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บทคดัย่อ 

งานวิจัยนีมี้วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาพฤติกรรมการเกิดรอยต่ิงบนชิ้นงานซ่ึงเกิดจากกรรมวิธีดึงขึน้รูปลึก โดยใช้วัสดุอะลูมิเนียม 

ชนิด AA1100 วัสดุเหลก็กล้า ชนิด SPCC  โดยแผ่นชิน้งานมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 90 mm หนาเท่ากับ 1 mm  กรรมวิธี
ดึงขึน้รูปลึกให้ได้เป็นรูปถ้วยกลมทรงกระบอก แล้วทาํการวัดหาขนาดของรอยต่ิง เน่ืองจากรอยต่ิงเป็นข้อบกพร่องของกรรมวิธีขึน้
รูปลึกทาํให้ขอบด้านบนของชิน้งานไม่เรียบมีลักษณะเป็นคล่ืน จึงต้องเสียเวลามาตัดขอบส่วนดังกล่าวก่อนนาํไปใช้งานหรือนาํไป

เข้ากรรมวิธีผลิตอ่ืน พบว่าวัสดุเหลก็กล้าชนิด SPCC มีความสูงเฉล่ียท่ีจุดสูงสุดของรอยต่ิงเท่ากับ 26.22 mm และมีความสูงเฉล่ียท่ี

จุดตํา่สุดเท่ากับ 24.93 mm มีเปอร์เซ็นต์เฉล่ียการเกิดรอยต่ิงเท่ากับ 2.73 เปอร์เซ็นต์  วัสดุอะลูมิเนียมชนิด A1100 มีความสูงเฉล่ียท่ี

จุดสูงสุดของรอยต่ิง เท่ากับ 26.76 mm และมีความสูงเฉล่ียท่ีจุดตํา่สุดเท่ากับ 24.76 mm มีเปอร์เซ็นต์การเกิดรอยต่ิงเฉล่ียเท่ากับ 

2.84 เปอร์เซ็นต์การทดลองนีเ้พ่ือให้ได้ผลของความสูงและเปอร์เซ็นต์การเกิดรอยต่ิงของวัสดุแต่ละชนิด เพ่ือท่ีจะเป็นข้อมูลใน
การศึกษาการเกิดรอยต่ิงและแก้ไขต่อไป 

Abstract 

This research aims to study the behavior of a earing on the workpiece caused by the deep-drawn process. Using 

AA1100 aluminum material with SPCC steel plate diameter of 90 mm and a thickness of 1 mm, creators of the deep-

drawn cup has a circular shape. Then measure the size of a polyp. The earing is a flaw of the creators of the deep edge 

of the top piece resembles a smooth wave. It must be time to cut the edge of the first to use one method or the other 

Manufacturer. Found that steel SPCC average height of the highest point of a earing of 26.22 mm and an average 

height at the lowest point of 24.93 mm, with the percentage of marks earing of 2.73 percent aluminum type A1100 has a 

high average. The peak of a earing of 26.76 mm and an average height at the lowest point of 24.76 mm and the 

percentage of marks earing were 2.84 percent this experiment to get the effect of a high percentage of a projection of 

each material. To the data in the study of aging and improve projection. 

คาํสําคญั: รอยต่ิง/กรรมวธีิดึงข้ึนรูปลึก/แม่พิมพ ์
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1.บทนํา  
 การดึงข้ึนรูปลึก (Deep drawing) เป็นการข้ึนรูปโลหะท่ี

สําคญัอยา่งหน่ึงในกระบวนการข้ึนรูปส่วนประกอบคือ พนัช ์
(Punch) ดาย (Die) และแบลงกโ์ฮลเดอร์ (Blank Holder)  การ
ดึงข้ึนรูปลึกเป็นการข้ึนรูปโลหะแผ่นดว้ยการดึงและการกด
โดยท่ีพนัช์เคล่ือนท่ีกดแผ่นช้ินงานเขา้ไปในดายเกิดความเคน้
กดในแนวเส้นรอบวงกลมและความเคน้ดึงในแนวรัศมีโดยมี
แบลงกโ์อลเดอร์กดท่ีขอบ (Flange) ในกระบวนการข้ึนรูปลึก
สมบติัทางกลของโลหะแผน่ (Sheet Metal) ท่ีผา่นขบวนการรีด
มีค่าไม่เท่ากนัในระนาบ (Plane) ค่า Plastic Strain Ratio (R-
valve) คือสมบติัท่ีไม่เหมือนกนัทุกทิศทาง (Anisotropy) ของ
โลหะการข้ึนรูปถว้ยกลมทรงกระบอกในกระบวนการดึงข้ึนรูป
ลึกจะเกิด Planar Anisotropy ( R ) เน่ืองจากแผน่โลหะมีความ
แข็งแรงในแต่ละทิศทางไม่เท่ากนั จึงทาํให้เกิดรอยต่ิงท่ีขอบ
ช้ินงานเรียกรอยต่ิงน้ีวา่ Earing 

2.  ทฤษฎแีละงานวิจัยทีเ่กีย่วข้อง 

ทาํการศึกษาถึงอิทธิพลของแรงกดแบลงกโ์ฮลเดอร์ ท่ีมีผล
ต่อความสูงของรอยต่ิง ในแต่ละชนิดของแผน่โลหะ วสัดุท่ีใช้
ในการศึกษาน้ีคือเหลก็กลา้ไร้สนิม AISI 304, เหลก็กลา้ SPCC 
และเหล็กกลา้ JIS G 3141 มีความหนาเร่ิมตน้ 1 mm จาก
การศึกษาพบว่าความสูงของรอยต่ิงของแต่ละวสัดุเน่ืองจากมี
การเปล่ียนแปลงแรงกดแบลงก์โฮลเดอร์มีค่าใกลเ้คียงกนัและ 
เหลก็กลา้ SPCC มีความสูงของรอยต่ิงมากท่ีสุด [3] 

2.1 การดึงขึน้รูปลกึ (Deep Drawing) 
ขบวนการการกดบนโลหะแผ่นทุกขบวนการ จะเห็นไดว้่า 

ขบวนการดึงข้ึนรูป (Drawing) นั้นสลบัซบัซอ้นมากท่ีสุด และ
ยากต่อการควบคุม ขั้นตอนของกระบวนการน้ี ไดถู้กวางแผน
ไวส้ําหรับขบวนการตดัและขบวนการดดังอดว้ย คนท่ีมีความ
ชาํนาญงานในดา้นการดึงข้ึนรูปโลหะแผ่นมาหลายปี ก็ยงัไม่
อาจท่ีจะสามารถทํานายผลท่ีเกิดข้ึนจากการเปล่ียนแปลง
รูปแบบของการดึงข้ึนรูปช้ินงานอนัใหม่ไดอ้ยา่งถูกตอ้งการดึง 
(Tension) การทาํการดึงข้ึนรูปทั้งหมดไดถ้กูทาํโดยการใชแ้รงท่ี
พนัซ์ผลกัลงบนกน้ถว้ยท่ีแบน ตาํแหน่งของแรงท่ีพนัซ์ใชบ้น
แผ่นช้ินงานเร่ิมจะถูกห่างไกลจากตาํแหน่งท่ีโลหะเกิดการ

เปล่ียนแปลงรูปร่าง และความเสียดทาน ขณะท่ีถว้ยถูกทาํใหลึ้ก
ลงในตาํแหน่งท่ีกล่าวถึงน้ี จะอยูห่่างมากยิ่งข้ึนตามลาํดบั ผนงั
ถว้ยจึงไดท้าํหนา้ท่ีส่งแรงท่ีพนัซ์ไปยงัพ้ืนท่ี ท่ีถูกงอโดยทาํให้
ตรง เกิดความเสียดทาน และถูกอดั ผลท่ีเกิดข้ึนก็คือจะเกิดการ
ดึงท่ีสูงข้ึนท่ีผนงัของถว้ย ดงัแสดงในภาพท่ี 2   
 

 
ภาพที่ 2 ผลท่ีเกิดข้ึนจากแรงดึงท่ีผนงัของถว้ย 

 
ผนังถว้ยท่ีอยู่ใกลก้บัรัศมีของพนัซ์จะเกิดความเคน้สูงสุด 

และจะมีขนาดบางกว่าโลหะเดิมทาํให้มีการฉีกขาด ท่ีอาจจะ
เกิดข้ึนบ่อยท่ีบริเวณน้ี ดงันั้นการลากข้ึนรูปจึงเก่ียวขอ้งกบัการ
แปรเปล่ียนของแรงดึงท่ีสูง หรือการยืดท่ีมากข้ึนซ่ึงเป็นผลจาก
การออกแบบดายท่ีใช ้

2.2 สมบัตขิองวัสดุ (Material Properties) 
1. อะลมิูเนียม AA1100 
อะลมิูเนียมมีนํ้าหนกัเบาค่าความแขง็แรงดึงตํ่า ทนต่อไอนํ้า

ทนต่อการกักกร่อนของสารเคมีบางชนิด นําความร้อนและ
ไฟฟ้าได้ดีสามารถสะท้อนแสงและความร้อนได้ดีสามารถ
นาํไปตดัเฉือนและข้ึนรูปได้ง่ายการข้ึนรูปสามารถทาํได้ทั้ ง
ร้อนและ เย็น  และสามารถนําไป เ ช่ือมและบัดก รีได้ดี 
อะลมิูเนียมท่ีใชมี้อยูด่ว้ยกนัหลาย 

2. เหลก็ SPCC 
เหล็กกลา้ SPCC เป็นเหล็กกลา้คาร์บอนรีดเยน็ (Cold 

Rolled Carbon Steel Sheet or Strip) เหลก็เกรดน้ีสามารถใชท้าํ 
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Application ได้หลากหลายมากเช่น ช้ินส่วนอุปกรณ์ 
เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า ตูเ้ยน็ ช้ินส่วนเคร่ืองยนต ์เป็นตน้  

2.3 รอยติง่ ( Earing) 
รอยต่ิงจะเกิดจากขอบดา้นบนสุดของถว้ยไม่เรียบมีลกัษณะ

เ ป็นค ล่ืน ซ่ึ ง เ ป็นผลจากพฤติกรรมแอนไอโซทรอปิก 
(Anisotropy) จึงตอ้งตดัส่วนดงักล่าวออกก่อนนาํไปใชง้าน 
หรือนาํไปเขา้กรรมวิธีผลิตอ่ืนต่อไป ทาํให้เกิดการส้ินเปลือง
วสัดุ พฤติกรรมแอนไอโซทรอปิก (Anisotropy) เป็น
ลกัษณะเฉพาะของวสัดุเชิงเทคโนโลยี เช่น สมบติัดา้นความ
ยืดหยุ่นและพลาสติก สมบัติเชิงกล ความต้านแรงดึง และ
สมบติัทางดา้นฟิสิกส์เช่นการนาํไฟฟ้าและความร้อน ความเป็น
แม่เหล็กและการขยายตวัเน่ืองจากความร้อนของโลหะต่างก็
ข้ึนกบัทิศทางทั้งส้ิน ตวัอยา่งท่ีเห็นไดช้ดัของพฤติกรรมแอนไอ
โซทรอปิก (Anisotropy) กคื็อการเกิดรอยต่ิง (Earing) ท่ีช้ินงาน
ดึงข้ึนรูปลึก รวมทั้งช้ินงานท่ีมีความหนาไม่สมํ่าเสมอ เม่ือข้ึน
รูปมากข้ึน  ผลของแอนไอโซทรอปิกทําให้รอยต่ิงสูงข้ึน 
ความสามารถในการข้ึนรูปของวสัดุแตกต่างกนับริเวณท่ีข้ึนรูป
มากจะเกิดรอยต่ิง การเกิดรอยต่ิงแสดงใหเ้ห็นถึงความแตกต่าง
ของสมบัติเชิงกลในทิศทางต่างๆ ท่ีทาํมุมกับทิศทางการรีด
โลหะแผ่นความสัมพนัธ์ระหว่างขนาดรอยต่ิงกบัสมบติัของ
วสัดุช้ินงาน 

รอยต่ิงเกิดข้ึนเน่ืองจากการเปล่ียนรูปถาวรท่ีมีการกระจาย
ตวัไม่สมํ่าเสมอในแต่ละทิศทางโดยท่ีขอบดา้นบนสุดของถว้ย
ท่ีผ่านกรรมวิธีลากข้ึนรูปลึก มีขอบไม่เรียบและมีลกัษณะเป็น
คล่ืนนั่นคือ ประกอบด้วยยอดคล่ืน  (Peaks) และท้องคล่ืน 
(Valleys)  [1] เปอร์เซ็นตก์ารเกิดรอยต่ิง (%) คือ ร้อยละของ
ขนาดรอยต่ิงดงัสมการท่ี 1   

 

           
 

100(%) 
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Earing                       (1) 

 

Ph    คือ ความสูงของยอดคล่ืน วดัจากกน้ถว้ย 

Vh    คือ ความสูงของทอ้งคล่ืน วดัจากกน้ถว้ย 
 
 

 
ภาพที ่3 ลกัษณะการเกิดเอียร่ิงของถว้ยทรงกระบอกกลม 

 

 
ภาพที ่4 แสดงยอดคล่ืน (Peaks) และทอ้งคล่ืน (Valleys) 

3.  ขั้นตอนการดําเนินงาน 

งานวิจยัน้ีทาํข้ึนเพ่ือศึกษาการเกิดรอยต่ิงในกรรมวิธีการดึง
ข้ึนรูปลึกช้ินงานถ้วยทรงกระบอกกลม  โดยการสร้างชุด
แม่พิมพดึ์งข้ึนรูปลึกและทาํการทดลองดึงข้ึนรูปลึกช้ินงานถว้ย
ทรงกระบอกกลม ซ่ึงในการทดลองน้ีไดเ้ลือกวสัดุมาทาํการ
ทดลอง 2 ชนิดคือ อะลูมิเนียม ชนิด AA1100 และเหล็กกลา้
ชนิด SPCC มาทาํการดึงข้ึนรูปลึกช้ินงานถว้ยทรงกระบอกกลม
เม่ือไดช้ิ้นงานถว้ยทรงกระบอกกลมแลว้ จึงมาทาํการวดัหาค่า
ความสูงของรอยต่ิงท่ีเกิดข้ึนในช้ินงานทดลอง เพ่ือเปรียบเทียบ
ความความสูงของรอยต่ิงในช้ินงานแต่ละช้ิน 

3.1 ดาํเนินการออกแบบช้ินงานถ้วยทรงกระบอกกลม 
ในการออกแบบช้ินงานถว้ยทรงกระบอกกลมออกแบบมา

เพ่ือเป็นตวักาํหนดในการคาํนวณค่าต่างๆ ท่ีใชใ้นการออกแบบ
ออกแบบสร้างแม่พิมพ์ดึงข้ึนรูปลึกช้ินงานถว้ยทรงกระบอก
กลมซ่ึงช้ินงานถว้ยทรงกระบอกกลมไดอ้อกแบบให้มีขนาด
เส้นผา่ศูนยก์ลาง 60 mm, หนา 1 mm และรัศมีกน้ถว้ย 5 mm 
โดยโปรแกรมออกแบบ ดงัในภาพท่ี 5 
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3.2 คาํนวณหาค่าต่างๆทีใ่ช้ในการทดลองดงึขึน้รูปลกึ 
ในการคาํนวณหาค่าต่างๆท่ีใชใ้นการทดลองดึงข้ึนรูปลึกน้ี 

เพ่ือนําผลลัพธ์มาทาํการออกแบบแม่พิมพ์ดึงข้ึนรูปลึก และ
กาํหนดขนาดส่วนประกอบต่างๆของแม่พิมพ ์  

3.2.1 การคาํนวณหาขนาดของแผ่นช้ินงาน (Blank 
Size) 

3.2.2 คาํนวณหาแรงสูงสุดในการดึงข้ึนรูปท่ีไม่ทาํให้
วสัดุเกิดการฉีกขาด 

3.2.3 คาํนวณแรงกดบนแผน่จบัยดึช้ินงานในการดึงข้ึน
รูปลึก 

3.2.4 คาํนวณหาค่าแรงสปริง 

 
ภาพที ่5 ลกัษณะของช้ินงานถว้ยทรงกระบอกกลม 

 
ภาพที ่6 ขนาดของช้ินงานถว้ยทรงกระบอกกลม 

3.3 ทาํการออกแบบแม่พมิพ์ดงึขึน้รูปลกึช้ินงานถ้วย
ทรงกระบอกกลม 

กาํหนดขนาดช้ินงานเร่ิมตน้และนาํค่าท่ีไดจ้ากการคาํนวณ
และนําค่าท่ีคาํนวณได้มาช่วยในการออกแบบแม่พิมพ์ ซ่ึง
แม่พิมพข้ึ์นรูปลึกจะมีส่วนประกอบดงัภาพท่ี 7 ในภาพท่ี 8 คือ
แม่พิมพ์ท่ีได้จากการออกแบบนําไปทดลองการข้ึนรูปถ้วย
ทรงกระบอกกลม 

 

 
 
 
 
 

 
ภาพที ่7 ส่วนต่างๆ ของแม่พิมพ ์

      

           
ภาพที ่8 แม่พิมพดึ์งข้ึนรูปลึก 

3.4 การทดลองดงึขึน้รูปลกึช้ินงาน 
การข้ึนรูปถ้วยทรงกลมดังภาพท่ี 9 พบว่าท่ีขอบถ้วยมี

ลกัษณะไม่สมํ่าเสมอเน่ืองจากการไหลของแผน่โลหะ 
             

 
ภาพที ่9 ช้ินงานท่ีผา่นการดึงข้ึนรูปลึกและการวดัความสูงถว้ย

ทรงกระบอกกลม 
 

3.5  การวดัความสูงของรอยติง่และคาํนวณหาเปอร์เซ็นต์
การเกดิของรอยติง่ 

วดัค่าความสูงท่ีขอบถว้ยโดยรอบเพื่อหาค่า 
P

h  และ V
h

ดงัภาพท่ี 10 โดยใชเ้วอร์เนียร์ไฮเกจ 
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ภาพที ่10 การวดัความสูงของรอยต่ิง 

4. ผลทีไ่ด้จากการทดลองดงึขึน้รูปลกึ 

การทดลองข้ึนรูปลึกถว้ยทรงกระบอกกลมโดยใชแ้ม่พิมพ์
ดึงข้ึนรูปลึกในภาพท่ี 8 วสัดุท่ีใชใ้นการทดลองมี 2 ชนิด คือ 
เหลก็กลา้ชนิด SPCC และอะลูมิเนียม ชนิด AA1100 โดยตดั
วสัดุทดลองทั้ง 2 ชนิดน้ีให้เป็นแผ่นกลมมีขนาดเส้นผ่าน
ศนูยก์ลางเท่ากบั 90 mm. มีความหนาเท่ากบั 1 mm. แรงท่ีใชใ้น
การดึงข้ึนรูปเท่ากบั 5 ตนั ซ่ึงค่าแรงน้ีไดจ้ากการคาํนวณแรงข้ึน
รูปและใชเ้คร่ืองเพรสไฮดรอลิกส์ (Hydraulic Press) ในการข้ึน
รูป ใชน้ํ้ ามนัหล่อล่ืนเบอร์ SAE 40 ช่วยหล่อล่ืนในการข้ึนรูป 
ซ่ึงจากการทดลองดึงข้ึนรูปลึกของวสัดุทั้ง 2 ชนิดน้ี ปรากฏผล
การทดลองวา่สามารถดึงข้ึนรูปช้ินงานไดท้ั้ง 2 ชนิด ซ่ึงช้ินงาน
ถว้ยทรงกระบอกกลมท่ีไดจ้ากการดึงข้ึนรูปมีขนาดเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางเท่ากบั 60 mm สูง 24 mm และตรงบริเวณขอบ
ช้ินงานเกิดความไม่สมํ่าเสมอโดยเกิดรอยต่ิงข้ึนมา 4 ต่ิง ดงั
วตัถุประสงคข์องการทดลอง จึงไดท้าํการวดัความสูงของรอย
ต่ิงโดยมีผลการทดลองดงัน้ี   
 

ตารางที่ 1 พบว่าค่าความสูงท่ีจุดสูงสุดของรอยต่ิง (
P

h ) และ
ความสูงท่ีจุดตํ่าสุดของรอยต่ิง (

V
h ) จากกรรมวิธีดึงข้ึนรูปลึก

ของวสัดุเหลก็กลา้ ชนิด SPCC ในแต่ละช้ินเม่ือทาํการวดัแลว้ 

องศา 
ความสูงของถ้วยทรงกระบอกกลมของวสัดุเหลก็กล้า 
SPCC (mm) 
ช้ินงานที1่ ช้ินงานที่ 2 ช้ินงานที่ 3 ช้ินงานที่ 4 ช้ินงานที่ 5 

 360,0Ph  26.15 26.20 26.25 26.30 26.15 
45Vh  25.25 25.50 25.35 25.40 25.60 
90Ph  26.10 25.95 25.75 25.95 26.05 
135Vh  25.35 25.35 24.95 25.05 25.65 
180Ph  26.15 26.00 25.45 25.95 26.25 
225Vh  25.75 24.95 24.70 25.40 25.50 
270Ph  26.50 25.65 25.25 26.10 25.85 
315Vh  25.75 25.20 24.75 25.60 25.10 

ตารางที่ 2  พบว่าค่าความสูงเฉล่ียท่ีจุดสูงสุดของรอยต่ิง 
(

Pavgh ,
) และความสูงเฉล่ียท่ีจุดตํ่าสุดของรอยต่ิง (

Vavgh ,
) และ

เปอร์เซ็นตก์ารเกิดรอยต่ิงของวสัดุเหลก็กลา้ชนิด SPCC ในแต่
ละช้ิน 
ช้ินที ่

Pavgh ,  
Vavgh ,  เปอร์เซ็นต์การเกดิรอยติ่ง(%) 

1 26.22 25.52 2.74 
2 25.95 25.25 2.77 
3 25.67 24.93 2.95 
4 26.07 25.36 2.80 
5 26.07 25.46 2.40 
  ค่าเฉล่ีย 2.73 

 
ตารางที่ 3  พบว่าค่าความสูงท่ีจุดสูงสุดของรอยต่ิง ( Ph ) และ
ความสูงท่ีจุดตํ่าสุดของรอยต่ิง ( Vh ) จากกรรมวิธีดึงข้ึนรูปลึก
ของวสัดุอะลูมิเนียม ชนิด AA1100 ในแต่ละช้ินเม่ือทาํการวดั
แลว้ 

องศา 
ความสูงของถ้วยทรงกระบอกกลมของวสัดุอะลูมเินียม 
AA1100 (mm) 
ช้ินงานที1่ ช้ินงานที่ 2 ช้ินงานที่ 3 ช้ินงานที่ 4 ช้ินงานที่ 5 

 360,0Ph  26.35 26.55 27.20 25.75 26.80 
45Vh  25.15 26.10 26.60 25.25 26.10 
90Ph  25.90 26.35 27.00 25.35 26.70 
135Vh  25.30 25.50 25.55 24.35 25.80 
180Ph  26.05 25.95 26.15 25.15 26.05 
225Vh  25.45 25.35 25.45 24.50 25.15 
270Ph  26.25 26.20 26.70 25.50 26.10 
315Vh  25.90 25.85 26.30 24.95 25.75 

 
ตารางที่ 5 พบว่าค่าความสูงเฉล่ียท่ีจุดสูงสุดของรอยต่ิง 
(

Pavgh , ) และความสูงเฉล่ียท่ีจุดตํ่าสุดของรอยต่ิง (
Vavgh , ) 

และเปอร์เซ็นต์การเกิดรอยต่ิงของวัสดุอะลูมิ เนียม  ชนิด 
AA1100 ในแต่ละช้ิน 
ช้ินที่ 

Pavgh ,  
Vavgh ,  เปอร์เซ็นต์การเกดิรอยติง่ (%) 

1 26.13 25.45 2.70 
2 26.26 25.70 2.18 
3 26.76 25.97 3.03 
4 25.43 24.76 2.72 
5 26.41 25.70 2.77 

  ค่าเฉล่ีย 2.68 
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5.  สรุปผลการวเิคราะห์ 

จากการทดลองดึงข้ึนรูปลึกช้ินงานถว้ยทรงกระบอกกลม
เพ่ือหาเปอร์เซ็นตก์ารเกิดรอยต่ิงของวสัดุทั้งสองชนิด คือ วสัดุ
อะลูมิเนียม ชนิด AA1100 และวสัดุเหลก็กลา้ ชนิด SPCC โดย
วสัดุทั้ง 2 ชนิดน้ี มีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเท่ากบั 90 mm. และ
หนาเท่ากบั 1 mm. แรงสูงสุดท่ีใชใ้นการข้ึนรูปเท่ากบั 5 ตนั ใช้
เคร่ืองเพรสในการข้ึนรูปสารหล่อล่ืนท่ีใชคื้อนํ้ ามนัเคร่ืองเบอร์ 
SAE 40  จากการดึงข้ึนรูปลึกปรากฏว่าสามารถดึงข้ึนรูป
ช้ินงานถ้วยทรงกระบอกกลมท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
เท่ากบั 60 mm และสูง 24 mm เม่ือวดัความสูงท่ีรอยต่ิงของ
ช้ินงานถ้วยทรงกระบอกกลมทั้ งสามชนิดแล้วทําการหา
เปอร์เซ็นการเกิดรอยต่ิงออกมาและสามารถสรุปผลการทดลอง
ได้ดังน้ี คือ วสัดุเหล็กกลา้ชนิด SPCC มีความสูงเฉล่ียท่ี
จุดสูงสุดของรอยต่ิง (Peak) เท่ากบั 26.22 mm และมีความสูง
เฉล่ียท่ีจุดตํ่าสุด (Valley) เท่ากบั 24.93 mm มีเปอร์เซ็นตเ์ฉล่ีย
การเกิดรอยต่ิงเท่ากบั 2.73 เปอร์เซ็นต ์ วสัดุอะลูมิเนียมชนิด 
A1100 มีความสูงเฉล่ียท่ีจุดสูงสุดของรอยต่ิง เท่ากบั 26.76 mm 
และมีความสูงเฉล่ียท่ีจุดตํ่าสุดเท่ากบั 24.76 mm มีเปอร์เซ็นต์
การเกิดรอยต่ิงเฉล่ียเท่ากบั2.84 เปอร์เซ็นต์ เม่ือเปรียบเทียบ
เปอร์เซ็นตก์ารเกิดรอยต่ิงของวสัดุทั้ง 2 ชนิด จะเห็นไดว้า่วสัดุ
ท่ีเกิดรอยต่ิงมากท่ีสุดก็คือ เหล็กกลา้ ชนิด SPCC ส่วนวสัดุท่ี
เกิดรอยต่ิงนอ้ยท่ีสุดคือ อะลมิูเนียม ชนิด AA1100 
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