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บทคัดยอ 
บทความนี้เปนการศึกษาความเหมาะสมการขยายปกปากรูชิ้นงาน

โลหะแผน และเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงความหนาและความสูงของ
ปกปากรูชิ้นงาน โดยการจําลองการขึ้นรูปการขยายปกปากรูชิ้นงาน
ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป AutoForm วัสดุที่ใชในการทดลองเปนวัสดุ
เหล็กกลารีดเย็น(SPCC) และวัสดุอลูมิเนียม โดยใชพั้นชที่มีขนาดลําตัว
เทากันทั้งหมด แตจะแตกตางกันตรงที่ขนาดของรูเจาะนําที่ปลายพั้นช
เร่ิมตนตั้งแตขนาดเสนผานศูนยกลาง 3.5, 4.0, 4.5, 5.0, 5.5, 6.0, 6.5 
และ 7.0 มม. และใชบัททอมดายส(Buttom Die)เปนตัวคงที่ ขนาดเสน
ผานศูนยกลางรูภายในขนาด 11.5, 12.0 และ 12.5 มม. ผลการศึกษา
พบวา วัสดุอลูมิเนียมมีการยืดตัวไดดีกวาวัสดุโลหะแผนเหล็กกลารีด
เย็น และขนาดของรูเจาะนํามีผลตอความสูงของปกปากรู สวนระยะ
ชองวาง (Clearance) มีผลกับความสูงและความหนาของปกปากรูวัสดุ
โลหะแผน ผลการวิเคราะหการจําลองดวยโปรแกรมคาความหนาและ
คาความสูงของปกปากรู มีความสอดคลองกับการทดลองดวยแมพิมพ  
คําหลัก: การจําลอง, ปกปากรู, โลหะแผน 
 
Abstract 
 This paper is the analysis of simulation about hole flanging 
operation for iron steel sheet and a comparison between 
changing characteristics of wall thickness and height of flange 
hole by using program code AUTOFORM, experimental condition 
consists of material aluminum sheet and cold rolled steel (SPCC) 
that were punched  by  dies in constant diameter of all set, pilot 
piercing punch of diameter 3.5, 4.0, 4.5, 5.0, 5.5, 6.0, 6.5 and 7.0 
mm respectively, button dies sizes of internal diameter 11.5mm, 
12.0mm and 12.5mm respectively. The results were found that 
aluminum sheet has a good elongation more than cold rolled  
 

 
 
steel, the sizes of pilot piercing hole have influence in the height 
of hole flanging, The clearance are also affected to a height and  
thinning problem of flanging area. As the results of simulation 
analyzing with AUTOFORM program have compliance with actual 
experiments. 
Keywords: Simulation, Hole flanging, Sheet metal 
 
1. บทนํา 

ในสภาวะปจจุบันกระบวนการผลิตชิ้นสวนอุตสาหกรรมตางๆ ดวย
วัสดุโลหะแผนจัดไดวามีอยางแพรหลาย สําหรับการผลิตชิ้นสวนวัสดุ
โลหะแผนเพื่อใหไดรูปทรงตามที่ตองการเพี่อที่จะนําไปใชการประกอบ
กับชิ้นสวนอื่นอาจดวยวิธีการเชื่อมจุด (Spot) หรือการทําเกลียวจับยึด 
เพื่อนําไปใชในงานอุตสาหกรรมตอไป กลาวคือ เม่ือชิ้นสวนโลหะแผน
ผานกระบวนการตัดเจาะรู (Piercing) แลวจากนั้นนําไปทําการขยายปก
ปากรูเพื่อที่จะนําไปประกอบกับชิ้นสวนอื่นๆ[1]สวนใหญมักจะเกิดภาวะ 
ขนาดความหนาและขนาดความสูงของปกปากรูชิ้นงานมีคานอย หรือมี
ความบางจนเกินไปสงผลทําใหการประกอบมีความยากลําบากขึ้น หรือ
ในบางครั้งไมสามารถนํามาประกอบได[2] ซ่ึงในปจจุบันปญหาที่เกิดข้ึน
ผูผลิตไดทําการออกแบบและทดสอบการขยายปกปากรูจากชิ้นงานจริง
เพื่อใหไดความหนาและความสูงที่เหมาะสมกับชิ้นสวนน้ันๆ ดวยการ
ลองผิดลองถูกหลายๆคร้ังเปนผลทําใหเกิดการสูญเสียเวลา และตนทุน
ในการผลิตเน่ืองจากชิ้นงานที่ทําการทดสอบจะกลายสภาพเปนของเสีย
ที่เกิดข้ึนจากการทดสอบ[3]       

ดังน้ันคณะผูวิจัยจึงไดมีความคิดที่จะทําการจําลองการทดสอบการ
ขยายปกปากรู (Hole Flanging) ดวยโปรแกรมจําลองทางคอมพิวเตอร 
กับวสดุที่ตางชนิดกัน เพื่อศึกษาความเหมาะสมในการนําขอมูลไปใชใน
การออกแบบเพื่อเปนประโยชน และใหผลดานประสิทธิภาพการผลิต
ตอไป 
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2. ทฤษฎี 
2.1 การขยายปกปากรู[6-7] 
 การขยายปกปากรูชิ้นงานเพื่อการใชงานดานการประกอบ ซ่ึงตอง
นําสวนที่ยื่นขยายออกของช้ินงานไปใชงาน อาจจะดวยวิธีการเชื่อมจุด
แลวประกอบกับชิ้นงานอื่น หรือวิธีทําเกลียวชิ้นงานสําหรับการประกอบ
จับยึด จากหลักการดังกลาวจะตองมีการเจาะรูชิ้นงานกอนเพื่อใหได
สัดสวนขนาดที่เหมาะสม จากนั้นจึงขยายปกปากรูโดยเปนวิธีที่นิยมใช
ซ่ึงพิจารณาหลักการทํางานไดจากรูปที่ 1 สังเกตไดวาพั้นชจะเคลื่อนตัว
ลงมาขยายรูเจาะ(Dm)โดยมีระยะชองวาง(CR)เพื่อชวยทําใหเกิดการรีด
ความหนาผนังรูชิ้นงานใหเกิดการยืดออกโดยการรองรับโคงการไหล
วัสดุดวยรัศมีดายส (R1) 
 

 
รูปที่ 1 แสดงขั้นตอนการขยายปกปากร ู

 
2.2 การตัดเจาะ [4-5]  
 กรรมวิธีการตัดเจาะรูชิ้นงานกอนการขยายปกปากรูจําเปนตอง
อาศัยกลไกของการตัดเฉือนซ่ึงเปนหลักการกดตัดของชุดแมพิมพ
กลาวคือ เม่ือแทงพั้นช(Punch)ดันเขาในดายส(Die) ซ่ึงในตําแหนงน้ี
วัสดุจะเร่ิมแยกออกจากกัน เปนผลทําใหเกิดการตัดวัสดุข้ึน ทั้งน้ีวัสดุจะ
สามารถตานทานการแตกหักไดที่บริเวณขอบคมตัด(Edge)ของพั้นช
และดายส ดังน้ันการตัดเฉือนเกิดข้ึนที่คมของพ้ันชในขณะเดียวกันแทง
พั้นชก็จะกดลงในดายสตอไปอีก ทําใหเกิดการแยกแตกจากกันอีกครั้ง
หน่ึง และจะเกิดการตัดเฉือนข้ึนที่คมตัดของดายสการตัดเฉือนที่เกิดข้ึน
ทั้งที่พั้นชและดายสมีผลทําใหเกิดเปนแถบโคง(Radius Band) และแถบ
รอยตัดเฉือน(Shear Band) ประมาณ 1/3 จากดานบนของรูและ 1/3 
จากดานลางของพั้นช ดังแสดงในรูปที่ 2 

 
รูปที่ 2 แสดงการเกิดการตัดเฉือนของวัสดุ 

 
2.3 สัดสวนการขยายปกปากรู [8] 
 ประการสําคัญอีกอยางหนึ่งของการขยายปกปากรูชิ้นงานโลหะ
แผน คือ ความตรง, และตั้งฉาก ของปกปากรูที่ยืดออก ดังน้ีการที่จะทํา
ใหไดลักษณะตามความตองการ ตองขยายปกปากรูจากการตัดเจาะรู
ชิ้นงานกอนและจึงขยายปกปากรู โดยการกําหนดสัดสวนของเจาะรู
กอนการขยายปกปากรู ดังรายละเอียดแสดงในรูปที่ 3 
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รูปที่ 3 แสดงสัดสวนการออกแบบสําหรับการขยายปกปากรูชิ้นงาน 

 
3.วิธีการทดลอง 
 ในการทดลองดวยการจําลองการขึ้นรูปขยายปกปากรูชิ้นงานโลหะ
แผน จะตองเร่ิมจากการออกแบบสรางพั้นช และดายสเพื่อใชเปน
เครื่องมือในการจําลองการขึ้นรูปขยายปกปากรู โดยการกําหนดขนาด
ของพ้ันช และดายสตามขนาดชิ้นสวนมาตรฐานสําหรับการออกแบบ
แมพิมพแลวจึงทําการจําลองการขึ้นรูปขยายปกปากรูชิ้นงาน จากนั้น
นําผลการจําลองที่ไดมาบันทึกผลเพื่อทําการวิเคราะหตอไป 
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3.1 การเตรียมการทดลอง 
 การเตรียมขอมูลการทดลองโดยการสรางเครื่องมือ พั้นช และ
ดายสเพื่อใชในการจําลองการขึ้นรูปการขยายปกปากรู สรางจาก
โปรแกรมUnigraphics Nx3  โดยอางอิงจากคูมือชิ้นสวนมาตรฐาน
สําหรับการออกแบบแมพิมพข้ึนรูปโลหะ สําหรับการทดลองไดกําหนด
วัสดุเหล็กกลารีดเย็น spcc และวัสดุอลูมิเนียม โดยกําหนดใหชุด
แมพิมพมีระยะชองวาง ที่ขนาด 0.75, 1.0 ,1.25 มม. และขนาดความ
หนาวัสดุชิ้นงาน 1.0, 1.2, 1.4 มม. 
 

                  
รูปที่ 4 แสดงการออกแบบลักษณะพั้นช และดายส 

 
3.2 ขั้นตอนจําลองการขึ้นรูปขยายปกปากรู 

1) เร่ิมตนดวยการเปดโปรแกรม AutoForm4.1.0สําหรับวิเคราะห
การขึ้นรูปขยายปกปากรูวัสดุชิ้นงานโลหะแผน 

2)ใชคําสั่งGeometry Generator เพื่อ Import ขอมูลนามสกุล 
.iges ซ่ึงเปนเคร่ืองมือในการทดลอง จากนั้นทําการแยกผิวชิ้นงาน
ตนแบบในโปรแกรมการทดลอง 

3) ใชคําสั่งการกําหนดความหนาของวัสดุที่ใชในการทดลองดวย
ชุดคําสั่ง Process Generator และเลือกรูปแบบการทดลองแบบSingle 
Action และกําหนดการคํานวณการขึ้นรูปอยางละเอียดและสมบูรณทุก
ข้ันตอนโดยคําสั่ง Increment ซ่ึงจะมีข้ันตอนของการขึ้นรูปเปนแบบ
Crash Form 

4) ใชคําสั่งการกําหนดขนาดความกวาง ความยาว ความหนา และ
ชนิดของวัสดุทดลองดวยชุดคําสั่ง Blank จากโปรแกรมการทดลองโดย
กําหนดความหนาเทากับ 1 มม. กําหนดขนาดชิ้นทดสอบ 40x40 มม. 
และเลือกชนิดของวัสดุที่ใชในการทดลองเปนวัสดุเหล็กกลารีดเย็น 
SPCC 

 
 

 
 

รูปที่ 5 แสดงคุณสมบัติของวัสดุเหล็กกลารีดเย็น SPCC 
 

5) ใชคําส่ังการระบุประเภทของเครื่องมือพั้นช ดายส และแพท
(Pad) เครื่องมือดายสเลือก Below คือตําแหนงDie อยูดานลาง และ
กําหนดการเคลื่อนที่เปน 0 และทําการเลือกผิวชิ้นงานดายส เครื่อง
มือพ้ันช เลือกที่ Above คือตําแหนงพั้นชอยูดานบน และกําหนดระยะ
การเคลื่อนไปที่-50แลวทําการเลือกผิวชิ้นงานพั้นช เครื่องมือแพทเลือก
ที่Above คือตําแหนงแพทอยูดานบนดายส และกําหนดระยะการเคลื่อน
ไปที่ -25 และทําการเลือกเครื่องมือแพท 

6) ใชคําสั่งProcessในข้ันตอนของการทดลอง ซ่ึงในการขึ้นรูปการ
ขยายปกปากรูชิ้นงานจะประกอบดวยข้ันตอนในการขึ้นรูป 3 ข้ันตอน
คือ Closing, Cutting และForming ข้ันตอนของการClosing คือเม่ือ 
ความเร็วในการเคลื่อนที่ของพั้นซ และแพท  โดยความเร็วเทากับ 1 
มม/วินาที และระยะเคลื่อนที่ลงมาเทากับ  25 สวนในข้ันตอนของการ
Cutting คือเม่ือพั้นซเร่ิมเคลื่อนที่เขากระทําการตัดเจาะรูชิ้นงาน คือการ
เลือกสวนปลายของพั้นช เปนเสน Curve สําหรับการตัดเจาะรู จะไมมี
การระบุแรงกระทํา และในขั้นตอนของการ Form คือเม่ือพั้นช เคลื่อนที่
ลงมาดวยความเร็วเทากับ 1 มม/วินาที และระยะเคลื่อนที่ลงมาเทากับ
50 และแพทออกแรงกระทําที่ 1758 นิวตัน 

7) เม่ือทําการกําหนดเงื่อนไงตางๆสําหรับการขึ้นรูปการขยายปก
ปากรูชิ้นงานเรียบรอยแลว จากนั้นจําลองการขึ้นรูปโดยใชคําส่ังRun 
แลวเลือกคําสั่ง Start Simulation 

8) เม่ือโปรแกรมทําการวิเคราะหการทดลองเปนที่เรียบรอยแลว ก็
ทําการตรวจสอบผลของการขึ้นรูปการขยายปกปากรู 

9)  ใชคํ าสั่ ง  Results แลวเลือกที่  FLD ซ่ึงจะเปนการแสดง
ไดอะแกรมการยืดตัวและการหดตัวของเน้ือวัสดุในแตละชนิด 

10) บันทึกผลการทดลอง พรอมวิเคราะหเปรียบเทียบผลการ
ทดลองในแตละเงื่อนไขการทดลอง 

11) อภิปรายและสรุปผลการทดลอง 



รวมบทความวิชาการ  เลมที่ 2  การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทย คร้ังที่ 22 
 

215

 

 
 

รูปที่ 6 แสดงผลการจําลองขยายปกปากรู 
 

 
 

รูปที่ 7 แสดงลักษณะการยืดตัวและการหดตัวของเน้ือวัสดุ 
 
4. ผลการทดลอง 

ในการจําลองการทดสอบการขยายปกปากรูชิ้นงานวัสดุโลหะแผน
ดวยโปรแกรมจําลองทางคอมพิวเตอร ระหวางวัสดุชิ้นงานทดสอบโลหะ
แผนเหล็กกลารีดเย็น SPCC กับวัสดุอลูมิเนียม เพื่อศึกษาความ
เหมาะสมในการนําขอมูลไปใชในการออกแบบเพื่อเปนประโยชน และ
ใหผลดานประสิทธิภาพการผลิตตอไป โดยสามารถแสดงผลการทดลอง
ไดดังน้ี 
 
ตารางที่ 1 เปรียบเทียบความสูงจากการจําลองดวยโปรแกรม และการ

ทดลองดวยชุดแมพิมพแมพิมพที่ระยะชองวาง  0.75 มม. 
ความหนา 1 มม. 

Simulation Experiment สัดสวนรู
และดายส AL (h) SPCC 

(h) 
AL 
(h) 

SPCC 
(h) 

0.30 4.89 4.32 4.89 4.32 
0.35 4.45 4.25 4.45 4.30 
0.39 4.40 4.22 4.07 4.15 
0.43 4.15 4.06 4.39 4.23 
0.48 3.84 3.72 3.83 3.77 
0.52 3.41 3.33 3.43 3.39 
0.56 3.31 3.16 3.31 3.15 
0.61 2.99 2.82 2.95 2.83 

 

 
 

รูปที่ 8 การเปรียบเทียบความสูงจากการจําลองดวยโปรแกรม และการ
ทดลองดวยชุดแมพิมพที่ระยะชองวาง 0.75 มม 

 
ตารางที่ 2 เปรียบเทียบความสูงจากการจําลองดวยโปรแกรมและการ

ทดลองดวยชุดแมพิมพที่ระยะชองวาง 1.0 มม. 
ความหนา 1 มม. 

Simulation Experiment สัดสวนรู
และดายส AL 

(h) 
SPCC (h) AL (h) SPCC (h) 

0.29 4.31 4.14 4.30 4.11 
0.33 3.88 3.91 3.87 3.93 
0.37 3.63 3.74 3.63 3.78 
0.42 3.51 3.49 3.51 3.44 
0.46 3.17 3.28 3.18 3.26 
0.50 3.05 3.16 3.07 3.18 
0.54 2.82 2.78 2.83 2.72 
0.58 2.63 2.62 2.64 2.73 

 
 

 
รูปที่ 9 การเปรียบเทียบความสูงจากการจําลองดวยโปรแกรมและการ

ทดลองดวยชุดแมพิมพ ที่ระยะชองวาง  1.0 มม. 
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ตารางที่ 3 เปรียบเทียบความสูงจากการจําลองดวยโปรแกรมและการ

ทดลองดวยชุดแมพิมพที่ระยะชองวาง  1.25 มม. 
ความหนา 1.0 มม. 

Simulation Experiment สัดสวนรู
และดายส AL (h) SPCC (h) AL (h) SPCC 

(h) 
0.28 4.28 4.41 4.28 4.38 
0.32 4.03 4.02 4.02 3.89 
0.36 3.70 3.75 3.70 3.90 
0.40 3.54 3.66 3.55 3.66 
0.44 3.29 3.33 3.30 3.31 
0.48 3.16 3.18 3.06 3.21 
0.52 2.97 2.89 2.97 2.91 
0.56 2.74 2.69 2.75 2.76 

 

 
รูปที่ 10 เปรียบเทยีบความสูงจากการจําลองดวยโปรแกรมและการ

ทดลองดวยแมพิมพที่ระยะชองวาง 1.25 มม. 
 

ตารางที่ 4 เปรียบเทียบความหนาการจําลองดวยโปรแกรมและการ
ทดลองดวยชุดแมพิมพที่ระยะชองวาง  0.75 มม. 

ระยะชองวาง 0.75 มม. 
Simulation Experiment ความหนา 

SPCC AL SPCC AL 
1.0 0.66 0.61 0.52 0.66 
1.2 0.77 0.76 0.58 0.48 
1.4 0.84 0.90 0.52 -0.69 

 
วิเคราะหเปรียบเทียบผลการทดลองจากตารางที่ 3 พิจารณาไดวา

สัดสวนขนาดรูเจาะและขนาดดายสใหผลขนาดความสูงมีคามาก   เม่ือ
ขนาดสัดสวนรูเจาะกับดายสมีคานอย ซ่ึงเปนผลมาจากขนาดรูเจาะเล็ก
สามารถใหผลดานความสูงดีกวาเพราะจํานวนเนื้อวัสดุชิ้นงานที่ถูกตัด
ออกยังคงเหลือมีจํานวนมากกวาขนาดรูเจาะที่มีขนาดใหญกวา ทั้งน้ีผล
การจําลองและการทดลองมีความสอดคลองกัน 

 
รูปที่ 11 เปรียบเทยีบความหนาจากการจําลองดวยโปรแกรม และการ

ทดลองดวยชุดแมพิมพที่ระยะชองวาง 0.75 มม. 
 

ตารางที่ 5 เปรียบเทียบความหนาการจําลองดวยโปรแกรม และการ
ทดลองดวยแมพิมพที่ระยะชองวาง 1 มม. 

 
 

 
รูปที่ 12 การเปรียบเทียบความหนาจากการจําลองดวยโปรแกรมดวย

การทดลองชุดแมพิมพที่ระยะชองวาง 1.0 มม. 
 
 การวิเคราะหเปรียบเทียบผลดานความหนาชิ้นงานภายหลังการ
ข้ึนรูปขยายปกปากรูดวยการจําลอง และการทดลองใหผลสอดคลองกัน 
กลาวคือผลขนาดความหนามีคามากเปนผลมาจากขนาดชองวางม่ีคา
มากเชนกัน สืบเน่ืองจากความสามารถในการรีดผนังบริเวณปกปากรู
สามารถทําไดนอย แตทั้งน้ีลักษณะเชน น้ีเปนผลทําใหปกปากรูชิ้นงาน
มีความไดฉากนอย 
 

ระยะชองวาง 1.0 มม. 
Simulation Experiment 

ความ
หนา 

SPCC AL SPCC AL 
1.0 0.74 0.71 0.89 0.65 
1.2 0.91 0.86 0.88 0.72 
1.4 1.07 1.09 1.05 0.92 
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ตารางที่ 6 เปรียบเทียบความหนาการจําลองดวยโปรแกรม และการ
ทดลองดวยชุดแมพิมพที่ระยะชองวาง 1.25 มม. 

 
 

 
รูปที่ 13 เปรียบเทยีบความหนาจากการจําลองโปรแกรมและการ

ทดลองดวยชุดแมพิมพที่ระยะชองวาง 1.25 มม. 
 
 
5 สรุปผล 
  1) ขนาดของรูเจาะนําที่มีขนาดเล็ก จะทําใหชิ้นงานภายหลังการ
ขยายปกปากรูมีความยาวของปกปากรูมากกวาขนาดของรูเจาะนําที่มี
ขนาดใหญกวา  เน่ืองจากพื้นที่บริเวณที่ถูกเจาะรูออกไปนั้นมีนอย 
พื้นที่ ที่เหลืออยูจึงมีมากกวา เม่ือทําการขยายปกปากรูจะทําใหพื้นที่
สวนที่เหลือน้ันสามารถขยายปกปากรูไดสูงกวา   
 2) การเลือกใชระยะชองวาง โดยคิดเปนสัดสวนระหวางพั้นชกับ
ดายส คือพ้ันชที่ขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 มม. ดายสที่มีขนาดเสน
ผานศูนยกลาง 12.0 มม. ระยะชองวางมีคาเทากับ1.0 มีความเหมาะสม
ในการขยายปกปากรูชิ้นงานนั้นควรเลือกใชระยะชองวางเทากับความ
หนา หรือใกลเคียงกับวัสดุที่ใชในการทดลอง คือวัสดุหนา1.0 มม.ระยะ
ชองวาง 1.0 มม. เพราะจะทําใหความหนาของปกปากรูชิ้นงานมีการ
เปลี่ยนแปลงนอยที่สุด แตถามีระยะชองวาง นอยจะทําใหปกปากรูบาง
จนเกินไปหรือฉีกขาดได เน่ืองจากชองวางระหวางพั้นชและดายสมีนอย 
เม่ือมีการขยายปกปากรูความหนาของวัสดุมีคามากกวาชองวาง
ระหวางพันชกับดายส ก็จะเกิดการรีดผนัง(Ironing ) หรือถามีระยะ
ชองวางมากเกินไปจะทําใหปกปากรูชิ้นงานไมไดฉาก ทําใหชิ้นงานเกิด
การดีดกลับภายหลังการขึ้นรูป  
 3) วัสดุชิ้นงานที่ใชในการทดสอบตางชนิดกันจะใหผลการทดสอบ
ไดดีไมเทากัน ซ่ึงการทดสอบนี้วัสดุทดสอบที่เปนอลูมิเนียมจะมีการยืด

ตัวไดดีกวาวัสดุทดสอบที่เปนแผนเหล็กกรีดเย็นSPCC เพราะเนื้อของ
อลูมิเนียมมีความออนมากกวาวัสดุแผนเหล็กSPCC แตการ
เปลี่ยนแปลงความหนาของวัสดุ อลูมิเนียมมีการเปลี่ยนแปลงมากกวา
แผนเหล็กกรีดเย็นSPCC เน่ืองจากอลูมิเนียมยืดตัวไดดีกวาแผนเหล็ก
SPCC ทําใหความหนาของปกปากรูชิ้นงานลดลงไปดวย 

4.ผลการจําลองดวยโปรแกรมขนาดรูเจาะนําขนาดเล็กจะทําให
ความสูงปกปากรูมากวาขนาดรูเจาะนําขนาดใหญ ซ่ึงเม่ือเพิ่มขนาด
รูเจาะนําใหใหญข้ึนความสูงของปกปากรูก็จะลดลงอยางตอเน่ืองทั้งน้ีผล
การจําลองมีความสอดคลองกับการทดลองดวยชุดแมพิมพ 
 
กิตติกรรมประกาศ 
 คณะผูวิ จัยขอขอบคุณ บริษัทไทยซัมมิท อารแอนดดี เน็กซ 
เทคโนโลยี จํากัด ที่ใหความอนุเคราะหเครื่องมือที่ใชในการวิจัยน้ี
สามารถสําเร็จลุลวงดวยดี 
 
เอกสารอางอิง  
1.   Toshi Kumaki Hiroyuki Saiki  and Yonggang Meng., 1999. 

Hole Flanging with Ironing of Two Ply Thick Sheet Metals. 
Journal of Materials Procesing Technology 89 – 90,  P51 – 
57. 

2.  You–Min Huang and Kuo Hsiuing Chien.The, 2001.  
Formability Limittion of  the Hole–Flanging Process. Journal 
of  Material Processing Technology 117, P43 – 51. 

3.    You–Min Huag and Kuo Hsiung Chien., 2001. Influence of 
Punch Profile on the Limitation of Formability in the Hole-
Flanging Process .Journal of  Materials  Processing 
Technology 113, P720 – 724. 

4.    ชาญชัย ทรัพยากร, 2538. ประสิทธิ์ สวัสดิ์สรรพ และวิรุฬ 
ประเสริฐวรนันท ,  การออกแบบแมพิมพ .  พิมพค ร้ังที่10 
กรุงเทพมหานคร. สมาคมสงเสริมเทคโนโลยี (ไทย – ญ่ีปุน) 

5.    ชาญ ถนัดงาน, 2538. คูมือการออกแบบและสรางแมพิมพขนาด
เล็ก. กรุงเทพมหานคร. มูลนิธิสถาบันพัฒนาอุตสาหกรรม   

6.    พิชัย จันทรมณี, 2544. การออกแบบแมพิมพโลหะ. เอกสาร
ประกอบการสอนวิชาการออกแบบแมพิมพ, กรุงเทพมหานคร:
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพฯ  

7.    ชัชวาล อมาตยกุล และนิภาภรณ  แผลงปญญา, 2543. การศึกษา 
       อิทธิพลระยะชองวางแมพิมพที่มีผลตอแรง  กรุงเทพมหานคร, 
       มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี  
8.    นรินทร สุขขี,นิทัศ คงชาวนา และพิพัฒน เพียกขุนทด, 2547. 

การศึกษาความเหมาะสมในการขยายปกปากรูชิ้นงานโลหะแผน 
กรุงเทพมหานคร, สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล วิทยาเขตเทคนิค
กรุงเทพฯ.  

 
 

ระยะชองวาง 1.25 มม. 
Simulation Experiment 

ความหนา
ของวัสดุ 

SPCC  AL SPCC AL 
1.0 0.76 0.73 0.72 0.73 
1.2 0.93 0.88 0.85 0.87 
1.4 1.09 1.11 1.06 1.22 


