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7. การลากขึน้รูป (Deep Drawing)  











• Drawing การลากข้ึนรูป 

ตวัอยา่งช้ินงาน 

ก่อน 

หลงั 

ขบวนการข้ึนรูป 

http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.chinaforge.com/process/stamping/parts_with_drawing.jpg&imgrefurl=http://www.chinaforge.com/process/stamping/&h=240&w=320&sz=19&hl=th&start=17&um=1&tbnid=R9Dha9Gj3KeovM:&tbnh=89&tbnw=118&prev=/images%3Fq%3Ddraw%2Bdie%2Bpart%26svnum%3D10%26um%3D1%26hl%3Dth


• Redrawing การลากข้ึนรูปใหม่ 

ตวัอยา่งช้ินงาน 

ขั้นตอน 1 2 3 4 5 6 



• Reverse Redrawing การลากข้ึนรูปใหม่กลบัทาง 

ตวัอยา่งช้ินงาน 

http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.trans-matic.com/FilesCustom/HTMLEditor/Images/cup.jpg&imgrefurl=http://www.transmatic.com/English-Capabilities-Deep-Draw/55/&h=450&w=242&sz=38&hl=th&start=6&um=1&tbnid=XmrYKnGhb2CbgM:&tbnh=127&tbnw=68&prev=/images%3Fq%3Ddraw%2Bdie%2Bpart%26svnum%3D10%26um%3D1%26hl%3Dth


• Ironing  การรีด 

ก่อน หลงั 



เคร่ืองป๊ัมระบบไฮดรอลิค 

ใช้แรงดันของน า้มนัเป็นตัวส่งก าลงั 

ลูกสูบ 

น า้มนั 

http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.taylormadesolutionsinc.com/hydraulic%2520press.jpg&imgrefurl=http://www.taylormadesolutionsinc.com/&h=442&w=366&sz=21&hl=th&start=117&um=1&tbnid=8e3USx-2msCj0M:&tbnh=127&tbnw=105&prev=/images%3Fq%3DHydraulic%2Bpress%2Bsystem%26start%3D100%26ndsp%3D20%26svnum%3D10%26um%3D1%26hl%3Dth%26sa%3DN


แผ่นเปล่า (Blank)  
แม่พมิพ์ตัวผู้ (Punch)  

ผ่านปากแม่พมิพ์ตัวเมีย (Lip of Die) 
 ซึ่งจะท าให้มีรูปร่างของผลิตภัณฑ์ตามแม่พมิพ์ 

Blank Holder Force 



คุณภาพของช้ินงานส าเร็จ  

ปัจจัยที่ต้องค านึงถึง 

ป้องกนัความเสียหาย  

ตวัแปรที่มีอทิธิพลต่อความสามารถในการขึน้รูป เราสามารถ
จดักลุ่มตวัแปรได้เป็น 2 กลุ่มดงันี ้

1. Process Variables 
2. Material Variables 



2.  Double Action เป็นการลากขึน้รูปโดยใช้แผ่นกดในการสร้างแรงกดโดย
การใช้แผ่นกด เพ่ือลดการย่น (Wrinkle) ทีเ่กดิทีปี่กถ้วย 

ลกัษณะการลากขึน้รูปม ี2 ลกัษณะคือ 
1.  Single Action เป็นการลากขึน้รูปโดยไม่ใช้แผ่นกด 



ความเคน้ดึงตามแนวการกด
ของแม่พิมพต์วัผู ้

ท่ีกน้ถว้ยเกิดสภาวะความเคน้ดึงทั้งสองแนวแกน   

ความเคน้อดัตามแนวเสน้รอบวง (Hoop compression stress)   

ผนงัถว้ยไดรั้บความเคน้ดึง  ตามแนวแกน  (Axial tension)   



ลักษณะรูปร่างที่ 
ปรากฎบน
ชิน้งาน 

ความเสียหายที่
เกิดขึน้ 

สาเหตุที่เกิด 
ความเสียหาย 

แนวทางการ
แก้ไข 

ลักษณะการแตก
ขาดที่บริเวณ
ใกล้ก้นถ้วย 

ใช้อัตราการลากขึน้
รูปที่สูงเกินไปต่อ
วัสดุชิน้งานและ
รูปร่างแม่พิมพ์ 

ลดอัตราการ
ลากขึน้ 
รูปลง 

ตารางแสดงความเสียหายทีเ่กดิในการลากขึน้รูป 

 



ลกัษณะการฉีกขาด
ออกบริเวณก้นถ้วย 

1. รัศมีดายน้อยเกินไป 
2. ชอ่งวา่งระหวา่งแมพ่ิมพ์ 
น้อยเกินไป 
3. ความเร็วพนัช์สงูเกินไป 
4. แรงที่ใช้จบัยดึแผ่น
ชิน้งานเปลา่มากเกินไป 

1. เพ่ิมรัศมีดายและ
พนัช์ 
2. เพ่ิมชอ่งวา่ง
ระหวา่งแมพิ่มพ์ 
3. ลดความเร็วพนัช์ลง 
4. ปรับแรงจบัยดึแผ่น
ชิน้งานให้เหมาะสม 

ลกัษณะการเกิดรอย
ยน่บริเวณขอบชิน้งาน 
( Wrinkle in the 
flange) 

1. แรงที่ใช้จบัยดึแผ่น
ชิน้งานเปลา่น้อยเกินไป 
2. ชอ่งวา่งระหวา่งแมพ่ิมพ์
น้อยเกินไป 
3. รัศมีดายมากเกินไป 

1. เพ่ิมแรงจบัยดึแผ่น
ชิน้งาน  
2. เพ่ิมระยะชอ่งวา่ง
ระหวา่งแมพิ่มพ์ 
3. ลดรัศมีดาย 



ลกัษณะการเกิด
รอยยน่บริเวณ
ผนงัชิน้งาน 
(Wrinkle in the 
wall) 

1. ช่องวา่งระหวา่ง
แมพ่ิมพ์มากเกินไป 
2. รัศมีดาย มากเกินไป 
3. แรงที่ใช้จบัยดึแผน่
ชิน้งานเปลา่น้อย
เกินไป 

1. ลดระยะ
ช่องวา่งระหวา่ง
แมพ่ิมพ์ 
2. ลดรัศมีดาย 
3.ปรับแรงจบัยดึ
แผน่ชิน้งานให้
เหมาะสม 

ลกัษณะการเกิด
คลืน่ท่ีขอบชิน้งาน 
(Earing) 
 
 

สมบตัิทางกลในแตล่ะ
ทิศทางการรีดมีคา่ไม่
เหมือนกนั 

ใช้วสัดทุี่มีคา่แอน
ไอโซโทรปีต ่า 



ความเสียหายทีเ่กดิขึน้ในงานลากขึน้รูป 

แบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ  

1.  ตวัแปรทีเ่กดิจากขบวนการขึน้รูป 

2.  ตัวแปรทีเ่กดิจากแผ่นช้ินงาน  



rD  4–8 เท่าของความหนา  

จะไม่ส่งผลต่อการเปลีย่นแปลงความหนาช้ินงาน 

rD < 10 เท่าของความหนา  

จะท าให้อตัราส่วนในการลากขึน้รูปมแีนวโน้มลดลง  

rD  10  เท่าของความหนา  

จะมผีลต่อแรงในการลากขึน้รูป (Drawing Force) 

rD >> 10  เท่าของความหนา   

จะท าให้เกดิรอยย่น  (Wrinkles) 

rD เลก็มาก ๆ  

จะท าให้เกดิ Necking ทีรั่ศมแีม่พมิพ์ตวัผู้  (Punch Radius) 

1.1    Die radius  

1.  ตัวแปรทีเ่กดิจากขบวนการขึน้รูป 



2.  Punch radius  

3.  Blank Holder Force  

4.  Die clearance  



5.  Friction  



6.  Blank diameter  

7.  Blank thickness  



2.  ตัวแปรทีเ่กดิจากแผ่นช้ินงาน 

1.  ความสามารถในการไหลตัวภายใต้สภาวะความเค้นทีปี่กถ้วย   

2.  ความสามารถของโลหะในการต้านทานการเพิม่ความหนาบริเวณ
ผนังถ้วย   

Ductility of Sheet Metal  

Yield Strength  

Strain Hardening Exponent, n  



Ductility of Sheet Metal  



Yield Strength  

เซลามิค 

อลูมิเนียม 

เหลก็เหนียว 

จุดแตกหกั จุดแตกหกั 





Strain Hardening Exponent, n  

Hที ่ ชนิดโลหะ n 
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เหลก็กลา้ 0.05%C (อบคืน
ไฟ) 

เหลก็กลา้ SAE 4340 (อบคืน
ไฟ) 

เหลก็กลา้ 0.6%C (ชุบแขง็
และอบท่ี540C) 

เหลก็กลา้ 0.6%C (ชุบแขง็
และอบท่ี705C) 

ทองแดง (อบคืนไฟ) 
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 แรงทีเ่คร่ืองป๊ัมโลหะต้องใช้  
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การค านวณแรงในการลากขึน้รูป  



แรงกดของแผ่นจับยดึช้ินงาน  (Blank Holding Force) 

Fn =  Pr A  



 แรงทีใ่ช้ในการลากขึน้รูปกล่องส่ีเหลีย่ม 
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