสดงภาพเสนลวดทองแดงที่ผาออกเปนสองสวนตามแนวแกน
กลางของเสนลวดทองแดงที่ผานการดึงข้ึนรูปมาแลว 11 เที่ยว (คร้ัง) 
มุมครึ่งดาย 15 องศา 
 

 เม่ือผานการดึงถึงเที่ยวที่ 12 แลวผาเสนลวดทองแดง
ออกเปนสองสวนตามแนวแกนกลางของเสนลวดทองแดง พบวารอยปริ
แตกไดขยายโตขึ้น แตจํานวนรอยปริแตกคงเดิม ดังแสดงในรูปที่ 9 
 

 
 
 
 
 

รูปท่ี 9 แสดงภาพเสนลวดทองแดงที่ผาออกเปนสองสวนตามแนวแกน
กลางของเสนลวดทองแดงที่ผานการดึงข้ึนรูปมาแลว 12 เที่ยว (คร้ัง) 
มุมครึ่งดาย 15 องศา 
 
 สําหรับกรณีที่ใชดายซึ่งมีมุมครึ่งดาย 22.5 องศา พบวาเกิด
รอยปริแตกที่แกนกลางของเสนลวดเม่ือดึงข้ึนรูปลวดทองแดงถึงเที่ยวที่ 
6 และเม่ือผาเสนลวดทองแดงออกเปนสองสวนตามแนวแกนกลางของ
เสนลวดทองแดง พบรอยปริแตกรูปบ้ังนายสิบปรากฏที่แกนกลางของ
เสนลวดทองแดงในทํานองเดียวกันกับกรณีใชดายที่มีมุมครึ่งดาย 15 
องศา รอยปริแตกไดขยายใหญข้ึนในเที่ยวที่ 8 ดังแสดงในรูปที่ 10  
  

 
 
 
 
 

รูปท่ี 10 แสดงภาพเสนลวดทองแดงที่ผาออกเปนสองสวนตามแนวแกน
กลางของเสนลวดทองแดงที่ผานการดึงข้ึนรูปมาแลว 8 เที่ยว (คร้ัง) มุม
คร่ึงดาย 22.5 องศา 
 
 รูปที่ 11, 12 และ 13 เปนภาพขยาย 7 เทาของ
เสนลวดทองแดงที่ผ าออกเปนสองสวนตามแนวแกนกลางของ
เสนลวดทองแดงที่ผานการดึงข้ึนรูปมาแลว 10, 11 และ 12 เที่ยว (คร้ัง) 
ตามลําดับ มุมครึ่งดาย 15 องศา  
 
 
 

 
 
 

 
รูปท่ี 11 ภาพขยาย 7 เทาของเสนลวดทองแดงที่ผาออกเปนสองสวน
ตามแนวแกนกลางของเสนลวดทองแดงที่ผานการดึงข้ึนรูปมาแลว 10 
เที่ยว (คร้ัง) มุมครึ่งดาย 15 องศา  
 



 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 12 ภาพขยาย 7 เทาของเสนลวดทองแดงที่ผาออกเปนสองสวน
ตามแนวแกนกลางของเสนลวดทองแดงที่ผานการดึงข้ึนรูปมาแลว 11 
เที่ยว (คร้ัง) มุมคร่ึงดาย 15 องศา 
 
 
 
 
 
 

 
 
รูปท่ี 13 ภาพขยาย 7 เทาของเสนลวดทองแดงที่ผาออกเปนสองสวน
ตามแนวแกนกลางของเสนลวดทองแดงที่ผานการดึงข้ึนรูปมาแลว 12 
เที่ยว (คร้ัง) มุมคร่ึงดาย 15 องศา 

 
 
 รูปที่ 14 และ 15 เปนภาพขยาย 20 เทาของเสนลวดทองแดง
ที่ผาออกเปนสองสวนตามแนวแกนกลางของเสนลวดทองแดงที่ผานการ
ดึงข้ึนรูปมาแลว 11 และ 12 เที่ยว (คร้ัง) ตามลําดับ กรณีดังกลาวนี้ใช
มุมครึ่งดาย 15 องศา  
 
 

 
 
 
 
 
 

                                
รูปท่ี 14 ภาพขยาย 20 เทาของเสนลวดทองแดงที่ผาออกเปนสองสวน
ตามแนวแกนกลางของเสนลวดทองแดงที่ผานการดึงข้ึนรูปมาแลว 11 
เที่ยว (คร้ัง) มุมคร่ึงดาย 15 องศา 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 15 ภาพขยาย 20 เทาของเสนลวดทองแดงที่ผาออกเปนสองสวน
ตามแนวแกนกลางของเสนลวดทองแดงที่ผานการดึงข้ึนรูปมาแลว 12 
เที่ยว (คร้ัง) มุมครึ่งดาย 15 องศา 
 
 
4.2 ผลของมมุดาย และจํานวนเที่ยวของการดึงขึ้นรูป 
 จากผลการทดลองจะเห็นไดอยางชัดเจนวา รอยปริแตกเกิด
งายข้ึน เม่ือใชดายที่มีขนาดมุมดายโตขึ้น กรณีมุมดาย 30 องศา การปริ
แตกเกิดข้ึนในการดึงเที่ยวที่ 10 และสําหรับมุมดาย 45 องศา การปริ
แตกเกิดข้ึนในการดึงเที่ยวที่ 6   
 ความสัมพันธระหวาง Stress และ Strain ระหวางทดลองดึง
ข้ึนรูปลวดทองแดงกรณีไมมีการปริแตก (Central Burst) เกิดข้ึนที่
แกนกลางของเสนลวดนั้น เสนกราฟที่ไดจากการทดลองแสดงใหเห็นถึง
ความคงที่ของความเคนดึงข้ึนรูป (Drawing Stress) ไดอยางชัดเจน ดัง
แสดงในรูปที่ 16 ซ่ึงจะแตกตางจากกรณีมีการปริแตก (Central Burst) 
เกิดข้ึนที่แกนกลางของเสนลวด เสนกราฟที่ไดจากการทดลองจะปรากฏ
ความผันแปรของคาความเคนดึงข้ึนรูป (Drawing Stress) ไดอยาง
ชัดเจนเชนกัน ตําแหนงที่คาความเคนดึงข้ึนรูป (Drawing Stress) ลด
ต่ําลงคือตําแหนงที่เกิดรอยปริแตกข้ึนในแกนกลางเสนลวด ดังแสดงใน
รูปที่ 17 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 16 แสดงความสัมพันธระหวาง Stress และ Strain ระหวางทดลอง
ดึงข้ึนรูปลวดทองแดงกรณีไมมีการปริแตก (Central Burst) เกิดข้ึนที่
แกนกลางของเสนลวด 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 17 แสดงความสัมพันธระหวาง Stress และ Strain ระหวางทดลอง
ดึงข้ึนรูปลวดทองแดงกรณีมีการปริแตก (Central Burst) เกิดข้ึนที่
แกนกลางของเสนลวด 
 
4.3 แรง และความเคนดึงขึ้นรูป 
 แรงดึงข้ึนรูปลวดจะแปรผกผันกับจํานวนเท่ียว (คร้ัง) ของ
การดึงข้ึนรูปทั้งสองขนาดของคามุมดาย คือ 30 องศา และ 45 องศา 
(คร่ึงมุมดายเทากับ 15 องศา และ 22.5 องศา) ในขณะที่เพิ่มจํานวน
เที่ยวของการดึงข้ึนรูปข้ึนไปเร่ือยๆน้ัน แรงดึงข้ึนรูปจะลดลงเปนลําดับ 
ทั้งน้ีเน่ืองมาจากในขณะดึงลวดผานดายแตละเที่ยวน้ัน พื้นที่หนาตัด
ของลวดจะลดลงคิดเปนเปอรเซ็นต เทากับ 25 % และ 15 % ตามลําดับ 
ซ่ึงพฤติกรรมดังกลาวนี้จะตรงกันขามกับพฤติกรรมของความเคนดึงข้ึน
รูป คือ ความเคนดึงข้ึนรูปจะเพิ่มข้ึนตามการเพิ่มข้ึนของจํานวนเที่ยว
ของการดึงข้ึนรูปดวยเหตุผลอันเดียวกัน และจะมีคาสูงสุดในเที่ยวของ
การดึงข้ึนรูปหลังเกิดรอยปริแตกแลว 1 เที่ยว ดังแสดงในรูปที่ 18 และ 
19  
 
 
 
 
                                                                          
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 18 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง Load (แรงดึงข้ึนรูปลวด) 
และ Stress (ความเคนดึงข้ึนรูปลวด) กับจํานวนดายที่ใชดึงเสนลวด 
(จํานวนเที่ยวที่ดึงลวด) สําหรับมุมครึ่งดาย 15 องศา ดึงลดพื้นที่หนาตัด
ลง 15 % 

              
                              
 
                                                            
 
 
 
 
 
 
                         
 
 
รูปท่ี 19 กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง Load (แรงดึงข้ึนรูปลวด) 
และ Stress (ความเคนดึงข้ึนรูปลวด) กับจํานวนดายที่ใชดึงเสนลวด 
(จํานวนเที่ยวที่ดึงลวด) สําหรับมุมครึ่งดาย 22.5 องศา ดึงลด
พื้นที่หนาตัดลง 25 % 
 
 ทั้งแรงดึงข้ึนรูปลวด และความเคนดึงข้ึนรูปจะเพิ่มข้ึนเม่ือใช
ดายที่มีคามุมดาย และเปอรเซ็นตการลดพื้นที่หนาตัดมากขึ้น ดังแสดง
ในรูปที่ 18 และ 19  
 
 
5. สรุป และขอเสนอแนะ    
1. จากการทดลองจะเห็นไดอยางชัดเจนวาเสนลวดเกิดขอบกพรอง

ข้ึนไดในขณะทําการดึงข้ึนรูปหลายๆเที่ยวติดตอกัน ซ่ึงมีผลมา
จากความเคนดึงสูงสุดที่เกิดข้ึนที่แกนกลางของเสนลวดเพิ่มข้ึน
เม่ือเสนลวดถูกดึงผานดายหลายๆเที่ยว (คร้ัง)       

2. การใชดายที่มีขนาดของมุมดายที่ต่ําจะชวยใหความเคนดึงข้ึนรูป
ลวดในเสนลวดต่ําไปดวย และเกิดรอยปริแตกชากวาขนาดของมุม
ดายที่โตกวา 

3. การใชดายที่มีขนาดของมุมดายที่โตจะทําใหเกิดรอยปริแตกใน
แกนกลางของลวดเร็วข้ึน และความเคนดึงข้ึนรูปลวดในเสนลวด
สูง ข้ึน  ซ่ึงจะสงผลใหลวดเกิดการขาดในขณะดึง ข้ึนรูปใน
กระบวนการผลิตไดงาย ทําใหกระบวนการผลิตตองหยุดชงักลง 
และตนทุนการผลิตเพิ่มสูงข้ึน 

4. การลดพื้นที่หนาตัด ที่ต่ํามีผลใหความเคนในเสนลวดต่ํา การลด
พื้นที่หนาตัดสูงมีผลทําใหความเคนในเสนลวดเพิ่มสูงข้ึน และเกิด
รอยปริแตกในแกนกลางไดงายข้ึน 

5. การลดพฤติกรรมการเกิดขอบกพรองในลักษณะดังกลาว   
จําเปนตองทําการศึกษาถึงผลกระทบของคาขนาดมุมดาย  การลด
พื้นที่หนาตัด ความเร็วขณะดึงเสนลวดผานดาย การอบคลาย
ความเคน และการใชสารหลอลื่นในขณะดึงข้ึนรูปลวดอยาง
ละเอียดลึกซ้ึงดวย 
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ผนวกที่ 1 ตารางแสดงขนาดลวดกอนและหลังดงึผานดายกรณีใชดายที่
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 ตารางแสดงขนาดของลวดกอนและหลังดึงผานดายกรณีใช
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 
 


