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บทคดัย่อ 

งานวิจยัน้ีทาํการศึกษาค่าการดีดตวักลบัของช้ินงานข้ึนรูปวี

มุม  85 และ 90 องศา โดยกําหนดรัศมีโค้งของพันช์และดายคงท่ี  3 

มิลลิเมตร ทดลองข้ึนรูปเหล็กกล้าความแข็งแรงสูง JSC 980Y ขนาด 

37x100x2 มิลลิเมตรทาํการป้ัมข้ึนรูปวี (V) วดัขนาดมุมรวมดว้ยเคร่ืองวดั 

FORMTRACER CV-3100 ผลการทดลองเทียบกบัค่าท่ีไดจ้ากโปรแกรม

จาํลองการข้ึนรูป PAM STAMP พบว่าค่าการดีดตวักลบัมีค่าแตกต่างกนั

มาก ค่าดีดตวักลับจากการข้ึนรูปมีค่าดีดตวัมากกว่าค่าท่ีได้จากการใช้

โปรแกรมจาํลอง แต่มีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกนั คือมุมข้ึนรูปวีน้อย

ค่าดีดตวักลบัมีค่าน้อย ค่าการดีดตวักลบัของการข้ึนรูปวีมุม 85 องศา ท่ี

ขนาดกาํหนดองศาของพนัซ์และดายท่ี 80-81 องศา มีค่าการดีดตวักลบั

นอ้ยท่ีสุด 

 

คาํสําคญั : มุมข้ึนรูปวี, ค่าการดีดกลบั,  เหล็กกลา้ความแขง็แรงสูง 

 

Abstract 

The Purposes of this research were to studied the spring back 

of 85 and 90 degree V-shape which determine the 3 millimeter of punch 

and die radius, and tested with high strength steel according to JIS 

standard grade JSC 980Y size 37x100x2 millimeter. The dimension 

tested with FORMTRACER CV-3100, the results of the experiment 

compared with the values obtained from the PAM STAMP simulation 

program, showed that the spring back values were very different. The 

spring from forming has a higher than the value obtained from the 

simulation program. But tended to be in the same direction, is the angle 

of the forming V less, the spring back value is less. The spring back of 

the forming angle of 85 degrees at the size of the punch and die at 80-81 

degrees with the lowest spring back value. 

 

Keywords: V-stamping, spring back, High strength steel 

 

1. บทนํา 

 ในงานข้ึนรูปโลหะให้ได้ขนาดท่ีถูกต้องตามพิกัดตามท่ี

ออกแบบเป็นส่ิงท่ีสาํคญัในอุตสาหกรรมการผลิต เช่น การผลิตช้ินส่วน

ในอุตสาหกรรมยานยนต์ อุตสาหกรรมเคร่ืองใช้ไฟฟ้า อุตสาหกรรม

ปิโตรเลียมเป็นตน้ กระบวนการข้ึนรูปโลหะในอุตสาหกรรมดงักล่าว

ส่วนใหญ่จะข้ึนรูปดว้ยวิธีการดดังอ ปัญหาท่ีเราจะเจอในการดดังอโลหะ

คือปัญหาการดีดตวักลบัของช้ินงานหลงัการข้ึนรูป อีกทั้งปัจจุบนัมีการ

นาํเหล็กท่ีมีค่าความแข็งแรงสูงมาใชใ้นกระบวนการผลิตอยา่งแพร่หลาย 

ดงันั้นจึงมีความจาํเป็นท่ีจะตอ้งทราบความความสมัพนัธ์ใหม่ระหวา่งการ

ดีดตวักลบัของช้ินงานภายหลงัการข้ึนรูป และองศาดดังอของแม่พิมพท่ี์

ส่งผลโดยตรงต่อความแม่นยาํตามพิกดัท่ีกาํหนด สุเทพ และคณะ[1] ได้

ทาํการศึกษาการดีดตวักลับในกระบวนการคดัข้ึนรูปตวัวีสําหรับวสัดุ

เหล็กกล้าไร้สนิมมาเทนซิติก JIS SUS420 ผลการศึกษาพบว่าตวัแปรท่ี

ส่งผลต่อแรงและการดีดตวักลบัคือ รัศมีพนัช์และดาย มุมพนัช์และค่า

ความเคน้คราก กฤชพล และคณะ[2] ไดท้าํการศึกษาการดีดกลบัในการ

ดดังอรูปตวัวีของโลหะแผ่นสแตนเลส JIS SUS430 โดยระเบียบวิธีไฟ

ไนตเ์อลิเมนตผ์ลการศึกษาพบวา่รัศมีปลายพนัช์จะแปรผนัตรงกบัค่าการ

ดีดตวักลับ เพ่ือให้ได้มุมท่ีตอ้งการใช้ในการออกแบบ และไม่เกิดการ

เสียหายของช้ินงาน ในการผลิตช้ินส่วนรถยนตส์มยัใหม่มีการออกแบบท่ี

ความแขง็แรงของช้ินส่วนแต่มีนํ้าหนกัเบา[3,4,5] การดีดตวักลบัเน่ืองจาก

สมบติัของวสัดุและขนาดของแม่พิมพ[์6,7]  ค่าดีดกลบัในการป้ัมข้ึนรูปวี 

(V) มุมรัศมีพนัช์และดายมีผลต่อการเกิดการดีดตวักลบัของช้ินงานหลงั

การดดัข้ึนรูป กล่าว คือรัศมีพนัช์น้อยจะเกิดการดีดตวักลบัน้อยแต่เม่ือค่า

รัศมีพนัช์เพ่ิมข้ึน การเกิดการดีดตวักลบัจะมีค่าเพ่ิมมากข้ึน[8,9]  ดงันั้น

ในงานวิจยัน้ีจึงไดท้าํการศึกษาการเกิดการดีดตวักลบัของเหล็กตามตรา

ฐาน JFS คือ เหล็กแผ่น JSC 980Y เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการออกแบบ

แม่พิมพ์ได้ถูกต้องและสอดคล้องกับขนาดของช้ินงานท่ีผู ้ออกแบบ

ตอ้งการ การออกแบบแม่พิมพ์ท่ีถูกตอ้งยงัช่วยลดค่าใช้จ่ายในการผลิต

สร้างความพึงพอใจให้แก่ผูผ้ลิต 
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2. ทฤษฏีการดดัขึน้รูป 

การดดัข้ึนรูปเป็นกรรมวิธีการทาํให้ช้ินงานมีการเปล่ียนแปลง

รูปทรงเรขาคณิต โดยช้ินงานมีความโคง้และมมุเกิดข้ึน 

 

 
รูปท่ี 1 แรงดดัในแม่พิมพต์วัวี[2] 

 

 การดดัแบ่งออกเป็น 2 ช่วงคือช่วงแรกเป็นการดดัอิสระ  

ช่วงท่ีสองเป็นการดัดแบบยึดหยุ่นในตอนต้นและเพ่ิมข้ึนเกือบเป็น

เส้นตรงกบัระยะเล่ือนพั้นช์  

 

Fp= 2Fk (cos α + µ sin α)                    (1) 

 

โดยท่ี  ab  คือ การเปลี่ยนรูปในช่วงยึดหยุ่น-พลาสติก 

 bc คือ การเปลี่ยนรูปในช่วงยึดหยุ่น 

 cd คือ ช่วงมีการกระดกขึน้ 

 α  คือ มมุดัด 

  

2.1 ค่า Anisotropy ของวสัดุ 

 ค่า Anisotropy เป็นพฤติกรรมวสัดุท่ีสมบติัเชิงกลโดยเฉพาะ 

ความเครียดท่ีมีไม่เท่ากนัทุกทิศทาง แต่จะบอกเป็นอตัราความเครียดถาวร 

(Plastic strain ratio, R-value) ซ่ึงไดจ้ากการทดสอบดว้ยแรงดึง 

(Tensile test) แลว้หาอตัราส่วนของค่า True strain ถา้ R-value มาก 

แสดงวา่มีการเสียรูปดา้นกวา้งมากกวา่ความหนา 

  การดีดกลบัของช้ินงานนอกจากจะข้ึนอยูก่บัวสัดุแลว้ยงัข้ึนอยูก่บั 

อตัราส่วน ความหนา (t) ต่อ รัศมีโคง้งอ (r) พิจารณาไดใ้นรูปท่ี 2 

 

 

 
รูปท่ี 2 การดีดกลบัจากจากกดดดัรูปวี[2] 

 

โดยท่ี αAA  คือ มมุดีดตัวกลับท่ีเกิดในช่วง  

 αAB  คือ มมุดีดตัว 

 γW  คือ รัศมีการดัดของแม่พิมพ์ 

 

2.2 วสัดุ 

ช้ินงานทดลองข้ึนรูปเป็นเหล็กแผ่นความแข็งแรงสูง  JSC 

980Y ขนาด 37x100x2 มิลลิเมตร มีสมบติัทางกลเทียบมาตรฐาน Japan 

Iron and Steel Federation Standard (JFS) ดงัตารางท่ี 1  

 

ตารางท่ี 1  สมบติัทางกล [5] 

Mechanical properties JSC 590Y JSC780Y JSC980Y 

Yield Strength : YS (MPa) 470 600 740 

Tensile Strength :TS (MPa) 610 830 1020 

Elongation : El (MPa) 27 19 16 

λ (%) 65 30 45 

R/t <1.0 <1.0 1.0 

 

2.3 การออกแบบและสร้างแม่พมิพ์ 

การออกแบบเพ่ือใช้สําหรับการทดสอบแม่พิมพ์แบบเด่ียว 

โดยใช้โปรแกรม Unigraphics NX 6 ชุดแม่พิมพท่ี์ใช้ในการทดลองน้ีมี

มุม Punch คงท่ี 90 และ 85 องศาและรัศมี Punch เท่ากบั 3.0 มิลลิเมตร ซ่ึง

กาํหนดความกวา้งของปาก Die คงท่ีเท่ากบั 90 องศา ชุดแม่พิมพข้ึ์นรูป 

เฉพาะตวั Punch และ Die ทาํดว้ยเหล็ก DC11 ชุบแขง็ 

  

         
รูปท่ี 3 แม่พิมพข้ึ์นรูป 

 

        
รูปท่ี 4  ช้ินงานรูปวี  

Punch 

Die 
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2.4 การตรวจสอบช้ินงานด้วยเคร่ืองมือวดัรูปร่างช้ินงาน 

 การตรวจสอบช้ินงานด้วยเค ร่ืองวัด รูป ร่างของช้ินงาน 

FORMTRACER รุ่น CV-3100 เพ่ือทาํการวดัค่าของมุมท่ีเกิดข้ึนหลงัการ

ป๊ัมข้ึนรูป ซ่ึงการป๊ัมข้ึนรูปดดังอรูปวีของเหล็กเกรด JSC980Y โดยใช้

สารหล่อล่ืนและทาํการป้ัมข้ึนรูป 9 ช้ินทั้งมุมวี 90 และ 85 องศา 

 

 
รูปท่ี 5 FORMTRACER รุ่น CV-3100 

 

3. ผลการทดลอง 

 

 
รูปท่ี 6 การวดัมุมรวม 

 

ตารางท่ี 2 ผลการทดลองข้ึนรูปช้ินงานวีมุม 90 และ 85 องศา 

วสัดุ ช้ินท่ี 90 ◌ํ 85 ◌ํ 

JSC980Y 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

102 ◌ํ 02 ́ 22˝ 

102 ◌ํ 00 ́ 42˝ 

102 ◌ํ 05 ́ 09˝ 

102 ◌ํ 08 ́ 11˝ 

102 ◌ํ 50 ́ 19˝ 

100 ◌ํ 52 ́ 50˝ 

101 ◌ํ 48 ́ 49˝ 

101 ◌ํ 39 ́ 58˝ 

101 ◌ํ 49 ́ 30˝ 

94 ◌ํ 40 ́ 33˝ 

95 ◌ํ 01 ́ 43˝ 

94 ◌ํ 57 ́ 46˝ 

94 ◌ํ 42 ́ 29˝ 

94 ◌ํ 38 ́ 23˝ 

94 ◌ํ 42 ́ 36˝ 

94 ◌ํ 59 ́ 33˝ 

94 ◌ํ 56 ́ 26˝ 

94 ◌ํ 56 ́ 26˝ 

ค่าเฉล่ีย 101 ◌ํ 48 ́ 58˝ 94 ◌ํ 49 ́ 17˝ 

 

3.2 ผลการโปรแกรมการจาํลอง  

การใช้โปรแกรมจาํลองการทดลองโปรแกรม PAM STAMP 

(โปรแกรมจาํลองการข้ึนรูปโลหะแผ่น) กาํหนดมุม Punch และ Die คงท่ี 

90 และ 85 องศารัศมี Punch เท่ากับ 3.0 มิลลิเมตร ชุดแม่พิมพ์ข้ึนรูป 

เฉพาะตัว Punch และ Die ทําด้วยเหล็ก DC11 ชุบแข็ง ขนาดช้ินงาน 

37x100x2 มิลลิเมตร วสัดุ JSC 980Y 

 

 
รูปท่ี 7  ค่าดีดตวักลบัจากโปรแกรมจาํลองการข้ึนรูป 

 

 
รูปท่ี 8 ค่าดีดตวักลบัจากโปรแกรมจาํลองการข้ึนรูปมุม 90 องศา 

 

 
รูปท่ี 9 ค่าดีดตวักลบัจากโปรแกรมจาํลองการข้ึนรูปมุม 85 องศา  

    

4. สรุปผล 

ผลการทดลองข้ึนรูปกบัค่าท่ีได้จากโปรแกรมจาํลองการข้ึน

รูปพบว่าค่าการดีดตวักลบัมีค่าแตกต่างกนัมาก ค่าดีดตวักลบัจากการข้ึน

รูปมีค่าดีดตวัมากกว่าค่าท่ีไดจ้ากการใช้โปรแกรมจาํลอง มุมของการป้ัม

ข้ึนรูปช้ินงานวีมีผลต่อการเกิดการดีดตวักลบัของช้ินงานหลงัการป้ัมข้ึน

รูป มุมวีมีค่าน้อยจะเกิดการดีดตวักลบัน้อย เม่ือค่าองศาเพ่ิมข้ึนการเกิด

การดีดตวักลบัจะมีค่าเพ่ิมมากข้ึน 
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ค่าการดีดตวักลบัของการข้ึนรูปวีมุม 85 องศา ท่ีขนาดกาํหนด

องศาของพนัซ์และดายท่ี 80-81 องศา ให้ค่าการดีดตวักลบันอ้ยท่ีสุด  

ค่าการดีดตวักลบัของวสัดุมกัจะเพ่ิมข้ึนตามค่าความแข็งคราก 

(Yield Strength : YS), ค่าความเครียดแข็ง (Strain Hard Exponent) รัศมี

ดัด  และการดีดตัวกลับของวสัดุจะลดลงเม่ือค่ายงัมอดูลัส (Young 

Modulus) และความหนาของวสัดุเพ่ิมข้ึน[4,5] 

 

5. กติตกิรรมประกาศ 

ขอขอบคุณคณาจารย์ และนักศึกษาสาขาวิชาวิศวกรรม

เคร่ืองมือและแม่พิมพ ์คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาช

มงคลพระนครท่ีให้ความร่วมมือในการวิจยัในคร้ังน้ี 
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